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Consignes générales

Ce livret d’'examen pratique comporte 29 pages.

Avantledébutde | ' épr euve, Vv aninsutdeiss psouspepzl édmee nltSai r e s

du sujet. Vous ne devez pas travailler, écrire ou faire de calculs pendant ces
guinze minutes, sous peine d’étre disqualifié.

Vous étes autorisé a c o lasignal Starrestidon®pr euve dés

Vous disposez de 5 heures pour cette épreuve.

Vous pouvez réaliser l es probl éemes dans |’
Probleme P1 est recommandé.

Tous les résultats et réponses doivent étre écrits au stylo-bille dans les cadres réservés a cet
effet sur les feuilles d’énoncé. Les réponses figurant en dehors de ces cadres ne seront pas
prises en compte.

Ne pas écrire les réponses avec un crayon ou un marqueur. Utiliser uniguement le stylo-bille et
la calculatrice fournis.

P

q

ord

Vous disposez de 3 feuilles de brouillon.S* i | vous en faut davantage,

d’" énoncé, s a rce qubfiglré eén elehorg des cadres-réponses ne sera pas pris
en compte dans I’évaluation.

La version officielle en anglais du sujet est disponible sur demande, a des fins de clarification
uniquement.

Si vous devez quitter le laboratoire (pour aller aux toilettes ou prendre une collation), appelez
|l "assistant, qui vous accompagner a.

Vous devez respecter les régles de sécurité du réglement IChO. Si vous enfreignez ces régles,
vous recevie z un avertissemeund dewkiéme linfraations dorsdtira @& tvotre
exclusion du | aboratoire et vous aurez 0 a

Produits et verrerie seront remplacés une fois sans pénalité, sauf indication contraire. Tout
réapprovisionnement supplémentaire ou changement de matériel résultera en la perte d’un

pointsur | es 40 que comporte |’ épreuve.
L assistant indiquera le temps restant a 30 minutes delafin de | ' épr euve.
Vous devez arréter de travailler au moment précis ou le signal Stop estdonné. Si v o u s

pas dans la minute qui suit le signal Stop, vous étes éliminé.

Apres le signal Stop, un assistant viendra signer votre feuille-réponse. A p r € oir lous-anéme
signée aussi, placez-led ans | ' e nfownissep qussi vas fproduits et les plaqgues CCM.
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Regles de sécurité au laboratoire

Vous devez porter un tablier fermé et des chaussures couvrant completement le pied et le talon.

Le port de lunettes de protection ou de lunettes de vue est obligatoire au laboratoire. Le port de
lentilles de contact est interdit.

Il est interdit de boire et de manger, ainsi que de méacher du chewing-gum.

Vous devez travailler dans la zone qui vous est allouée. Gardez cette zone et les zones
communes rangées.

Les expériences non autorisées sont interdites. Aucune modification des expériences proposées
n"est autoriseéee.

Ne pas pipeter avec la bouche. Utiliser systématiquement une poire.

Essuyer les traces de produits renversés et ramassez les éclats de verre en cas de casse de
verrerie immédiatement, sur la paillasse comme au sol.

Tous les déchets doivent étre éliminés correctement pour éviter pollution et blessures. Ne verser

a | ' &awi dresgeffluents sol ubl elesadti@ndéchdts devent étre t

éliminés dans les contenants-poubelles étiquetés et fermés.
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Mentions de danger et de prudence

Les phrases de risque associées aux manipulations figurent dans le sujet. Elles sont explicitées ci-

dessous.

Risques physiques

H225
H226
H228
H271
H272
H290

Liquide et vapeurs trés inflammables.

Liguide et vapeurs inflammables.

Matiére solide inflammable.

Peut provoquer un incendie ou une explosion ; comburant puissant.
Peut aggraver un incendie ; comburant.

Peut étre corrosif pour les métaux.

Risques sanitaires

H301
H302
H304
H311
H312
H314
H315
H317
H318
H319
H331
H332
H333
H334

Toxique en cas d’'ingestion
Nocif en cas d’ingestion

Peut étre mort el etdepéndration ddn's leswvgies sespiratoines.
Toxique par contact cutané.

Nocif par contact cutané.

Provoque des brdlures de la peau et des Iésions oculaires graves.
Provoque une irritation cutanée.

Peut provoquer des réactions allergiques cutanées.

Provoque des Iésions oculaires graves.

Provoque une sévére irritation des yeux.

Toxique par inhalation.

Nocif par inhalation.

Potentiellement nocif par inhalation.

Peut provoquer des symptobmesa | | er g i cpstrens ouales difficultés respiratoires par

inhalation.

H335
H336
H351
H361
H371
H372

Peut irriter les voies respiratoires.

Peut provoquer somnolence ou vertiges.

Susceptible de provoquer le cancer.

Susceptible de nuire a la fertilité ou au faetus.

Ri sque présumé d’' eforffamdss graves pour | es
Risque avéré d' ef f et s gravesapoar skpéskion ccpblpesn exsu

exposition prolongée.

H373

Risque présuméd’ ef f et s gr aves pour exposton répétéea n e 8

exposition prolongée.

Risques pour I’environnement

H400
H402
H410
H411
H412

PRACTICAL PROBLEMS, BELGIAN (FRENCH) VERSION

Tres toxique pour les organismes aquatiques.

Nocif pour les organismes aquatiques.

Tres toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme.
Toxique pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme.
Nocif pour les organismes aquatiques, entraine des effets néfastes a long terme.
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Pour | " ensemble des probl emes
Produits Etiqueté Mentions de dangers !
Eau désionisée en :
issette (paillasse
P (P ) Water Sans danger

flacon plastique (paillasse)
bidon (hotte)

Pour le Probléeme P1 (dans le panier blanc, sauf indication contraire)

volume), 5 mL en bouteille en verre fumé

Produits Etiqueté Mentions de dangers *
Ethanol, 100 mL en pissette (paillasse) Ethanol H225, H319
2-Acetonaphtone : H302, H315, H319, H335
Env. 0.002 g en flacon de verre, référence CCM Standard A H411, ’ ' ’
0.500 g en pilulier de verre Reactant A
2,4-Dinitrophénylhydrazine, contenant 33 % (en masse)
) DNPH H228, H302
d‘ e A.800 g en flacon en verre
- N 5 -
Eau de Ja\fel, a 4.7 % en NaClO, 13.5 mL en bouteille en Bleach H290. H314, H400
verre fumé
Acétate d’éthyle, 15 mL en bouteille en verre fumé EtOAc H225, H319, H336
Eluant pour CCM, hexane/acétated ' ét hyl e 4: H225, H304, H315, H336,
TLC eluent

