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Nationales Vorwort

Der Text von ISO 80000-9:2009 + Amd 1:2011 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 12 ,Quantities and
units®, Sekretariat SIS (Schweden), der Internationalen Organisation fur Normung (ISO) unter Mitwirkung
deutscher Fachleute erarbeitet und als FprEN ISO 80000-9:2012 durch den Technischen Lenkungsausschuss
(BT) des CEN Ubernommen.

Auf nationaler Ebene ist der Arbeitskreis NA 152-01-09-01 AK ,Physikalische Chemie und Molekularphysik*
zustandig.

ISO 80000 besteht aus den folgenden Teilen unter dem Haupttitel ,Quantities and units*;
— Part 1: General

— Part 2: Mathematical signs and symbols to be used in the natural sciences and technology
— Part 3: Space and time

— Part 4: Mechanics

— Part 5: Thermodynamics

— Part 7: Light

— Part 8: Acoustics

— Part 9: Physical chemistry and molecular physics

— Part 10: Atomic and nuclear physics

— Part 11: Characteristic numbers

— Part 12: Solid state physics

IEC 80000 besteht aus den folgenden Teilen unter dem Haupttitel ,,Quantities and units*:
— Part 6: Electromagnetism

— Part 13: Information science and technology

— Part 14: Telebiometrics related to human physiology
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Vorwort

Der Text von ISO 80000-9:2009 + Amd 1:2011 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 12 ,Quantities and
units” der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und als FprEN ISO 80000-9:2012 durch
den Technischen Lenkungsausschuss (BT) des CEN tibernommen.

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 80000-9:2009 + Amd 1:2011 wurde vom CEN als FprEN ISO 80000-9:2012 ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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Einleitung

0.1 Aufbau der Tabellen

Die Tabellen der GroRen und Einheiten in dieser Internationalen Norm sind so aufgebaut, dass die Grolken
auf den links stehenden Seiten und die Einheiten auf den rechts daneben stehenden Seiten stehen.

Alle Einheiten zwischen zwei durchgezogenen Linien gehdéren zu den links zwischen denselben
durchgezogenen Linien stehenden Grofen.

Wenn die Benummerung eines Eintrags bei der Uberarbeitung eines Teils der ISO 31 geandert wurde, steht
die frihere Nummer auf der links stehenden Seite in Klammern unter der neuen Nummer. Ein Strich bedeutet,
dass der betreffende Eintrag in der vorangegangenen Ausgabe nicht enthalten war.

0.2 Tabellen der GroRen

Die Benennungen der wichtigsten Gro3en im Anwendungsbereich dieses Dokuments sind zusammen mit
ihren Formelzeichen, und meist auch ihren Definitionen angegeben. Die Benennungen und Formelzeichen
sind Empfehlungen. Die Definitionen sind auf den linken Seiten der Tabelle zur Identifikation der GroRen im
Internationalen GréRensystem (ISQ) angegeben. Sie sind nicht vollstandig.

Der skalare, vektorielle oder tensorielle Charakter von GroéRen ist herausgestellt, wenn dies fur die
Definitionen erforderlich ist.

In den meisten Fallen ist nur eine Benennung und ein Formelzeichen angegeben. Wo mehrere Benennungen
oder Formelzeichen fur eine GroRe angegeben sind und keine Unterscheidung gemacht ist, sind sie
gleichrangig. Wenn es zwei Formen eines Buchstabens gibt (wie z. B. bei 9 und 8, ¢ und ¢, a und a, g
und g ), ist nur eine angegeben. Das bedeutet nicht, dass die jeweils andere nicht auch anwendbar ist. Es
wird empfohlen, solchen Varianten keine unterschiedlichen Bedeutungen zuzuweisen. Ein Formelzeichen in
Klammern ist ein Ausweichzeichen; zu benutzen, wenn in einem betrachteten Zusammenhang das
Vorzugszeichen mit einer anderen Bedeutung benutzt wird.

In der englischen Fassung sind die franzdsischen Benennungen kursiv gesetzt und mit dem Vorsatz fr.
gekennzeichnet. Das Geschlecht der franzdsischen Benennungen ist mit (m) fir mannlich und (f) fur weiblich
angegeben.

0.3 Tabellen der Einheiten
0.3.1 Allgemeines

Die Einheitennamen der zugeordneten Grofien sind zusammen mit den internationalen Einheitenzeichen und
den Definitionen angegeben. Die Einheitennamen sind sprachenabhangig, aber die Einheitenzeichen sind
international und dieselben in allen Sprachen. Fir weitergehende Information siehe die Broschire ,Le
systéme international d'unités (SI-Broschiire)* (8. Auflage, 2006) vom Bureau international des poids et
mesures (BIPM) und ISO 80000-1.

