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Переопределение основных единиц Международной системы единиц (СИ) — килограмма, 
моля, ампера и кельвина, — которые выражаются теперь через фундаментальные физи­
ческие константы, означает серьезную реформу СИ. В частности, новое определение моля, 
фиксирующее значение числа Авогадро, устанавливает единицу количества вещества, 
не зависящую от единицы массы. Данная статья имеет целью обсуждение последствий пе­
реопределения моля и килограмма и акцентирует внимание на неопределенности измере­
ний количества вещества и производных величин, важных для выражения состава смесей. 
Подробно рассмотрен вопрос о молярной массе вещества и связанной с ней неопределен­
ности. Отмечается, что вычисление молярной массы с использованием относительных 
атомных масс включает константу молярной массы, которая в новой СИ уже не равна точ­
но 1 г/моль. Это вносит дополнительную, хотя и очень небольшую неопределенность, не 
превышающую в относительном выражении 1 • 10~9. Проанализирован бюджет неопре­
деленности измерений количества вещества через измерение массы, когда оно выполняет­
ся с наивысшей точностью. Показано, что для веществ, степень чистоты которых >99,98 %, 
неопределенность, связанная с чистотой вещества, сравнима с неопределенностью отно­
сительных атомных масс элементов. Для высокочистых веществ наибольшей окажется не­
определенность в значениях относительных атомных масс. В любом случае неопределен­
ность, связанная с константой молярной массы, на три порядка величины меньше ближай­
шего по значению вклада в неопределенность, обусловленного взвешиванием. В случае 
производных величин, представляющих собой отношение двух одноименных величин, до­
полнительная неопределенность вообще не возникает. Это продемонстрировано на приме­
ре вычисления мольной доли компонента в газовой смеси, приготовленной гравиметриче­
ским методом. 

К л ю ч е в ы е с л о в а : аналитические измерения; количество вещества; Международная сис­
тема единиц (СИ); моль; мольная доля; молярная масса; неопределенность измерений. 
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Redefinition of the basic units of the International System of Units (SI) — the kilogram, mole, ampere, 
and kelvin, — which are now expressed in terms of fundamental physical constants means a substantial 
revision of the system. In particular, the new definition of the mole fixing the value of the Avogadro con­
stant sets a unit of the amount of substance, which is independent of the unit of mass. We consider some 
consequences of redefining (the mole and kilogram) and focus on the uncertainty of measuring the 
amount of substance and related quantities which are important for description of the mixture composi­
tion. The issue regarding the molar mass of the substance and associated uncertainty is considered in de­
tail. It is noted that calculation of the molar mass using relative atomic masses, involves the molar mass 
constant which is not equal exactly to 1 g/mol in the new SI. This introduces an additional, though very 
small, uncertainty of less than 1 x lfr9 in relative terms. The budget of uncertainty for the amount of sub-
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stance determined through the mass measurements when the mass is measured with the highest accuracy 
is scrutinized. It is demonstrated that for substances of less than 99.98% purity, the uncertainty associated 
to the purity is comparable to that of relative atomic masses of the elements. For high-purity substances, 
the uncertainty in the relative atomic masses have the largest contribution to the budget. Anyhow, the un­
certainty associated to the molar mass constant is three orders of magnitude less than the nearest contri­
bution to the uncertainty attributed to weighing. In the case of derived quantities which are the ratio of 
two quantities of the same kind, the additional uncertainty does not arise at all. This is illustrated by the 
calculation of the mole fraction of a component in the gravimetrically prepared gas mixture. 

Keywords: amount of substance; analytical measurement; International System of Units (SI); mole; 
mole fraction; molar mass; measurement uncertainty. 

26-я Генеральная конференция по мерам и ве­
сам, состоявшаяся 13 - 16 ноября 2018 г., приня­
ла резолюцию, закрепляющую новые определе­
ния четырех основных единиц Международной 
системы единиц (СИ) — килограмма, моля, ампе­
ра и кельвина. Тем самым осуществляется серь­
езная реформа СИ, состоящая в переопреде­
лении основных единиц, которые выражают­
ся теперь через фундаментальные физические 
константы: килограмм — через постоянную 
Планка, ампер — через величину элементарного 
заряда, кельвин — через постоянную Больцмана, 
а моль — через число Авогадро. С этой целью для 
каждой из названных физических постоянных 
принимается фиксированное значение, соответ­
ствующее наиболее точным измерениям. Пред­
полагается, что переход на реформированную 
СИ произойдет в Международный день метроло­
гии 19 мая 2019 г. 

