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FORMULAIRE  “Matériaux: de la Chimie aux Propriétés »   /  FORMULARY “Materials : from Chemistry to Properties” 

CONSTANTES ET VALEURS   CONSTANTS and VALUES 
Vitesse de la lumière   Speed of light    𝑐𝑐     3×108 m/s 
Accélération terrestre   Acceleration due to gravity  𝑔𝑔   9.8 m/s2 
Constante de Planck   Planck’s constant    ℎ    6,626×10-34 J s 

Constante de Boltzmann   Boltzmann’s constant   𝑘𝑘 ou 𝑘𝑘𝐵𝐵   1,38×10-23 J/K 
Nombre d’Avogadro   Avogadro’s constant    𝑁𝑁A     6.022×1023 particules mol-1 
Charge fondamentale    Fundamental Charge   𝑒𝑒 (ou − 𝑞𝑞𝑒𝑒)  1,6×10-19 C ou As  
Constante des gaz parfaits  Gas constant     𝑅𝑅 = 𝑁𝑁A𝑘𝑘  8,314 J K-1 mol-1                 /       0,08205 L atm mol-1 K-1   

8,3145 kPa L mol-1 K-1          /        8.314×10-2 L bar K-1mol-1 
Volume molaire des gaz parfaits  Molar Volume of a perfect gas  𝑉𝑉mol = 𝑅𝑅 × 273.15/𝑝𝑝0 22,7 L mol-1, p0 = 1 bar, T = 0°C    

Masse atomique unitaire    Atomic mass unit    𝑢𝑢 = 10−3/𝑁𝑁A  1,66×10-27 kg  
Constante de Faraday    Faraday constant    𝐹𝐹 = 𝑁𝑁A𝑒𝑒  96 485 C mol-1  
Constante de Rydberg    Rydberg constant   𝑅𝑅∞ = 𝑚𝑚𝑒𝑒𝜇𝜇02𝑒𝑒4𝑐𝑐3/(8ℎ3) 1,097×107 m-1  
Masse du proton    Mass of the proton    𝑚𝑚𝑝𝑝    1,672×10-27 kg =  1 u 
Masse du neutron   Mass of the neutron    𝑚𝑚𝑛𝑛   1,674×10-27 kg =  1 u 
Masse de l’électron   Mass of the electron   𝑚𝑚𝑒𝑒   9,1×10-31 kg = 5,485×10-4 u 
Constante diélectrique du vide  Permittivity of vacuum   𝜀𝜀0    8.85×10-12 A s V-1m-1 
Perméabilité magnétique du vide  Permeability of vacuum   𝜇𝜇0   4π×10-7 V s (Am)-1 

  
CONVERSION D’UNITÉS            /  CONVERSION OF UNITS 
1 Å = 10-10 m     1 eV = 1.6021×10-19 J  1 N = kg m s-2    1 Pa = 1 N m-2 = 1 kg m-1 s-2  1 F = 1 As V-1   1 J = 1 kg m2 s-2 = 1 Ws     1 T = Vs m-2 
 
STRUCTURE ATOMIQUE        /  ATOMIC STRUCTURE 

Niveaux d’énergie de l’atome H  Energy levels of the H-atom:    𝐸𝐸𝑛𝑛 = −13.6 eV 𝑛𝑛−2      (n = 1, 2, 3, …)   
Energie de Rydberg   Rydberg energy     𝑅𝑅𝐻𝐻 = ℎ𝑐𝑐𝑅𝑅∞ = (𝑅𝑅𝑅𝑅) 13,6 eV 

