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Analyse d’1 spectre  

  
Rappeler la formule générale du nombre d’insaturations pour un composé de formule CxHyOzNVXw avec X un 
halogène : 

             𝒏𝒊 =
𝟐𝒙+𝟐−𝒚+𝒗−𝒘

𝟐
 

 
1. Calculer nI pour le composé étudié : nI = (2×11+2-16)/2=4 

 
2.  Remplir le tableau ci-dessous 

 δ (ppm) Intégration Multiplet Nbre et type de H couplés Déduction 

HA ≈ 0.9 6 D 1 HD (puisque c’est le seul 
qui intègre pour 1) 

CHA3

CHA3

HD 

 
CHC2 CHB3 

 

HB ≈ 1.4 3 T 2 HC  

HC ≈ 2.1 2 Q 3 HB 

HD ≈ 3.7 1 Hept  6 HA  

HE ≈ 6.8 2 D 1 HF 

  

FH

FH

HE

HE

 

HF ≈ 7.2 2 D 1 HE 

On rappelle que les signaux autour de 7ppm correspondent aux H benzènique  
3. Proposition de structure : Il faut tout coller il manque juste 1 O qui déblinde certainement HD 

FH

FH

HE

HE

CHA3

CHA3

HDOCHC2B3HC

 
4. Afin de déterminer la constante de couplage le signal autour de 3.7 ppm a été agrandi et est représenté 

ci-contre. Sachant que le spectre a été mesuré avec une fréquence de 200MHz, calculer la constante 
de couplage associée. 

 

C11H16O 

 

0.5 

 

0.25 

 

3.5 

 

1 

 

1.5 

 

25.75 

JCB  = 3.690-3.653ppm 
       = 0.037 ppm 
0.5 

6×JCB  = 3.798-3.582ppm 
JCB= 0.216/6=0.036 ppm 
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𝑱 =
∆𝛿×𝜈0

106
=

0.037×200×106

106
= 𝟕. 𝟒 Hz 1 

Pour être plus précis, on peut prendre JCB=0.216/6=0.036 ppm, on trouve J=7.2 Hz 
 

5. Considérons 1 proton A couplé à 2 HX et 1 HY discuter le type de signal obtenu en fonction de JAX et 
JAY 

2 HX  triplet ; 1 HY  doublet 

a) Si JAX > JAY  triplet de doublet : td 

b) Si JAY > JAX  doublet de triplet : dt 

c) Si JAX ≈ JAY  A est couplé à 3 H « équivalents »  quadruplet 
 0.5 par cas 
 

6. Démontrer la relation Posm= CA×RT qui donne la valeur de la pression osmotique en fonction de la 
concentration CA en soluté, de R la constante des gaz parfait et de T la température absolue. 

 
Il faut appliquer une surpression POSM au dessus de II pour atteindre l’équilibre : 
On a alors µS,gauche(T,P°, xs=1,cd) = µS,droite(T,P°+Posm, xs,cd)  0.5 
µS°(T,cd) = µS°(T,cd)+VmS(P°+POSM-P°)+RT×lnxS 
d’où RTlnxS=-VmSpurPOSM=RTln(1-xA) -RTxA  0.5 
 

POSM= RTxA/VmSpur  0.5 
Or VmSpur=V/nSpur 

D’ou 𝑃𝑂𝑆𝑀 =
𝑅𝑇

𝑉
𝑛𝐴 = 𝑅𝑇𝐶𝐴  0.5 

 
 
 

7.  Donner 4 expressions de ΔrG.  
0.5 par expression correcte 

ΔrG = −
𝑇×𝛿𝑐𝑆

𝑑𝜉
 

ΔrG = ∑ 𝜈𝑖µ𝑖𝑖

 ΔrG = =  rG° + RTln Q
 
=𝑅𝑇 × 𝑙𝑛 (

𝑄(𝑎𝑖)

𝐾°(𝑇)
) où Q = ∏ 𝑎𝑖𝑖

𝜈𝑖
 

ΔrG =  ΔrH – TΔrS 

ΔrG = 
𝜕𝐺

𝜕𝜉
|
𝑇,𝑃

 

 
8. Quel est la signification du signe de ΔrG ? 

 
Le signe de ΔrG indique si on est à l’équilibre cad ΔrG=0, où si on ne l’est pas cad ΔrG≠0, alors cela donne le 
sens d’évolution  

 ΔrG >0  dξ < 0  évolution dans le sens indirect 

 ΔrG <0  dξ > 0  évolution dans le sens direct 
 
0.5 par signe + signification 
 

9. Quel est la signification du signe de ΔrG° ? 
 

Le signe de ΔrG° permet de quantifier l’équilibre :  

