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Toutes les constantes sont mesurées à 298 K (25°C) sauf celle de la triméthylamine qui l'est à 15°C.

Zones de virage et pKA des indicateurs colorés

Potentiels standards des couples rédox





Tous les potentiels sont mesurés à 298 K (25°C) en solution aqueuse.
I - Unités du système international

A - Règles générales

Les différentes catégories d'unités

(
Le système d'unités international est composé de 3 types d'unités :

· sept unités de base 

· deux unités supplémentaires

· des unités dérivées.

(
Toutes les unités de base portent un nom spécifique et sont représentées par un symbole.

(
Toutes les unités supplémentaires s'appliquent à des grandeurs qui peuvent être considérées sans dimension dans les calculs. Elle portent néanmoins un nom spécifique et un symbole.

(
Toutes les unités dérivées peuvent s'écrire en fonction des unités de base et des unités supplémentaires. Néanmoins, un certain nombre d'entre elles ont reçu un nom spécial et donc un symbole spécial (ex : le volt, symbole V).

(
Les distinctions entre les 3 types d'unités sont arbitraires. Elles ne reposent pas sur des critères physiques, mais sont justifiées par la nécessité d'établir une classification claire.

Règles d'écriture des noms et des symboles d'unités

1.
Les symboles ne s'emploient qu'après une valeur numérique. On écrira :

· " Les longueurs d'onde sont en millimètres " (en toutes lettres)

·   x = 5 mm (symbole mm autorisé dans la valeur numérique)

2.
Les symboles s'écrivent entièrement en minuscules, à l'exception de l'initiale des symboles d'unités dont le nom provient d'un nom propre. Le nom complet peut s'écrire avec une initiale majuscule ou minuscule dans le cas d'un nom propre (à une exception près, le litre, dont le symbole est récemment devenu L, à cause des caractères d'imprimerie car 1, I, et l (l) n'étaient pas toujours faciles à différencier). On écrira : 

· rad pour radian

· Hz  pour hertz ou Hertz

3.
Les symboles sont invariables (pas de "s" au pluriel) et contrairement à une abréviation, ne sont pas suivi d'un point. Les noms complets d'unité s'accordent à partir de 2.

· 0,2 N   ;  1,5 N   ;  4 N

· 0,2 newton ; 1,5 newton ; 4 newtons

4.
Le séparateur "/" ne doit pas être employé plus d'une seule fois, on utilisera éventuellement des puissances négatives d'unité. On écrira :

· m/s ou m.s-1  au choix

· kg.m-1.s-2    et non kg/m/s2 qui est ambigu

Règles de formation des multiples et sous-multiples

(
Il est parfois commode afin d'éviter l'emploi excessif et répété de puissances de 10, d'utiliser des multiples ou sous-multiples des unités. Il suffit alors d'accoler le préfixe correspondant à l'unité. 

(
Les multiples et sous-multiples de l'unité de masse sont évidemment formés à partir du gramme et non du kilogramme qui est déjà un multiple.

Emploi d'unités hors système

(
D'une manière générale, seules les unités internationales doivent être utilisées. Néanmoins, l'emploi d'unités usuelles  différentes est autorisé conjointement à l'unité internationale dans certains cas, parfois toléré dans d'autres cas, mais déconseillé la plupart du temps (voir tableau). En particulier, le micron, qui (à tort) est encore souvent utilisé et noté µ dans les publications scientifiques doit être proscrit au profit du micromètre, symbole µm.

(
Bien qu'un résultat doive être exprimé en unités internationales, il n'est pas interdit, voire commode d'utiliser des unités hors système dans les intermédiaires de calculs. De plus dans quelques cas particuliers où les données de l'énoncé elles-mêmes sont exprimées dans ces unités, il est possible de les utiliser dans les résultats. Cependant, une grande prudence est nécessaire lors de leur emploi, tout particulièrement dans les formules contenant des constantes physiques (comme G ou (0) dont l'unité n'est pas toujours explicite.

B - Tableaux récapitulatif des unités du système
Afin de constituer un document de référence plus complet, les tableaux comportent quelques unités qui ne sont pas utilisées au niveau de la terminale.

