NORME ISO
INTERNATIONALE 80000-9

Premiére édition
2009-04-01

Grandeurs et unités

Partie 9:

Chimie physio e moléculaire

Quantities and units

Parp9s Physj

O

Numéro de référence
1ISO 80000-9:2009(F)

<sollEC

©1S0 2009



ISO 80000-9:2009(F)

PDF — Exonération de responsabilité

Le présent fichier PDF peut contenir des polices de caractéres intégrées. Conformément aux conditions de licence d'Adobe, ce fichier
peut étre imprimé ou visualisé, mais ne doit pas étre modifié a moins que I'ordinateur employé a cet effet ne bénéficie d'une licence
autorisant I'utilisation de ces polices et que celles-ci y soient installées. Lors du téléchargement de ce fichier, les parties concernées
acceptent de fait la responsabilité de ne pas enfreindre les conditions de licence d'Adobe. Le Secrétariat central de I''SO décline toute
responsabilité en la matiére.

Adobe est une marque déposée d'Adobe Systems Incorporated.

Les détails relatifs aux produits logiciels utilisés pour la création du présent fichier PDF sont disponibles dans la rubrique General Info du
fichier; les paramétres de création PDF ont été optimisés pour l'impression. Toutes les mesures ont été prises pour garantir I'exploitation
de ce fichier par les comités membres de I'|SO. Dans le cas peu probable ou surviendrait un probléme d'utilisation, veuillez en informer
le Secrétariat central & 'adresse donnée ci-dessous.

@C@
S

DOCUMENT PROTEGE PAR COPYRIGHT
© 1SO 2009

Droits de reproduction réservés. Sauf prescription différente, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous
quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans I'accord écrit
de I'ISO a l'adresse ci-aprés ou du comité membre de I'lSO dans le pays du demandeur.

ISO copyright office

Case postale 56  CH-1211 Geneva 20
Tel. +4122749 01 11

Fax + 412274909 47

E-mail copyright@iso.org

Web www.iso.org

Publié en Suisse

ii © 1SO 2009 — Tous droits réservés



ISO 80000-9:2009(F)

Sommaire Page
Y= T o o o o = iv
) €0 T 1T o3 { o o Vi
1 19 2o 3 F= T L= 100 =T 0 o [T o= £ o o R 1
2 REfEreNCes NOIMALIVES ......cciiieeeeiiiiiieeimeeiiriireeesssirrrransssssrrrasasssssraannsnssssrsrannsssssseemennsssssssennnnsssnssnnnnnnn 1

3 Noms, symboles et defiNitioNs ........cccccccrrvecmrinismninssrrnssr s s ssssrssses fossnnsatingrsssnssassmssassnsssssansesas 1
Annexe A (normative) Numéros atomiques, noms et symboles des élémg 32
Annexe B (normative) Symboles des éléments chimiques et des nuclé 34
Annexe C (Normative) PH .. e smme s see s 35
Bibliographie ......cccccciiivmmmininimr s 37

O

© 1SO 2009 — Tous droits réservés iii



ISO 80000-9:2009(F)

Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I''SO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la
Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

publication comme Normes internationales requiert I'approbation de
votants.

— Partie 1: Généralité

— Partie 2: Signes et symbules mathématiques a employer dans les sciences de la nature et dans la
technique

— Partie 3: Espace et temps

— Partie 4: Mécanique

— Partie 5: Thermodynamique

— Partie 7: Lumiere

— Partie 8: Acoustique

— Partie 9: Chimie physique et physique moléculaire
— Partie 10: Physique atomique et nucléaire

— Partie 11: Nombres caractéristiques

— Partie 12: Physique de I'état solide

iv © 1SO 2009 — Tous droits réservés
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La CEI 80000 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Grandeurs et unités:

— Partie 6: Electromagnétisme
— Partie 13: Science et technologies de l'information

— Partie 14: Télébiométrique relative a la physiologie humaine

@%
S

© ISO 2009 — Tous droits réservés



ISO 80000-9:2009(F)

Introduction

0.1 Disposition des tableaux

Les tableaux des grandeurs et unités de la présente Norme internationale sont disposés de telle fagon que les
grandeurs apparaissent sur les pages de gauche et les unités sur les pages correspondantes de droite.

