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ÂÅËÈ×ÈÍÀÒÀ �ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎ ÂÅÙÅÑÒÂÎ�
È ÍÅÉÍÀÒÀ ÅÄÈÍÈÖÀ �ÌÎË�:
ÍÎÂÈ ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ

 1È.Ë. ÄÓÊÎÂ, 2Á.Â. ÒÎØÅÂ
1Õèìèêîòåõíîëîãè÷åí è ìåòàëóðãè÷åí óíèâåðñèòåò, Ñîôèÿ,

2Ñîôèéñêè óíèâåðñèòåò �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�

Ðåçþìå. Îáñúäåíè ñà äåôèíèöèèòå è èçïîëçâàíåòî â õèìèÿòà íà âåëè-

÷èíàòà �êîëè÷åñòâî âåùåñòâî� è íåéíàòà åäèíèöà â SI �ìîëúò�. Ðàçãëåäàíà

å íîâàòà äåôèíèöèÿ íà åäèíèöàòà �ìîë�, ïðåäëîæåíà îò Ìåæäóíàðîäíîòî

áþðî çà ìåðêè è òåãëèëêè è ïîäêðåïåíà îò Èçïúëíèòåëíèÿò êîìèòåò íà

IUPAC. Òÿ å áàçèðàíà íà ôèêñèðàíà ñòîéíîñò íà êîíñòàíòàòà íà Àâîãàäðî,

à íå íà ôèêñèðàíà ñòîéíîñò íà îòíîñèòåëíàòà àòîìíà ìàñà íà èçîòîïà 12Ñ.
Êëþ÷îâè äóìè: ìåæäóíàðîäíà ñèñòåìà åäèíèöè, êîëè÷åñòâî âåùåñò-

âî, ìîë

Èçâåñòíî å, ÷å âåëè÷èíàòà �êîëè÷åñòâî âåùåñòâî� (amount of substance),
ñèìâîë n, å åäíà îò ñåäåìòå áàçîâè âåëè÷èíè íà Ìåæäóíàðîäíàòà ñèñòåìà
åäèíèöè (ÑÈ, SI). Íåéíà åäèíèöà å ìîëúò, ñèìâîë mol. Õèìèöèòå ïîçíàâàò
äîáðå åäèíèöàòà ìîë, íî ñúîòâåòñòâàùàòà £ âåëè÷èíà å ìàëêî ïîçíàòà, à
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ñìèñúëúò £ ÷åñòî ïúòè å íåÿñåí çà ñòóäåíòè è äîðè çà íÿêîè ïðåïîäàâàòåëè.
Íàé-äîáðàòà, ôîðìàëíà, äåôèíèöèÿ íà òàçè âåëè÷èíà å [1]:

Êîëè÷åñòâî âåùåñòâî å âåëè÷èíà, ïðîïîðöèîíàëíà íà áðîÿ íà ÷àñ-
òèöèòå N â ñèñòåìàòà. ×àñòèöèòå ìîãàò äà áúäàò àòîìè, ìîëåêó-
ëè, éîíè, åëåêòðîíè, äðóãè ÷àñòèöè èëè ñïeöèôè÷íè ãðóïè îò ÷àñòè-
öè. Êîíñòàíòàòà íà ïðîïîðöèîíàëíîñò å ò.íàð. êîíñòàíòà íà Àâî-
ãàäðî, NA.

ßñíî å, ÷å n = N/NA è ÷å n èìà èçìåðåíèå íà mol, òúé êàòî N å áåç-
ðàçìåðíà âeëè÷èíà, à äèìåíñèÿòà íà NA å mol-1. Âåëè÷èíàòà �êîëè÷åñòâî âå-
ùåñòâî� ó÷àñòâà âúâ âàæíè çà õèìè÷íàòà íàóêà çàâèñèìîñòè. Îò óðàâíåíèåòî

c = n/V [mol dm-3]
ìîæå äà áúäå îïðåäåëåíà ìîëíàòà êîíöåíòðàöèÿ íà âåùåñòâîòî èëè

