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Tabela stałych i innych użytecznych danych









	
Stałe fizyczne 





	
Nazwa 


	
Symbol 


	
Wartość





	
Stała Avogadra


	
NA


	
6,022 · 1023 mol−1





	
Stała gazowa


	
R


	
8,314 J · K−1 · mol−1





	
Stała Boltzmanna


	
kB


	
1,381 · 10−23 J · K−1





	
Stała Plancka


	
h


	
6,626 · 10−34 J · s





	
Stała Faradaya


	
F


	
96485 C · mol−1





	
Stała Rydberga


	
RH


	
1,097 · 107 m−1





	
Stała Kapustinskiego


	
k


	
1,0790 · 10−4 J · m · mol−1 107900 kJ · pm · mol−1





	
Prędkość światła w próżni


	
c


	
2,998 · 108 m · s−1





	
Ładunek elementarny


	
e


	
1,602 · 10−19 C





	
Masa elektronu


	
me


	
9,109 · 10−31 kg





	
Masa protonu


	
mp


	
1,673 · 10−27 kg





	
Masa neutronu


	
mn


	
1,675 · 10−27 kg





	
Przenikalność elektryczna próżni


	
ε0


	
8,854 · 10−12 J−1 · C2 · m−1















	
Podstawowe jednostki SI





	
Wielkość fizyczna


	
Jednostka


	
Symbol jednostki





	
Długość


	
metr


	
m





	
Masa


	
kilogram


	
kg





	
Czas


	
sekunda


	
s





	
Natężenie prądu elektrycznego


	
amper


	
A





	
Temperatura


	
kelwin


	
K





	
Liczność substancji


	
mol


	
mol





	
Światłość


	
kandela


	
cd















	
Jednostki pochodne





	
Wielkość fizyczna


	
Jednostka


	
Symbol i definicja





	
Powierzchnia


	
metr kwadratowy


	
m2





	
Objętość


	
metr sześcienny


	
m3





	
Prędkość


	
metr na sekundę


	
m · s−1





	
Przyśpieszenie


	
metr na sekundę kwadrat


	
m · s−2





	
Gęstość


	
kilogram na metr sześcienny


	
kg · m−3





	
Stężenie


	
mol na metr sześcienny


	
mol · m−3





	
Energia


	
dżul


	
J = kg · m2 · s−2





	
Siła


	
niuton


	
N = J · m−1 = kg · m · s−2





	
Ciśnienie


	
paskal


	
Pa = N · m−2





	
Ładunek elektryczny


	
kulomb


	
C = A · s





	
Różnica potencjałów


	
wolt


	
V = J · C−1





	
Moc


	
wat


	
W = J · s−1 = kg · m2 · s−3





	
Częstotliwość


	
herc


	
Hz (s−1)


















	
Mnożniki jednostek i ich przedrostki





	
Mnożnik


	
Przedrostki wielokrotności


	
Symbol


	
Mnożnik


	
Przedrostki wielokrotności 


	
Symbol





	
10−1


	
decy


	
d 


	
101 


	
deka


	
da





	
10−2


	
centy


	
c 


	
102


	
hekto


	
h





	
10−3


	
milli


	
m 


	
103


	
kilo


	
k





	
10−6


	
mikro


	
µ 


	
106


	
mega


	
M





	
10−9


	
nano


	
n 


	
109


	
giga


	
G





	
10−12 


	
piko


	
p 


	
1012 


	
tera


	
T








Przedmowa

Zapraszamy do lektury podręczników ZROZUMIEĆ CHEMIĘ. Chemia fizyczna

Podręczniki Zrozumieć chemię zostały zaprojektowane w taki sposób, aby zapewnić dodatkowe wsparcie, które pomoże Ci poszerzyć wiadomości z zakresu chemii zdobyte w szkole średniej i przejść do poziomu uniwersyteckiego. Będą również przydatne, jeśli studiujesz nauki pokrewne, takie jak biochemia, nauki o żywności lub farmacja.

