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Remarques 

Ce recueil de données de chimie ne sera pas utilisé pour l’épreuve 1 de l’examen aux 
niveaux moyen et supérieur. En revanche, le tableau de la classification périodique 
des éléments qui se trouve à la section 6 sera inclus dans les sujets d’examen.  
Des exemplaires non annotés de ce recueil doivent être mis à la disposition des 
candidats des niveaux moyen et supérieur lors des épreuves 2 et 3 de l’examen.
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1. Quelques équations utiles

Thème Équation

1.3 pV nRT=
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Thème Équation

C.1 Densité d'énergie énergie produite par un combustible
volum

=
ee de combustible consommé

C.1 Énergie spécifique énergie produite par un combustible
mass

=
ee de combustible consommée

C.3 N N e t= −
0

λ

C.3 et D.8 t 1
2

2
=

ln
λ

C.6 E E RT
nF

Q= − 







Ö ln

C.7
Vitesse
Vitesse

1

2

2

1

=
M
M

D.8 N t N
t
t

( ) /
= 






0

1
2

1 2

2. Constantes physiques et conversions d’unités

Constante d’Avogadro ( ) ,L NAo mol= × −6 02 1023 1

Constante des gaz parfaits ( ) ,R = − −8 31 1 1J K mol

Volume molaire d’un gaz parfait à CNTP m mol dm mol= × =− − −2 27 10 22 72 3 1 3 1, ,   

1 1 1 10 1 103 3 3 3 3dm litre m cm= = × = ×−

Conditions NTP K et 100 kPa= 273

Conditions ATP 298 K et 100 kPa=

Vitesse de la lumière ms= × −3 00 108 1,

Capacité calorifique massique de l'eau kJ kg K J= =− −4 18 4 181 1, , gg K− −1 1

Constante de Planck ( ) ,h = × −6 63 10 34 J s

Constante de Faraday ( ) ,F = × −9 65 104 1C mol

Constante du produit ionique de l'eau mol dW( ) ,K = × −1 00 10 14 2 mm  298 Kà−6

1 1 66 10 27u = × −, kg
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3. Le spectre électromagnétique

Énergie

            
10 16−  10 14−  10 12−  10 10−  10 8−  10 6−  10 4−  10 2−  100  102  104  106  108  longueur d’onde
  (m)

rayons  rayons X UV IR micro-ondes ondes radio

V  I  B  V  J  O  R

longueur d’onde (nm)
400 700

4. Particules fondamentales

Proton Neutron Électron

Masse (kg) 1 672622 10 27, × − 1 674927 10 27, × − 9 109383 10 31, × −

Charge (C) 1 602189 10 19, × − 0 1 602189 10 19, × −
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10. Longueurs des liaisons covalentes

Liaisons simples ( )10 12− =m pm  

Br C Cl F H I N O P S Si

Br 228 194 214 176 141 247 214 220 227 216

C 194 154 177 138 108 214 147 143 184 182 185

Cl 214 177 199 163 128 232 197 170 203 199 202

F 176 138 163 142 92 257 136 142 154 158 156

H 141 108 128 92 74 160 101 97 142 134 148

I 247 214 232 257 160 267 247 243

N 214 147 197 136 101 146 136 175 174

O 143 170 142 97 136 148 154 161 163

P 220 184 203 154 142 247 154 221 210

S 227 182 199 158 134 175 161 210 205 215

Si 216 185 202 156 148 243 174 163 215 232

Liaisons multiples ( )10 12− =m pm

C=C 134 C≡N 116 N≡N 110

C≡C 120 C=O 122 N=O 114

C C 140 C=S 156 O=O 121
(dans le benzène)

C=N 130 N=N 125 S=S 189
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11. Enthalpies de liaison et enthalpies moyennes 
de liaison à 298 K