H4112

Na>COs, solution aqueuse a 5 %, 20 mL en bouteille en
plastique

5% N32C03

H319

HCI, solution aqueuse a 20 %, 15 mL en bouteille en
plastique

20% HCI

H290, H314, H319, H335
et autres

Pour le Probleme P2 (panier vert, sauf indication contraire)

Produits étiqueté Mentions de dangers *
Luminol, 8 mmol/L dans une solution aqueuse de NaOH Luminol
. . . H290, H315, H319
0.4 mol/L, 50 mL en bouteille en plastique in NaOH
Solution aqueuse de CuSO4 a 2.00 mmol/L, 25 mL en
. . Cu Sans danger
bouteille en plastique
Soluti de H,0O, a 2.00 mol/L, 12 mL tit
Ollion aqueuse te 22 & 20 mo k- en pette H.02conc. | H302, H315, H318
bouteille en plastique
Solution aqueuse de chlorhydrate de cystéine a Cvs conc Sans danger
0.100 mol/L, 12 mL en petite bouteille en plastique y ' 9
Eau, 50 mL en bouteille en plastique Water Sans danger

1 Voir les mentions de dangers page 3.
2 Mentions de dangers pour les hexanes.
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Pour le Probléeme P3 (dans le panier gris, sauf indication contraire)

en bouteille en plastique

Produits étiqueté Mentions de dangers *
Echantillon d’eau minérale, 400 mL en bouteille en
. ) Sample Sans danger
plastique (paillasse)
Solution aqueus.e de NH4C! a 3 mol/L et NHz a 3 mol/L, Buffer H302, H319, H314, H400
15 mL en bouteille en plastique
NacCl, solide, 10 g en bouteille en plastique NacCl H319
N0|r.d Eriochrome T, indicateur coloré en bouteille en EBT H319
plastique
Bleu (_je Bromothymol, indicateur coloré en solution en BTB H302, H315, H319
bouteille en plastique
Solution é t a | éhylerediaminetétraacétate de
sodium a 5.965 x 10-3 mol/L, 200 mL en bouteille en EDTA H302, H315, H319, H335
plastique (paillasse)
Solutlpn étalon dg NaOH'0.2660 mol/L, 250 mL en NaOH H314
bouteille en plastique (paillasse)
Résine échangeuse de cations fortement acide, sous
forme protonée H*, 50 mL de résine sous eau désionisée, Catex H319

Matériel

Pour tous les problemes (sur la partie haute de la paillasse, sauf indication contraire)

Matériel commun Quantité
Papier essuie-tout 1 boite pour 2—4
Poubelle a papier (paillasse, a pr oxi mi t é d 1 pour 4

Gants en nitrile (hotte)

1 boite par laboratoire

Matériel individuel

Lunettes de protection

Porte-pipettes (paillasse)

Poire

Berlin en verre, 100 mL, contenant : tige en verre, spatule
en plastique, petite spatule métallique, pince, marqueur,
crayon, régle

1 de chaque

PRACTICAL PROBLEMS, BELGIAN (FRENCH) VERSION




INTERNATIONAL CHEMISTRY OLYMPIAD / SLOVAKIA & CZECH REPUBLIC, 2018

Pour le Probléeme P1 (dans le panier blanc, sauf ind
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ication contraire)

Matériel commun Quantité
Lampe UV (hotte) 1 pour 12 max
Pompe a vide (tuyau a vide avec robinet, paillasse) 1 pour 2
Matériel individuel Quantité

Plagque d’agitation magnétique chauffante avec :

Sonde de température, 1 de chaque

Cristallisoir d’'eau avec
Statif (paillasse) avec :

Noix et petite pince 1 de chaque

Noix et grosse pince
Bouteille en plastique pour déchets organiques Organic 1
Waste (paillasse)
Anneau métallique ouvert 1
Ballon allongé, 50 mL, avec barreau magnétique 1
Eprouvette graduée, 10 mL 1
Réfrigérant 1
Ampoule a décanter, 100 mL, avec bouchon 1
Erlenmeyer non rodé, 50 mL 1
Erlenmeyer non rodé, 25 mL 1
Erlenmeyer rodé, 50 mL 1
Entonnoir en verre 1
Vase de Buchner, 100 mL 1
Joiemtaout chouc 1
Entonnoir a verre fritté, porosité S2 (étiquette blanche) 1
Entonnoir a verre fritté, porosité S3 (étiquette orange) 1
Berlin, 50 mL, couver fteddPétrine bo 1
Berlin, 150 mL 1
Capillaires gradués pour CCM, 5 m 3
Sachet zippé contenant 5 bandelettes indicatrices de pH et 1
une échelle de teinte
Sachet zippé contenant 2 plaques CCM 1
Pipette Pasteur en verre 4
Poire pour pipette Pasteur 1
Flacon étiqueté BEL-1 B pour le produit de la réaction 1
haloforme
Flacon étiqueté BEL-1 C pour le produit de la réaction du 1

réactif de Brady

Pour le Probleme P2 (dans le panier vert, sauf indic

ation contraire)

Matériel individuel Quantité
Chronométre 1
Thermometre digital et papier avec constante de calibration 1

PRACTICAL PROBLEMS, BELGIAN (FRENCH) VERSION
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Ballon jaugé, 50 mL

Pipette jaugée, 5 mL (paillasse, sur le porte-pipette)

Pipette graduée, 5 mL (paillasse, sur le porte-pipette)

Pipette graduée, 1 mL (paillasse, sur le porte-pipette)

N|lWlF|PF

Bouteille en plastique étiquetée H,O: dil. pour stocker la
solution diluée de H202, 50 mL

Bouteille en plastique étiquetée Cys dil. pour stocker la
solution diluée de chlorhydrate de cystéine, 50 mL

Tube a essai en plastique noir, 15 mL

Tube de centrifugation sans couvercle, 1,5 mL

Berlin en plastique, 25 mL

Erlenmeyer, 100 mL

RlR|R|R

Pour le Probléeme P3 (dans le panier gris, sauf indication contraire)

Matériel individuel

Quantité

Statif (paillasse) avec :
Feuille de papier blanc
Pince pour burette
Burette, 25 mL

1 de chaque

Pipette jaugée, 50 mL (paillasse, dans le porte-pipette)