Die Einheiten sind wie folgt angeordnet:
a) Die koharenten Sl-Einheiten sind zuerst angegeben. Die Sl-Einheiten sind von der Generalkonferenz fir
Mafl und Gewicht (Conférence Générale des Poids et Mesures, CGPM) angenommen. Die koharenten

SI-Einheiten und ihre mit den Sl-Vorsatzen gebildeten dezimalen Vielfachen und Teile sind empfohlen,
auch wenn die dezimalen Vielfachen und Teile nicht explizit angegeben sind.
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b) Einige SI-fremde Einheiten sind danach angegeben, und zwar jene, die vom Internationalen Komitee fir
Mall und Gewicht (Comité International des Poids et Mesures, CIPM) oder von der Internationalen
Organisation fiir gesetzliches Messwesen (Organisation Internationale de Métrologie Légale, OIML) oder
von ISO und IEC zur Benutzung zusammen mit dem SI angenommen wurden.

Solche Einheiten sind von den SlI-Einheiten in dem Eintrag durch eine gestrichelte Linie abgetrennt.

c) Sl-fremde Einheiten, die zurzeit zur Benutzung zusammen mit dem S| angenommen wurden, sind in einer
kleineren Schriftgrof3e (kleiner als der Text) in der Spalte ,Umrechnungsfaktoren und Bemerkungen®
angegeben.

d) Nicht empfehlenswerte Sl-fremde Einheiten sind nur in Anhangen in einigen Teilen dieser internationalen
Norm angegeben. Diese Anhange sind nur informativ, in erster Linie hinsichtlich der
Umrechnungsfaktoren, und nicht normativ. Die nicht empfehlenswerten Einheiten sind in zwei Gruppen
eingeteilt:

1) Einheiten des CGS-Systems mit besonderen Namen;

2) Einheiten, die auf foot, pound, second basieren sowie einige andere damit zusammenhangende
Einheiten.

e) Andere Sl-fremde Einheiten zur Information, im Besonderen die Umrechnungsfaktoren betreffend, sind in
einem anderen informativen Anhang angegeben.

0.3.2 Bemerkung zu Einheiten fiir GroRen der Dimension Eins

Die kohéarente Einheit fur jede GrofRe der Dimension Eins ist die Zahl Eins, Einheitenzeichen: 1. Bei Angabe
des Wertes einer solchen Grofie wird das Einheitenzeichen 1 im Allgemeinen nicht explizit geschrieben.

BEISPIEL 1 Brechzahl n =153 -1=153

Es sollen keine Vorsatze benutzt werden, um Vielfache oder Teile dieser Einheit zu bilden. Anstelle von
Vorsatzen werden Zehnerpotenzen empfohlen.

BEISPIEL 2 Reynoldszahl Re = 1,32 - 103

Unter Berucksichtigung, dass der ebene Winkel und der Raumwinkel im Allgemeinen als Verhaltnis zweier
Langen bzw. als Verhaltnis zweier Flachen angegeben wird, hat die CGPM 1995 festgelegt, dass im Sl der
Radiant, Einheitenzeichen: rad, und der Steradiant, Einheitenzeichen: sr, abgeleitete Einheiten der
Dimension Eins sind. Daraus folgt, dass die Grofien ebener Winkel und Raumwinkel als abgeleitete Grofien
der Dimension Eins betrachtet werden. Die Einheiten Radiant und Steradiant dirfen entweder weggelassen
werden, oder sie diurfen in Ausdriicken fiir abgeleitete Einheiten benutzt werden, um die Unterscheidung von
Grolen verschiedener Art aber gleicher Dimension zu erleichtern.

0.4 Zahlenangaben in dieser Norm

Das Zeichen = wird benutzt, um auszudricken ,ist genau gleich®, das Zeichen =~ wird benutzt, um
auszudricken ,ist ungefahr gleich® und das Zeichen := wird benutzt, um auszudriicken ,ist definitionsgeman
gleich®.

Werten physikalischer GréRRen, die experimentell ermittelt worden sind, ist immer eine Messunsicherheit
zugeordnet. Diese Unsicherheit sollte immer angegeben werden. In dieser internationalen Norm ist die
Unsicherheit wie im folgenden Beispiel angegeben.