Wprowadzenie

Podręczniki obejmują trzy tradycyjne obszary chemii: chemię nieorganiczną, organiczną i fizyczną. Mają one na celu uzupełnienie Twoich wiadomości z chemii na pierwszych latach studiów, ale nie zastąpią podręcznika i notatek z wykładów. Należy i warto wykorzystać niniejsze pozycje jako przewodniki do sprawdzenia swojej wiedzy podczas opanowywania określonych zagadnień. Będą też przydatne, gdy skończysz określony dział, przygotowując się do testów i egzaminów semestralnych. Ucząc się do sprawdzianów i egzaminów, studenci często posługują się przykładowymi zadaniami, ale często brakuje do nich wzorcowych odpowiedzi. Jest to spowodowane tym, że zazwyczaj istnieje więcej niż jeden poprawny sposób rozwiązania zadania. Wykładowcy na pewno docenią Twoje podejście do rozwiązywania problemów i włożoną pracę, niezależnie od uzyskania prawidłowej odpowiedzi. Prezentowane podręczniki zawierają wskazówki dotyczące dobrych praktyk i logicznego podejścia do rozwiązywania problemów, a także wiele wskazówek i pomocnych uwag, jak uniknąć typowych błędów.

Struktura podręcznika

Każdy z trzech zeszytów jest podzielony na rozdziały obejmujące różne tematy, które pojawiają się w trakcie studiów na kierunkach chemicznych. Jako zewnętrzni egzaminatorzy i oceniający na różnych brytyjskich i międzynarodowych uniwersytetach zdajemy sobie sprawę, że każdy program nauczania chemii jest nieco inny, więc może się okazać, że niektóre tematy są omówione bardziej szczegółowo niż jest to wymagane, lub odwrotnie – że brakuje tematów omawianych na Twoich zajęciach. W takim przypadku jesteśmy zainteresowani Twoją opinią! Jesteśmy jednak przekonani, że poruszane tematy są reprezentatywne i że większość studentów spotka się z nimi w pewnym momencie swoich studiów. 

Każdy rozdział jest podzielony na podrozdziały, a każdy z nich, aby umieścić kolejne problemy w kontekście zdobytej wiedzy, rozpoczyna się krótkim wprowadzeniem do omawianych zagadnień. Jeśli zajdzie potrzeba, by uzupełnić swoją wiedzę teoretyczną, w tym miejscu należy zapoznać się z notatkami z wykładów i podręcznikami. Po wprowadzeniu do każdego tematu znajduje się seria praktycznych przykładów, które są typowe dla problemów, o których rozwiązanie możesz zostać poproszony podczas testu lub egzaminu. W przykładach zawarto w pełni omówione rozwiązania, które mają dać Ci podstawę do rozwiązywania kolejnych zadań. Dostarczą także wskazówek, jak podejść do rozwiązywania tego rodzaju pytań i jak uniknąć typowych błędów. 

Po opracowanych przykładach związanych z danym tematem znajdziesz dalsze pytania podobnego typu, które możesz rozwiązać jako samodzielne ćwiczenie. Liczbowe lub „krótkie” odpowiedzi na te problemy można znaleźć na końcu książki, natomiast w pełni opracowane rozwiązania są dostępne w Centrum Zasobów on-line (Online Resource Center). Na końcu każdej książki znajduje się zestaw pytań podsumowujących tematykę (Zadania przeglądowe), również z opracowanymi rozwiązaniami znajdującymi się w Online Resource Center. Zadania przeglądowe zachęcają do korzystania z pojęć z wielu tematów, pomagając w wykorzystaniu szerszej wiedzy chemicznej do rozwiązywania problemów. Internetową witrynę serii można znaleźć pod adresem internetowym www.oxfordtextbooks.co.uk/orc/chemworkbooks.

Jak korzystać z podręcznika

Zapewne będziesz sięgał po ten podręcznik w różnych momentach podczas studiów, ale przewidujemy, że będzie on najbardziej przydatny podczas przygotowywania się do egzaminów, po zapoznaniu się z podstawami teoretycznymi i dokonaniu wstępnej weryfikacji. Warto skorzystać z omówionych zagadnień, aby sprawdzić swoje zrozumienie tematów i odświeżyć pamięć. Następnym krokiem jest prześledzenie opracowanych przykładów lub spróbowanie ich samodzielnego rozwiązania. 
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Komentarze będą zwykle odnosić się do opracowanych rozwiązań i mogą wyjaśniać, na przykład, dlaczego zastosowano konwersję jednostek, lub podają pewne ogólne wyjaśnienie metod matematycznych zastosowanych w rozwiązaniu. Komentarze mają na celu pomóc uniknąć typowych błędów popełnianych przez studentów podczas rozwiązywania tego typu problemów. Należy mieć nadzieję, że będąc świadomym tych pułapek, będziesz w stanie je pokonać.