Toutes les unités situées entre deux lignes continues sur les pages de droite correspp
situées entre les lignes continues correspondantes des pages de gauche.

aux grandeurs

Lorsque la numérotation d'une grandeur a été modifiée dans une partie révis 30 3 véro utilisé

Les noms en anglais et en frangais des grandeurg domaine d'application de la
présente Norme internationale sont donnés conj les et, dans la plupart des cas,
avec leurs définitions. Ces noms et symboles ont va . Les définitions sont données en
vue de l'identification des grandeurs du System grandeurs (1SQ, International System of
Quantities) et sont énumérées sur les pages de gauch s ne sont pas complétes, au sens strict
du terme.

Le caractére scalaire, vectorie est indiqué, en particulier lorsque cela est

nécessaire pour les définir.:

Dans la plupart des cas, un‘sg

de deux noms ou symbole &’méme grandeur, sans distinction spéciale, ils peuvent étre
utilisés indifféremment. L6 agons d'écrire une lettre en italique (comme c'est le cas, par
exemple, avec ¥ et 0; q), une seule facon est indiquée, ce qui ne signifie pas que l'autre ne
soit pas également acceptahle gommandé de ne pas donner de significations différentes a ces

Dans la présente édition frangaise, les noms de grandeurs cités en anglais sont imprimés en italique et sont
précédés de en. En francais, le genre des noms est indiqué par (m) pour masculin et par (f) pour féminin, juste
aprés le substantif dans le nom.

0.3 Tableaux des unités

0.3.1 Généralités

Les noms des unités correspondant aux grandeurs sont donnés avec leurs symboles internationaux et leurs
définitions. Ces noms d'unités sont propres a la langue mais les symboles sont internationaux et sont les
mémes dans toutes les langues. Pour obtenir de plus amples informations, voir la brochure S| (8°™¢ édition
2006) du BIPM et I'SO 80000-1").

1) A publier.

vi © 1SO 2009 — Tous droits réservés
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Les unités sont disposées de la fagon suivante:

a) Les unités cohérentes Sl sont indiquées en premier. Les unités Sl ont été adoptées par la Conférence
générale des poids et mesures (CGPM). L'emploi des unités cohérentes Sl est recommandé; les multiples
et sous-multiples décimaux formés avec les préfixes Sl sont recommandés bien qu'ils ne soient pas
mentionnés explicitement.

b) Certaines unités non Sl sont ensuite indiquées, a savoir celles acceptées par le Comité international des
poids et mesures (CIPM), par I'Organisation internationale de métrologie légale (OIML), ou encore par I''SO
et la CEl, pour étre utilisées avec les unités Sl.

Ces unités non Sl sont séparées des unités Sl par des lignes en traits interrompus.

c) Les unités non Sl actuellement acceptées par le CIPM pour étre utilisées avec les unités Sl sont imprimées
en petits caracteres (plus petits que ceux du texte) dans la colonne «Facteurs de-egnversion et remarques».

d) Les unités non Sl qui ne sont pas recommandées sont uniquement donnégs\gans les\annexes de certaines
parties de la présente Norme internationale. Ces annexes sont infopmatives ier lieu pour les
facteurs de conversion, et ne font pas partie intégrante de la norme. Ce ite € gs sont classées

0.3.2 Remarque sur les unités des gr grandeurs sans dimension
L'unité cohérente pour une grandeur de d ement appelée grandeur sans dimension, est le
nombre un, symbole 1. Lorsque la valeur d' andeur est exprimée, le symbole 1 de l'unité n'est

Il ne faut pas utili 3fixex Qrms s multiples ou les sous-multiples de l'unité un. Au lieu des
préfixes, il est rec 2 i S i

EXEMPLE 2 Nombre

Considérant que généeralement exprimé sous forme de rapport entre deux longueurs et I'angle
solide sous foxme de deux aires, en 1995, le CGPM a décidé que, dans le SI, le radian (symbole
rad) et le Stéradi e sr)“sont des unités dérivées sans dimension. Cela implique que les grandeurs
angle pla sont considérées comme des grandeurs dérivées de dimension un. Les unités radian

dérivées pour faciliter la distinction entre des grandeurs de nature différente mais de méme dimension.

