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    Ta książka jest zadedykowana obecnym, byłym i przyszłym uczniom, którzy polubili lub polubią chemię tak bardzo jak ja. Być może nigdy nie zostaniecie zawodowymi chemikami, ale mam nadzieję, że na długo zapamiętacie dreszcz, jaki Wam towarzyszył podczas przeprowadzania eksperymentów, i przekażecie tę pasję swoim dzieciom. Ta książka jest dedykowana również mojej rodzinie: żonie Robin, która zachęciła mnie do tej pracy i dzielnie znosiła moje wahania nastrojów, gdy zbliżał się termin oddania książki; moim dwóm synom, Jasonowi i Matthew; żonie Jasona, Sarze; i dwóm najwspanialszym wnukom na świecie, Zane’owi i Sadie.

  


  
    O autorze


    Dr John T. Moore dorastał w górzystych rejonach zachodniej części Północnej Karoliny. Ukończył studia licencjackie z chemii na Uniwersytecie Północnej Karoliny w Asheville, a potem uzyskał tytuł magistra chemii na Uniwersytecie Furman w Greenville w Południowej Karolinie. Po krótkim okresie służby w armii Stanów Zjednoczonych postanowił zająć się nauczaniem. W 1971 roku podjął pracę na wydziale chemii na Uniwersytecie Stanowym im. Stephena F. Austina w Nacogdoches w Teksasie i pracuje tam do dnia dzisiejszego. W 1985 roku postanowił oprócz pracy dydaktycznej kontynuować własną edukację, co zaowocowało uzyskaniem doktoratu z pedagogiki na Uniwersytecie w College Station w Teksasie w 1991 roku.


    Główną specjalizacją Johna jest nauczanie chemii. Opracował kilka kursów dla studentów, którzy chcą w przyszłości zostać nauczycielami chemii na poziomie szkoły średniej. Na początku lat dziewięćdziesiątych skupił się na szkoleniu nauczycieli chemii szkół podstawowych, którzy chcieliby rozwinąć swoje praktyczne umiejętności, a także studentów planujących w przyszłości wykonywać ten zawód. Otrzymał cztery stypendia Eisenhowera za dokształcanie zawodowe nauczycieli szkół podstawowych. Wspólnie z jednym ze swoich byłych studentów prowadził dział „Chemia dla dzieci” w czasopiśmie „The Journal of Chemical Education”. Jest autorem kilku książek z dziedziny chemii i współautorem kilku następnych, między innymi Biochemistry For Dummies i Organic Chemistry II For Dummies.


    Mimo że nauczanie zawsze było najbliższe jego sercu, podejmował się również innych zajęć. Przez prawie pięć lat pracował w laboratorium medycznym w miejscowym szpitalu, a także udzielał konsultacji wydawnictwu szkolnemu. Jest aktywnym działaczem wielu lokalnych, stanowych i krajowych organizacji, takich jak Nacogdoches Kiwanis Club czy American Chemical Society.


    John mieszka w Piney Woods we wschodnim Tekasie ze swoją żoną Robin oraz dwoma psami i dwoma kotami. Uwielbia warzyć własne piwo i produkować miód pitny. Innym jego hobby jest własnoręczne rzeźbienie rękojeści noży z egzotycznego drewna. Bardzo lubi gotować. Jego dwaj synowie, Jason i Matt, a także synowa Sarah i dwoje wnucząt Zane i Sadie, nigdy nie wyprowadzili się z rodzinnych stron i wciąż mieszkają w górach Północnej Karoliny.

  


  
    Podziękowania od autora


    Nie miałbym możliwości napisania tej książki, gdyby nie zachęta ze strony mojej agentki, Grace Freedson. Dziękuję jej za to, że cierpliwie odpowiadała na moje niekończące się e-maile. Jestem winien podziękowania pracownikom wydawnictwa Wiley, zwłaszcza redaktorce naczelnej Lindsay Lefevere, starszemu redaktorowi projektu Chadowi Sieversowi, adiustatorce Caitie Copple i redaktorom technicznym doktorowi Michaelowi R. Buellerowi i magistrowi Toddowi Crabillowi. Dziękuję również moim współpracownikom, którzy wciąż pytali mnie o postępy, zwłaszcza Richowi Langleyowi, mojemu przyjacielowi i współautorowi moich książek. Chciałbym także wyrazić ogromną wdzięczność wszystkim studentom, których nauczałem przez ostatnie 40 lat — szczególnie tym z nich, którzy zostali nauczycielami. Wiele się od Was nauczyłem i mam nadzieję, że Wy również nauczyliście się czegoś ode mnie.

  


  
    Podziękowania od wydawcy oryginału


    Jesteśmy dumni z tej książki. Prosimy o przesyłanie wszystkich uwag za pomocą formularza internetowego serii Dummies, który znajduje się pod adresem http://dummies.custhelp.com.


