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Concentration, s’il vous plait, mesdames, messieurs!

Vive [e metre !

En moralitet om molaritet
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Koncentration dr viktigt i allt lirande. For kemin speciellt giller detta i hogre grad dan

for ovriga vetenskaper. Inte nog med att man maste vara koncentrerad nir man for-

sOker forsta kemiska sammanhang, ganska ofta handlar kemin ocksa om 16sningar

med vissa koncentrationer. Och det hir med koncentrationer ir inte sa enkelt som

man kanske tror fran borjan. Manga foraldrade begrepp som bor undvikas lever kvar

i hogoonsklig vilmaga inte bara bland lekmin utan ocksa bland det kemins avant-

garde som professorer inom dmnesomradet annars utgoér. Det dr naturligtvis inte

ovilja som ir orsaken utan brist pa littillginglig information, sa lat oss titta nirmare

pa saken sa att du kan bli en av dem som gor ritt.

AR DU KANSKE EN AV DEM SOM tillverkat en 1-
molar 16sning eller rentav stillt en 2-normal dito?
Efter att ha list denna artikel kommer du férhopp-
ningsvis aldrig att upprepa detta.

EN ENHET BLIR TILL. Har du ndgon gang funderat pa
hur det gar till nir en ny enhet gar fran ett lud-
digt forslag till en tillvaro som officiellt erkdnd?
Mycket skrivs i media om barnafodslar och om
stjarnors fodslar, men faktiskt skapas och fast-
stalls ocksa enheter i védra internationella system
alltemellanat da behovet av en ny enhet gor sig
pékallat. Den instans som ytterst beslutar i fragan
om en ny enhets faststillelse ar den for gemene
man sikerligen obekanta Allminna konferensen
for matt och vikt (CGPM, General Conference on
Weights and Measures). Denna konferens ater-
kommer vart fjirde ar och holls senast for 22a
gangen i ordningen hosten 2003. De fragor som
tas upp vid CGPM ir naturligtvis beredda i for-
vig. Den organisation som gor detta dr den Inter-
nationella kommittén for matt och vikt (CIPM,
International Committee on Weights and Measu-
res), som ar styrelse for den Internationella byran
for matt och vikt (BIPM, Bureau International des
Poids et Mesures) belidgen i Sevres alldeles utan-
for Paris med ett 70-tal anstillda och en budget pa
10 MEUR per ar. CIPM, som bestar av 18 personer
valda av CGPM, mots arligen. CIPM har ett antal
raddgivande kommittéer, bl a CCU (Consultive
Committee for Units), som just behandlar métten-
heter. Det 4r ocksd CCU som svarar for informa-
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tionen om SI (The International System of Units).
Bakom detta balverk for internationella konven-
tioner ligger faktiskt ett diplomatiskt avtal kal-
lat meterkonventionen vilket auktoriserar just de
tre ovannimnda instanserna att vara de som tar
ledningen internationellt nar det handlar om mit-
ning och darvidlag sarskilt nir det giller matten-
heter, mitnoggrannhet m m. Meterkonventionen
undertecknades i Paris ar 1875 av 17 stater. Idag har
51 stater undertecknat meterkonventionen och
dartill kommer ytterligare 15 associerade med-
lemmar (totalt finns i varlden omkring 200 stater,
varav som en jamforelse 191 ar medlemmar i FN).
Bland medlemmarna finns alla de storre industri-
linderna. Forutom Frankrike och Sverige, som
var med fridn borjan, sa ir faktiskt ocksd USA och
Storbritannien medlemmar och det sedan 1878
respektive 1884. Varfor dessa lander sedan fort-
farande inte infort SI-systemet i sin helhet ar en
annan fraga.

Nar val CGPM har beslutat i en fraga och t ex
faststillt en enhet sd dr det den internationella
standardiseringsorganisationen ISO som ser till
att beslutet implementeras. ISO ger silunda ut
standarden med kommentarer och ser till att fa
den spridd.

Inom kemiomradet verkar sedan 1919 organisa-
tionen IUPAC (International Union for Pure and
Applied Chemistry) med fragor rérande nomen-
klatur, terminologi, standardiserade mitmetoder,
relativa atommassor (atomvikter) m m, men nir
det giller enheter ligger alltsa ansvaret och aukto-
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risationen utanfor IUPAC, som emellertid sjidlvfal-
let har forslagsritt till och for en kontinuerlig dia-
log med BIPM.