Spectre longueur d’ondes pour H  Wavelength of the spectra of H:  1
𝜆𝜆

= 𝑅𝑅∞ �
1
𝑛𝑛1
2 −

1
𝑛𝑛2
2�  n2 > n1  ;      λ : longueur d’onde /  wavelength 

Energie d’un photon   Energy of a photon    E = ℎ𝑐𝑐/𝜆𝜆 = ℎ𝜈𝜈   [J]      
Principe d’exclusion de Pauli : un jeu (𝑛𝑛, ℓ,𝑚𝑚ℓ,𝑚𝑚𝑠𝑠) correspond à un seul électron Principle of Pauli : one set (𝑛𝑛, ℓ,𝑚𝑚ℓ,𝑚𝑚𝑠𝑠) corresponds to one single electron 
Règle de Hund: sur une orbitale (𝑛𝑛, ℓ), on fixe d’abord 𝑚𝑚𝑠𝑠 et 𝑚𝑚ℓ varie   Hund’s Rule : for a (𝑛𝑛, ℓ) orbital, 𝑚𝑚𝑠𝑠is fixed first while 𝑚𝑚ℓ is varied 

Potentiel de Lennard-Jones  Lennard-Jones Potential     𝑉𝑉 =  𝜀𝜀0 ��
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Loi des gas parfaits   Gas law      𝑝𝑝𝑉𝑉 = 𝑛𝑛𝑅𝑅𝑛𝑛 
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THERMODYNAMIQUE      THERMODYNAMICS 

+ apporté au système, - enlevé du système    + on the system, - from the system 
Enthalpie (𝑈𝑈: énergie interne, 𝑝𝑝 : pression, 𝑉𝑉: volume)  Enthalpy (𝑈𝑈 : internal energy, 𝑝𝑝 : pressure, 𝑉𝑉 : volume) :  𝐻𝐻 = 𝑈𝑈 + 𝑝𝑝𝑉𝑉 [kJ mol-1]  
Entropie (classiquement)      Entropy (classically) :     ∆𝑆𝑆 =  𝑄𝑄𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑇𝑇
  [J K-1 mol-1]   

Variation d’entropie de l’Univers     Variation of the entropy of the universe :    Δ𝑆𝑆universe = Δ𝑆𝑆sys + Δ𝑆𝑆env = Δ𝑆𝑆r0 + −Δ𝐻𝐻𝑟𝑟0

𝑇𝑇
 

Chaleur spécifique à p constant     Specific heat capacity, p = const. :     𝑐𝑐𝑝𝑝 =  1
𝑚𝑚

 𝑑𝑑𝐻𝐻
𝑑𝑑𝑇𝑇

  [J K-1 g-1] 

Variation d’énergie libre de Gibbs à T constant   Variation of Gibbs free energy at constant temperature:  Δ𝐺𝐺 = Δ𝐻𝐻 − 𝑛𝑛Δ𝑆𝑆 
 
Variation standard de  /  Standard Variation of 

- Entropie de réaction  /  reaction entropy 
    ∆𝑆𝑆𝑟𝑟0 =  ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖0

𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 (𝑝𝑝𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝𝑢𝑢𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝) −  ∑ 𝜈𝜈𝑗𝑗𝑆𝑆𝑗𝑗0𝑟𝑟

𝑗𝑗=1 (𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟𝑐𝑐𝑝𝑝𝑟𝑟𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝)  
 

 
- Δ𝐺𝐺𝑓𝑓0,Δ𝐻𝐻𝑓𝑓0 et 𝑆𝑆0 mesurés aux conditions standards (et tabulés)  
  measured at standard conditions (and tabulated) 

- Enthalpie Δ𝐻𝐻 ou énergie libre de Gibbs Δ𝐺𝐺 de reaction 
Reaction enthalpy Δ𝐻𝐻 and Gibbs free energy Δ𝐺𝐺: (𝑋𝑋 = 𝐻𝐻, 𝐺𝐺) 

∆𝑋𝑋𝑟𝑟0 =  �𝜈𝜈𝑖𝑖Δ𝑓𝑓𝑋𝑋𝑖𝑖0
𝑝𝑝

𝑖𝑖=1

(𝑝𝑝𝑟𝑟𝑝𝑝𝑝𝑝𝑢𝑢𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝) −  �𝜈𝜈𝑗𝑗Δ𝑓𝑓𝑋𝑋𝑗𝑗0
𝑟𝑟

𝑗𝑗=1

(𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟𝑐𝑐𝑝𝑝𝑟𝑟𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝) 

