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1 Zweck Dabei bezieht man sich auf Atome von '2C, die nicht

Diese Norm legt die Bezeichnung und Anwendung von eini-
gen gebrauchlichen GrdBen und Einheiten fest, die mit der
BasisgréBe Stoffmenge und deren S|-Basiseinheit Mol in
Zusammenhang stehen.

2 Stoffmenge (amount of substance)
2.1 Die Stoffmenge und ihre Einheit

Mit der BasisgréBe Stoffmenge n wird die Quantitat einer
Stoffportion oder der Portion eines ihrer Bestandteile auf
der Grundlage der Anzahl der darin enthaltenen Teilchen
bestimmter Art angegeben.

Die Sl-Basiseinheit der Stoffmenge ist das Mol, Einheiten-
zeichen mol.

Anmerkung 1: Die Definition der Einheit Mol ist von der
14. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht festge-
legt worden [1]. Die deutsche Ubersetzung (siehe
DIN 1301 Teil 1/12.85, Anhang A) ist die gesetzlich
giiltige Fassung (siehe [3a] und [3b]). Sie lautet:

Das Mol ist die Stoffmenge eines Systems, das aus
ebensoviel Einzelteilchen besteht, wie Atome in
0,012 Kilogramm des Kohlenstoffnuklids 12¢ enthal-
ten sind. Bei Benutzung des Mol miissen die Einzel-
teilchen spezifiziert sein und kdnnen Atome, Mole-
kiile, lonen, Elektronen sowie andere Teilchen oder
Gruppen solcher Teilchen genau angegebener Zu-
sammensetzung sein.

verbunden sind, sich in Ruhe und im Grundzustand
befinden.

Anmerkung 2: Die Stoffmenge ist als physikalische
GroBe eine Eigenschaft. Man kann sie angeben
von
— einem abgegrenzten vollstdndigen System

(Stoffportion eines Elementes, einer Verbindung);
— einem abgegrenzten Teilsystem (Portion eines
Bestandteils einer Verbindung, einer Misch-
phase), z. B. Portion von geldsten Teilchen, lonen,
atomaren Baugruppen, Elektronen;
— einer Portion von Agquivalentteilchen (siehe
Abschnitt 2.3).

Der Begriff Stoffportion bezeichnet hingegen
einén sinnlich wahrnehmbaren Gegenstand
selbst als Trager aller seiner Eigenschaften. Nur
volistéandige Systeme, nicht aber deren Bestand-
teile, sind Stoff portionen (vergleiche DIN 32 629/
11.88, Abschnitt 2).

Anmerkung 3: Es gibt Stoffe, deren Quantitdt nicht durch
die GréBe Stoffmenge angegeben werden kann,
weil die dafiir notwendige Angabe einer Teilchenart,
die der Stoffmengenangabe zugrunde gelegt wer-
den konnte, nicht gemacht werden kann. Das trifft
z.B. bei gewissen hochvernetzten Polymeren zu.

Anmerkung 4: Das friiher verwendete ,Val“ ist im Gesetz
iiber Einheiten im MeBwesen [3] nicht enthalten und
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darf demzufolge im amtlichen und geschéftlichen
Verkehr nicht verwendet werden. Es wird auch
international [1] und [2] sowie in den Normen
1SO 31/8:1980 und 1SO 1000 : 1981 nicht mehr als Ein-
heit betrachtet (siehe auch die Abschnitte 2.3.2und 4).

2.2 Stoffmengenangaben

Stoffmengen werden fiir Berechnungen durch Gré8en-
gleichungen angegeben. Dabei werden die Symbole der
Teilchen (z.B. Atome, Molekiile, lonen, Atomgruppen), die
der Stoffmengenangabe zugrunde gelegt sind,nach IUPAC
[2] in Klammern hinter das Formelzeichen n gesetzt.

Beispiele:
n4(S) =28 mol
n41(Sg) = 3,5 mol
ny(Ca?t) = 2 mmol
n3z(HSO4) = 0,5 mol

nyMnQO,7) =40 mol
ns(KoCro0O7) = 5 mmol
Die Klammer wird gelesen: von ..."”,z.B. ,ny von S-Atomen*.