ïðîñòî êîíöåíòðàöèÿòà, ñ (n å êîëè÷åñòâîòî âåùåñòâî, à V � îáåìà íà ðàç-
òâîðà). Äðóãà çàâèñèìîñò ïîçâîëÿâà äà áúäå èç÷èñëåíî êîëè÷åñòâîòî âå-
ùåñòâî n, àêî ñà èçâåñòíè ìîëíàòà ìàñà M è ìàñàòà m íà äàäåíî ñúåäèíå-
íèå, ò.å.

n = m/M [mol]
Èçïîëçâàíåòî íà âåëè÷èíàòà �êîëè÷åñòâî âåùåñòâî� n å ïî-óäîáíî (â

ñðàâíåíèå ñ àëòåðíàòèâíàòà £ âåëè÷èíà �áðîé ÷àñòèöè� N), òúé êàòî äàâà
âúçìîæíîñò äà áúäàò èçïîëçâàíè ìàëêè ÷èñëà. Îáèêíîâåíî n å îò ïîðÿäúêà
íà åäèíèöà, à N å îò ïîðÿäúêà íà 1023.

Äóìàòà �âåùåñòâî� â òåðìèíà �êîëè÷åñòâî âåùåñòâî� ìîæå äà áúäå
çàìåíåíà ñ íàèìåíîâàíèåòî íà ñúîòâåòíàòà ÷àñòèöà, íàïðèìåð êîëè÷åñòâî
õëîðíè àòîìè, n(Cl), êîëè÷åñòâî õëîðíè ìîëåêóëè, n(Cl2), íî òîâà íå òðÿá-
âà äà ïîðàæäà íåÿñíîòà. Òàêà êîëè÷åñòâî ñÿðà áè ìîãëî äà ñå îòíàñÿ çà
n(S), n(S8) è ò.í. Ïðè êîâàëåíòíè ñúåäèíåíèÿ îáèêíîâåíî ñå èìà ïðåäâèä
ìîëåêóëàòà, íàïðèìåð êîëè÷åñòâî áåíçåí ñå îçíà÷àâà êàòî n(C6H6). Ïðè
éîííè ñúåäèíåíèÿ ñå èçïîëçâà íàé-ïðîñòàòà ôîðìóëà � íàïðèìåð êîëè÷åñ-
òâî íàòðèåâ õëîðèä ñå çàïèñâà n(NaCl) , à ïðè ìåòàëè � àòîìúò, íàïðèìåð
êîëè÷åñòâî ñðåáðî, ñå çàïèñâà êàòî n(Ag) [2].

Ìîëúò å îñíîâíà åäèíèöà íà êîëè÷åñòâîòî âåùåñòâî â ÑÈ. Äåôèíèöè-
ÿòà ìó å ïðèåòà îò Ãåíåðàëíàòà êîíôåðåíöèÿ çà ìåðêè è òåãëèëêè (Conférence
Générale des Poids et Mesures, CGPM) ïðåç 1971 ã. Òÿ ãëàñè [1]:

Ìîëúò å êîëè÷åñòâî âåùåñòâî íà ñèñòåìà, êîÿòî ñúäúðæà òîëêî-
âà åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè, êîëêîòî àòîìè ñå ñúäúðæàò â 0,012 kg îò
èçîòîïà 12Ñ. ×àñòèöèòå ìîãàò äà áúäàò àòîìè, ìîëåêóëè, éîíè, åëåê-
òðîíè, äðóãè ÷àñòèöè èëè ñïåöèôè÷íè ãðóïè îò ÷àñòèöè.

Îò òàçè äåôèíèöèÿ ñëåäâà, ÷å ÷èñëåíàòà ñòîéíîñò íà êîíñòàíòàòà íà
Àâîãàäðî, èçðàçåíà â åäèíèöè mol-1 äàâà áðîÿ íà àòîìèòå, êîèòî ñå ñúäúð-
æàò â 12 ãðàìà íà èçîòîïà 12Ñ. Ñëåäîâàòåëíî, ñòîéíîñòòà íà êîíñòàíòàòà íà
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Àâîãàäðî å ïðÿêî ñâúðçàíà ñ äåôèíèöèÿòà çà ìîë è å òî÷íî ðàâíà íà áðîÿ
íà àòîìèòå, ñúäúðæàùè ñå â 12 ãðàìà 12Ñ. Ïîíàñòîÿùåì ñå ïðèåìà [1], ÷å
ñòîéíîñòòà £ å NA = 6,022 141 79 õ 1023 [mol-1].