Unités de base

	 GRANDEUR
	UNITE
	   SYMBOLE

	 Longueur
	mètre
	m

	 Masse
	kilogramme
	kg

	 Temps
	seconde
	s

	 Intensité électrique
	Ampère
	A

	 Température
	Kelvin
	K

	 Quantité de matière
	mole
	mol

	 Intensité lumineuse
	candela
	cd


Rmq : Le nom de système MKSA donné à l'origine à ce système d'unités provient de l'initiale des quatre premières unités.

Unités supplémentaires

	 GRANDEUR
	UNITE
	SYMBOLE

	 Angle plan
	radian
	rad

	 Angle solide
	stéradian
	sr


Unités dérivées

	GRANDEUR
	UNITE
	SYMBOLE
	EQUIVALENT

	Fréquence
	Hertz
	Hz
	s-1

	Vitesse
	
	
	m.s-1

	Accélération
	
	
	m.s-2

	Vitesse angulaire
	
	
	rad.s-1

	Accélération angulaire
	
	
	rad.s-2 

	Force
	Newton
	N
	m.kg.s-2

	Pression
	Pascal
	Pa
	kg.m-1.s-2

	Moment d'inertie
	
	
	kg.m2

	Energie, Travail
	Joule
	J
	kg.m2.s-2

	Puissance
	Watt
	W
	kg.m2.s-3

	Charge électrique
	Coulomb
	C
	A.s

	Champ électrique
	Volt/mètre
	V.m-1
	kg.m.s-3.A-1

	Potentiel, Tension
	Volt
	V
	kg.m2.s-3.A-1

	Capacité
	Farad
	F
	kg-1.m-2.s4.A2

	Champ magnétique
	Tesla
	T
	kg.s-2.A-1

	Flux magnétique
	Weber
	W
	kg.m2.s-2.A-1

	Inductance
	Henry
	H
	kg.m2.s-2.A-2

	Résistance
	Ohm
	(
	kg.m2.s-3.A-2

	Conductance
	Siemens
	S
	kg-1.m-2.s3.A2

	Activité radioactive
	Becquerel
	Bq
	s-1

	Eclairement lumineux
	lux
	lx
	m-2.cd.sr

	Vergence
	dioptrie
	(
	m-1


Multiples et sous-multiples

	    
	M U L T  I  P L E S
	

	FACTEUR
	PREFIXE
	SYMBOLE

	101
	déca
	da

	102
	hecto
	h

	103
	kilo
	k

	106
	méga
	M

	109
	giga
	G

	1012
	téra
	T

	1015
	péta
	P

	1018
	exa
	E


                               Exemple : 106 Hz = 1 MHz (mégahertz)

	
	S O U S - M U L T I P L E S
	

	   FACTEUR
	    PREFIXE
	SYMBOLE

	10-1
	déci
	d

	10-2
	centi
	c

	10-3
	milli
	m

	10-6
	micro
	µ

	10-9
	nano
	n

	10-12
	pico
	p

	10-15
	femto
	f

	10-18
	atto
	a


                               Exemple : 10-9 m = 1 nm (nanomètre)

L'utilisation des multiples et sous-multiples permet souvent de mieux apprécier l'ordre de grandeur dans un résultat. Le calcul aboutit à un résultat dans l'unité internationale qu'il est possible de convertir, après l'avoir exprimé en puissance de 10. Par exemple, on présente ainsi le résultat d'un calcul de capacité :






C = 6,2.10-7 F = 0,62 µF (ou 620 nF)