BEISPIEL 1=234782(32) m
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In diesem Beispiel /= a(b)m bezieht sich der in Klammern angegebene Zahlenwert der Unsicherheit auf
die letzten Stellen des Zahlenwertes der Lange /. Diese Schreibweise wird benutzt, wenn 5 die
Standardunsicherheit der letzten Stellen von a darstellt. Das vorstehende Beispiel darf so verstanden
werden, dass der beste Schatzwert des Zahlenwertes fir 7/, wenn / in der Einheit Meter angegeben wird,
234782 ist, und dass der unbekannte Wert von / zwischen (234782-0,00032)m und
2,347 82+ 0,000 32)m vermutet wird mit einer Wahrscheinlichkeit ermittelt aus der Standardunsicherheit
0,00032)m und der Normalverteilung der Werte von /.

0.5 Spezielle Bemerkungen

In diesem Teil von ISO 80000 werden die Substanzsymbole als tiefgestellter Index angegeben, zum Beispiel
CB, WB, pB

Im Allgemeinen ist es ratsam, die Symbole fir die Substanzen und deren Zustande in der gleichen Hohe wie
das Hauptzeichen in Klammern zu setzen, zum Beispiel ¢(H,SOy,).

Der hochgestellte Index * gibt ,rein“ wieder. Der hochgestellte Index = steht flr ,Standard".

BEISPIEL 1 Vi (KySOy, 0,1 mol-dm=2 in H,0, 25 °C) fiir Molvolumen.

o
BEISPIEL 2 Cm,p (H,0, g, 25 °C) = 33,58 J-K~1-mol~" fiir molare Standardwarmekapazitét bei konstantem Druck.

In einem Ausdruck wie gg=xg Vmp/ X XV ;, in dem gz den Volumenanteil eines bestimmten Stoffs B in
einem Gemisch aus den Stoffen A, B, C, ..., x; den Stoffmengenanteil von i und 7}, ; das molare Volumen der

Reinsubstanz i beschreibt und bei dem alle molaren Volumina Vnﬁ‘A, V;LB, V,;';,C, ... bei der gleichen

Temperatur und dem gleichen Druck bestimmt wurden, entspricht die rechte Seite der Summe aller
Substanzen A, B, C, ..., aus dem das Gemisch besteht, und somit gilt > x; = 1.

Die Namen und Symbole der chemischen Elemente sind in Anhang A angeben.

Zusatzliche Informationen zur naheren Beschreibung kdnnen als tiefgestellter Index oder hochgestellter Index
oder in Klammern nach dem Symbol eingefligt werden.
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1 Anwendungsbereich

ISO 80000-9 enthalt Benennungen, Zeichen und Definitionen fir Groften und Einheiten der physikalischen
Chemie und der Molekularphysik. Wo bendétigt, sind auch Umrechnungsfaktoren aufgefiihrt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 80000-3:2006, Quantities and units — Part 3: Space and time

ISO 80000-4:2006, Quantities and units — Part 4: Mechanics

ISO 80000-5:2007, Quantities and units — Part 5: Thermodynamics

IEC 80000-6:2008, Quantities and units — Part 6: Electromagnetism

3 Benennungen, Zeichen und Definitionen

Die Tabellen auf den folgenden Seiten enthalten die Benennungen, Zeichen und Definitionen fir die
physikalische Chemie und Molekularphysik.
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Physikalische Chemie und Molekularphysik GrofRen
Nr. Benennung qumel- Definition Bemerkungen
zeichen
9-1 Stoffmenge n die Stoffmenge ist eine der sieben Die Stoffmenge einer reinen
(8-3) Basisgrofien im Internationalen Substanzprobe ist eine Grofie,

GroRensystem (ISQ), auf dem das die oft durch Messen der Masse
Internationale Einheitensystem (SI) und Teilen durch die molare
basiert Masse der Probe bestimmt
werden kann.

Die Stoffmenge ist definitions-
gemal proportional zur Anzahl
der spezifizierten Elementar-
objekte in einer Probe, wobei die
Proportionalitatskonstante eine
Universalkonstante ist, die fur
alle Proben dieselbe ist.

Fur ,Stoffmenge” wird oft der
Name ,Molzahl“ verwendet, was
jedoch abgelehnt wird, da sich
der Name der Groflke vom
Namen der Einheit
unterscheiden sollte.

Im Namen ,Stoffmenge” kann
zur Vereinfachung ,Stoff“ durch
Worte zur Benennung der
jeweiligen Substanz in einer
bestimmten Anwendung ersetzt
werden, wie zum Beispiel in
,Chlorwasserstoffmenge, HCI*
oder ,Benzenmenge, CgHg".