Данная статья, которая имеет целью обсужде­
ние последствий новых определений моля и ки­
лограмма, акцентирует внимание на неопреде­
ленности измерений количества вещества и про­
изводных величин, таких как мольная доля, — 
измерений, которые на практике часто осуществ­
ляются через измерение массы. Такого рода из­
мерения, составляющие сущность химического 
анализа, на языке метрологии принято называть 
аналитическими. 

Количество вещества имеет первостепенное 
значение в химии и химической метрологии. Оно 
было принято в качестве одной из семи основных 
величин Международной системы величин в 
1971 г. 14-й Генеральной конференцией по ме­
рам и весам. Одновременно была установлена 
основная единица количества вещества, моль, 
которая должна была устранить путаницу между 
единицей эквивалентной массы, грамм-моль, и 
единицей массы, грамм. Термин «моль» (Mol, 
mole) появился еще в конце XIX века (впервые в 
книге Нернста [1]) как сокращение от «грамм-
моль» («g-mole», «g-molecule», «g-atom», «g-equi-
valent»). 

Принятое в 1971 г. определение моля, состоя­
щее из двух параграфов, гласит: 

1. Моль есть количество вещества систе­
мы, содержащей столько структурных элемен­
тов, сколько атомов содержится в углероде-12 
массой 0,012 кг; обозначение — «моль» («mol»). 

2. При применении моля структурные эле­
менты должны быть указаны конкретно. Это 
могут быть атомы, молекулы, ионы, электро­
ны, другие частицы или определенные группы 
частиц. 

Таким образом, моль выражает количество 
вещества через число атомов, содержащихся в 
строго определенной массе углерода-12. За этим 
стоит принятое ранее соглашение о выборе отно­
сительной атомной массы (известной также как 
«атомный вес») изотопа углерода-12 (АГ(12С)), 
точно равной 12, — это соглашение является ос­
новой используемой сегодня шкалы атомных и 
молекулярных весов [2]. Легко заметить, что в 
приведенном определении моля единица одной 
величины, количества вещества, опирается на 
единицу другой величины, массы, т.е. на Между­
народный прототип килограмма. Желание «от­
строиться» от килограмма явилось одной из при­
чин начатой в 2009 - 2 0 1 1 гг. реформы по пере­
определению моля и других единиц [3]. 

Новое определение моля, утвержденное Ре­
шением 106-го заседания Международного коми­
тета по мерам и весам (октябрь 2017 г.) [4] и ре­
комендованное ИЮПАК [5], таково: 

Моль, обозначение — «моль» («mol»), есть 
единица количества вещества в СИ. Один моль 
содержит точно 6,022140 76 • 1023 структур­
ных элементов. Это число есть зафиксиро­
ванное числовое значение постоянной Авогадро, 
NA, выраженное в моль'1 и называемое числом 
Авогадро. 

Количество вещества, обозначение — п, сис­
темы является мерой числа конкретных 
структурных элементов. Структурными эле­
ментами могут быть атомы, молекулы, ионы, 
электроны, другие частицы или определенные 
группы частиц. 

Это определение ясно показывает, что коли­
чество вещества и масса — это разные величины. 
Кроме того, оно ликвидирует двойственность, 



«Заводская л а б о р а т о р и я . Д и а г н о с т и к а м а т е р и а л о в » . 2019. Том 85. № 2 

имевшую место при описании объекта в терми­
нах количества вещества и числа частиц. Теперь 
это одно и то же — количество вещества является 
мерой числа частиц. 

Следует обратить внимание на несколько 
важных положений, касающихся количества 
вещества. 

1. Терминология. Хотя полное наименование 
величины есть количество вещества, слово ве­
щество здесь просто «заполняет место», и его 
нужно заменять на наименование конкретного 
вещества. Например, следует говорить о количе­
стве воды, /г(Н20), а не о количестве вещества 
воды. 

2. Количество В, /г(В), пропорционально чис­
лу частиц В, ЛДВ), так что 

n(B)=NA

1N(B). (1) 

Коэффициент пропорциональности в (1) пред­
ставляет собой универсальную физическую кон­
станту, которая не зависит от природы вещества. 
Величина, обратная коэффициенту пропорцио­
нальности, есть постоянная Авотадро, одинако­
вая для всех веществ. Число Авотадро — это фик­
сированное числовое значение постоянной Аво­
тадро, NA = 6,022 140 76 • 1023, которое установ­
лено Специальной рабочей группой CODATA по 
фундаментальным константам [6]. 