Unités hors système

	 GRANDEUR
	UNITE
	SYMBOLE
	    EQUIVALENT

	 Temps
	1.  minute

2.  heure

3.  jour
	min

h

d
	1 min = 60 s

1 h  = 3600 s

1 d
=  86400 s

	 Chaleur
	     calorie**
	cal
	1 cal  = 4,18 J

	 Volume
	     litre*
	L
	1 L  = 10-3 m3

	 Longueur
	1.  année-lumière*
2.  Angström*
	a.l

Å
	1 a.l  = 9,5.1015 m

1 Å = 10-10 m

	 Energie
	     électron-Volt
	eV
	1 eV = 1,6 10-19 J

	 Masse


	1.  masse-énergie

     correspondante

2.  unité de masse

     atomique
	MeV/c2
u
	1 MeV/c2 = 1,8.10-30 kg

1 u = 1,7.10-27 kg

	 Pression
	1.  atmosphère**
2.  bar
	atm

bar
	1 atm  = 1,013.105 Pa

1 bar  = 105 Pa



unités utilisables conjointement aux unités internationales

*
unités tolérées

**
unités déconseillées : elles sont encore répandues dans la littérature, et on peut avoir besoin de les convertir.  L'atmosphère constitue de plus une valeur de référence pour la mesure des constantes  physiques et chimiques. 

II - Base de données
A - Constantes physiques
Constantes fondamentales

	NOM
	VALEUR

	Nombre d'Avogadro
	N = 6,02.1023 mol-1

	Charge élémentaire
	e = 1,60.10-19 C

	Célérité de la lumière
	c = 3.108 m.s-1

	Constante de gravitation
	G = 6,67.10-11 USI

	Constante de Planck
	h = 6,63.10-34 USI

	Constante de Boltzmann
	k = 1,37.10-23 USI


Toutes ces constantes bien que connues avec une grande précision (et donc un grand nombre de décimales) restent des valeurs entachées d'une incertitude. On se contente ici de 3 chiffres significatifs. Le cas de la célérité de la lumière est différent, puisque c'est la seule constante dont la valeur est définie exacte (depuis 1983) et sert de base à toute la physique : 




c = 299 792 458 m.s-1

Constantes usuelles

	NOM
	VALEUR

	Permittivité du vide
	(0 = 8,85.10-12 USI

1/4((0 = 9.109 USI

	Perméabilité du vide
	(0 = 4(10-7 USI 

(0. (0.c2 = 1

	Pesanteur normale
	g0 = 9,81 m.s-2

	Volume molaire *
	Vm = 2,24.10-2 m3 = 22,4 L

	Constante du gaz parfait
	R = Nk =  8,31 USI

	Zéro absolu
	T0 = - 273,15 °C = 0 K


USI = Unité du système international

* dans les conditions normales, soit T = 0°C et P = 1atm (C.N.T.P.)

Les constantes précédentes ont pour la plupart des unités assez lourdes, c'est pourquoi le symbole USI est souvent utilisé. Il convient donc d'être rigoureux dans l'emploi des unités internationales, lors de l'utilisation de ces constantes dans une formule.

B - Grandeurs courantes
Données atomiques

	 PARTICULE  
	CHARGE
	
	MASSE
	

	
	
	      kg
	    u
	 MeV/c2

	 Electron
	-e
	9,1095.10-31
	5,49.10-4
	     0,511

	 Proton
	+e
	1,6727.10-27
	1,00728
	 938,280

	 Neutron
	0
	1,6750.10-27
	1,00867
	 939,573

	 Photon
	0
	0
	0
	     0


Données astronomiques

	   ASTRE
	  MASSE (kg)
	  RAYON (m)
	  DISTANCE

  /TERRE (m)