Liaisons simples ( )kJmol−1

Br C Cl F H I N O P S Si

Br 193 285 219 249 366 178 201 264 218 330

C 285 346 324 492 414 228 286 358 264 289 307

Cl 219 324 242 255 431 211 192 206 322 271 400

F 249 492 255 159 567 280 278 191 490 327 597

H 366 414 431 567 436 298 391 463 322 364 323

I 178 228 211 280 298 151 201 184 234

N 286 192 278 391 158 214

O 201 358 206 191 463 201 214 144 363 466

P 264 264 322 490 322 184 363 198

S 218 289 271 327 364 266 293

Si 330 307 400 597 323 234 466 293 226

Liaisons multiples ( )kJmol−1

C=C 614 C≡N 890 N≡N 945

C≡C 839 C=O 804 N=O 587

C C 507 C=S 536 O=O 498
(dans le benzène)

C=N 615 N=N 470 S=S 429
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12. Données thermodynamiques de quelques 
composés

Substance Formule État ∆H f kJ mol
Ö ( )−1 ∆G f kJ mol

Ö ( )−1 SÖ (J K )− −1 1mol

méthane CH4 g −74,0 −50,0 +186
éthane C H2 6 g −84,0 −32,0 +230
propane C H3 8 g −105 −24,0 +270
butane C H4 10 g −126 −17,0 +310
pentane C H5 12 l −173
hexane C H6 14 l −199
éthène C H2 4 g +52,0 +68,0 +220
propène C H3 6 g +20,0 +62,0 +267
but-1-ène C H4 8 g +0,10 +71,0 +306
cis-but-2-ène C H4 8 g −7,0 +66,0 +301
trans-but-2-ène C H4 8 g −11,0 +63,0 +297
éthyne C H2 2 g +228 +211 +201
propyne C H3 4 g +185 +194 +248
buta-1,3-diène C H4 6 g +110 +151 +279
cyclohexane C H6 12 l −156
benzène C H6 6 l +49,0 +125 +173
méthylbenzène C H CH6 5 3 l +12,0
éthylbenzène C H CH CH6 5 2 3 l −12,0
phényléthène C H CHCH6 5 2 l +104
chlorométhane CH C3 l g −82,0 −58,0 +235
dichlorométhane CH C2 2l l −124 +178
trichlorométhane CHCl3 l −134 −74,0 +202
bromométhane CH Br3 g −36,0 −26,0 +246
iodométhane CH3I l −14,0 +163
chloroéthane C H C2 5 l g −137 −53,0
bromoéthane C H Br2 5 l −90,0 −26,0 +199
chlorobenzène C H C6 5 l l +11,0
méthanol CH OH3 l −239 −167 +127
éthanol C H OH2 5 l −278 −175 +161
phénol C H OH6 5 s −165 +144
méthanal HCHO g −109 −102 +219
éthanal CH CHO3 g −166 −133 +264
propanone (CH ) CO3 2 l −248 +200
acide méthanoïque HCOOH l −425 −361 +129
acide éthanoïque CH COOH3 l −484 −390 +160
acide benzoïque C H COOH6 5 s −385 +168
méthylamine CH NH3 2 g −23 +32,0 +243
eau H O2 l −285,8 −237,1 +70,0
vapeur H O2 g −241,8 −228,6 +188,8
monoxyde de carbone CO g −110,5 −137,2 +197,7
dioxyde de carbone CO2 g −393,5 −394,4 +213,8
bromure d’hydrogène HBr g −36,3 −53,4 +198,7
chlorure d’hydrogène HCl g −92,3 −95,3 +186,9
fluorure d’hydrogène HF g −273,3 −275,4 +173,8
iodure d’hydrogène HI g +26,5 +1,7 +206,6
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14. États d’oxydation courants des ions des 
éléments 3d

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

+1

+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3

+4 +4 +4

+5

+6 +6

+7

15. Série spectrochimique

Les ligands peuvent être classés dans une série spectrochimique par ordre de leur 
aptitude à causer des séparations énergétiques des deux ensembles d’orbitales d dans 
un complexe octaédrique.

I− − −< < < < < < < < < ≈− − − − −Br S C F OH H O SCN NH CN CO2
2

3l
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16. Ligands

H2N
NH2

1,2-éthanediamine

O

O–

O–

O N
N

O

HO

O
HO

HO
O

OH

O

Éthanedioate EDTA

17. Disque des couleurs

 

Orange

Jaune

Vert

Bleu

Violet

Rouge
700 nm

400 nm

647 nm 585 nm

575 nm

491 nm424 nm
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18. Enthalpies de réseau à 298 K (valeurs 
expérimentales)

L’enthalpie réticulaire, ou enthalpie de réseau réseau( )H∆ Ö  se rapporte au processus 
endothermique M X aM g ga b

b a(s) ( ) bX ( )→ ++ −  au cours duquel les ions gazeux d’un 
cristal sont séparés à une distance infinie les uns des autres.