- avec 𝑣𝑣𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑗𝑗  les coefficients stoechiométriques des produits et réactants 
   with 𝑣𝑣𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑗𝑗   stoichiometric coefficients of the products and reactants 

Variation de l’énergie libre de Gibbs de réaction avec la composition  Variation of Gibbs free energy of reaction with composition:  Δ𝐺𝐺r = Δ𝐺𝐺𝑟𝑟0 + 𝑅𝑅𝑛𝑛 ln 𝑄𝑄 
avec 𝑄𝑄 le quotient de réaction   /  with 𝑄𝑄 reaction Quotient 

Relation entreΔ𝐺𝐺𝑟𝑟0 et 𝐾𝐾 (constante d’équilibre)   Relation between Δ𝐺𝐺𝑟𝑟0 and 𝐾𝐾 (equilibrium constant) :  Δ𝐺𝐺𝑟𝑟0 = −𝑅𝑅𝑛𝑛ln 𝐾𝐾 
Règle des phase de Gibbs  (C : nombre de composants, P : nombre de phases, V : nombre de degrés de liberté) :     2 + C = V + P   
Gibbs Phase rule (C : number of components, P : number of phases, V : number of variations) 
 
EQUILIBRE       EQUILIBRIUM  

aA  + bB   cC  +  dD  constante d’équilibire  /  equilibrium constant  𝐾𝐾 =  [𝐶𝐶]𝑐𝑐[𝐷𝐷]𝑑𝑑

[𝐴𝐴]𝑎𝑎[𝐵𝐵]𝑏𝑏
 (concentrations à l’équilibre / concentrations at equilibrium) 

Quotient de reaction  /  reaction Quotient      𝑄𝑄 =  [𝐶𝐶]𝑐𝑐[𝐷𝐷]𝑑𝑑

[𝐴𝐴]𝑎𝑎[𝐵𝐵]𝑏𝑏
    (concentrations à tout instant /  concentrations at any moment) 

Solubilité / solubility : aA(s) ⇌ bB(aq) + cC(aq)  Constante de solubilité / solubility constant  :  Ks = [B]b[C]c 
 
ACIDES ET BASES        ACIDS AND BASES   
HA + H2O ⇌ H3O+ + A−  B + H2O ⇌ BH+ + OH− 
Constante de dissociation de l’eau     Dissociation constant of water :  Ke = [H3O+][OH−]M−2 = 1.0 × 10−14(@25∘C) 
Echelle des pH et pOH      Scale of pH and pOH :  pH = -log[H3O+] pOH = -log[OH-] 
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Relation entre pH et pOH      Relation between pH and pOH :      pH  +  pOH = 14.00 (@ 25°C) 

Constante d’acidité 𝐾𝐾𝑎𝑎       Acidity Constant 𝐾𝐾𝑎𝑎  :       𝐾𝐾𝑎𝑎 =  [𝐻𝐻3𝑂𝑂+] [𝐴𝐴−]
[𝐻𝐻𝐴𝐴]

   

Constante basique 𝐾𝐾𝑏𝑏      Basicity Constant  𝐾𝐾𝑏𝑏 :       𝐾𝐾𝑏𝑏 =  [𝐵𝐵𝐻𝐻+] [𝑂𝑂𝐻𝐻−]
[𝐵𝐵]

 

Relation entre 𝐾𝐾𝑎𝑎  et 𝐾𝐾𝑏𝑏 pour une paire conjuguée acide-base Relation between 𝐾𝐾𝑎𝑎  and 𝐾𝐾𝑏𝑏 of a conjugate acid-base pair :  𝐾𝐾𝑎𝑎𝐾𝐾𝑏𝑏 = 𝐾𝐾𝑒𝑒  

pH d’une solution acide forte (𝐾𝐾𝑎𝑎 ≫ 1)     pH of a strong acid solution (𝐾𝐾𝑎𝑎 ≫ 1) :   pH =  − log ��𝐻𝐻
+�

1𝑀𝑀
� =  − log � 𝑐𝑐𝑎𝑎

1𝑀𝑀
�  

𝑐𝑐𝑎𝑎 = [HA]0= [H+] [mol L-1] 

pH d’une solution aqueuse diluée d’un acide fort    pH of a diluted aqueous solution of a strong acid :  [H+] =  
𝑐𝑐𝑎𝑎+�𝑐𝑐𝑎𝑎2+4𝐾𝐾𝑟𝑟

2
 𝑐𝑐𝑎𝑎 < 10−6 

 

pH d’une solution acide faible (𝐾𝐾𝑎𝑎 ≪ 1)  (general)   pH of a weak acid solution (𝐾𝐾𝑎𝑎 ≪ 1) (general): [H+] = 𝑥𝑥 =  
−𝐾𝐾𝑎𝑎+ �𝐾𝐾a2+4𝐾𝐾𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎

2
 

     Si [HA]0 > 100𝐾𝐾𝑎𝑎      If [HA]0  > 100 Ka:  x = [H+] = �𝐾𝐾𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎 pH =  1
2�  (𝑝𝑝𝐾𝐾𝑎𝑎 − log[HA]0) 

pOH d’une solution basique forte (𝐾𝐾𝑏𝑏 ≫ 1)     pOH of a strong base solution (𝐾𝐾𝑏𝑏 ≫ 1) :   pOH = −log (𝑐𝑐𝑏𝑏/1M)        𝑐𝑐𝑏𝑏 = [B]0 

pOH d’une solution aqueuse diluée d’une base forte   pOH of a diluted aqueous solution of a strong base : [OH]− =  
𝑐𝑐𝑏𝑏+�𝑐𝑐𝑏𝑏

2+4𝐾𝐾𝑟𝑟

2
   𝑐𝑐𝑏𝑏 < 10−6  

pH of a weak base solution (general) (𝐾𝐾𝑏𝑏 ≪ 1)    pH of a weak base solution (general) (𝐾𝐾𝑏𝑏 ≪ 1) :   𝑥𝑥 = [OH−] =
−Kb+�Kb

2+4Kbcb

2
 

Si [B]0 > 100𝐾𝐾𝑏𝑏       If [B]0 > 100𝐾𝐾𝑏𝑏  ∶   𝑥𝑥 = [OH−] = �𝐾𝐾𝑏𝑏𝑐𝑐𝑏𝑏 pH =  1
2�  (14 + 𝑝𝑝𝐾𝐾𝑎𝑎 + log [B]0) 

 

ELECTROCHIMIE       ELECTROCHEMISTRY 

Potentiel standard d’une batterie     Standard potential of a battery :    Δ𝐸𝐸pile 
0 = 𝐸𝐸0 (cathode) − 𝐸𝐸0 (anode)     [V] 

Relation entre ΔGr
0 et Δ𝐸𝐸pile 

0      Relation between Δ𝐺𝐺𝑟𝑟0 and Δ𝐸𝐸pile 
0  :    Δ𝐺𝐺r0 = −𝑧𝑧FΔ𝐸𝐸pile 

0  

Potentiel standard et constante d’équilibre    Standard Potential and equilibrium constant : ln 𝐾𝐾 = 𝑧𝑧𝐹𝐹Δ𝐸𝐸0/(𝑅𝑅𝑛𝑛) 

Equation de Nernst      Nernst equation :    ∆𝐸𝐸 = ∆𝐸𝐸0 − [𝑅𝑅𝑇𝑇}
𝑧𝑧𝑧𝑧

ln𝑄𝑄 
Loi de Faraday (F : constante de Faraday)    Faraday’s law (F : Faraday constant) :  𝑛𝑛 =  𝐼𝐼𝑛𝑛 /(𝑧𝑧F)  

  Avec:  𝑛𝑛 : nombre de moles produit / number of moles of products ;       𝐼𝐼 ∶ intensité du courant / current intensity 
𝑧𝑧 : nombre d’électrons transferrés / number of transferred electrons    𝑝𝑝 ∶ temps / time 
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