Â äåéñòâèòåëíîñò, ïðè îïðåäåëÿíå íà àòîìíè è ìîëíè ìàñè íå å íåîá-
õîäèìî äà ñå èçïîëçâà êîíñòàíòàòà íà Àâîãàäðî, òúé êàòî òå ìîãàò äà áúäàò
îïðåäåëåíè îò îòíîñèòåëíèòå èì ìàñè. Îòíîñèòåëíàòà àòîìíà ìàñà íà 12Ñ
Àr(

12C) = 12. Ïî äåôèíèöèÿ [3,4] ìîëíàòà Ìr ñå îïðåäåëÿ ïî ôîðìóëàòà
Mr = ArMu [g mol-1] ,

êúäåòî Mu å êîíñòàíòà íà ìîëíàòà ìàñà, ðàâíà íà 0,001 kg mol-1 (1 g mol-1),
ò.å. òÿ å ðàâíà íà 1/12 ÷àñò îò àòîìíàòà ìàñà íà 12Ñ. Íåçàâèñèìî îò òîâà, ÷å
îòíîñèòåëíàòà àòîìíà ìàñà å áåçðàçìåðíà âåëè÷èíà, ïîðàäè øèðîêàòà óïîò-
ðåáà, IUPAC å ïðèåë, ÷å Mu èìà äèìåíñèÿ g mol-1. Âñè÷êè îñòàíàëè àòîìíè
è ìîëíè ìàñè ñå îïðåäåëÿò ñïðÿìî àòîìíàòà ìàñà íà 12Ñ.

×åñòî ïúòè âìåñòî êîëè÷åñòâî âåùåñòâî õèìèöèòå èçïîëçâàò òåðìèíà
�áðîé ìîëîâå�. IUPAC ïðåïîðú÷âà òàçè ïðàêòèêà äà áúäå èçîñòàâåíà, òúé
êàòî èìåòî íà ôèçè÷íà âåëè÷èíà íå òðÿáâà äà âêëþ÷âà èìåòî íà åäèíèöà
[1]. Ïîðàäè òîâà, �áðîé ìîëîâå� íå å ñèíîíèì íà �êîëè÷åñòâî âåùåñòâî�,
êàêòî è �áðîé êèëîãðàìè� è �áðîé êåëâèíè� íå ñà ñèíîíèìè íà ôèçè÷íèòå
âåëè÷èíè �ìàñà� è �òåìïåðàòóðà�.

Äåôèíèöèÿòà íà ìîë, ïðèåòà ïðåç 1971 ã. ñúäúðæà ôóíäàìåíòàëåí çà
ìåòðîëîãèÿòà ïðîáëåì, òúé êàòî âêëþ÷âà îùå åäíà áàçîâà åäèíèöà (êèëî-
ãðàì). Ïîðàäè òîâà, Ìåæäóíàðîäíîòî áþðî çà ìåðêè è òåãëèëêè (Bureau
international des Poids et Mesures) ïðåäëîæè íîâà äåôèíèöèÿ çà ìîë [4]:

Ìîëúò, åäèíèöà íà âåëè÷èíàòà �êîëè÷åñòâî âåùåñòâî� íà äåôèíè-
ðàíà åëåìåíòàðíà ÷àñòèöà, êîÿòî ìîæå äà áúäå àòîì, ìîëåêóëà, éîí,
åëåêòðîí, âñÿêà äðóãà ÷àñòèöà èëè ñïåöèôè÷íà ãðóïà íà äðóãà ÷àñòèöà,
å òàêîâà êîëè÷èñòâî âåùåñòâî, çà êîåòî êîíñòàíòàòà íà Àâîãàäðî å
6,022 141 79 õ 1023 [mol-1].