Kiedy stwierdzisz, że opanowałeś już opracowane przykłady, spróbuj rozwiązać zadania. Swoje odpowiedzi możesz porównać z odpowiedziami umieszczonymi na końcu książki. Poprawność toku rozwiązania możesz porównać z pełnymi rozwiązaniami zamieszczonymi na stronie internetowej www.oxfordtextbooks.co.uk/orc/chemworkbooks.

Zadania przeglądowe mogą posłużyć do końcowej powtórki materiału, gdy jesteś pewien, że rozumiesz poszczególne tematy i chcesz trochę poćwiczyć przed egzaminem lub testem. Odpowiedzi również znajdziesz na końcu książki a pełne rozwiązania on-line.

Uwagi końcowe

Mamy nadzieję, że niniejsze podręczniki okażą się pomocne w zrozumieniu kluczowych pojęć z chemii oraz zapewnią wskazówki i techniki, które pozostaną z Tobą do końca nauki chemii. 


1

Podstawy

1.1 Jednostki SI

Stosowane jednostki są niezbędne do zrozumienia i właściwego zastosowania chemii fizycznej. Układem jednostek używanym od 1970 roku jest układ SI (Système International d’Unités). Zawarto w nim siedem podstawowych jednostek, z których sześć jest często używanych w chemii. Podano je w tabeli 1.1. Są to jednostki, przedstawiające podstawowe wielkości: masy, długości, czasu, natężenia prądu elektrycznego, temperatury i liczność materii. Siódmą jednostką jest światłość, rzadko używana w chemii.

Wszystkie inne używane jednostki fizyczne są pochodnymi jednostek podstawowych. Na przykład prędkość poruszającej się cząsteczki określa się, dzieląc pokonaną odległość (długość) przez czas tego ruchu (czas). Stąd jednostkę prędkości definiuje się jako [image: i_006] lub m · s–1.

Przykład 1.1A

Jednostką energii w układzie SI jest dżul, J. Wyprowadź jednostkę dla energii kinetycznej, wiedząc, że energia kinetyczna cząsteczki = 1/2 mv2, gdzie m jest masą cząsteczki, natomiast v jej prędkością.

Rozwiązanie

Ponieważ jest podany wzór na energię kinetyczną należy umieścić jednostki odpowiednich wielkości w równaniu. Zaniedbując wartość 1/2, która jest bezwymiarowa, otrzymujemy następujący zestaw jednostek: mv2 = (kg)(m · s–1)2 = kg · m2 · s–2.

Przykład 1.1B

Wiedząc, że energię potencjalną cząsteczki opisuje wzór m · g · h, gdzie m jest masą cząsteczki, g przyśpieszeniem ziemskim a h wysokością, wykaż, że jednostka energii potencjalnej jest równoważna jednostce energii kinetycznej.
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Rozwiązanie

Wyrażenie na energię potencjalną ma postać: Ep = m · g · h.

Masa jest podstawową jednostką wyrażaną w kilogramach. Wysokość jest długością, a więc jej jednostką jest metr. Symbol g jest przyśpieszeniem ziemskim, a więc musimy wyprowadzić jednostkę przyspieszenia. Przyśpieszenie jest definiowane jako zmiana prędkości obiektu podzielona przez czas potrzebny na zajście tej zmiany = [image: i_008].
Stąd jednostką przyspieszenia są [image: i_009] = m · s–2. Teraz możemy wstawić te jednostki do wzoru na energie potencjalną Ep = m · g · h.


→ Chociaż tego typu przekształcenia wydają się dalekie od chemii, należy umieć je przeprowadzić w sposób prawidłowy. Jest wiele przypadków, w których, by uprościć dane wyrażenie, trzeba przekształcić jednostki w jednostki podstawowe. Kiedy w tej książce zajdzie taka potrzeba, pokażemy Ci kroki tej procedury.