Valeurs expérimentales

Les données de ce tableau sont des valeurs expérimentales obtenues au moyen d’un 
cycle de Born-Haber adéquat.

Halogénures de 
métaux alcalins

∆∆Hréseau kJmol
Ö ( )−−1

F Cl Br I
Li 1049 864 820 764
Na 930 790 754 705
K 829 720 691 650

Rb 795 695 668 632
Cs 759 670 647 613

Autres substances ∆∆Hréseau kJmol
Ö ( )−−1 Autres substances ∆∆Hréseau kJmol

Ö ( )−−1

CaF2 2651 SrO 3223

BeC 2l 3033 BaO 3054

MgC 2l 2540 CuC 2l 2824

CaC 2l 2271 AgF 974

SrC 2l 2170 AgCl 918

BaC 2l 2069 AgBr 905

MgO 3791 AgI 892

CaO 3401
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19. Enthalpies de dissolution dans l’eau

Soluté ∆∆Hsol kJmol
Ö ( )−−1 Soluté ∆∆Hsol kJmol

Ö ( )−−1

NH C4 l +14,78 KCl +17,22

NH NO4 3 +25,69 KBr +19,87

LiF +4,73 KI +20,33

LiCl −37,03 RbF −26,11

LiBr −48,83 RbCl +17,28

LiI −63,30 RbBr +21,88

NaF +0,91 RbI +25,10

NaCl +3,88 CsF −36,86

NaBr −0,60 CsCl +17,78

NaI −7,53 CsBr +25,98

KF −17,73 CsI +33,35
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20. Enthalpies d’hydratation

Cations  ∆∆Hhyd kJmol
Ö ( )−−1 Anions ∆∆Hhyd kJmol

Ö ( )−−1

Li+ −538  F− −504

Na+ −424 Cl− −359

K+ −340 Br− −328

Rb+ −315 I− −287

Cs+ −291 C Ol 3
− −331

Be2+ −2524 BrO3
− −358

Mg2+ −1963 IO3
− −446

Ca2+ −1616 C Ol 4
− −205

Sr2+ −1483 OH− −519

Ba2+ −1346 CN− −341

Ra2+ −1335 NO3
− −316

Al3+ −4741 HCO3
− −383

Ga3+ −4745 CO3
2− −1486

In3+ −4171 HSO4
− −362

Tl3+ −4163 SO4
2− −1099

Tl+ −346 PO4
3− −2921

Sn2+ −1587

Pb2+ −1523

Recueil de données de chimie18



 

21. Forces des acides et des bases organiques

Les forces des acides indiquées dans les tableaux suivants sont données en termes de 
valeurs de p aK , avec p a aK K= − log10 .  

Les constantes de dissociation, Ka , correspondent à des solutions aqueuses à 298 K.    
Les forces des bases sont données en termes de p bK .

Acides carboxyliques

Nom Formule p aK

méthanoïque HCOOH 3,75

éthanoïque CH COOH3 4,76

propanoïque CH CH COOH3 2 4,87

butanoïque CH (CH ) COOH3 2 2 4,83

2-méthylpropanoïque (CH ) CHCOOH3 2 4,84

pentanoïque CH (CH ) COOH3 2 3 4,83

2,2-diméthylpropanoïque (CH ) CCOOH3 3 5,03

benzoïque C H COOH6 5 4,20

phényléthanoïque C H CH COOH6 5 2 4,31

Acides carboxyliques halogénés

Nom Formule p aK

chloroéthanoïque CH C COOH2 l 2,87

dichloroéthanoïque CHC COOHl2 1,35

trichloroéthanoïque CC COOHl3 0,66

fluoroéthanoïque CH FCOOH2 2,59

bromoéthanoïque CH BrCOOH2 2,90

iodoéthanoïque CH COOH2I 3,18
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Phénols