Äåôèíèöèÿòà ïîêàçâà, ÷å ìîëúò å êîëè÷åñòâî âåùåñòâî, êîåòî ñúäúð-
æà òî÷íî îïðåäåëåí áðîé åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè. Ôèêñèðàíàòà ñòîéíîñò íà
êîíñòàíòàòà íà Àâîãàäðî âîäè äî äåôèíèöèÿ, â êîÿòî íÿìà ïîçîâàâàíå íà
äðóãà åäèíèöà. Òàêà ìîëúò ïðèäîáèâà ñòàòóñ íà îñíîâíà åäèíèöà. Â òàêúâ
ñëó÷àé, îáà÷å, ìîëíàòà ìàñà íà 12Ñ âå÷å íå å êîíñòàíòà (Àr(

12C)   12), à å
åêñïåðèìåíòàëíî îïðåäåëÿåìà âåëè÷èíà ñ îòíîñèòåëíà ãðåøêà (relative mea-
surement uncertainty) îêîëî 1,4.10-9. Ñòîéíîñòòà íà ìîëíàòà ìàñà íà 12Ñ ùå
ñå ðàçëè÷àâà íåçíà÷èòåëíî â çàâèñèìîñò îò èçïîëçâàíèòå åêñïåðèìåíòàëíè
ìåòîäè, íî òîâà íÿìà äà îêàæå âëèÿíèå ïðè èç÷èñëÿâàíå íà ìîëíèòå ìàñè
íà âåùåñòâàòà. Ñëåäîâàòåëíî, íîâàòà äåôèíèöèÿ íà ìîë íÿìà äà èçèñêâà
ïðîìÿíà íà íàñòîÿùàòà ìåòðîëîãè÷íà ïðàêòèêà.
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Â êðàÿ íà 2009 ã. Èçïúëíèòåëíèÿò êîìèòåò íà IUPAC ðåøè äà ïîäêðå-
ïè íîâàòà äåôèíèöèÿ íà ìîë, êàêòî å ïðåäëîæåíà îò Ìåæäóíàðîäíîòî áþ-
ðî çà ìåðêè è òåãëèëêè [4].

(1776-1856)

Ñèñòåìàòà ÑÈ å ñúñ çàäúëæèòåëíà óïîòðåáà â íàó÷íèòå èçñëåäâàíèÿ
è ó÷åáíàòà ïðàêòèêà. Òàçè ñèñòåìà ñå ãðàäè âúðõó 7 îñíîâíè âåëè÷èíè,
ìåæäó êîèòî 5 ñà îñîáåíî âàæíè â õèìèÿòà � äúëæèíà (ìåòúð), ìàñà (êè-
ëî-ãðàì), âðåìå (ñåêóíäà), òåìïåðàòóðà (êåëâèí), êîëè÷åñòâî âåùåñòâî
(ìîë) (â ñêîáè ñà ïîêàçàíè îñíîâíèòå ìåðíè åäèíèöè íà òåçè âåëè÷èíè).
Íåñúìíåíî ðàçãëåæäàíåòî íà ìàñàòà è êîëè÷åñòâîòî âåùåñòâî êàòî íåçà-
âèñèìè âåëè÷èíè ñúçäàâà èçâåñòíè ìåòîäè÷åñêè çàòðóäíåíèÿ ïðè ïðåïî-
äàâàíåòî íà òàçè ìàòåðèÿ â ó÷èëèùå. Ïîïóëÿðèçèðàíåòî íà ÷èñëîòî íà
Àâîãàäðî NA=6,02.1023 äîðè ñðåä øèðîêàòà ïóáëèêà èìà îñîáåíî çíà÷å-
íèå. Â íÿêîè ñòðàíè, à íàïîñëåäúê è â Áúëãàðèÿ, òîâà ñòàâà ÷ðåç îòáåëÿç-
âàíå íà ïðàçíèêúò íà ìîëà. Â òîçè äåí õîðàòà ñå ïîçäðàâÿâàò ñ 'happy
mol day to you'. Ïðàçíèêúò íà ìîëà å íà 23 îêòîìâðè. Íà÷àëîòî íà ïðàç-
íèêà å â 6,02 ÷ ñóòðèíòà, à êðàÿò å â 6,02 ÷. âå÷åðòà. ×èñëîòî íà Àâîãàäðî
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çàñëóæàâà òàêîâà âíèìàíèå, çàùîòî åäâà ëè èìà ïî-âàæíî ÷èñëî â õèìèÿ-
òà îò íåãî. ×îâåê, îáà÷å, íÿìà èíòóèòèâíà ïðåäñòàâà çà ÷èñëàòà, è çàòîâà
ó÷åíèöèòå (è íå ñàìî òå) òðóäíî ñè äàâàò ñìåòêà çà ÷óäîâèùíàòà ãîëåìè-
íà íà òîâà ÷èñëî. Çàòîâà â ó÷åáíàòà ïðàêòèêà ñà èçâåñòíè ðàçëè÷íè âèçó-
àëèçàöèè íà òîâà ÷èñëî.