Ist eine GréBengleichung nicht erforderlich, so kénnen ver-
bale Formulierungen verwendet werden, z.B. ausfiihrlich
.Die Stoffmenge n; der Schwefelportion 1 betrédgt, wenn Sg-
Molekdle zugrunde gelegt werden, 3,5 mol”, oder kurz ,Die
Sg-Stoffmenge der Schwefelportion 1 betrdgt 3,5 mol“

Anmerkung 1: Die volistédndige und eindeutige Angabe
einer Stoffmenge erfordert zwei Spezifizierungen:

a) Das Symbol der zugrundegelegten Teilchen, das
nur deren Qualitdt kennzeichnet, aber keine
Information dariiber enthalt, zu welcher speziel-
len Portion eines Stoffes oder Bestandteiles die
Angabe gehdrt,
und

b) eine Kennzeichnung, die die Angabe eindeutig
einer bestimmten Stoffportion oder der Portion
eines Bestandteils zuordnet.

In der vorliegenden Norm werden zur Unterschei-

dung verschiedener Portionen Zahlenindizes ver-

wendet. GroBenzeichen mit dem gleichen Zahlenin-
dex beziehen sich auf dieselbe Portion (siehe auch

DIN 32629).

Anmerkung 2: Ein und derseiben Portion eines Stoffes oder
Stoffbestandteils kénnen Stoffmengen mit ver-
schiedenem Bezug zugeordnet werden, je nachdem,
welche Teilchen zugrundegelegt werden. Dabei
besteht Wahlfreiheit in bezug auf die geeigneten
Teilchen. Die Stoffmenge der Schwefelportion 1 ist
im ersten Beispiel fiir S-Atome, im zweiten Beispiel
fiir Sg-Molekiile angegeben.

Es gilt: 724(S) =8 14(Sg)

2.3 Die Stoffmenge von Aquivalenten

2.3.1 Das Aquivalentteilchen (equivalent entity)

Fiir eine Stoffmengenangabe kann auch das Aquivalentteil-
chen als ,Einzelteilchen* im Sinne der Definition des Mol
(siehe Abschnitt 2.1, Anmerkung 1) zugrunde gelegt werden,
insbesondere wenn die Stoffmengenangabe sich auflonen
oder auf Reaktionspartnervon Neutralisations- oder Redox-
reaktionen bezieht.

Das Aquivalentteilchen, in dieser Norm auch kurz Aquiva-

1
lent genannt, ist der gedachte Bruchteil —- eines Teil-
b4

chens X, wobei X ein Atom, Molekiil, lon oder eine Atom-
gruppe sein kann und z* eine ganze Zahl ist, die sich aus der
lonenladung oder aufgrund einer definierten Reaktion
(Aquivalentbeziehung) ergibt (siehe Erlduterungen).

Fiir die symbolische Darstellung von Aquivalentteilchen

1
wird der Bruch —-vor das Symbol des Teilchens X gesetzt.
z
Beispiele:
1c2+ 1Hso ! Mno 1KMO
—Ca™, — , —KMnOy4, —KMn
2 5 2o ¢ 43 4

z* ist die Anzahl der._AquivaIente je Teilchen X, sie wird
in dieser_Norm auch Aquivalentzahl genannt. ist z* =1, so
ist das Aquivalent mit dem Teilchen X identisch, z.B.

1
T HCl=HCL.

. 1
Anmerkung 1: Das Aquivalentteilchen — X als gedachter
z*

Bruchteil des Teilchens X hat nur die formale Be-
deutung, eine stochiometrische Beziehung aus-
zudriicken, in &hnlicher Weise, wie in Reaktions-

1
gleichungen z.B. > O, gebraucht wird. Die qualita-

tiven Eigenschaften bleiben unverdndert, d.h. mit
der Teilung“ist keine materielle Zerlegung gemeint.