Nom Formule p aK

phénol C H OH6 5 9,99

2-nitrophénol O NC H OH2 6 4 7,23

3-nitrophénol O NC H OH2 6 4 8,36

4-nitrophénol O NC H OH2 6 4 7,15

2,4-dinitrophénol (O N) C H OH62 2 3 4,07

2,4,6-trinitrophénol (O N) C H OH62 3 2 0,42

Alcohols

Nom Formule p aK

méthanol CH OH3 15,5

éthanol C H OH2 5 15,5

Amines

Nom Formule p bK

ammoniac NH3 4,75

méthylamine CH NH3 2 3,34

éthylamine CH CH NH3 2 2 3,35

diméthylamine (CH ) NH23 3,27

triméthylamine (CH ) N33 4,20

diéthylamine (C H ) NH2 25 3,16

triéthylamine (C H ) N2 35 3,25

phénylamine C H NH6 5 2 9,13
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22. Indicateurs acide-base

Changement de couleur

Indicateur pKa  Zone de virage (pH) Acide Alcalin

orange de méthyle 3,7 3,1–4,4 rouge jaune 

bleu de bromophénol 4,2 3,0–4,6 jaune bleu 

vert de bromocrésol 4,7 3,8–5,4 jaune bleu 

rouge de méthyle 5,1 4,4–6,2 rouge jaune 

bleu bromothymol 7,0 6,0–7,6 jaune bleu 

rouge de phénol 7,9 6,8–8,4 jaune rouge 

phénolphtaléine 9,6 8,3–10,0 incolore rose 
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23. Valeurs de la constante d’ionisation de l’eau 
à diverses températures

Température ( )C Ke

0 0 113 10 14, × −

5 0 185 10 14, × −

10 0 292 10 14, × −

15 0 453 10 14, × −

20 0 684 10 14, × −

25 1 00 10 14, × −

30 1 47 10 14, × −

35 2 09 10 14, × −

40 2 92 10 14, × −

45 4 02 10 14, × −

50 5 43 10 14, × −

55 7 24 10 14, × −

60 9 55 10 14, × −

65 12 4 10 14, × −

70 15 9 10 14, × −

75 20 1 10 14, × −

80 25 2 10 14, × −

85 31 3 10 14, × −

90 38 3 10 14, × −

95 46 6 10 14, × −

100 56 0 10 14, × −
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24. Potentiels standard d’électrode à 298 K

Forme oxydée Forme réduite E Ö (V)

Li aq e+ −+( ) Li s( ) -3,04

K aq e+ −+( ) K s( ) -2,93

Ca aq e2 2+ −+( ) Ca s( ) -2,87

Na aq e+ −+( ) Na s( ) -2,71

Mg aq e2 2+ −+( ) Mg s( ) -2,37

A aq el3 3+ −+( ) A sl( ) -1,66

Mn aq e2 2+ −+( ) Mn s( ) -1,18

H O( e2 l) + − 1
2 H2(g) OH (aq)+ −

-0,83

Zn aq e2 2+ −+( ) Zn s( ) -0,76

Fe aq e2 2+ −+( ) Fe s( ) -0,45

Ni aq e2 2+ −+( ) Ni s( ) -0,26

Sn aq e2 2+ −+( ) Sn s( ) -0,14

Pb aq e2 2+ −+( ) Pb s( ) -0,13

H aq e+ −+( ) 1
2 H2(g) 0,00

Cu aq e2+ −+( ) Cu aq+ ( ) +0,15

SO aq H (aq) e4
2 4 2− + −+ +( ) H SO (aq) H O( )2 3 2+ l +0,17

Cu aq e2 2+ −+( ) Cu(s) +0,34
1
2 2 2O2(g) H O( ) e+ + −l 2OH aq−( ) +0,40

Cu aq e+ −+( ) Cu(s) +0,52
1
2 I2 s( ) e+ − I−(aq) +0,54

Fe aq e3+ −+( ) Fe aq2+ ( ) +0,77

Ag aq e+ −+( ) Ag(s) +0,80
1
2 Br2( ) el + − Br−(aq) +1,09

1
2 2 2O aq2(g) H ( ) e+ ++ − H O2 ( )l +1,23

Cr H aq2O (aq) ( ) e7
2 14 6− + −+ + 2Cr H O2

3 7+ +(aq) ( )l +1,36
1
2 C 2l (g) e+ − Cl−(aq) +1.36

MnO (aq) ( ) e4 8 5− + −+ +H aq Mn H O2
2 4+ + ( )l +1,51

1
2 F2(g) e+ − F aq−( ) +2,87
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25. Série d’activité