 ΔrG° >> 0  équilibre quasi-nul ou peu avancé : ρ<10%  

 ΔrG° << 0  équilibre quasi-total ou quantitatif  : ρ>90% 

 ΔrG° ≈ 0  équilibre équilibré 
0.5 par signe + signification 
 

10. Dans le cadre de l’approximation d’Ellingham, on étudie l’équilibre suivant : 
CH4(g) + H2O(g)  CO(g) + 3 H2(g)  ΔrH°(298K)=206 kJ.mol-1 ΔrS°(298K)=206 J.K-1.mol-1 

Cocher le(s) réponse(s) correcte(s) : 
 la réaction est endothermique justification : ΔrH° >0, chaleur reçue positive 0.5 
 
 la température d’inversion existe justification : ΔrH° et ΔrS° ont même signe : Ti = ΔrH°/ΔrS° = 1000K 
1 
 
 

 

1.5 

td 
dt 

Spur (l) (l)S+A

P°
P°+POSM

Exp 2

 

2 

 

2 

 

1.5 

 

1.5 
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 le signe de ΔrS° était prévisible  justification : le désordre augmente car ∑ 𝜈𝑖,𝑔𝑎𝑧 = +2𝑖   ΔrS°>0 

0.5 
 à T=500K l’équilibre est quantitatif justification : T <Ti et ΔrG°=ΔrH° -TΔrS° >>0 : 
donc l’équilibre est peu avancé 
1 
 
 à T=500K le système évolue dans le sens direct justification : On ne peut rien dire car on n’a pas la 
valeur de Q !!! or seul le signe de ΔrG peut nous donner le sens dévolution. 
1 
 
 
Donner le quotient de réaction de chacun des équilibres suivants et identifier les facteur d’équilibre : T, P, ni, 
ntot

gaz…. 
11. A) CH4(g) + H2O(g)  CO(g) + 3 H2(g)  

 

QA=
𝑃(𝐶𝑂)𝑃(𝐻2)

3

𝑃(𝐶𝐻4)𝑃(𝐻2𝑂)𝑃°²
=

𝑛(𝐶𝑂)𝑛(𝐻2)
3𝑃²

𝑛(𝐶𝐻4)𝑛(𝐻2𝑂)𝑃°²𝑛𝑡𝑜𝑡
𝑔𝑎𝑧

²
  1 

 
 
Facteurs d’équilibre :T, P, tous les ni et ntot

gaz  0.5 
 

12. B) Fe(s) + 2H+(aq)  Fe2+(aq) + H2(g) 
 
 

QB=
[𝐹𝑒2+]𝑃(𝐻2)𝐶°

[𝐻+]2𝑃°
=

𝑛(𝐹𝑒2+)𝑛(𝐻2)𝑃𝐶°𝑉𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑛(𝐻+)2𝑃°𝑛𝑡𝑜𝑡
𝑔𝑎𝑧   1 

 
 
Facteurs d’équilibre : T, P ,n(Fe2+), n(H2), n(H+), ntot

gaz, Vsolution  0.5 
 
Rmq : n(Fe) n’est pas facteur d’équilibre 
 
 
 

13. C) 2 HI(g)  H2(g) + I2(g)  ΔrH°<0 
 

QC=
𝑃(𝐻2)𝑃(𝐼2)

𝑃(𝐻𝐼)²
=

𝑛(𝐻2)𝑛(𝐼2)

𝑛(𝐻𝐼)²
   1 

 
 
Facteurs d’équilibre : T, et les ni,actif  0.5 
 
Rmq : P et ntot

gaz ne sont pas facteurs d’équilibre 
Influence des facteurs d’équilibres 

• Pour T     1 

si T ↗ K↘ car 
𝑑𝑙𝑛𝐾

𝑑𝑇
= +

𝛥𝑟𝐻°

𝑅𝑇²
< 0 donc KF< KI=QI=QF  

Or ΔrGF = RTlnQF/KF >0  dξ <0 car ΔrG×dξ ≤0, évolution dans le sens indirect : il vaut mieux travailler à 
basse T. 

• Pour les facteurs ≠ T 
Pour ↗ le rendement il faut que l’évolution se fasse dans le sens direct cad QF<QI=KI=KF, donc il faut que Q↘  : 
Il faut travailler : en excès de HI, en enlevant H2 et/ou I2 au fur et à mesure  1 
 
 
 

 

ΔrG° 

T Ti  

4 

 

1.5 

 

3.5 

 

1.5 