Johann Josef Loschmidt (1821-1895)

Åòî åäíà äîáðà âúçìîæíîñò ó÷åíèêúò äà ïîëó÷è ÿñíà ïðåäñòàâà çà ãî-
ëåìèíàòà íà ÷èñëîòî íà Àâîãàäðî. Îò ó÷èëèùíèÿ êóðñ ïî ôèçèêà ó÷åíèöè-
òå çíàÿò, ÷å 1 ìîë èäåàëåí ãàç ïðè íîðìàëíè óñëîâèÿ (101 325 Pa (÷åòå ñå
ïàñêàë) = 1 atm, 0o Ñ = 273 K (÷åòå ñå êåëâèí) å 22,4 ëèòðà = 22.4 dm3. Òîãàâà
â 1 cm3 ùå ñå íàìèðàò îêîëî 2,5.1019 ìîëåêóëè (÷èñëî íà Ëîøìèäò). Äà
äîïóñíåì, ÷å íà åäíà ïëàíåòà æèâåÿò 5 ìèëèàðäà ÷îâåêà (5.109). Äà äîïóñ-
íåì, ÷å âñúùíîñò èìà 5 ìèëèàðäà ïëàíåòè, âñÿêà îò êîèòî èìà òàêîâà íàñå-
ëåíèå. Òîãàâà áðîÿò íà õîðàòà, êîèòî íàñåëÿâàò òåçè ïëàíåòè ùå áúäå 5.109

õ 5.109= 2,5.1019, èëè îáùîòî íàñåëåíèå ïî áðîé ùå áúäå òîëêîâà, êîëêîòî å
áðîÿò íà ìîëåêóëèòå â 1 cm3 ãàç (÷èñëî íà Ëîøìèäò). ßñíî å, ÷å ÷èñëîòî
íà Ëîøìèäò å íåâúîáðàçèìî ãîëÿìî ÷èñëî. ×èñëîòî íà Àâàãàäðî, îáà÷å,
å îùå ïî-ãîëÿìî, çàùîòî å îêîëî 24 000 ïúòè ïî-ãîëÿìî îò ÷èñëîòî íà
Ëîøìèäò.
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THE QUANTITY „AMOUNT OF SUBSTANCE“
AND THE UNITY „MOLE“: NEW TRENDS

Abstract. The definitions of the quantity „amount of substance“ and its SI unity
„the mole“ and their use in chemistry have been discussed. The new definition of the
unity „mole“, proposed by The Bureau International des Poids et Mesures and
supported by the IUPAC Interdivisional Committee on Terminology, Nomenclature
and Symbols, is presented. It is based on the fixed value of the Avogadro constant
and not on the fixed value of À

r
(12C).

* Professor I. L. Dukov,
Department of General and Inorganic Chemistry,

University of Chemical Technology and Metallurgy,
8, Kliment Okhridski Blvd., 1756 Sofia, BULGARIA

E-mail: idukov@abv.bg

* Professor B. V. Toshev,
Research Laboratory on Chemistry Education and History

and Philosophy of Chemistry,
Department of Physical Chemistry,

University of Sofia,
1, James Boucher Blvd.,1164 Sofia, BULGARIA

E-mail: toshev@chem.uni-sofia.bg