Es ist wichtig, immer eine
genaue Aussage zum betreffen-
den Elementarobjekt anzugeben
(wie im zweiten Satz der
Definition von Mol ausdriicklich
erwahnt); dies sollte vorzugs-
weise durch Angabe der
chemischen Molekilformel des
jeweiligen Materials erfolgen.
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FprEN 1SO 80000-9:2012 (D)

Einheiten

Physikalische Chemie und Molekularphysik

Nr.

Name

Inter-
nationales
Einheiten-

zeichen

Definition

Umrechnungsfaktoren und
Bemerkungen

9-1.a

Mol

mol

das Mol ist die Stoffmenge in einem
System, das soviele Elementar-
objekte enthalt, wie Atome in

0,012 kg Kohlenstoff 12 vorliegen

[14. CGPM (1971)]

When das Mol verwendet wird,
mussen die Elementarobjekte
angegeben warden, was Atome,
Molekdle, lonen, Elektronen,
andere Objekte oder festgelegte
Gruppen dieser sein.

Die Definition gilt flir ungebun-
dene Atome Kohlenstoff 12 im
Ruhe- und Grundzustand.

Das Mol wird auch fiir Objekte,
wie Loécher (Defektelektronen)
und andere Quasi-Teilchen,
Doppelbindungen usw.
verwendet.
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Physikalische Chemie und Molekularphysik GrofRen
Nr. Benennung E:ircmhg:; Definition Bemerkungen
9-2.1 relative Atommasse | 4, Verhaltnis der mittleren Masse BEISPIEL 4, (Cl) = 35,453
(8-1.1) (ISO 80000-4:2006, Nr. 4-1) je Atom . .
. Die relative Atommasse oder
eines Elements zu 1/12 der Masse . N .
ines Atom des Nuklids 12C relative Molekllmasse hangt von
eines der Nuklidzusammensetzung ab.
9-2.2 relative M, Verhaltnis der mittleren Masse je Die Internationale Union fir
(8-1.2) Molekilmasse Molekdl oder festgelegtem Objekt Reine und Angewandte Chemie
eines Stoffs zu 1/12 der Masse eines | (IUPAC, en: International Union
Atom des Nuklids 2C of Pure and Applied Chemistry)
akzeptiert die Verwendung der
speziellen Namen ,Atomgewicht"
fur ,relative Atommasse® und
»Molekilgewicht” fur ,relative
Molekllmasse®. Die
Verwendung dieser veralteten
Bezeichnungen wird abgelehnt.
9-3 Teilchenzahl, Ng Np entspricht der Anzahl an Teilchen | Als Teilchen kénnen
(8-2) Partikelzahl in einem System verschiedne Objekte gelten,
z. B. Molekilanzahl,
Atomanzahl.
Ein Index hinter dem Formel-
zeichen gibt ein bestimmtes
Objekt an, z. B. Ny flr Anzahl
der Molekiile des Stoffs B.
9-4 Avogadrokonstante | L, Ny fir eine reine Probe gilt: L =6,022 141 79(30) x 1023 mol~
(8-4) L=NIn 1
dabei ist N die Teilchenzahl (Nr. 9-3) | [CODATA 2006]
und n die Stoffmenge (Nr. 9-1)
9-5 Molmasse, M fur eine reine Probe gilt:
(8-5) molare Masse M=mln
dabei ist m die Masse (ISO 80000-
4:2006, Nr. 4-1) und n die
Stoffmenge (Nr. 9-1)
9-6 Molvolumen, Vi flr eine reine Probe gilt: Fur das Molvolumen eines
(8-6) molares (stoff- V =Vin idealen Gases gilt bei 273,15 K
mengenbezogenes) m und 101 325 Pa
Volumen dabei ist / das Volumen (ISO 80000- | v _ 0 022 413 996 (39) m3/mol
3:20086, Nr. 3-4) und » die mo
Stoff (Nr. 9-1) und bei 273,15 K und
offmenge (Nr. == 100 000 Pa
Ve =0,022 710 981 (40) m3/mol.
[CODATA 2006]
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— Entwurf —

E DIN EN ISO 80000-9:2012-10
FprEN 1SO 80000-9:2012 (D)

Einheiten Physikalische Chemie und Molekularphysik
Inter-
NF. Name n§t|on.ales Definition Umrechnungsfaktoren und
Einheiten- Bemerkungen
zeichen

9-2.a Eins 1 Siehe Einleitung, 0.3.2.

9-3.a Eins 1 Siehe Einleitung, 0.3.2.

9-4.a Mol hoch minus eins | mol"

9-5.a Kilogramm je Mol kg/mol Die allgemein verwendete
Einheit fur die molare Masse ist
eher Gramm je Mol, g/mol, als
Kilogramm je Mol, kg/mol.

9-6.a Kubikmeter je Mol m3/mol
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