Pipette jaugée, 10 mL (paillasse, dans le porte-pipette)

Entonnoir en verre

Eprouvette graduée, 5 mL

Ballon de titrage (a fond plat), 250 mL

Erlenmeyer, 250 mL

Entonnoir a verre fritté, porosité S1 (étiquette bleue)

Berlin, 100 mL

Berlin, 250 mL

Pipette Pasteur en plastique fine, non graduée

Pipette Pasteur en plastique a large ouverture, graduée

RPINR|INR[ RN R[R|R|R

Sachet zippé contenant 5 bandes de papier pH et une
échelle de teinte

=

Sachet zippé contenant 5 bandelettes de papier absorbant

Bouteille en plastique pour déchet Waste catex (paillasse)

PRACTICAL PROBLEMS, BELGIAN (FRENCH) VERSION
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Probléme Question 1.1 1.2 rendement | T; | Total
expérimental P1 | points 4 16 20 10 | 50
14% du total Score

Probléme P1. Réaction haloforme a 'eau de Javel

Les tests d’identification ont été développés
fonctionnels présents dans des composes inconnus. Dans ce probléme, vous allez étudier deux
exemplesdetest s d’ i d eaune échelle aréparataire, en partant de la (2-naphtyl)éthanone

(A, 2-acétonaphtone) :

1 La réaction haloforme consiste en la réaction des métylcétones avec une solution basique
aqueuse hypohalogéneuse et produit un acide carboxyliqgue (produit B) et un haloforme
(trihalogénométhane).

1 La réaction entre le réactif de Brady (solution acide de 2,4-dinitrophénylhydrazine) et le
groupe carbonyle d’un aldéhyde ou d’'une <céto

(produit C).
H NO,
0 H,N~
CHCl, 1. NaCIO (aq)
Eau de Javel NO
* L (Eaude Javel OO CHs 2, ProduitC
Produit B 2. HCI (aq) HCl, Hzo/EtOH (préc|p|té Orange)
(précipité blanc) A réactif de Brady
P1.1 Dessiner les structures des produits B et C.
Produit B Produit C

Notes :

1 L’ év al sera basée sur les valeurs des Ry des composés A et B calculées a partir de la
plaque de CCM n° 1 fournie et sur la qualité et la quantité des produits B et C synthétisés.

PRACTICAL PROBLEMS, BELGIAN (FRENCH) VERSION 8
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9 La qualité de vos produits sera déterminée a partir de la CCM et de leurs points de fusion.

1 Laquantité de la solution fourniede NaClOn' est pas suffisante p@Rerur
produit B. Vous récupérerez le réactif A restant par une extraction liquide-liquide a pH controlé
et | * i s ol er¢aetian aavperce sl el aa éacti f de Br ady Cs\Votres
évaluation est basée sur le rendement combiné des produits B et C.

Protocole

I. Réaction haloforme

1. Mettre enrout e | ' a g ijustartlai viterse & $40 taurs par minute. Immerger la sonde de
température presque au fond du bain et poser le fil électrique au niveau de la pince supérieure,
régler la température a 80 °C.

2. Introduire les 0.500 g de 2-acétophénone du flacon étiqueté Reactant A dans le ballon allongé
de 50 mL contenant le barreau magnétique. Mesurer 3mL d’' ét han ol (de | a

dans | " éprouvette g rnrandvasérauaetitativdmentl le RdadtanteA dans teu r

ballon allongé en utilisant une pipette Pasteur en verre.

3.Placer I e ballon allongé dans |l e(baunhi tdeedas
eau) sur le ballon et le fixer sur la partie supérieure avec une pince de maintien, comme indiqué
sur la figure 1. Laisser le composé A se dissoudre sous agitation.

Réfrigérant
Sonde de température

Ballon allongé avec barreau magnétique

. Bain d'eau chaude avec trombone
Statif

-]

Figure 1. Montage pourlec hauf f age du mél ange réactionnel

4. Quand la température du bain atteint 75 °C, ajouter doucement toute la solution de NaClO
(Bleach) dans le mélange réactionnel par le haut du réfrigérant, en utilisant un petit entonnoir en
verre. Chauffer le mélange réactionnel sous agitation magnétique pendant 60 minutes entre 75
et 80 °C.

5. Arréter le chauffage. Desserrer légerement la pince supérieure et placer le ballon réactionnel au-
dessus du bai nAttedtiore!a ouchér rseuliendeat.les inces, le ballon est chaud).
Laisser le mélange réactionnel refroidir pendant 15 minutes.

[I. Traitement du milieu réactionnel
1. Mettre | " ampoul e a dnétaliguettelacerd d reg | le teabemlesans col

pi

CcC

a

S

t h e

d ¢

rodéen-dessous. En uti lisant |l " entonnoir en verre

PRACTICAL PROBLEMS, BELGIAN (FRENCH) VERSION 9
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| " ampoul e a décant emagnétifueldev dr’ elnd olma i méakique c | ¢
Mesurer5mLd’ acaé e dE©OAChylee (' utiliser pour rincer
solution de ringcage dans | " ampoule a décanter

2. Réaliser | ’ e x t rlLaissér idézanter les deux phases. Collecter la phase aqueuse dans un
erlenmeyer de 50 mL sans col rodé. En utilisant un petit entonnoir en verre, verser la phase
organique par le dessus de I'ampoule dans un erlenmeyer de 25 mL. Garder les deux phases !

3.En wutilisant un petit entonnoir, erlenmeyerdab5eml a p
dans |’ ampoul Aoutér adotveaurbtme d! ac ét at eet d’'rétphévtlee .
(étape n°1 1 . 2) . Réunir |l es phases or gmLnGaglerdes dedxa n s
phases !

4. Préparer votre plaque CCM. La vérifieravant de | " uti |l i ser . Trooulséep!| aq

sera remplacée sans pénalité. Utiliser un crayon pour dessiner la ligne de base et noter les
positions de dépbts des échantillons. Ecrire numéro 1 dans le cercle et votre code étudiant en

haut de la plague comme sur la Figure 2 . Di ssoudr e | ' éacétomaphtonddane n f ¢
un petit pot en verre (Standard A) dans environ2mLd’ ét han ol (environ une
verre pleine). Marquer les trois positions A, O1 et O2. Déposer 1 uL (un dép6t avec le capillaire

de 5pL) du standard A e t des phases organi gqued#f3 OB.sVeusmbl é
ajouterez le dépdt O2 plus tard.