Anmerkung 2: Es kdnnen u. a. folgende Arten von Aquiva-
lenten unterschieden werden (siehe Erlduterungen):

a) lonenaquivalent
Beim lonenaquivalent ist die Aquivalentzahl z*
gleich dem Betrag | z | der Ladungszahl z des
lons (siehe DIN 1304, DIN 4896 und DIN 32 640).

b) Neutralisationsédquivalent
Beim Neutralisationsédquivalent ist die Aquiva-
lentzahl z* des Teilchens gleich der Anzahl der
H*-lonen oder OH™-lonen, die das Teilchen bei
einer bestimmten Neutralisationsreaktion bin-
det oder abgibt.

¢) Redoxaquivalent
Fiir das Teilchen X in einer bestimmten Redox-
reaktion ist die Aquivalentzahl z* der Betrag der
Differenz der Oxidationszahlen des Teilchens X
— gegebenenfalls desjenigen Atoms darin, das
seine Oxidationszahi dndert —vor und nach der
Reaktion (siehe [2] und DIN 32 640).

2.3.2 Angabe der Stoffmenge von Aquivalenten

y 1 "
Die Stoffmenge von Aquivalenten n|—X ), kurz auch Aqui-
Z*

valent-Stoffmenge genannt, wird fiir Berechnungen durch
eine GroBengleichung angegeben. Dabei wird das Symbol
des Aquivalents, auf das sich die Angabe bezieht, in Klam-
mern hinter das Formeizeichen n gesetzt. Fir die Bezeich-

1
nung 'TX kann als allgemeine Kurzform eq gesetzt werden.
b4

Beispiele:

1

A (;Ca“) = 4 mmol
1

ns (—H2804) = 1 mol
1

m(;MnO[) =200 mmol
1

na{—MnO4~ =120 mmol

n5(EKQCr207) = 30 mmol

ne(eq’) = 2,5mol
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Ist eine GrdBengieichung nicht erforderlich, so kbnnen ver-
bale Formulierungen verwendet werden, z. B. fiir das vierte
der obigen Beispiele: Die Stoffmenge der Permanganat-

Aquivalente —MnO,4~ in der Losungsportion 4 betragt
120 mmol.

Verschiedene Aquivalente kénnen auch zusammengefaBt
werden, sofern ihre Art eindeutig gekennzeichnet wird, z. B.
,Die Stoffmenge der Kationenaquivalente in der lonenaus-
tauscher-Portion 6 betragt 2,5 mol.“

Zwischen der Stoffmenge n(X) der Teilchen X in einem ab-

1
gegrenzten System und der Stoffmenge n —*-X seiner
z

.. 1
Aquivalentteilchen —*—X besteht die Beziehung:
1
n(—X)=z*-n(X) (M
z*

Anmerkung 1: Ein Beispiel fiir die Anwendung der Glei-
chung (1) befindet sich in den Erlduterungen.

Anmerkung 2: Beispiele in den Abschnitten 2.2 und 2.3.2,
die den gleichen Zahlenindex tragen, gehdren zur
selben Stoffportion bzw. zum selben Teilsystem
(Bestandteilsportion).

Anmerkung 3: Die Stoffmenge von Aquivalenten n(eq), die
in der Einheit Mol angegeben wird, hat den gleichen
Zahlenwert wie die friihere Angabe in Val (siehe Bei-
spiele in den Erfauterungen).

3 Molare Masse (molar mass)

Die molare Masse M eines Stoffes oder eines Stoffbestand-
teiles, der aus den Teilchen X besteht, Formelzeichen M (X),
ist der Quotient aus der Masse m; und der Stoffmenge 7;(X)
einer Portion i dieses Stoffes oder Stoffbestandteiles:

M) = 4 @
n;(X)
Sl-Einheit: kg/mol ibliche Einheit: g/mol

Die molare Masse ist also die auf die Stoffmenge bezogene
Masse. Sie kennzeichnet einen Stoff oder einen Stoffbe-
standteil. Sie ist eine intensive Gré8e,also von derim Einzel-
fali betrachteten Quantitidt des Stoffes oder Bestandteiles
unabhangig.