Activité
croissante

Li
Cs
Rb
K
Ba
Sr
Ca
Na
Mg
Be
Al

C

Zn
Cr
Fe
Cd
Co
Ni
Sn
Pb

H

Sb
As
Bi
Cu
Ag
Pd
Hg
Pt
Au
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27. Données relatives à la RMN de 1H

Valeurs standard du déplacement chimique ( )δδ  des protons par rapport au 
tétraméthylsilane ( )TMS == 0 .

R représente un groupe alkyle et Hal représente F, Cl, Br, ou I.

Ces valeurs peuvent légèrement varier suivant les solvants et les conditions.

Type de proton Déplacement chimique (ppm)

 CH3 0,9–1,0

CH2R 1,3–1,4

 CHR2 1,5

C
O

RO CH2

2,0–2,5

 
C

R CH2

O
2,2–2,7

CH3 2,5–3,5

 C C H 1,8–3,1

CH2 Hal 3,5–4,4

 O CH2R 3,3–3,7

C
O

R O CH2

3,7–4,8

 
C

O

R O H
9,0–13,0

O HR 1,0–6,0

CH CH2 4,5–6,0

OH 4,0–12,0
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Type de proton Déplacement chimique (ppm)

H 6,9–9,0

C
HR

O
9,4–10,0

28. Fragments perdus dans les spectres de masse

Masse perdue Fragment perdu

15 CH3

17 OH

18 H O2

28 CH =CH C=O2 2,

29 CH CH CHO3 2,

31 CH O3

45 COOH
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29. Diagramme du triangle de la liaison

Différence 
d’électronégativité

Triangle de la liaison de  
van Arkel-Ketelaar

% covalent 
% ionique

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0

Ionique

Covalente 
polaire

CovalenteMétallique

Différence 
d’électronégativité

∆∆χχ χχ χχ== −−a b

8

25

50

75

100

92

75

50

25

0

0,79 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Électronégativité moyenne ∑∑ ==
++(( ))

χχ
χχ χχa b

2
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30. Codes d’identification des résines

Code 
d’identification  

des résines (CIR)

Types de 
plastique

Code 
d’identification  

des résines (CIR)

Types de 
plastique

1

PET

polyéthylène 
téréphthalate

5

PP
polypropylène

2

PEHD

polyéthylène 
haute densité

6

PS
polystyrène

3
PVC

chlorure de 
polyvinyle

7

AUTRE
autre(s)

4

PEBD

polyéthylène 
basse densité

31. Représentations de quelques molécules 
composant certains produits

Cln

Clm

O

O O
Cln Clm

biphényles polychlorés 1,4-dioxine dibenzofuranes polychlorés

O

OCl

Cl

Cl

Cl O

O

Cln

Clm

2,3,7,8-tétrachlorodibenzodioxine dibenzo-p-dioxine polychlorée
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32. Constantes du produit de solubilité à 298 K

Composé Kps

BaCO3 2 58 10 9, × −

2 2Ba(OH) 8H O⋅ 2 55 10 4, × −

BaSO4 1 08 10 10, × −

CdCO3 1 0 10 12, × −

Cd(OH)2 7 2 10 15, × −

PbCO3 7 40 10 14, × −

Pb(OH)2 1 43 10 20, × −

PbSO4 2 53 10 8, × −

Hg CO2 3 3 6 10 17, × −

Hg SO2 4 6 5 10 7, × −

NiCO3 1 42 10 7, × −

Ni(OH)2 5 48 10 16, × −

Ag CO2 3 8 46 10 12, × −

Ag SO2 4 1 20 10 5, × −

ZnCO3 1 46 10 10, × −

Zn(OH)2 3 0 10 17, × −
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33. 2-aminoacides