Ligne du front d'élution UL R } environ 0.5 cm

S, S S

LD oD

Ligne de départ H——E
A 61 624 }o7cm

Référence A

Phase organique Phase organique
avant extraction aprés extraction
en milieu basique en milieu basique

Figure 2. Instructions pour la préparation de la plaque CCM.

5. Extraire les phases organiques rassemblées avec deux fois 5 mL de la solution de Na;COs a 5 %.
Coll ecter | a p haerlenmeyer dee 203nk sadsacal sodél contenant la phase
aqueuse de la premiére extraction.

6.Laver | a phase organi qmlLa ’ cedégienisde’ Aputeplaphése agacuse c 5
aux phases aqueuses des extractions précédentes. Verser la phase organique (O2) par le haut
de 'ampoule dans | etlenmeyer a col rodé de 50 mL. Déposer 1 uL de la solution O2 sur votre

plaqueCCM pr éparée a | ’'1¢tape |1 .4 (Plaque
7. Effectuer la CCM. Prendre un berlin de 50 mL et le remplir avec environ2mLde | * EUCuant
eluent. Insérer la plaque de CCM, couvrir le bécher avec la boite de Pétrie t | adluans meigrer | °

j usgqu’ a Baemvdu hantrde 18 plaque. Avec la pince métallique, sortir la plaque CCM,

PRACTICAL PROBLEMS, BELGIAN (FRENCH) VERSION 10
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dessiner | a lIligne de front et | ai sGdisoudlalampd aq u
UV dans la hotte. Avec un crayon, entourer les taches visibles et calculer les valeurs de Rr du
réactif A et du produit B. Mettre votre plaque CCM dans un sachet en plastique.

Note 1: Le produit B peut faire une trainée sur la plaque de CCM. En conséquence, éviter de
faire un dépbét trop i mportant de |’ échantill on.
Note 2 : Dans certains cas, deux taches supplémentaires de produits secondaires de tres faible
intensité peuvent apparaitre dans les phases organiques O1 et O2. Dans ce cas, calculer la

valeur du Rs pour la(es) tache(s) la(les) plus intense(s).

Note 3 : Si la phase organique O2 contient toujours le réactif de départ A et le produit B, répéter

| " extraction avg£Oselta |s celaunt li(Goéhtl.appbarsNa cas, refaire aussi

une plagque CCM apr és | ' e x t2y encdéposam uniguemeatgauréférence A et la

phase organique O2. Ecrire le numéro 2 dans un cercle et votre code étudiant sur le haut de

cette plaque C C M. Utiliser un nouveauCBMn°A d’' éluant po

P1.2 Répondre aux questions suivantes a propos de votre (vos) plaque(s). A partir de la plaque 1,
calculer la valeur du R¢ de la référence A et du produit B. Donner vos résultats arrondis a deux
décimales.

D' apr és v o CCM voteerplas$eyrganique O2 contient :

OUl NON

Réactif de départ A C C

Produit B C C

D' apr é€s v o CCM voteemplmaserganique finale O2 contient :
OUl NON

Réactif de départ A C C

Produit B C C

Calcul du R¢(A)

Rf(A) =

Calcul du R«(B)

Rf(B) =

lll. Réaction avec le réactif de Brady

Attention : Utiliser des gants ! Le réactif de Brady tache la peau et toutes les surfaces. Laver toute

tache i mmédi atement avec de | ' éthanol. Changer v
Préchauffer | " eau du bain a 80° Cerlenmaysré&rcatndédee b a
50 mL contenant la phase organigue 02 de | ’ 16t @tp ejouter 0.300g de
2,4-dinitrophénylhydrazine (DNPH). Dans une éprouvette graduée, mesurer 10 mLd’ ét han ol
utilisant une pipette Pasteur en verre, rincer le flacon avec 5x2mLd’ ét hanol pour t

PRACTICAL PROBLEMS, BELGIAN (FRENCH) VERSION 11
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totalité de la DNPH d a n erleniméyer . Pleaetenmkyer dans | e bain d’

e

réfrigérant (comme sur la Figure 1 précédente) rincé au préalable & | * ét hanol . Par

réfrigérant, ajouter 3 mL de la solution d’'HCI a 20 % en utilisant un entonnoir et agiter le milieu
réactionnel a 80 °C pendant 2 minutes. De fins cristaux orange du produit C commencent a se
former. Ensuite, éteindre le chauffage de la plaque chauffante. Relever le ballon réactionnel au-
dessus du bAdention!dé teuaher.que(es pinces, le flacon est chaud). Laisser le milieu
réeactionnel refroidir pendant 15 minutes et | e
ver sant de | ' eaubediuded50imi)net dans un

IV. Isolation des produits

1. Vérifier le pH des phases aqueuses rassemblées des étapes n°Il.6. Acidifier le milieu
prudemment avec une solution d’'HCl & 20 %, mélanger le milieu avec la tige en verre (environ
2 mL de la solution d’'HCI sont nécessaires), pour atteindre un pH final de 2 (vérifier avec une
bande de papier pH). Un précipité blanc de produit B se forme.

2. Mettre en place le vase de Buchner (Figure 3) en utilisant un entonnoir a verre fritté de porosité
S2(avec | ' ét i g Uedixetserlekthtibda laboratdire aséc une petite pince. Connecter
le Bichner a la pompe a vide. Verser la suspension du produit B (étape n° IV.1) sur le verre fritté
puis ouvrir la valve. Attention,pr éveni r |’
valve ! Laver le solide deux fois avec 6 mL d ' e @désionisée, j us qqué la pHcde filtrat
atteigne environ 6. Laisser sécher -séoherdeploduit.f | u
Détacher la pompe a vide. Utiliser la spatule pour transférer le produit blanc B dans un flacon
étiqueté BEL-1 B non couvertetlelaissersur | a paill asse affiitmadquail
et laver le Blchner.

Remarque : Attention & ne pas rayer le verre fritté et souiller votre produit !

f

] Entonnoir a verre fritté
Fritté de porosité S2 ou S3
— Joint en caoutchouc

Connexion vers la pompe a vide

Figure 3. Montage pour la filtration sous vide.