3. Количество В, /г(В), также пропорциональ­
но массе В, т(В), так что 

я(В) = М(В)"1т(В). (2) 

Величина, обратная коэффициенту пропорцио­
нальности, есть молярная масса, М(В), которая 
является характерной константой вещества В. 

Как и прежде, молярную массу М(В) любого 
вещества В можно вычислить исходя из его от­
носительной атомной массы («атомного веса»), 
АД В), по уравнению 

М (В) = АДВ)МН (3) 

где Ми = 1 г/моль есть константа молярной 
массы, равная М(12С)/12. Важно, что молярная 
масса углерода-12, М(1 2С), теперь не равна точно 
12 г/моль, как это было принято до сих пор, и, 
следовательно, константа молярной массы не 
равна точно 1 г/моль. Это означает, что в значе­
нии этой константы появляется некоторая, хотя 
и очень небольшая, неопределенность. 

Молярная масса М(В) вещества В связана 
с массой атомов (структурных элементов) та(В) 
аналогичным соотношением 

М (В) = NAma(B) = NAAr(B)mu, (4) 

где ти = 1 г — это константа атомной массы, 
равная массе атома углерода-12, деленной на 12, 
т.е. та(

12С)/12. Неопределенность константы 

атомной массы — эта неопределенность не равна 
нулю в действующей системе — также изменя­
ется при переходе к новой СИ, так как меняет­
ся (уменьшается) неопределенность килограмма 
как единицы массы. 

На практике при вычислении молярных масс 
константы Ми и ти обычно опускают, однако их 
включение в уравнения (3) и (4) важно не только 
с точки зрения размерности величин, но и с точ­
ки зрения анализа неопределенности значений 
молярной массы. 

В табл. 1 приведены относительные стан­
дартные неопределенности трех наиболее важ­
ных величин, связанных с вычислением мо­
лярных масс, — числа Авотадро, константы мо­
лярной массы и константы атомной массы при 
старом и новом подходах к определению кило­
грамма и моля. Нулевые неопределенности для 
Ми и NA в таблице вытекают из принятия фикси­
рованных значений молярной массы углерода-12 
и числа Авотадро соответственно. Ненулевые не­
определенности получены из анализа результа­
тов экспериментальных исследований, которые 
обобщены в публикации [6]. 

Для того, чтобы судить о последствиях пере­
хода к новым определениям моля и килограмма 
для химической метрологии, нужно рассмотреть 
влияние этого перехода на следующие величины: 

АДХ) — относительная атомная масса эле­
мента X; 

АДВ) — относительная атомная масса веще­
ства В; 

ти — константа атомной массы; 

Ми — константа молярной массы; 

NA — число Авотадро; 

ягДВ) — масса атомов вещества В; 

М(В) — молярная масса вещества В; 

я (В) — количество вещества В, вычисляемое 
как частное от деления массы вещества яг(В), 
определяемой взвешиванием, на его молярную 
массу М(В). 

Величины АДХ) и АДВ), стоящие в начале 
этого списка, являются относительными. Их зна­
чения и неопределенности не зависят от способа 
определения СИ. В частности, табулированные 
значения атомных весов элементов, публику-

Т а б л и ц а 1. Относительные стандартные неопределен­
ности числа Авотадро, ur(NA), константы молярной массы, 
иг(Ми), и константы атомной массы, иг(ти), при двух под­
ходах к определению килограмма и моля (с сокращения­
ми из работы [7]) 

Система единиц ur(NA) иг(Ми) иг(ти) 

Нынешняя СИ 12 • 10~9 0 12 • 1 0 9 

Новая СИ 0 0,45 • 1 0 9 0,45 • 1 0 9 
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емые ИЮПАК, не зависят от выбора соответ­
ствующей строки в табл. 1. 

В соответствии с принципами, лежащими в 
основе переопределения единиц СИ, нынешние 
значения всех величин в списке остаются неиз­
менными, но их неопределенности будут иными. 
Как видно из табл. 1, относительные неопреде­
ленности в значениях N^ и ти будут существенно 
меньше нынешних — неопределенность в N^ бу­
дет вообще нулевой. Следовательно, атомные 
массы (в граммах) в новой СИ будут иметь мень­
шие неопределенности. При этом значения атом­
ных масс нуклидов, выраженные в атомных еди­
ницах массы, остаются неизменными. 