    W wydaniu tej książki pomogli nam między innymi:


    Acquisitions, Editorial, and Media Development


    Senior Project Editor: Chad R. Sievers (poprzednie wydanie: Tim Gallan)


    Acquisitions Editor: Lindsay Lefevere (poprzednie wydanie: Greg Tubach, Kathy Cox)


    Copy Editor: Caitie Copple (poprzednie wydanie: Greg Pearson, Sandy Blackthorn)


    Assistant Editor: David Lutton


    Technical Editors: Michael R. Mueller, PhD, and Todd Crabill, MA


    Editorial Manager: Michelle Hacker


    Editorial Assistant: Rachelle Amick


    Art Coordinator: Alicia B. South


    Cover Photos: @istockphoto/jut13


    Cartoons: Rich Tennant (www.the5thwave.com)


    



    Composition Services


    Project Coordinator: Sheree Montgomery


    Layout and Graphics: Corrie Socolovitch, Christin Swinford


    Proofreaders: Laura Albert, Laura Bowman


    Indexer: BIM Indexing & Proofreading Services


    



    Publishing and Editorial for Consumer Dummies


    Diane Graves Steele, Vice President and Publisher, Consumer Dummies


    Kristin Ferguson-Wagstaffe, Product Development Director, Consumer Dummies


    Ensley Eikenburg, Associate Publisher, Travel


    Kelly Regan, Editorial Director, Travel


    Publishing for Technology Dummies


    Andy Cummings, Vice President and Publisher, Dummies Technology/General User


    Composition Services


    Debbie Stailey, Director of Composition Services

  


  
    Wstęp


    Pokonałeś już pierwszą przeszkodę na drodze do lepszego zrozumienia chemii, gdy wziąłeś do ręki książkę Chemia dla bystrzaków. Wyobrażam sobie, jak ludzie w księgarni przyglądają się tej książce, i na widok słowa „chemia” szybko przechodzą dalej, jakby książka była pokryta niebezpiecznymi zarazkami.


    Nie potrafię już zliczyć, ile razy mi się zdarzyło, że podczas luźnej rozmowy z kimś nowo poznanym na wakacjach, musiałem odpowiedzieć na nieszczęsne pytanie: „Czym się pan zajmuje?”.


    — Jestem wykładowcą — odpowiadam wtedy.


    — Naprawdę? A co pan wykłada?


    Wtedy cały się spinam, zaciskam zęby i najmilej, jak potrafię, cedzę słowo:


    — Chemię.


    Wtedy widzę na twarzy rozmówcy „tę minę”, po czym zazwyczaj padają słowa:


    — Och, zawsze miałam kiepskie oceny z chemii. Była dla mnie za trudna.


    Albo:


    — Musi pan być bardzo mądry, skoro uczy pan innych chemii.


    Albo:


    — Żegnam!


    Gdybym wciąż szukał partnerki, słowa: „Cześć, uczę chemii” z pewnością nie byłyby dobrym tekstem na podryw!


    Myślę, że wiele osób czuje się podobnie. Uważają, że chemia jest zbyt abstrakcyjna, matematyczna i oderwana od rzeczywistości. W naszym codziennym życiu jednak wciąż mamy z nią do czynienia.


    Być może robiłeś kiedyś w szkole eksperyment z sodą oczyszczoną i octem — to właśnie była chemia. A czy w życiu dorosłym zdarza Ci się sprzątać, gotować albo używać zmywacza do paznokci? To wszystko również jest chemia. Nigdy nie miałem zestawu małego chemika, ale zawsze uwielbiałem naukę. Mój nauczyciel chemii w liceum był świetnym biologiem, ale słabo znał się na chemii. Gdy zapisałem się na kurs chemii w college’u, to laboratoria mnie pochłonęły. Uwielbiałem oglądać kolory ciał stałych wytrącających się z roztworów. Uwielbiałem syntezę, czyli tworzenie nowych związków. Idea stworzenia czegoś, czego nikt nigdy wcześniej nie stworzył, zafascynowała mnie. Chciałem zatrudnić się w firmie chemicznej i prowadzić tam badania, ale wtedy odkryłem swoją drugą miłość: nauczanie.


    Chemia jest czasami nazywana (głównie przez samych chemików) nauką środka, ponieważ jeśli ktoś chce dobrze poznać zagadnienia z dziedziny biologii, geologii albo nawet fizyki, musi najpierw dobrze zrozumieć chemię. Żyjemy w chemicznym świecie i mam nadzieję, że odkrywanie jego chemicznej natury będzie dla Ciebie przyjemne, a słowo „chemia” przestanie Cię wreszcie przerażać.


    O książce


    Ta książka nie zrobi z Ciebie magistra chemii. Chcę po prostu przedstawić Ci w zrozumiały sposób pewne zagadnienia z dziedziny chemii, które są często omawiane w szkole średniej lub na studiach. Możesz odwoływać się do tej książki, traktując ją jako materiał uzupełniający do swoich podręczników i notatek.