3. Mettre en place le vase de Bichner en utilisant un entonnoir a verre fritté de porosité S3 (avec
| " étiquette orange) comme dans | a p &r(dtapen°ll)Vv. 2.
dans le verre fritté, attendre une minute et ensuite ouvrir la valve. Ne PAS mélanger ou écraser
le solide avec une spatule pendant la filtration, car le solide risque de passer au travers du filtre.
Laver le précipité troisfoisavec5mLd * ét h&mbdu (tlot al ) jusqu’ a ce (¢
Laisser sécherl e pr écipité a | " air pendant 5 minutes.
transférer le produit orange C dans le flacon étiqueté BEL-1 C et le laisser sur la paillasse afin
g u’ i le. Récapeérbr le filtrat dans la bouteille Organic Waste.
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Remarque : Si le produit passe au travers du verre fritté, filtrer la suspension a nouveau. Si le
produit continue a passer, appeler |’ assistant

Votre assistant de laboratoire ramassera les objets suivants et signera votre feuille réponse.

9 Flacons en verre étiquetés BEL-1 B et BEL-1 C contenant vos produits.
1 Plagues CCM dans un sachet en plastique zippé étiqueté avec votre code étudiant.
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Submitted items:
Product B
Product C

TLC Plate 1

O 0O O 0

TLC Plate 2 (optional)

Signatures:

Student Lab assistant
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Probléme Question 2112212324 |25 | 26 Total
expérimental P2 | points |30 |30 | 7 | 3 | 4 | 6 80
13% du total Score

Probleme P2. Une horloge chimique lumineuse

Le luminolestunes our ce de chimiluminescence bien connue
adéquat, par exemple Cu?, il peut réagir avec des agents oxydants — le plus souvent H.O — pour

former des produits dans un état électronique excité. Ces produits excités se désexcitent en
émettant une lumiére bleue.

NH, O NH, O@ NH, O
NH  Ho0,/Cu? N oK
| - AL + N, + hv (425 nm
NH ~ OH ON @ *Nerhvi )
Luminol O o°© (6]

Ce protocole peut étre transformé pour donner une réaction dans laquelle la lumiére apparait aprés

un temps d’'induction. En ajoutant de luacompleget éi n
Cudcyst éine qui rend plus difficile | "oxydation
temporaire. Un cycle de réactions, alimenté parH.0,, méne a | ' oxydation prog

NH, NH;

H,0O
2 HS. K 202 _ Hooc RN
COOH on Y s COOH

Cystéine NH Cystine

Aubout d’un certain temps, toute |l a cystéine est
activité catalytique est restaurée. A ce moment, un flash de luminescence de couleur bleue apparait.

Le temps nécessaire pour que ce flash apparaisse peutétreuti | i sé pour étudier | a

de la cystéine catalysée par Cu.

Protocole

Attention : Toujours garder vos solutions et pipettes éloignées de la plaque chauffante !

Des changements de température modérés ne posent pas de problémes, car vos résultats seront
évalués selon la température réelle que vous reporterez. Vous ne perdrez pas de points si vos
mesures sont faites a des températures différentes. Cependant, vous devez éviter des variations de
température e x c e s s i v-a-gire necpaseptadcer v os solutions et pipet
chauffante.
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Note : Reporter toutes les valeurs avec le nombre de chiffres significatifs ou de décimales
demandés. Des arrondis excessifs peuvent rendre impossible la distinction entre une bonne et une
mauvaise réponse.

Structure générale de la manipulation

Dans la partie |, vous diluerez les deux solutions méres concentrées fournies. Dans la partie Il, vous
mesurerez les temps de réaction pour deux « set » de concentrations, comme définis dans le tableau
ci-dessous :

Volume aintroduire Dans le tube de
dans le tube a essai noir centrifugation
Eau Luminol dans NaOH Cys dil. Cu H.0. dil.
Set conc. #1 3.00 mL 2.50 mL 3.30 mL 0.50 mL 0.70 mL
Set conc.#2 | 3.30 mL 2.50 mL 3.30 mL 0.50 mL 0.40 mL

Avant de commencer a mesurer les données qui serviront a vous évaluer, il est recommandé de
faire un essai pour vous familiariser avec le protocole.

Etant donné que la vitesse de réaction dépend de la température, vous devez mesurer la
température réelle pour toutes vos manipulations. La température dans le milieu réactionnel doit étre
mesurée IMMEDIATEMENT APRES avoir mesuré le temps de réaction, soit le temps nécessaire a
| " appari tblewmn du fl ash

Pour le traitement des données expérimentales, chaque température mesurée a | ' a dud e

thermomeétre doit étre corrigée en additionnant la constante de calibration du thermométre. Cette
constante est affichée sur un papier dans le panier du Probleme 2.

Ensuite, chaque temps de réaction t(x °C) mesuré a x °C (température corrigée) doit étre converti
pour indiquer le temps de réaction qui serait observé a 25 °C. Cette normalisation pour obtenir le
temps de réaction a 25 °C est une simple multiplication de t(x °C) avec un coefficient de
normalisation ny >

t25 =6 _,s5tx° C
Les valeurs de coefficients de normalisation nx _» £orrespondant a différentes températures sont
reprises dans le Tableau P2 a la fin de ce probléme.
I. Dilution des solutions méres concentrées

Des solutions concentrées de H>O; (2.00 mol/L) et cystéine (0.100 mol/L) sont fournies et étiquetées
H.O, conc. et Cys conc. Grace a la pipette jaugée de 5 mL, le ballon jaugé de50mL et de

désionisée, diluer 5.00 mL de chaque solution séparémentj us qu’' a ©brhlLede chaques O

solution diluée. Les stocker dans les flacons étiquetés H,O- dil. et Cys dil.

Pour mesurer les volumes de solution dans les étapes suivantes, assigner une pipette graduée a
chaque solution. Les pipettes graduées de 5 mL sont pour Luminol in NaOH, Cys dil., et Water.
La pipette graduée de 1 mL est pour Cu (2.00 mmol/L) et H,O; dil.
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Il. Protocole pour la réaction d’horloge chimique
Note : Lire attentivement la section Il en entier avant de commencer a manipuler.

1.Pl acer | e tube a essai noir dans |’ erl enmeyer,
correspondantes, remplir le tube a essai avec les volumes indiqués des solutions suivantes :
Water, Luminol in NaOH et Cys dil.

2. Placer le petit tube de centrifugation dans le petit berlin en plastique et remplir le petit tube avec
les volumes indiqués des solutions suivantes : Cu et H>O, dil.

3. Sans attendre, insérer le petit tube de centrifugation dans le tube a essai noir — délicatement,
en faisant attention de ne pas mélanger les deux solutions !