Константа молярной массы Ми приобретает 
в новой СИ относительную стандартную неопре­
деленность, равную 0,45 • 10~9. Поскольку моляр­
ная масса вещества М(В) представляет собой 
произведение Аг(В)Ми, все молярные массы по­
лучают эту дополнительную неопределенность. 

Наконец, неопределенность в количестве 
вещества /г(В), как это следует из уравнения (2), 
зависит от относительных неопределенностей 
в числителе и знаменателе этого отношения. 
Очевидно, что результирующая неопределен­
ность определяется в первую очередь числителем 
(2) — а именно, химической чистотой вещества и 
точностью взвешивания. Для особо точных работ 
следует учитывать также изменения в распро­
страненности изотопов, влияющие на значение 
молярной массы (см. далее). Однако д о п о л н и ­
т е л ь н о й н е о п р е д е л е н н о с т ь ю м е н е е 1 • 10~9, 
к о т о р а я п о я в л я е т с я в з н а м е н а т е л е , в л ю ­
б о м с л у ч а е м о ж н о п р е н е б р е ч ь . 

Принципиальным остается вопрос о вычис­
лении молярных масс химических соединений в 
новой СИ. Строго говоря, молярные массы, выра­
женные в г/моль, уже не будут численно равны 
«атомным весам», причем расхождение между 
этими величинами должно составлять менее чем 

1 часть на 109. Это обстоятельство вызвало споры 
в литературе. Будет ли по-прежнему использо­
ваться простое выражение М(В) = Аг(В)Ми, если 
Ми уже не равна точно 1 г/моль? Так появилось 
предложение [8] ввести в эту формулу «попра­
вочный множитель» к (каппа): 

М(В) = (1 + к)Аг(В)Ми (5) 

Это позволяет оставить за Ми ее точное зна­
чение 1 г/моль, а к может считаться равным нулю 
в пределах все той же неопределенности — менее 
чем 1 часть на 109. Однако, с другой стороны, 
переход к уравнению (5) нелогичен, так как урав­
нение (3), как было сказано выше, должно со­
храниться в новой СИ. В итоге предложение о 
введении поправочного множителя не получило 
поддержки. Константа молярной массы Ми в 
уравнении (3) имеет на сегодняшний день от­
носительную стандартную неопределенность 
0,45 • 10"9. 

Может ли нас беспокоить расхождение в мо­
лярных массах веществ на уровне 1 часть на 109? 

Чтобы ответить на этот вопрос, имеет смыл 
рассмотреть бюджет неопределенности измере­
ний количества вещества. Следуя уравнениям (2) 
и (3), относительная неопределенность иг(п(В)) 
складывается из следующих составляющих: 

ur(n(B)) = V«r

2(m(B)) + иг

2(Аг(В)) + и-(Ми), (6) 

где первое, второе и третье слагаемые под кор­
нем представляют собой квадраты относитель­
ных неопределенностей массы вещества В, его 
относительной атомной массы и константы мо­
лярной массы. В свою очередь неопределенность 
массы иг(т(В)) определяется неопределенностью 
взвешивания ur(w) и неопределенностью, связан­
ной с чистотой вещества, иг(р(В)): 

ur (mCB)) = ^u-(w) + u-(p(B)). (7) 

Таблица 2. Бюджет неопределенности измерений коли­
чества вещества через измерение массы 

Относительная 

п стандартная 
Составляющая неопределенности с 

неопреде­
ленность 

Масса вещества: 

взвешивание ur(w) 

степень чистоты кг(р(В)) 

Относительная атомная масса кД-АДВ)) 

Константа молярной массы иг(Ми) 

1,2 • Ю-6 

1,0 • ю-4 

0,6 • ю-4 

0,45 • Ю-9 

Относительная суммарная стандарт- 1,2 • 10 4 

ная неопределенность иг(и(В)) 

Относительная расширенная 2,4 • 10 4 

неопределенность Г7г(и(В)) (k = 2) 

Чтобы судить о вкладе иг{Ми), рассмотрим 
оценки составляющих неопределенности измере­
ний количества вещества (см. уравнения (6) и 
(7)), отвечающих наивысшей точности, когда не­
определенность взвешивания минимальна. Бюд­
жет неопределенности таких измерений пред­
ставлен в табл. 2. 