Po wstawieniu jednostki każdej z wielkości do wzoru otrzymujemy:

Ep = kg · m · s–2 · m = kg · m2 · s–2

Uzyskana jednostka jest taka sama, jak uzyskana dla energii kinetycznej i jest równoważna dżulowi J.

[image: i_010]
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1.2 Bardzo duże i bardzo małe liczby

Niektóre wielkości używane w chemii są bardzo duże, jak na przykład liczba Avogadro (NA) wynosząca 6,022 · 1023 mol–1, a niektóre bardzo małe, jak na przykład stała Plancka (h) wynosząca 6,626 · 10–34 J · s. Naukowcy preferują użycie przedrostków wielokrotności jednostki miary określających mnożniki, które mnożą liczbę przez wartość określoną przez przedrostek. Przedrostek kilo, k, i mili, m, są prawdopodobnie najczęściej używanymi przedrostkami. W tabeli 1.2 zestawiono często używane przedrostki i mnożniki, które reprezentują.

Ważne, żeby pamiętać o przekształceniu jednostek, przy których są przedrostki.












	
Tabela 1.2. najczęściej spotykane przedrostki wielokrotności jednostki miary





	
Mnożnik


	
Nazwa


	
Symbol


	
Mnożnik


	
Nazwa


	
Symbol





	
1012


	
tera


	
T


	
10–2 


	
centy


	
c





	
109


	
giga


	
G


	
10–3


	
mili


	
m





	
106


	
mega


	
M


	
10–6


	
mikro


	
µ 





	
103


	
kilo


	
k


	
10–9


	
nano


	
n





	
10−1 


	
decy


	
d


	
10–12 


	
piko


	
p







Przykład 1.2A

Przekształć każdą z podanych długości na metry. Podaj odpowiedź, używając notacji naukowej,  biorąc pod uwagę liczby znaczące.



Notacja naukowa (wykładnicza) oznacza, że przed przecinkiem dziesiętnym znajduje się jedna cyfra i zostaje dodany mnożnik 10n. Na przykład 300 można przedstawić jako 3,00 · 102.



a) 3,21 Gm.

b) 0,36 km.

c) 4,00 pm.

Rozwiązanie

a) G to symbol mnożnika giga, czyli 109. Liczbę należy pomnożyć przez ten mnożnik otrzymując: 3,21 · 109 m. Są tu trzy cyfry znaczące.

b) k to symbol mnożnika kilo, czyli 103. Liczbę należy pomnożyć przez 103, uzyskując: 0,36 · 103 m. Jednakże, przekształcając w notację naukową, liczba ta przyjmuje postać 3,6 · 102 tylko z dwoma cyframi znaczącymi.

c) p to symbol mnożnika piko, czyli 10–12. Liczbę należy pomnożyć przez 10–12, uzyskując: 4,00 · 10–12 m z trzema cyframi znaczącymi.

Przykład 1.2B

Przelicz następujące wielkości na podane jednostki.

a) 1 dm3 na m3.

b) 1 mol · L–1 na mol · m–3.

c) 10 m3 na dm3.

Rozwiązanie

Przeliczając jednostki, jak w tych zadaniach, zawsze najpierw pomyśl, czy twoja odpowiedz powinna być większa, czy mniejsza niż wartość początkowa.

a) 1 dm to 0,1 m lub 10–1 m, a więc 1 dm3 to (10–1)3 m3 = 1 · 10–3 m3.


→ Skoro 1 dm jest 10 razy mniejszy niż 1 m, to 1 dm3 jest 103 razy mniejszy. W ten sposób możesz sprawdzić swój wynik.

→ Jeżeli uważasz, że podobne przewidywania są trudne, pomyśl o litrowych kartonach z sokiem w sklepie. Jeden litr to ta sama objętość co 1 dm3; 1 litr (lub 1 dm3) to jeden karton soku. Teraz wyobraź sobie sześcienną skrzynię o bokach 1 m. Taka skrzynia ma pojemność 1 m3. Można do tej skrzyni zapakować 1000 takich kartonów.



b) Wiemy, że mamy 1 mol w 1 dm3, a pytanie jest o liczbę moli w 1 m3. Zatrzymaj się i pomyśl, czy 1 m3 jest mniejszy, czy większy niż 1 dm3?