0.4 Indications numériques dans la présente Norme internationale

Le signe = est utilisé pour signifier «est exactement égal a», le signe = est utilisé pour signifier «est
approximativement égal a» et le signe := est utilisé pour signifier «est par définition égal a».

Les valeurs numériques de grandeurs physiques déterminées expérimentalement sont toujours associées a
une incertitude de mesure qu'il convient de toujours indiquer. Dans la présente Norme internationale, la valeur
numeérique de l'incertitude est représentée comme dans |'exemple suivant.

EXEMPLE [ = 2,347 82(32) m

Dans cet exemple, [ = a(b) m, la valeur numérique de l'incertitude b indiquée entre parenthéses est supposée
s'appliquer aux derniers chiffres (les moins significatifs) de la valeur numérique a de la longueur [. Cette
notation est utilisée lorsque b représente l'incertitude type (incertitude type estimée) dans les deux derniers
chiffres de a. L'exemple numérique donné ci-dessus peut étre interprété comme signifiant que la meilleure

© 1SO 2009 — Tous droits réservés Vii
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estimation de la valeur numérique de la longueur [ (lorsque [ est exprimé en métres) est 2,347 82 et que la
valeur inconnue de [ est supposée se situer entre (2,347 82 — 0,000 32) m et (2,347 82 + 0,000 32) m avec
une probabilité déterminée par l'incertitude type 0,000 32 m et la loi de probabilité des valeurs de .

0.5 Remarques particulieéres

Dans la présente Norme internationale, les symboles des constituants sont indiqués en indices inférieurs, par
exemple cg, wg, Ps.

Il est en général conseillé de placer les symboles des constituants et de leurs états entre parenthéses sur la
méme ligne que le symbole principal, par exemple c(H>SO,).

L'indice supérieur * est utilisé pour signifier «pur». L'indice supérieur © est utilisé pour signifierde référence».

EXEMPLE 1 Vi, (K5SOy, 0,1 mol - dm~° dans H,0, 25 °C) pour le volume molaire.

constante.

Dans une expression comme g = xgV g/ > z;V*., ou pp ind

ique 1CONNy idue d'un constituant
particulier B dans un mélange de constituants A, B, C, ..., ou x, € i

Des informations de qualification supplémentaireg sur un syn

indice inférieur, indice supérieur ou entre parenthéses Ie

viii © 1SO 2009 — Tous droits réservés
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Grandeurs et unités —

Partie 9:
Chimie physique et physique moléculaire

1 Domaine d'application

L'ISO 80000-9 donne les noms, les symboles et les définitions des grandg

et unjtés.de chimie physique et
de physique moléculaire. Des facteurs de conversion sont également indig i i

2 Références normatives

références datées, seule I'édition citée s'applique. Pou 5re datées, la derniére édition du

e 6: Eleptromagnétisme

arideurs et unités de chimie physique et physique moléculaire sont

© I1SO 2009 — Tous droits réservés 1
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CHIMIE PHYSIQUE ET PHYSIQUE MOLECULAIRE GRANDEURS
N° Nom Symbole Définition Remarques
9-1 quantité (f) de n la quantité de matiére est I'une des |La quantité de matiére d'un
(8-3) matiére sept grandeurs de base du échantillon pur est la grandeur
en amount of Systéeme international de qu'il est souvent possible de
substance grandeurs, 1SQ, sur lequel le Sl est |déterminer en mesurant la

55

fondé

oﬁ/\

masse de I'échantillon et en la
divisant par la masse molaire
de celui-ci.