Nom courant Symbole Formule structurelle pH 
isoélectrique

alanine Ala
H2N CH

CH3

COOH
6,0

arginine Arg
H2N CH

CH2

COOH
CH2 CH2 NH C NH2

NH

10,8

asparagine Asn
H2N CH

CH2

COOH
C NH2

O

5,4

acide aspartique Asp
H2N CH

CH2

COOH
COOH

2,8

cystéine Cys
H2N CH

CH2

COOH
SH

5,1

acide 
glutamique Glu

H2N CH
CH2

COOH
CH2 COOH

3,2

glutamine Gln
H2N CH

CH2

COOH
CH2 C

O
NH2 5,7

glycine Gly H2N CH2 COOH 6,0

histidine His

H2N CH

CH2

N
N

COOH

H

7,6

isoleucine Ile
H2N CH

CHH3C
COOH
CH2 CH3

6,0

leucine Leu
H2N CH

CH2

CHH3C CH3

COOH
6,0

Recueil de données de chimie 31



 

Nom courant Symbole Formule structurelle pH 
isoélectrique

lysine Lys
H2N CH

CH2

COOH
CH2 CH2 CH2 NH2

9,7

méthionine Met
H2N CH

CH2 CH2 S CH3

COOH
5,7

phénylalanine Phe

H2N CH

CH2

COOH

5,5

proline Pro HN

COOH

6,3

sérine Ser
H2N CH

CH2

COOH
OH

5,7

thréonine Thr
H2N CH

CH
COOH

H3C OH
5,6

tryptophane Trp

H2N CH

CH2

NH

COOH

5,9

tyrosine Tyr

H2N CH

CH2

OH

COOH

5,7

valine Val
H2N CH

CH
COOH
CH3H3C

6,0
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34. Lipides, glucides et bases nucléotidiques

Lipides

Acide octanoïque CH (CH ) COOH63 2

Acide laurique CH (CH ) COOH3 2 10

Acide palmitique CH (CH ) COOH3 2 14

Acide stéarique CH (CH ) COOH163 2

Acide oléique CH (CH ) CH=CH(CH ) COOH7 2 73 2

Acide linoléique CH (CH ) (CH=CHCH ) (CH ) COOH4 2 2 63 2 2

Acide α-linolénique CH CH (CH=CHCH ) (CH ) COOH2 2 63 2 3

HO

HC
H3C CH2

CH3

CH3
CH2

CH2
CH

CH3

CH3

cholestérol

Glucides

H C O
CH OH
CHO H
CH OH
CH OH
CH2OH

OH

H

HO

H

H OH

OH H

O

H

CH2OH
CH2OH
C O
CHO H
CH OH
CH OH
CH2OH

glucose  
(forme linéaire) α-glucose fructose  

(forme linéaire)
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OH

CH2OH

H

CH2OH

OH H

H OH

O

H

OH

H

CH2OH

OH OH

H H

O

α-fructose ribose

H

OH

H

CH2OH

OH H

H H

O

désoxyribose

Bases azotées

HC
N

C
C

C
N

N
CH

N

H

NH2

C N C
C

C

N
CH

N

H
H2N

O

N
H

NH2

C
N
C

N
CH
CH

H
O

adénine guanine cytosine

C
N
C

N
CH
CH

H
O

O
H

C
N
C

N
CH
C

H
O

O

H

CH3

uracile thymine
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35. Vitamines et pigments
Vitamines

CH3

CH3

CH3

H
C

CH
C
CH3

CH
CH

CH
C

CH

CH3

CH2
OH

O

O

OH

OHCH
HO

CH2
HO

rétinol (vitamine A) acide ascorbique (vitamine C)

CH
CH

CH
H3C

CH2

HO

H3C
CH2 CH2

CH2 CH CH3

CH3

vitamine D (D3)
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Pigments

R=CH3 (chlorophylle a)
R=CHO (chlorophylle b)

NN
CH

N N
CH

CH2

RCH
H2C

H3C

H3C

CH2
OC

C
O O

CH3

Mg

C20H39

O O
CH3

H

CH3

H

HH2C

N
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37. Représentations de quelques molécules 
médicamenteuses
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