4. Fermer le tube & essai noir avec son bouchon a vis. Assurez-vous que le tube est bien fermé, car
vous allez devoir le secouer. Attention : ne pas serrer au-dela de la butée, ou le tube commencera
a fuir. Si cela arrive, demandez un tube a essai de

5. Prendre le chronométre en main , en mode chronométrage. A |7 i
secouer le tube a essai, démarrer le chronométre. Agiter vigoureusement pendant les 10
premiéres secondes, pour que les deux solutions se mélangent parfaitement. Il est trés important

de secouer le tube 10 secondes, pas moins.

6. Repl acer | e tube a essai dans | '"erlenmeyer, dé
sol uti on & peutétrenuttieéde protéger le tube a essai de la lumiére du jour avec votre
main. Au bout odi'survemomentun ¥l ash de | umiere bl

de la solution. A ce moment, arréter le chronométre.

7. Immédiatement aprés, insérer la sonde en métal du thermomeétre digital dans le tube a essai noir.
Attendre que la mesure se stabilise (typiguement entre 10 a 30 secondes) et noter le temps de
réaction et la température du milieu réactionnel.

8. En utilisant la pince, retirer le petit tube de centrifugation du tube a essai noir. Aprés chaque
expérience, vider et nettoyer les deux tubes et les sécher avec du papier essuie-tout.

Données mesurées et traitement des données

P2.1 Dans le tableau ci-dessous, noter vos résultats expérimentaux pour le «set» de
concentration #1. Ajouter la constante de calibration du thermométre a la température
mesurée. Regarder la valeur du coefficient de normalisation n. ., glans le Tableau P2 pour
chaque température et calculer le temps de réaction normalisé a 25 °C. Dans le cas
improbable ou la température que vous avez mesurée ne figure pas dans le Tableau P2,
demander la valeur de ny _» & votre assistant de laboratoire.

Note : Comme pour un titrage, la tolérance pour les valeurs est £0.1 mL ; celle pour les valeurs
correctes des temps normalisés pour le « set » de concentrations #1 est +2.3 s.

(Répéter | "aatanpdefoisgneevous | e considérez nécessai
remplir toutes les lignes du tableau ci-dessous. Seule la valeur retenue sera évaluée.)

PRACTICAL PROBLEMS, BELGIAN (FRENCH) VERSION 17



BEL-1

INTERNATIONAL CHEMISTRY OLYMPIAD / SLOVAKIA & CZECH REPUBLIC, 2018

Temps de réaction

) ) Temps de Température ) normalisé a
Manipulation | ygaction [s] | affichée [°C] Temperature 25 °C [s]
ne . . corrigée
1 décimale 1 décimale 3 chiffres

significatifs
1
Set 2

conc.

#1 3

Valeur retenue pour le temps de réaction normalisé pour le
« set » de concentrations #1

P2.2 Dans le tableau ci-dessous, noter vos résultats expérimentaux, les températures corrigées et
calculer les temps de réaction normalisés a 25 °C pour le « set » de concentrations #2.

Note : Comme pour un titrage, la tolérance pour les valeurs est + 0.1 mL ; celle pour les valeurs
correctes des temps normalisés pour le « set » de concentration #2 est £3.0 s.

(Répéter | " expérience autant de fois que vous |
remplir toutes les lignes du tableau ci-dessous. Seule la valeur retenue sera évaluée.)
Temps de réaction
_ _ Temps de Température | Température normalisé a
Manipulation | rgaction [s] | affichée [°C] corrigée 25 °C [s]
nO
1 décimale 1 décimale 1 décimale 3 chiffres
significatifs
1
Set 2
conc.
#2 3
Valeur retenue pour le temps de réaction normalisé pour le
« set » de concentrations #2

P2.3 Sur base du protocole et des concentrations des solutions stock (spécifiées dans la liste des
produits chimiques et dans la Partie I. du Protocole), calculer les concentrations initiales en
cystéine, cuivre et H,O; dans les deux « sets » de concentrations.

Exprimer les temps de réaction retenus (t: et t) de P2.1 et P2.2 en minutes et calculer les
vitesses de réaction correspondantes (vi et Vo), exprimées comme vitesses de
consommation de la concentration en cystéine, en mmol/(L-min). Vous pouvez supposer que
la vitesse de consommation de la cystéine durant la réaction est constante.
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Si vous ne trouvez pas de réponse, utilisez les valeurs de 11.50 (set conc. #1) et/ou 5.500
(set conc. #2) pour les calculs suivants.

é

Concentrations initiales Temps de .
-3 " Vitesse de
[mmol dm™] reaction o
tenu réaction
3 chiffres significatifs r[emin] [mmol/(L-min)]
: _ 4 chiffres
. Cuivre 4 chiffres
Cystéine H.O ignificati
y [Cu] Ze significatifs significatifs
Set conc. #1
Set conc. #2
P24 En supposant que | ’'équatieémrmomine vitesse peut
v=Kk H202 p
utiliser vos données expériment al emparpapporta c al

H.0.. Ecrire votre réponse avec deux décimales et montrer vos calculs.

Réponse : p=

Calculs :

Une expression de la loi de vitesse pour la consommation de cystéine plus proche de la
réalité est plus compliquée et prend la forme suivante :

V= kp H202 CU+k2CU
P25 A | ' ai de des duiliser éne elatidneliné®ir2 enfe v et [H.0;] pour trouver la

pente et | '"ordonnée a | ' or icdgichiffees sighfecatifs. ISievous e s
ne trouvez pas de réponse, utilisez la valeur de 11.50 pour a et b pour les calculs suivants.

Réponses (ne pas inclure les calculs, mais inclure les unités) :

V:aH202 +b a= b=
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P2.6 Utiliser les valeurs numériques de P2.5 pour évaluer les constantes de vitesse kj et ko. Ecrire
leur valeur avec 3 chiffres significatifs.

Réponses (avec les unités) :
ki= ko =

Calculs ;
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Tableau P2. Coefficients de normalisation nx _2 pour convertir les temps de réaction mesurés a diverses
températures en temps pour des réactions a 25.0 °C.