Оценки составляющих неопределенности в 
правой колонке таблицы получены с учетом сле­
дующих соображений. 

1. В качестве минимальной оценки неопреде­
ленности взвешивания принята неопределен­
ность массы эталонной гири класса точности Е1 
номинальной массой 10 г с пределом допуска­
емых отклонений от номинального значения 
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массы, равным 0,020 мг [9]. Относительная стан­
дартная неопределенность массы гири в предпо­
ложении равномерного распределения вероятно­
сти составляет — = 1,2 • 10~6. 

1 0 1 0 3 л / 3 
2. Относительная стандартная неопределен­

ность на уровне 1,0 • 10~4, связанная с чистотой 
вещества, считается нижним пределом этой со­
ставляющей неопределенности для чистых ве­
ществ в большинстве случаев [10, разд. 4.1]. Если 
принять, что эта неопределенность выражается 

формулой иг(р(В)) = —, значение неопреде-
2р 

ленности 1,0 • Ю - 4 отвечает степени чистоты 
р = 99,98 %, что характеризует относительно вы­
сокий уровень чистоты материала. Мы не рас­
сматриваем здесь высокочистые вещества (пре­
имущественно металлы), степень чистоты кото­
рых составляет 99,999 % и выше [11]. Для таких 
веществ соответствующая неопределенность 
должна быть снижена до уровня 0,5 • 10~5 и ниже. 
Наоборот, для сложных органических веществ 
ситуация обычно гораздо хуже. Степень чистоты 
большинства органических веществ, аттестован­
ных как SRM (NIST), не превышает 99,8 % (см. 
[12, разд. 7]). 

3. Отдельного рассмотрения заслуживают не­
определенности относительных атомных масс 
(«атомных весов») элементов, иг(Аг(В)), входя­
щие в уравнение (6). Ввиду колебаний изотопно­
го состава элементов в различных встречающих­
ся в природе материалах атомные веса элементов 
не являются постоянными. Это нашло отражение 
в Таблицах атомных весов элементов [13], публи­
куемых каждые два года Комиссией ИЮПАК по 
атомным весам и распространенности изотопов. 
Начиная с 2009 г. атомные веса ряда элементов 
с двумя и более стабильными изотопами пред­
ставлены в Таблицах в виде интервалов, охваты­
вающих колебания атомных весов этих элемен­
тов в нормальных материалах. Эти колебания 
превышают неопределенности собственно изме­
рений атомных весов методами масс-спектромет-
рии. Под «нормальным» понимается материал 
земного происхождения, который может служить 
источником данного элемента или его соедине­
ний в торговле, промышленности или науке, 
причем этот материал не исследовали на предмет 
какой-то экстраординарной аномалии... [13]. 

Из 12 элементов (В, Вг, С, CI, Н, Li, Mg, N, О, 
S, Si, и Tl), стандартные атомные веса которых в 
последнем (2013 г.) издании Таблиц [13] пред­
ставлены в виде интервалов, мы выбрали пять: 
углерод, хлор, водород, азот и кислород (табл. 3). 
Интерпретация границ этих интервалов [а, б] 
как границ равномерного распределения, как это 

обсуждается в публикации [14], дает значение 
относительной стандартной неопределенности 
иг = (б - а)/(б + а)л/3 для каждого элемента. Зна­
чение 0,6 • Ю - 4, которое приведено в бюджете, 
получено как среднее квадратическое найденных 
значений иг(Аг(В)) для пяти элементов. 

Как следует из табл. 2, составляющие неопре­
деленности иг(р(В)) и иг(Аг(В)) являются домини­
рующими в бюджете. Для веществ, степень чис­
тоты которых <99,98 %, неопределенность, свя­
занная с чистотой вещества, оказывается сравни­
мой с неопределенностью относительных атом­
ных масс элементов. В случае высокочистых 
веществ, для которых эта составляющая неопре­
деленности будет существенно меньше, на пер­
вом месте окажется неопределенность в значени­
ях относительных атомных масс. В любом случае 
дополнительная неопределенность, связанная с 
тем, что константа молярной массы в новой СИ 
не равна точно единице, на три порядка вели­
чины меньше ближайшего по значению вклада 
в суммарную неопределенность, обусловленного 
взвешиванием. 