Bei der Angabe der molaren Masse eines Stoffes oder Stoff-
bestandteiles wird das Symbol fiir deren Teilchen X in Klam-
mern hinter das Formelzeichen M gesetzt.

In den folgenden Beispielen werden Atome,lonen,Molekille,
Elektronen und Aquivalente als Teilchenarten gewihit:

M(Ca) = 40,08 g/mol

M(H) = 1,0079 g/mol
MHY = 1,0074 g/mol
M(Hy) = 20159 g/mol
M) = 0,5486mg/mol

1 2

M ?Ca + = 20,04 g/mol
1 :

M (‘2—H2804) = 49,040 g/mol
1

M (;KMnO“) =31,607 g/mol

Zwischen der molaren Masse M (X) und der molaren Masse

1
M —*—X besteht wegen Gleichung (1) die Beziehung:
z

1 1
M(——*— )=—*-M(X) 3)
4 r4
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Anmerkung 1: Ein Beispiel fur die Anwendung der Bezie-
hung (3) befindet sich in den Erlauterungen.

Anmerkung 2: Nach IUPAC {2] ist ,molar” gleichbedeutend
mit ,stoffmengenbezogen”, d.h. eine Bezeichnung
fur GréBenquotienten, bei denen im Nenner die
GroBe Stoffmenge steht.

Anmerkung 3: Die Angabe der molaren Masse als GrdBen-
gleichung ist die kiirzeste Schreibweise; es kann
aber auch eine verbale Formulierung gewahit wer-
den, z.B.: ,Die molare Masse der Aquivalente

1
gKMn04 betrdagt 31,607 g/mol.”

4 Stoffmengenkonzentration
(amount-of-substance concentration)

Die Stoffmengenkonzentration ¢ eines Bestandteiles einer
Mischphase, der aus den Teilchen X besteht, Formelzeichen
¢(X),ist der Quotient aus der Stoffmenge 7 (X) einer Portion
des Bestandteiles und dem zugehérigen Mischphasen-
volumen V:

X
) = n(X)

4)

SI-Einheit: mol/m3  iibliche Einheit: mol/l (mol/dm3)

Bei Verwendung des GroBenzeichens c fiir eine bestimmte
Stoffmengenkonzentration wird das Symbol des dabei
zugrundegelegten Teilchens in Klammern hinter das Gro-
Benzeichen gesetzt, z.B. ¢(HCl) (siehe auch die Ab-
schnitte 2.2 und 2.3).

Beispiele fiir die Angabe von Stoffmengenkonzentrationen
in Losungen mittels GroBengleichungen:

c1(Ca?") = 0,85 mmol/l
1

¢ (;Caz“) =1,7 mmol/l

¢2(H2S0y,) =0,05 mol/l

1
c2 ?H2804) =0,1 mol/l
¢c3(KMnOy) =0,02 mol/l

1
ca(gKMnO,‘) =0,1 mol/l

Zu einervollstdndigen Angabe gehort fernerdie Angabe des
Losemittels und der Temperatur. Auf eine Angabe des
Druckes kann bei fliissigen und festen Mischphasen im all-
gemeinen verzichtet werden (sieche DIN 32629/11.88,
Abschnitt 3, Beispiel b). Ist kein Losemittel angegeben, so
handelt es sich um eine waBrige Losung.

Ist eine GroBengleichung nicht erforderlich, so werden
Angaben in Kurzform empfohlen:

Beispiele:
HCl, 0,1 mol/l
Ca, 0,85 mmol/l

H2SO0y4, 0,05 mol/l

1
gKMnO4, 0,1 mol/l

Diese Form der Kennzeichnung eignet sich auch zur
Beschriftung von GefaBen.

Bei Verwendung der Kurzform ist besonders darauf zu ach-
ten, daB durch ein Symbol oder eine Formel eindeutig fest-
gelegt sein muB, auf welche Teilchen die Angabe bezogen

-ist. Hierbei wird angenommen, der geloste Bestandteil liege
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