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Praktyczne aspekty realizacji definicji
jednostki miary mola - schemat spéjnosci

pomiarowej a uzytkownicy przyrzadow
pomiarowych.

Wiadystaw Koztowski
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the 14th CGPM (1971, Resolution 3)

1.The mole is the amount of substance of a system
which contains as many elementary entities as there
are atoms in 0.012 kilogram of carbon 12; its symbol is
"mol".

2. When the mole is used, the elementary entities must
be specified and may be atoms, molecules, ions,
electrons, other particles, or specified groups of such
particles.

the CIPM approved the report of the CCU (1980):

In this definition, it is understood that unbound atoms
of carbon 12, at rest and in their ground state, are
referred to.

la 14¢ CGPM (1971, Résolution 3)

1.La mole est la quantité de matiére d'un systéme
contenant autant d'entités élémentaires qu'il y a
d'atomes dans 0,012 kilogramme de carbone 12 ; son
symbole est « mol ».

2.Lorsqu'on emploie la mole, les entités élémentaires
doivent étre spécifiées et peuvent étre des atomes, des
molécules, des ions, des électrons, d'autres particules
ou des groupements spécifiés de telles particules.

le Comité international a approuvé le rapport du CCU
(1980) qui précisait:

Dans cette définition, il est entendu que I'on se référe a
des atomes de carbone 12 non liés, au repos et dans
leur état fondamental.

DEFINICJA  AKTUALNA (1971 i
1980)

1. Mol to liczno$¢ materii uktadu zawierajgcego
liczbe czastek réwnga liczbie atoméw w masie 0,012
kilograma wegla 12C;

2. Przy uzywaniu mola nalezy okresli¢ rodzaj czastek
elementarnych, ktérymi mogga by¢ atomy, czasteczki,
jony, elektrony, inne czastki lub wyspecyfikowane
grupy takich czastek.

W definicji zaktada sie, ze niezwigzane chemicznie
atomy wegla 12C znajduja sie w spoczynku i w stanie
podstawowym.

1 mol 12C
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https://www.bipm.org/en/CGPM/db/14/3/
https://www.bipm.org/fr/CGPM/db/14/3/
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The mole, symbol mol, is the Sl unit of amount of
substance. One mole contains exactly 6,022 140 76x1023
elementary entities. This number is the fixed numerical
value of the Avogadro constant, N,, when expressed in
the unit mol-tand is called the Avogadro number. The
amount of substance, symbol n, of a system is a
measure of the number of specified elementary entities.
An elementary entity may be an atom, a molecule, an ion,
an electron, any other particle or specified group of
particles.

La mole, symbole mol, est I'unité de quantité de matiere
du Sl. Une mole contient exactement 6,022 140 76x102°
entités élémentaires. Ce nombre, appelé « nombre
d’Avogadro », correspond a la valeur numérique fixée de
la constante d’Avogadro, N,, lorsqu’elle est exprimée en
mol-1. La quantité de matiére, symbole n, d’un systéme
est une représentation du nombre d’entités élémentaires
spécifiées. Une entité élémentaire peut étre un atome,
une molécule, un ion, un électron, ou toute autre
particule ou groupement spécifié de particules.

Amadeo Avogadro (1776 - 1856)

Mol, oznaczenie mol, jest to jednostka
licznosci materii w Sl. Jeden mol zawiera
doktadnie 6,022 140 76x1023 obiektow
elementarnych. Liczba ta jest ustalong
wartoscia liczbowa statej Avogadra N,
wyrazonej w jednostce mol-1i zwana jest
liczbg Avogadra.

Licznos¢ materii, symbol n, uktadu jest
miarg liczby obiektéow elementarnych
danego rodzaju. Obiektem
elementarnym moze by¢ atom,
czasteczka, jon, elektron, kazda inna
czastka lub danego rodzaju grupa
czastek
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n=N/N,

N - liczba obiektéw elementarnych substancji X w prébce

n=m/A(X) M,

m - masa obiektow elementarnych,
A.(X) - wzgledna masa atomowa lub czasteczkowa X,

M, - stata masy molowe;j.