Чтобы лучше представить себе уровень точ­
ности, о котором идет речь, авторы отчета [7] 
вслед за авторами работы [15] отмечают, что это 
тот уровень, на котором уже не выполняется при­
вычное нам предположение о сохранении массы 
в химических реакциях. Действительно, атомные 
массы элементов характеризуют несвязанные 
атомы, а энергия, выделяющаяся при образо­
вании связей, ведет к потере массы в соответ­
ствии с формулой Эйнштейна Е = тс2. Таким 
образом, масса химического соединения не равна 
массе составляющих его атомов. Например, раз­
ница между молярной массой связанных в кри­
сталлическом графите и несвязанных атомов 
углерода-12 составляет 7 частей на 101 0 [7], т.е. 
относительное отклонение в молярной массе 
составляет 0,7 • 10~9 — значение, которое мы не 
учитываем в практической работе. 

Изложенное относится к тем последствиям 
переопределения моля, которые следует ожидать 
при измерении количества вещества как основ-

Таблица 3. Атомные веса пяти элементов и их неопре­
деленности 

Элемент 

С 

С1 

н 
N 

О 

Интервал атомных 
весов [а, Ь] 

[12,0096, 12,0116] 

[35,446, 35,457] 

[1,00784, 1,00811] 

[14,00643, 14,00728] 

[15,99903, 15,99977] 

Относительная 
стандартная неопре­
деленность иДАДВ)) 

0,48 • Ю-4 

0,90 • Ю-4 

0,77 • Ю-4 

0,18 • Ю-4 

0,13 • ю - 4 
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ной величины. Очень часто химический состав 
выражают производными величинами, которые 
представляют собой отношение двух одноимен­
ных величин. Примером может служить мольная 
доля компонента — принятый способ выражения 
состава газовых смесей, закрепленный Государ­
ственной поверочной схемой для средств измере­
ний содержания компонентов в газовых средах 
[16]. Мольная доля компонента используется для 
выражения состава при гравиметрическом при­
готовлении газовых смесей [17], используемых 
для поверки и калибровки газоаналитической ап­
паратуры. 

Рассмотрим простейший случай приготовле­
ния газовой смеси гравиметрическим методом 
путем смешения двух газов А и В с мольной до­
лей основного компонента XIA в газе А и х2# в газе 
В и массой этих газов тА и тв соответственно. 
Практически важный пример такого рода — это 
разбавление кислорода азотом. Следуя общему 
выражению для мольной доли компонента в сме­
си (уравнение (3) в стандарте [17]), пренебрегая 
встречными примесями, запишем выражения 
для мольной доли кислорода, Х\, и азота, Х2, в сме­
си двух газов: 

ляющие собой отношение, такие как мольная 
доля или доля числа частиц компонента, инвари­
антны к выбору определения единицы количест­
ва вещества. Переопределение моля в принципе 
не влияет на неопределенность измерений этих 
величин. 

Итак, при измерении количества вещества и 
связанных с ним производных величин, таких 
как молярная концентрация или молярное содер­
жание компонента, дополнительная неопреде­
ленность в значениях молярных масс, возника­
ющая при переходе к новой СИ, настолько мала, 
что этот переход практически не может повлиять 
на неопределенность измерений. При измерении 
производных величин, которые представляют со­
бой отношение одноименных величин, дополни­
тельная неопределенность вообще не возникает. 
Поэтому нет оснований опасаться, что переопре­
деление моля может каким-то образом повлиять 
на точность аналитических измерений, как мас­
совых, выполняемых в аналитических лаборато­
риях, так и измерений высшего уровня, которые 
выполняются метрологическими институтами. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Щ 
т. ГПт 

ЧаЩ ЧвМ2 

М0 

пг. ГПт 
(8) 

ЧаЩ ЧвМ2 

В этих формулах М1 и М2 — молярные массы ки­
слорода и азота соответственно. С учетом того, 
что М1 = Аг(1)Ми и М2 = Аг(2)Ми, а константа мо­
лярной массы Ми одинакова для всех веществ, 
получаем: 

/77. 

AJ1) 

ПА Аг(1) х 2 В А г (2) 

771т 

AJ2) 
(9) 

ПА Аг(1) "2В Аг(2) 

Легко видеть, что константа молярной массы 
Ми (вместе со своей неопределенностью) не вхо­
дит в выражения для мольной доли компонента 
в смеси. Это означает, что величины, представ-
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