	 Soleil
	    1,99.1030
	     6,96.108
	     1,5.1011

	 Terre
	    5,98.1024
	     6,37.106
	        - 

	 Lune
	    7,35.1022
	     1,74.106
	     3,8.108


C - Constantes chimiques
pKA des couples acide-base dans l'eau

	FORME ACIDE
	/
	FORME BASIQUE
	ACIDE
	/
	BASE
	pKA   

	acide chlorhydrique
	/
	ion chlorure
	HCl
	/
	Cl-
	ACIDE FORT

	acide bromhydrique
	/
	ion bromure
	HBr
	/
	Br-
	ACIDE FORT

	acide iodhydrique
	/
	ion iodure
	HI
	/
	I-
	ACIDE FORT

	acide nitrique
	/
	ion nitrate
	HNO3
	/
	NO3-
	ACIDE FORT

	acide sulfurique
	/
	ion hydrogénosulfate
	H2SO4
	/
	HSO4-
	ACIDE FORT

	ion hydronium
	/
	eau
	H3O+
	/
	H2O
	0

	dioxyde de soufre
	/
	ion hydrogénosulfite
	SO2
	/
	HSO3-
	  1,8

	ion hydrogénosulfate
	/
	ion sulfate
	HSO4-
	/
	SO42-
	  2,0

	acide phosphorique
	/
	ion dihydrogénophosphate
	H3PO4
	/
	H2PO4-
	  2,1

	acide chloroéthanoïque
	/
	ion chloroéthanoate
	CH2ClCOOH
	/
	CH2ClCOO-
	  2,9

	acide méthanoïque
	/
	ion méthanoate
	HCOOH
	/
	HCOO-
	  3,8

	acide benzoïque
	/
	ion benzoate
	C6H5COOH
	/
	C6H5COO-
	  4,2

	ion anilinium
	/
	aniline
	‑NH3+
	/
	‑NH2
	  4,6

	acide éthanoïque
	/
	ion éthanoate
	CH3COOH
	/
	CH3COO-
	  4,8

	dioxyde de carbone
	/
	ion hydrogénocarbonate
	CO2
	/
	HCO3-
	  6,4

	ion dihydrogénophosphate
	/
	ion hydrogénophosphate
	H2PO4-
	/
	HPO42-
	  7,2

	ion hydrogénosulfite
	/
	ion sulfite
	HSO3-
	/
	SO32-
	  7,2

	ion ammonium
	/
	ammoniac
	NH4+
	/
	NH3
	  9,2

	ion triméthylammonium
	/
	triméthylamine
	(CH3)3NH+
	/
	(CH3)3N
	  9,9

	ion hydrogénocarbonate
	/
	ion carbonate
	HCO3-
	/
	CO32-
	 10,3

	ion méthylammonium
	/
	méthylamine
	CH3NH3+
	/
	CH3NH2
	10,7

	ion diméthylammonium
	/
	diméthylamine
	(CH3)2NH2+
	/
	(CH3)2NH
	10,7

	ion éthylammonium
	/
	éthylamine
	(C2H5)NH3+
	/
	(C2H5)NH2
	11,0  

	ion diéthylammonium
	/
	diéthylamine
	(C2H5)2NH2+
	/
	(C2H5)2NH
	11,0  

	ion triéthylammonium
	/
	triéthylamine
	(C2H5)3NH+
	/
	(C2H5)3N
	11,0  

	ion hydrogénophosphate
	/
	ion phosphate
	HPO42-
	/
	PO43-
	12,4

	eau
	/
	ion hydroxyde
	H2O
	/
	OH-
	14

	éthanol
	/
	ion éthanolate
	C2H5OH
	/
	C2H5O-
	BASE FORTE


Zones de virages et pKA des indicateurs colorés

	
	
	 pH1 <
	ZONE DE VIRAGE
	< pH2 
	
	