Wierzymy, że pomyślisz, że 1 m3 jest o wiele większy (tak naprawdę jest tysiąc razy większy) niż 1 dm3. Jeżeli więc mamy jeden mol w 1 dm3, to będziemy mieć o wiele więcej (tak naprawdę 1000 razy więcej) w 1 m3. Stężenie 1 mol · L–1 jest takie samo jak 1000 mol · m–3 lub 1 · 103 mol · m–3.

c) Mamy określić, ile dm3 jest w 10 m3. Skoro 10 dm = 1 m, a 103 dm3 = 1 m3, więc 10 m3 będzie równe 10 · 103 dm3. W notacji naukowej jest to 1 · 104 dm3.

[image: i_013]
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1.3 Przeliczanie jednostek

Jednym z najpowszechniejszych błędów w obliczeniach chemicznych to błędne przeliczenia wartości na podobne jednostki w wyrażeniu. Na przykład jednostką masy w układzie SI jest kilogram. Zazwyczaj jednak ważymy substancję w gramach, ponieważ jest to wygodniejsza jednostka. Jednakże, jak już widzieliśmy wiele jednostek układu SI – energia, siła, ciśnienia itd. odwołują się do kilograma. Należy więc pamiętać, by przeliczyć masę na kilogramy, jeżeli jest to istotne.

Przykład 1.3A

Oblicz ciśnienie w paskalach wywierane przez 100 g rtęci w manometrze o przekroju 1 cm3.

Rozwiązanie

Paskal, jednostka ciśnienia, jest definiowany jako wartość siły wywieranej przez obiekt podzielonej przez powierzchnię na jaką działa.

ciśnienie = [image: i_015].

Rtęć w barometrze wytwarza siłę z powodu swojej masy i przyśpieszenia ziemskiego, g, równego 9,8 m · s–2. Wyrażenie na ciśnienie przyjmuje postać: 

ciśnienie = [image: i_016].

Teraz mamy wyrażenie na ciśnienie z wstawionymi właściwymi wielkościami i musimy przeliczyć je na jednostki układu SI, by zapewnić, że końcowa wartość będzie w paskalach. Masa rtęci to 100 g, co jest równe 0,1 kg. Powierzchnia przekroju manometru jest podana jako 1 cm2.


By przeliczyć z gramów na kilogramy podziel przez 1000 lub pomnóż przez 10–3.




1 cm = 0,01 m lub 10–2 m.

Stąd 1 cm2 = (0,01)2 m2 lub (10–2)2 m2 = 10–4 m2.

Teraz możemy umieścić przeliczone wartości w wyrażeniu na ciśnienie

ciśnienie = [image: i_017] = 9,8 · 103 kg · m−1 · s−2 = 9,8 · 103 Pa


m/m2 = m–1 i stąd końcowa jednostka to kg · m–1 · s–2 = Pa.




Przykład 1.3B

Długość fali światła, λ, zależy od jego częstotliwości, v, i prędkości, c, zgodnie z równaniem λ = [image: i_018]. Jeżeli długość fali monochromatycznego światła czerwonego jest 650 nm, oblicz jego częstotliwość w jednostkach układu SI, zakładając, że prędkość światła wynosi 3,00 · 108 m · s–1.

Rozwiązanie

W układzie SI jednostką częstotliwości jest s–1 (czyli Hz). By otrzymać częstotliwość w s–1 należy przeliczyć długość fali na jednostki układu SI mnożąc przez 10–9 jako że długość fali podana jest w nanometrach. Stąd λ wynosi 650 · 10–9 m.


→ 1 s–1 = 1 Hz



Musimy też przekształcić równanie by uzyskać wyrażenie na v:

λ = [image: i_018] więc v = [image: i_019] = [image: i_020] = 4,62 · 1014 s−1



W liczniku i mianowniku są metry (m), skracamy ułamek i pozostaje jednostka s–1.



Odpowiedź to 4,62 · 1014 s–1.

Ta odpowiedź jest właściwa do trzech liczb znaczących i jest w notacji naukowej.