Le norh «nombre de moles»
2\2 souvent utilisé a la place
«quantité de matiere», mais
cela est déconseillé car il
convient de différencier le nom
d'une grandeur du nom de
l'unité.
Dans l'expression «quantité de
matiére», les mots «de
matiére» pourraient, par souci
de simplicité, étre remplacés
par des mots qui spécifient la
substance concernée dans
une application particuliere
afin de pouvoir, par exemple,
parler de «quantité de chlorure
d'hydrogene, HCI», ou de
«quantité de benzéne, CgHg».

Il est important de toujours
donner une spécification
précise de I'entité impliquée
(comme dans la seconde
phrase de la définition de la
mole). Pour cela, il convient de
préférence de donner la
formule chimique moléculaire
de la substance concernée.

© ISO 2009 - Tous droits réservés
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9,

¢

S

o

UNITES CHIMIE PHYSIQUE ET PHYSIQUE MOLECULAIRE
Symbole .
N° Nom interna- Définition Facteurs de conversion et
h remarques
tional
9-1.a mole mol la mole est la quantité de matiere |Lorsqu'on emploie la mole, les

d'un systéme contenant autant
d'entités élémentaires qu'ily a
d'atomes dans 0,012 kg de
carbone 12

[14® CGPM (1971)]

entités élémentaires doivent
étre spécifiées et peuvent étre
des atomes, des molécules,
des ions, des électrons,
d'autres entités, ou des
groupements spécifiés de

N_a xnole ést également utilisée
ourdes entités telles que

tr et autres quasi-

Jparticules, liaisons doubles,

etc.

© ISO 2009 — Tous droits réservés
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CHIMIE PHYSIQUE ET PHYSIQUE MOLECULAIRE GRANDEURS
N° Nom Symbole Définition Remarques
9-2.1 masse (f) atomique | A, rapport de la masse EXEMPLE A,(Cl) ~ 35,453
(8-1.1) reI?n;/_e tomi ((jIS 0 8t0000-;:2ocl)|6,, 4-1)t mhqygnne La masse atomique relative ou
en relative atomic uq/?zo:jnel un e errgjtlan Ct |m|qlée la masse moléculaire relative
mass au léid 1623 masse d'un atome du dépend de la composition
nucleide nucléidique.
9-22  |masse (f) M, rapport de la masse moyenne L'Union Internationale de
(8-1.2) moléculaire d'une molécule ou d'une entité Chimie pdre etappliquée
relative spécifiée d'une substance au 1/12 .
en relative de la masse d'un atome du ation des
molecular nucléide '2C
mass
ndenrsxxmasge atomique
tilisation de ces noms
traditiohnels est a éviter.
9-3 nombre (m) de N \Différentes entités peuvent
(8-2) particules étre utilisées comme
en number of particules, par exemple
particles nombre de molécules, nombre
d'atomes.
Un indice inférieur ajouté au
symbole indique une entité
spécifique, par exemple Ng
pour le nombre de molécules
\/» du constituant B.
9-4 pOUT un échantillon pur L = 6,022 141 79(30) x
- 23 —1
(8-4) L:N/n 10°° mol
ou NN est le nombre de particules [CODATA 2006]
(9-3) et n est la quantité de matiére
(9-1)
9-5 masse (f) molaire |M pour un échantillon pur
(8-5) en molar mass M=m /n
ou n est la masse
(ISO 80000-4:2006, 4-1) et nn est la
quantité de matiére (9-1)
4 © 1SO 2009 — Tous droits réservés
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UNITES CHIMIE PHYSIQUE ET PHYSIQUE MOLECULAIRE

Symbole .

N° Nom interna- Définition Facteurs de conversion et
h remarques
tional
9-2.a un 1 Voir I'Introduction, 0.3.2.
&g

9-3.a un 1 ) ¢ \\_J)/ Voir I'Introduction, 0.3.2.

N
>

9-4.a

-~

9-5.a

kilogramme par
mole

kg/mol

L'unité communément utilisée
pour la masse molaire est le
gramme par mole, g/mol,
plutdt que le kilogramme par
mole, kg/mol.
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