Malet med CGPMs arbete ar att logiken och
forstaelsen si lingt som mojligt gar segrande ur
eventuella tvister. Alla SI-enheter ir som bekant
hirledda ur sju grundenheter som svarar mot de
sju grundstorheterna lingd, massa, tid, elektrisk
strom, termodynamisk temperatur, substans-
mangd och ljusstyrka. Grundenheterna har var-
sin egen bendmning. For mycket vanliga och vitt
spridda hirledda enheter har CGPM dessutom
accepterat att den hirledda enheten fatt en egen
benimning. Detta foérsvarar tvivelsutan uttolk-
ningen av den, men si linge deras antal inte blir
for stort ar situationen trots allt hanterbar. Detta
innebir med nddvindighet att CGPM maste halla
forskarna i harda nypor. For visst kan det for en
fackman inom ett visst omrade forefalla frestande
att sjalv skapa en ny enhet med egen benamning —
kanske rentav med det egna namnet? Om Newton
fick ge upphov till enheten N, anvind for kraft,
sd varfor inte lata vir egen polarfarande ingen-
jor André ocksa ge benimning at en? Frigan ir
bara var man ska dra gransen. Och vilka idag van-
ligt anvinda enheter dr egentligen faststillda av
CGPM eller CIPM? Faktum ir att den i kemikret-
sar vitt spridda enheten “molar” betecknad "M”
inte r en av dem.

ENHETEN "MOLAR” AR INTE FASTSTALLD AV cGPM. [UPAC
sjalv konstaterade redan for minga ar sedan det
alla svenska skolelever sedan linge uppmirksam-
mat, ndmligen att termerna "molaritet” och "mola-
litet” ar forviaxlande lika. Likasa 4r de enheter som
begreppen har forvixlande lika. Medan “molari-
teten” av en 16sning alltsd ofta uttryckts i enheten
“mol/1” har molaliteten enheten "mol/kg”. Vidare
ir det terminologimissigt djupt forvirrande om
enhetens bendmning ir ett led i storhetens, d v s
uttryck som ”16sningens molaritet 4r 2 molar” ska
med alla medel undvikas. Just den aspekten har
man f ¢ tagit hdnsyn till i de systematiska namnen
padessastorheter somlyder "substansmangdskon-
centration” (volumar substansmingd=substansm
angd per volym) istallet for “molaritet”, respektive
“specifik substansmangd” (=substansmingd per
massa) istallet for “molalitet”.

Det ar inte bara IUPAC som har synpunkter pa
begreppet molar. Paverkan fran ISO férser stan-
dardiserarna med ytterligare en handfull argu-
ment mot begreppet och enheten. Man maste ha
mycket goda skal for att skapa nya enheter med
sarskilda bendmningar och "molar” har aldrig bli-
viterkdnd av CGPM. Det hander dock att nya sam-
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mansatta enheter faststills, sisom 1999 di4 CGPM
slog fast storheten for katalytisk aktivitet och gav
den sammansatta enheten mol/s beniamningen
katal med beteckningen kat. Men det visste du si
klart redan som den allminbildade och allméinin-
tresserade kemist du ir, eller hur?

Nir det giller enhetsbendmningen dr molarialla
hindelser alldeles for likt enhetsbenimningen mol
och detta baddar for fel och férvixlingar. Slutli-
gen sa ir det faktiskt inte ndgon slump om en enhet
betecknas med versal eller gemen initial. "N” star
for newton (efter Isaac Newton), ”S” for siemens
(efter Werner von Siemens), "A” for ampere (efter
André Marie Ampere), "V” for volt (efter Ales-
sandro Volta) etc — alla harledda ur namn pé fram-
stdende vetenskapsmin. “m” star for meter, “cd”
for candela och ”s” for sekund — alla hirledda ur
pahittade ord. Ser du systemet? Just det— medan de
beteckningar for enheter som ir hirledda ur egen-
namn betecknas med versal initial 4r sa icke fallet
for beteckningarna for de 6vriga enheterna. Fak-
tum 4r dd att oavsett hur framstdende kemin som
vetenskap varit genom aren sd har den dock dnnu
inte fostrat ndgon kvinna eller man med nam-
net Molar. Enhetsbendmningen ir istillet pdhit-
tad och ska dirfér enligt konventionen betecknas
med gemen bokstav. Men "1 m” betyder ju redan en
meter, sa for att behalla enheten skulle det krivas
en ny beteckning.

LITER BOR SKRIVAS MED GEMENT L PA SVENSKA SAVAL SOM
PA ENGELSKA OCH URDU. Att vi i svensk text beteck-
nar enheten liter med ett gement ”1” ar vilkant. Det
forefaller emellertid finnas en tro bland manga
att man vid Oversittning av en text fran svenska
till engelska skall dndra beteckningen till ett ver-
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salt ”L”. Detta ar en felaktig tro och orsaken pre-
cis analog med den ovan om beteckningen for
molar. Monsieur Litre har alltsd heller aldrig exis-
terat. Det ska dock erkdannas att CGPM tyvarr och
inkonsekvent vid sidan om ”1” pd senare tid (1979)
ocksa som undantag godkint "L” som enhetsbe-
teckning.