	 NOM DE L'INDICATEUR
	TEINTE ACIDE
	pH1
	TEINTE SENSIBLE
	pH2
	TEINTE BASIQUE
	pKA

	 Bleu de thymol(1er virage)
	rouge
	1,2
	orange
	2,8
	jaune
	1,7

	 Jaune de méthyl
	rouge
	2,5
	orange
	4,5
	jaune
	3,5

	 Hélianthine
	rouge
	3,1
	orange
	4,4
	jaune
	3,7

	 Bleu de bromophénol
	jaune
	2,9
	vert
	4,8
	bleu
	3,8

	 Rouge de méthyle
	rouge
	4,2
	orange
	6,2
	jaune
	5,1

	 Rouge de bromophénol
	jaune
	5,0
	orange
	7,0
	rouge
	6,0

	 Bleu de bromothymol
	jaune
	6,0
	vert
	7,6
	bleu
	7,0

	 Rouge de phénol
	jaune
	6,8
	orange
	8,0
	rouge
	7,2

	 Bleu de thymol (2ème virage)
	jaune
	7,8
	vert
	9,8
	bleu
	8,8

	 Phénolphtaléine
	incolore
	8,0
	rose
	9,9
	rose-violet
	9,6

	 Thymolphtaléine
	incolore
	9,4
	bleu
	10,6
	bleu
	9,8

	 Jaune d'alizarine G
	jaune
	10,1
	rose-orange
	12,0
	lilas  
	11


Potentiels standards des couples redox          (s) = solide    (g) = gazeux

	DEMI – EQUATION
	
	REDOX
	COUPLE
	
	REDOX
	E0(Volt)

	S2O82- + 2e-
	(
	2 SO42-
	S2O82-
	/
	SO42-
	2,01

	H2O2 + 2 H3O+ + 2e-
	(
	4 H2O
	H2O2
	/
	H2O
	1,77

	MnO4- + 4 H3O+ + 3e-
	(
	MnO2(s) + 6 H2O
	MnO4-
	/
	MnO2
	1,68

	MnO4- + 8 H3O+ + 5e-
	(
	Mn2+ + 12 H2O
	MnO4-
	/
	Mn2+
	1,51

	Cl2(g) + 2e-
	(
	2 Cl-
	Cl2
	/
	Cl-
	1,36

	Cr2O72- + 14 H3O+ + 6e-
	(
	2 Cr3+ + 21 H2O
	Cr2O72-
	/
	Cr3+
	1,33

	O2(g) + 4 H3O+ + 4e-
	(
	6 H2O
	O2
	/
	H2O
	1,23

	Br2 + 2e-
	(
	2 Br-
	Br2
	/
	Br-
	1,08

	NO3- + 4 H3O+ + 3e-
	(
	NO(g) + 6 H2O
	NO3-
	/
	NO
	0,96

	Ag+ + e-
	(
	Ag(s)
	Ag+
	/
	Ag
	0,80

	Fe3+ + e-
	(
	Fe2+
	Fe3+
	/
	Fe2+
	0,77

	2 O2(g) + 2 H3O+ + 2e-
	(
	3 H2O2
	O2
	/
	H2O2
	0,69

	* I2 + 2e-
	(
	2 I-
	I2
	/
	I-
	0,62 

	Cu+ + e-
	(
	Cu(s)
	Cu+
	/
	Cu
	0,52

	Cu2+ + 2e-
	(
	Cu(s)
	Cu2+
	/
	Cu
	0,34

	S4O62- + 2e-
	(
	2 S2O32-
	S4O62-
	/
	S2O32-
	0,09

	2 H3O+ + 2e-
	(
	H2(g) + 2 H2O
	H3O+
	/
	H2
	0,00

	Fe2+ + 2e-
	(
	Fe(s)
	Fe2+
	/
	Fe
	-0,44

	2 CO2(g) + 2 H3O+ + 2e-
	(
	H2C2O4 + 2 H2O
	CO2
	/
	H2C2O4
	-0,49

	Cr3+ + 3e-
	(
	Cr(s)
	Cr3+
	/
	Cr
	-0,74

	Zn2+ + 2e-
	(
	Zn(s)
	Zn2+
	/
	Zn
	-0,76

	Al3+ + 3e-
	(
	Al(s)
	Al3+
	/
	Al
	-1,66


* Le diiode I2 (solide) est peu soluble dans l'eau mais se dissout facilement dans une solution de iodure en formant le complexe I3-. On peut alors écrire l'équation rédox sous la forme :    

I3-  + 2 e- SYMBOL 222 \f "Symbol" 3 I -    

Par ailleurs la valeur du potentiel du couple dépend des conditions expérimentales (saturation du diiode, concentration de iodure...). 

La forme sous laquelle se trouve le diiode dépend aussi de la nature du milieu : I2 ou I3- en milieu acide, IO3- (ion iodate) en milieu basique. La plupart du temps on écrira la réaction sous la forme la plus simple :    

I2  + 2 e- SYMBOL 222 \f "Symbol" 2 I-

_____________________________________________
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