TOmP | set#1 | Set#2 TemP | set#1 | Set#2 TemP: | set#1 | Set#2
220 | 08017 | 0.8221 257 | 10536 | 1.0474 204 | 13929 | 13424
221 | 0.8076 | 0.8274 258 | 1.0614 | 1.0543 205 | 14036 | 1.3515
222 | 08135 | 08328 259 | 1.0694 | 1.0613 206 | 14143 | 1.3607
223 | 0.8195 | 0.8382 26.0 | 1.0774 | 1.0684 207 | 14252 | 1.3700
224 | 0.8255 | 08437 261 | 1.0855 | 1.0755 208 | 14361 | 1.3793
225 | 0.8316 | 0.8492 26.2 | 1.0937 | 1.0827 209 | 14471 | 1.3888
22.6 0.8377 0.8547 26.3 1.1019 1.0899 30.0 1.4582 1.3983
227 | 0.8438 | 0.8603 264 | 1.1102 | 1.0972 301 | 14694 | 1.4078
228 | 0.8500 | 0.8659 265 | 1.1186 | 1.1045 30.2 | 14807 | 1.4175
229 | 08563 | 08715 26.6 | 1.1270 | 11119 30.3 | 14921 | 1.4272
23.0 | 0.8626 | 0.8772 267 | 1.1355 | 1.1194 304 | 15035 | 14369
231 | 0.8690 | 0.8829 26.8 | 1.1441 | 1.1268 30.5 | 15151 | 1.4468
23.2 | 08754 | 08887 26.9 | 1.1527 | 11344 30.6 | 15267 | 14567
23.3 | 08818 | 0.8945 27.0 | 1.1614 | 1.1420 307 | 15385 | 14667
234 | 0.8884 | 0.9004 274 | 14702 | 1.1497 30.8 | 15503 | 1.4768
235 | 0.8949 | 0.9063 272 | 11790 | 11574 309 | 15623 | 14869
23.6 0.9015 0.9122 27.3 1.1879 1.1651 31.0 1.56743 1.4972
237 | 0.9082 | 0.9182 274 | 1.1969 | 1.1730 311 | 15865 | 1.5075
238 | 0.9149 | 0.9242 27.5 | 1.2060 | 1.1809 31.2 | 15987 | 1.5179
239 | 0.9217 | 0.9303 27.6 | 12151 | 1.1888 31.3 | 16111 | 1.5283
240 | 0.9285 | 0.9364 27.7 | 1.2243 | 1.1968 314 | 16235 | 1.5388
241 | 0.9354 | 0.9425 27.8 | 1.2336 | 1.2049 31.5 | 1.6360 | 1.5495
242 | 0.9424 | 0.9487 27.9 | 12430 | 12130 31.6 | 16487 | 1.5602
243 | 0.9494 | 0.9550 28.0 | 12524 | 12212 317 | 16614 | 1.5709
244 | 0.9564 | 0.9613 281 | 12619 | 12204 31.8 | 16743 | 15818
245 | 0.9636 | 0.9676 282 | 12715 | 12377 319 | 16872 | 1.5027
246 | 0.9707 | 0.9740 283 | 12812 | 1.2461 320 | 1.7003 | 1.6038
247 | 0.9780 | 0.9804 284 | 12909 | 1.2545 321 | 17135 | 16149
248 | 0.9852 | 0.9869 285 | 1.3008 | 1.2630 322 | 1.7268 | 1.6260
249 | 09926 | 0.9934 286 | 13107 | 12716 323 | 1.7402 | 16373
25.0 | 1.0000 | 1.0000 28.7 | 13207 | 1.2802 324 | 17536 | 1.6487
251 | 1.0075 | 1.0066 28.8 | 1.3307 | 1.2889 325 | 17673 | 1.6601
252 | 1.0150 | 1.0133 289 | 13400 | 12076 326 | 17810 | 16716
253 | 1.0226 | 1.0200 200 | 13511 | 1.3064 327 | 1.7948 | 16833
254 | 1.0302 | 1.0268 201 | 13615 | 1.3153 32.8 | 18087 | 1.6950
255 | 1.0379 | 1.0336 202 | 13719 | 13243 329 | 18228 | 1.7068
256 | 1.0457 | 1.0404 203 | 13823 | 1.3333 330 | 18370 | 1.7186
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Question 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
Points 3 20 2 2 16
Propléme Score
pratique 3 :
13% du total Question 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10 Total
Points 4 20 2 4 2 75
Score

Prob

Beaucoup de sources d’eau mi n érégettoeéexen Slavaquies Desr c e s
eaux minérales avec une composition équilibrée et un taux de dioxyde de carbone naturel ou modifié

sont vendues pour la consommation quotidienne. Ces eaux ne contiennent pas de nitrites, nitrates,
phosphates, fluorures ni de sulfures et sont également exemptes de fer et de manganése.

eme P3. Identification d’'une eau minérale

La concentration massiquede s i ons |l es plus i mportants sont r a

Votre tache est d’' i dawnTableAuPe3r. 11)a dnea rvgout e e( & cphaarnttiirl
Note:leCOz;a ét é enlevé de | " échantill on.

Tableau P3.1. Concentrations massiquesdesionsdans une sélection d’'eaux miné
rapporté par le fournisseur.)

Concentration massique de I'ion, mg/L

N° Marque
Ca? Mg?* Na* K* CI S04% HCO3™

1 Kl 8t or n 90 74 71 16 15 89 1 34
2 Budi gs k § 200 50 445 50 25 433 1 53
3 Bal dovs k 8378 94 90 0 78 215 1 55
4 Santowka 215 67 380 45 177 250 1 46
5 Slatina 100 45 166 40 104 168 65
6 Fatra 45 48 550 16 36 111 1 69
7 dubovni anHi= 173 174 5 10 20 1 73
8 Gemerka 376 115 85 0 30 257 1 53
9 Salvator 473 161 214 30 116 124 2 58
10 Brusnianka 305 101 187 35 59 774 88
11 Maxia 436 136 107 18 37 379 1 71
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Notes :

1 \Utiliserlesnot at i ons dhmsvdstakulsonc é

T Vous disposez d’'une r ési soas sa& forma praoaée $1€ sodsecauc a t i
(Catex). Utiliser une pipette Pasteur en plastique a large ouverture pour la transférer. Vous

pouvez ajouter plus d’'eau désionisée a |l a rési
I Concentrations des solutions étalon :

c(NaOH) = 0.2660 mol/L c(EDTA) = 5.965 x 1072 mol/L

Protocole

1.a Prélever 5.00 mL de la résine dans une éprouvette graduée (volume
V1) . Ensuite, en wutilisant de |
gquantitativement dans un ballon pour titrage. Ajouter une quantité
appropri ée d’' e aqguelhsuspensionipsissehienéiral
agitée et que la couleur de la suspension au-dessus de la résine
puisse étre observée.