Vidare sd dr naturligtvis enhetsbeteckningar
internationella till sin natur och &dndras aldrig
mellan olika sprak. Vissa enhetsbenimningar har
sirskilda pluralindelser, som pa svenska sekund—
sekunder och timme—timmar, men vanligast ar att
pluralformen inte skiljer sig fran singularformen,
d v s att enheten har nollplural. Ett exempel pé
nollplural 4r “en volt”—"tio volt”, fér vi siger ju inte
tex "en volt”—"tio volter”. Detsamma giller s& klart
ocksa pa engelska, men hir kommer en sak som
kan forvirra en del svenska kemister. Enheten for
storheten substansmingd ar mol och denna enhet
har nollplural, d v s "en mol”-"tio mol” ("moler”
ar alltsa en felaktig pluralform). Enheten mol har
ocksa enhetsbeteckningen "mol”, d v s pa svenska
sammanfaller enhetens bendmning med dess
beteckning. P4 svenska har alltsd enheten noll-
plural och nir det giller enhetsbeteckningar sa
bojs dessa aldrig pa nagot sprak, alltsa inte heller
pa engelska. Men engelskans benimning pa enhe-
ten lurar emellanat svenska kemister, for dven om
enhetsbeteckningen naturligtvis i4r "mol” pa eng-
elska savil som pd svenska sa ar enhetens benim-
ning pa engelska "mole” och denna bojs i plural till
“moles”.

Nir anvinder man da enhetens benimning och
nir anvinder man enhetsbeteckningen? Det finns
faktiskt klara och entydiga regler kring detta. I
kombination med ett mitetal skrivet med siff-
ror ska alltsa enhetens beteckning anvindas. Nar
maitetalet skrivs med bokstiver skrivs diremot
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enhetens benimning d v s 3 m” eller "tre meter”
men aldrig ”3 meter” eller "tre m”.

HASTIGHETS- OCH JAMVIKTSKONSTANTER KRANGLAR TILL
DET. Vilken enhet ska vi d& anvinda for en 1os-
nings koncentration? Ja, molaliteten ar en given
kandidat med den lika givna enheten mol kg~L.
Om denna inte duger si ar 16sningens koncen-
tration uttryckt i enheten mol dm™3 eller mol 171
vad som ska anvindas. Men visst, det gar inte att
forneka att skrivningen av somliga jamviktskon-
stanter blir valdigt otymplig och otydlig med detta
system. En sak dr attistillet for att uttrycka hastig-
hetskonstanten for en andra ordningens reaktion i
enheten "M~ s71” skriva ”dm3 mol~1 s~1”. Det 4r
naturligt, men enhetens struktur kommer i skym-
undan. Aven om tredje ordningens reaktioner
inte ar vanliga sa finns de (t ex reaktionen 2Fe3™
+Sn2% 2Fe? + Sn4T). Att hir beteckna enheten
"dm~® mol~2 s~1” blir genast vildigt bokigt och
"M~2 s71” kinns utan tvekan betydligt mer fres-
tande. S& vad gora?

Ettsattvore kanske attinleda en konstruktiv dia-
log med ISO for att trots allt soka skapa en lamp-
lig ny enhet for mol m™3, uppkallad efter nagon
erkind kemist som gjort stora insatser i kvanti-
tativ kemi. Den frimste kandidaten, Lavoisier, ir
utesluten eftersom L ju litt skulle forvixlas med
vad kemister och andra ibland anvinder for enhe-
ten liter. Men hur vore det med B, for Berzelius?
Forvixlingsrisk med bel i dB? Med byte i MiB?
Kanske Be eller Bz? Enheten madste ju ha en kort
benimning ocksd, kanske ber (p& engelska bere).
Losningar dr sillan sd koncentrerade som 1 mol
dm™3, oftare 10 mmol dm~3 eller svagare. Enhe-
ten B (Bz) skulle ha mera lagom storlek. Tillgangen
till en sarskild enhet for mol m™3 skulle definitivt
och slutgiltigt sparka undan benen for den fran
flera synpunkter olampliga enheten molar med
dess multipler millimolar, mikromolar, nanomo-
lar. Och virlden skulle vara en liten aning battre.

NOMENKLATUR AR VIKTIGT OCH ROLIGT! Kanske sitter du
dir vid ditt skrivbord eller i din ldnsstol och kin-
ner inre tillfredsstillelse nir du l4st denna artikel.
Vihoppas sa klart att denna var mission ska vinna
larjungar beredda att féra den vidare ut i skolorna
och bland allmidnheten. Men kanske vicker den
istillet ont blod hos dig som hela ditt liv talat om
molara losningar av olika slag. Till dig vill vi siga
— vilkommen med i standardiseringsarbetet du
med. Du beh6vs! Men koncentrera dig pd annat 4n
koncentration, for koncentrationssvarigheterna
ska vilimna bakom oss pd vig mot den ljusnande
framtid som ar var!m
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