[image: i_021]

Prawo gazu doskonałego wiąże ciśnienie, p, objętość, V, temperaturę, T, i liczność gazu, n, i zawiera stałą gazową, R = 8,3145 J · K–1 · mol–1. To równanie może być przedstawione następująco: pV = nRT. Stosowane różne jednostki ciśnienia, objętości oraz temperatury prowadzą do matematycznych łamigłówek!

[image: i_022]
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0 Zadanie 1.4

Przelicz nastepujace wielko$ci na podane jednostki.
a) 100 dm® na m®.
b) 10 mol - dm * namol - m 3.
¢) 10mol - dm * namol - cm %
d) 10° mol - m * na mol - dm .
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0 Zadanie 1.3

Ci$nienie gazu jest wyrazane w wielu jednostkach. Jednostkg w ukladzie SI jest
paskal, definiowany jako cisnienie powstajgce, gdy sila 1 niutona naciska na po-
wierzchnie 1 metra kwadratowego. Wyraz paskal w jednostkach podstawowych.
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Q Zadanie 1.2

Jednostky sity w ukladzie SI jest niuton, N. Przeksztal¢ te jednostke w jednostki
podstawowe, wiedzac, ze sita jest okreslona jako masa obiektu, m, pomnozona
przez jego przyspieszenie, a.
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© zadanie 1.5
Przelicz kazdg dtugos¢ na metry. Zapisz sw6j wynik w postaci notacji naukowej,
uwzgledniajac cyfry znaczace.

a) 2002 mm.

b) 35 dm.

c) 295,0 pm.
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Q Zadanie 1.1

Okresl jednostke gestosci w ukladzie SI.
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Tabela 1.1 Podstawowe wielkosci S| oraz ich symbole i jednostki

Wielkosé fizyczna Symbol Jednostka Symbol jednostki
Masa m kilogram kg

Diugosé ! metr m

Czas s sekunda s

Natezenie pradu elektrycznego  § amper A

Temperatura T kelwin K

Licznoéé materii n mol mol
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0 Zadanie 1.7

Oblicz objetos¢ w decymetrach szesciennych zajmowang przez tlen pod cisnieniem
1 atm i w temp. 25°C, korzystajac z réwnania prawa gazu doskonalego pV = nRT
i wartosci stalej gazowej R réwnej 8,3145 - K ' - mol 1.
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0 Zadanie 1.6

Pewna linia w widmie elektromagnetycznym ma czestotliwos¢ 7,25 THz. Oblicz
energie jednego fotonu o tej czestotliwosci, wiedzac, Ze zaleznos¢ miedzy energia
a czestotliwo$cig opisuje réwnanie E = hv, gdzie E jest energia, v czestotliwoscig
natomiast h staly Plancka réwng 6,626 - 10 * J - 5. Oblicz w kilodzulach energie
jednego mola takich fotonow.






OEBPS/Images/i_005.jpg
odleglos¢

i o
Czas tojest

5





OEBPS/Images/i_004.jpg
Przykiad 1.2A

Przeksztalc kazdg z podanych dlugosci na metry. Podaj odpowiedz, uzywajgc notacji
naukowe) biorac pod wwage lieby znaczqce.

a) 3.21Gm.
b) 0,36 km.
<) 400pm.

Rozwiazanie

) G to symbol mnoznika giga, czyli 10°. Liczbe nalezy pomnozyc przez ten
mnoznik otrzymujac: 3,21 - 10° m. Sq tu trzy cyfry znaczace.

b) k to symbol mnoznika kilo, czyli 107, Liczbe nalezy pomnozye przez 10°,
uzyskujac: 0,36 - 10° m. Jednakze, preksztalcajac w notacje naukowa, liczba ta
przyjmuje postac 3,6 - 10° tylko z dwoma cyframi znaczjcymi.

<) p tosymbol mnoznika piko, czyli 1012, Liczbe nalezy pomnozyc przez 10712,
uzyskujge: 4,00 - 1072 m 7 trzema cyframi znaczacymi.

Notacanaukowa (eykadncza)
canacza, 2 pred preecinklem
datestginym znafdue s fedna
ey zostae dodany
mnoznik 10° Na praykiad

300 mozna przedstawic

ko 300 10%
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