1bAjouter 3 a 4 go woldaéebteu dberomothymoldf
(BTB) et environ 1g (une demi-cuillere) de NaCl solide. Apres
dissolution du NacCl, titrer toute la suspension avec la solution étalon
d’hydroxyde de Vo,didium j(avwrd & meu ' Catex (5.000n) I' O C
du point équivalent, titrer lentement et bien mélanger pour que
| > analyte dans | a structure de | : i sse
Répéter | " expérience autant de fois que nécessair

1.c Apres le titrage, laisser décanter la suspension. Evacuer le surnageant du ballon de titrage et
transférer le reste de la suspension dans le flacon Waste catex.

P3.1 Ecrire toutes lesréactions chimiquesqui s e produi sent -&cdmméformygpee 1.
pour la résine dans saformeH*et HI nd poucolore.” i ndi cateur
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P3.2 Donner les valeurs expérimentales et la valeur retenueal * ét ape 1 dans | e ta
(1 n'est pas némdesksaligness de remplir
L Volume de NaOH
N° de Volume de résine . .
'analyse V1 [mL] aloute
V2 [mL]
1
2 5.00
3
Valeur retenue V2
4 chiffres significatifs

P3.3 SurbasedelavaleurretenuedeV2, cal culer | a capacité Qubll umi c
en mmol/mL.

Calculs :

Si vous ne trouvez pas de valeur pour Qv(H™), utilisez 1.40 mmol/mL pour les calculs suivants.

2aA |7 aide d’une é prélevar 6.80tm_ ele |g résng gatie eau (volume V3).
Transférer la résine quantitativement dans le berlin de 250 mL. A | " aide jaddéeine
ajouter 50.00 mL de votre échantillon (volume V4). Remuer le mélange de temps en temps
pendant environ 5Seriméemmégsr &omme s s up padverre frittto ur
(porosité S1). Ensuit e, filtrer la résine et la | aver
(vérifier avec du papier pH). Evacuer le filtrat.

2bAvec de | ' eau désionisée, transférer |l a résine
titrage.

2.cAjouter 3 a 4 gout tcelmébtbrede bromothytnol et anvimrulrg (une demi-cuillére)
deNaClsol i de et titrer |l a suspension avec | &5)solu
du jaune au bleu. Répéter | earpérience autant ¢

2.d Apres le titrage, laisser décanter la suspension. Evacuer le surnageant du ballon de titrage et
transférer le reste de la suspension dans le flacon Waste catex.
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P34 Ecrire | es équations des réactions d'tsechange
divalents M* et M?*, respectivement.

P3.5 Ecrire dans le tableau les valeurs expérimentales et la valeur retenueo bt enues a | ' é1
(1 n'est p desremplé oues lesdignese
N° d Volume de Volume Volume de NaOH
e résine d’échantillon ajouté
I’analyse
V3 [mL] V4 [mL] V5 [mL]
1
2 5.00 50.00
3
Valeur retenue V5
4 chiffres significatifs

P3.6 Grace a la valeur retenue V5, calculer la concentration molaire équivalente totale en cations
(la concentration molaire M*) dans I'eau minérale, notée c*(M*), en mmol/L. Considérer que
tous les ions présents dans la solution sont des ions M*. Ecrire tous vos calculs de la
concentration molaire équivalente totale en cations.

Calculs :

Si vous ne trouvez pas la valeur de c*(M*), utilisez 35.00 mmol/L pour la suite de la
procédure.
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Lors de la prochaine étape, vous allez effectuer une analyse complexométrique pour déterminer la
concentration totale en ions Ca?* et Mg?* (notée M?* dans la suite du protocole).

3. Pipeter 10.00 mL (V6) d ' é c healastirtrbdlire dans le ballon de titrage. Ajouter environ
25mLd’ eau désionisée. Aj un tleesolutidn eampo Ajeuter uaejpoiniet a n t
de spatule de NOEBT) déetErtiiotcheroma IT' di de de | a s

du titrage, |l a coloration passe du rouge foncé
(V7).
P3.7 Ecrire les valeurs expérimentales et la valeur retenueo bt enue a | ' étape 3 d:
(11 n'est pas nécessair)e de remplir toutes |l es 1lig
Ne° Volume d’échantillon | Volume d’EDTA ajouté
d’analyse V6 [mL] V7 [mL]
1
2 10.00
3
Valeur retenue V7
4 chiffres significatifs

P38 A | ' ai d ereténae VV,adlcaler ta concentration molaire en cations M?*, notée c(M?*),
dans | 'émle,en nmmoli.

Calculs :

Si vous ne trouvez pas la valeur de c¢(M?*), utilisez 15.00 mmol/L pour la suite de la résolution
du probleme.

4 . Utiliser | e Tableau P3.2 dans | a procédure d’

P3.9 Dans le tableau P3.2, écrire les valeurs expérimentales obtenues aux points P3.6 et P3.8.
Comparer ces valeurs aux valeurs c(M?*) et c*(M*) affichées dans le tableau. Si une valeur
correspond avec + 10 % de précision, cocher (V) la/les case(s) qui correspond(ent) au(x)
parametre(s) c(M?*) et c*(M").
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Tableau P3.2

BEL-1

Eau minérale

Données du fournisseur

Correspondance avec

I'expérience
Concentration

c(M?) c(M¥) équivalente Correspon- Correspon-

VLM iy | oy | (00| dncees | darce e
[mmol/L]
Vos valeurs
expérimentales

1 Kl a8to 10.30 3.50 241
2 Budi §s 7.06 20.63 34.7
3 Baldovska 13.32 3.91 30.5
4 Santovka 8.13 17.67 33.9
5 Slatina 4.35 8.25 16.9
6 Fatra 3.11 24.32 30.5
7 Lubovni 10.92 7.70 29.5
8 Gemerka 14.13 3.70 32.0
9 Salvator 18.46 10.07 47.0
10 Brusnianka 11.79 9.03 32.6
11 Maxia 16.50 5.11 38.1
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P3.10 Sur base de vos résultats, déterminer la/les marque(s) possible(s) pour |

votre échantillon. Cocher (V)
minérale ou des eaux minérales correspondante(s).

al l

es

BEL-1

case(s)

N° Marque N° Marque

1 Kl§gtorn1« 7 dubovni a
2 Budi gsk 8§ 8 Gemerka

3 Bal dovsk 9 Salvator

4 Santowka 10 Brusnianka

5 Slatina 11 Maxia

6 Fatra 12 other
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