[l svmgovel
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PROJEKT AVOGADRO

International Avogadro Coordinaction - 2004 -2011
PTB, NMIA, NMLJ, NIST, NPL, INRIM, IRRM
International Avogadro Project — 2012

BIPM, INRIM, NMIA, NMIJ

n - Mg; - Vg
mg; - a3

NA=

V; - objetos¢ krysztatu
n = 8 - ilos¢ atoméw na jednostkowg komorke krysztatu Si
a - stata sieciowa szesciennej komarki elementarnej Si 28

M. - masa atomowa Si

[l svmgovel
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OBIEKTY ELEMENTARNE WIELKOSC (terminologia)
(przyktady)
- w definicji -y liczno$¢ materii
- atomy
- jony
- czasteczki - w praktyce
- rodniki chemiczne] === liczba moli X (ilos¢ substancji)
- elektrony, pozytrony liczba moli atomow H
- fotony liczba moli czasteczek H,
- neutrino

JEDNOSTKI (przyktady)

- ilos¢ moli: mol

- utamek molowy: mol/mol
- stezenie: mol/m?3
- zawartos¢: mol/kg

[l svmgovel
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METODA PODSTAWOWA pomiaru jest metoda
- posiadajaca najwyzsza metrologiczna jakosc,
- ktorej dziatanie moze byc¢ catkowicie opisane i zrozumiane,
- dla ktorej kompletne wyrazenie niepewnosci moze by¢ wyrazone

w jednostkach uktadu SI.

PIERWOTNY MATERIAL ODNIESIENIA
materiat odniesienia posiadajacy najwyzsza metrologiczng jakos¢
i ktérego wartos¢ zostata wyznaczona za pomoca metody podstawowe;j.

wg. CCQM CIPM (Komitet Doradczy ds. Licznosci Materii Miedzynarodowego
Komitetu Miar) - 1995
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REALIZACJA JEDNOSTKI LICZNOSCI MATERII - MOLA
Metody podstawowe

PRAD,
CZAS

OBJETOSC

Temperatura, F
ciSnienie, sktad
R
’\N

masy atomowe,
sktad

ILOSC
OBIEKTOW
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1. MONOKRYSZTAt KRZEMU WZBOGACONY w izotop 28Si

- wyznaczenie ilosci atomow krzemu w czystym monokrysztale Si

N = 8 Vg / a(?8Si)3

- ilos¢ moli 28Si

n=8V./(a(?Si)3 N,)

u<2x10:

[l svmgovel
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2. METODA GRAWIMETRYCZNA

w(X)m _ w(X)m
m (X) A (X)m,

N - ilos¢ obiektéw w substancji X
w (X) - utamek masowy X w prébce o masie m

N =

N W X)m wW(X)m

n= = =

N

A, (X) — masa atomowa lub czgsteczkowa X
M, — stafa masy molowej

t~1096

y AN, AOM,

1_ pow

d
=m_.-b=W- odw
d

1_ pow
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3. ROWNANIE STANU GAZU

pV =nRT| 1+ B(T) % y

p- ciSnienie,

V — objetosc¢,

T — temperatura,

R = N,k — stala gazowa (K — stala gazowa),

B(T) — wspotezynnik wirialny.
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4. ELEKTROLIZA (METODA KULOMETRYCZNA)

N — liczba obiektéw, ktére przereagowaty na elektrodzie
Q =i -t —tadunek elektryczny

z — wartosciowos¢é

e — elementarny fadunek elektryczny

o O 0
cNpye :ZF

n — ilos¢ moli
F =N, - e — stata Faradaya

[l svmgovel
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SPOJNOSC POMIAROWA (POWIAZANIE Z WZORCAMI POMIAROWYMI)
wtasciwos¢ wyniku pomiaru, przy ktérej wynik moze by¢ zwigzany z odniesieniem poprzez
udokumentowany, nieprzerwany tancuch wzorcowan, z ktérych kazde wnosi swoéj udziat do
niepewnosci pomiaru.

wg p. 2.41ip. 2.43 PKN-ISO Guide 99: 2010

SPOJNOSC POMIAROWA

- odnosi sie do wartosci wielkosci odniesienia wzorcow pomiarowych i wynikow
pomiarow; nie odnosi sie do organizacji dostarczajgcych wyniki

-wymaga nieprzerwanego tancucha powiazan w odniesieniu do ustalonych wzorcow,
majacych okreslone niepewnosci

-jesli odniesienie do jednostek uktadu Sl nie jest mozliwe i/lub nie ma zastosowania:
powiazanie do uzgodnionych wzorcéw umownych, do CRMs (dostarczane przez
kompetentnych i uznanych miedzynarodowo producentéw), do uzgodnionych
(miedzynarodowo) metod pomiarowych

m.in.wgp. 2.41ip. 2.43 PKN-ISO Guide 99: 2010
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KClI,
KHCgH,O,, Na,CO,,
(HOCH,);CNH,,

K,Cr,0,, As,05;, Na,C,0,
b. czyste gazy

Wtoérne CRMs
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Dziekuje Panstwu za uwage !l!
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