    Obserwowanie ludzi grających w tenisa — bez względu na to, z jaką uwagą będziesz to robić i ile czasu na to poświęcisz — nie uczyni z Ciebie mistrza tego sportu. Musisz sam trenować. Ta zasada dotyczy również chemii. To nie jest sport dla obserwatorów. Gdy uczysz się chemii, musisz stosować nowo poznaną wiedzę w praktyce i samodzielnie rozwiązywać różne problemy. Pokażę Ci, jak rozwiązywać niektóre zadania — na przykład te, które wykorzystują prawa gazowe — a Ty postaraj się rozwiązać wszystkie zadania, które są w Twoim podręczniku. To wymaga pracy, przyznaję, ale może być naprawdę przyjemne.


    Pracując nad drugim wydaniem Chemii dla bystrzaków, zastanawiałem się, co chcę zamieścić w tej książce. Kiedy wyszło pierwsze wydanie Chemii dla bystrzaków, dostałem e-maile od ludzi z całego świata, którzy chcieli mi podziękować za tę książkę albo zadać jakieś pytanie. Wszystkie te listy sprawiły mi ogromną radość. Analizując jednak uwagi moich czytelników, uświadomiłem sobie, że w pierwszym wydaniu zabrakło niektórych informacji na temat obliczeń, a także kilku innych zagadnień poruszanych w szkole średniej lub na studiach. Dlatego w drugim wydaniu zamieściłem te obliczenia i dodałem kilka tematów, które są omawiane w szkole średniej i na studiach na pierwszym semestrze chemii ogólnej. Ogólnie rzecz biorąc, drugie wydanie tej książki bardziej się przyda osobom uczącym się chemii.


    Naiwne założenia


    Nie wiem, dlaczego kupiłeś tę książkę (albo dopiero ją kupisz; jeśli w tej chwili stoisz w księgarni i jeszcze jej nie kupiłeś, weź od razu dwa egzemplarze — jeden dla siebie, a drugi na prezent). Zakładam jednak, że uczysz się chemii (może ją powtarzasz) lub dopiero będziesz się jej uczył. Zakładam również, że nie masz większych problemów z arytmetyką i wystarczająco dobrze znasz algebrę, żeby umieć rozwiązać równanie z jedną niewiadomą. No i zakładam, że masz kalkulator, który umie obliczać potęgi i logarytmy.


    A jeśli kupiłeś tę książkę po prostu po to, żeby poczuć dreszcz towarzyszący odkrywaniu nowych rzeczy — nie mając w planach żadnych zajęć z chemii — to gorąco Ci kibicuję i mam nadzieję, że ta przygoda Ci się spodoba. Nie bój się pomijać tematów, które Cię nie interesują. Nie musisz się obawiać żadnych egzaminów i możesz w pełni cieszyć się poszerzaniem wiedzy o zupełnie nowe i nieznane dotąd zagadnienia.


    Czego nie czytać


    Wiem, że jesteś bardzo zajęty i chcesz jak najszybciej znaleźć odpowiedzi na dręczące Cię pytania. I chociaż chciałbym, abyś przeczytał każde słowo, które tutaj napisałem, rozumiem, że możesz nie mieć na to czasu. Dlatego ograniczyłem się do samych najważniejszych kwestii. Zamieściłem jednak kilka ramek. Znajdziesz w nich ciekawe informacje (przynajmniej z mojego punktu widzenia), które nie są niezbędne do zrozumienia omawianych tematów, więc możesz spokojnie je pominąć. To jest Twoja książka, więc używaj jej tak, jak chcesz.


    Pewne akapity oznaczyłem ikoną „Sprawy techniczne”. Znajdziesz w nich informacje wykraczające poza podstawową wiedzę, które mogą Cię zainteresować. Są to przydatne lub ciekawe szczegóły dotyczące omawianego zagadnienia. Jeżeli interesują Cię tylko fakty, możesz pominąć te akapity.


    Jak podzielona jest książka


    Treść tej książki została uporządkowana w logiczny sposób, od podstawowych zagadnień do tych bardziej skomplikowanych. To jednak nie oznacza, że musisz przeczytać wszystkie rozdziały dokładnie w takiej kolejności, w jakiej zostały zestawione. Każdy rozdział stanowi omówienie jednego, konkretnego tematu, dlatego możesz spokojnie omijać te, które Cię nie interesują. Czasami jednak, aby lepiej zrozumieć omawiane zagadnienie, warto wrócić do poprzednich rozdziałów i przynajmniej pobieżnie je przejrzeć. Aby łatwiej odnaleźć odpowiednie fragmenty, szukaj odwołania „W rozdziale X znajdziesz więcej informacji na ten temat”.


    Ponieważ najbardziej przemawiają do mnie konkretne przykłady, zamieściłem w tej książce wiele ilustracji i obliczeń, które bardzo pomagają w zrozumieniu różnych zagadnień z dziedziny chemii. Natomiast żeby pomóc Ci w matematycznych obliczeniach, rozbiłem poszczególne problemy na punkty, dzięki czemu łatwiej będzie Ci śledzić mój tok rozumowania.


    Tematy, które omówiłem w tej książce, uporządkowałem na zasadzie logicznego postępu — mniej więcej tak samo jak na moich kursach dla studentów nauk ścisłych (i nie tylko). Oto krótkie omówienie zagadnień, które zostaną przedstawione w książce.


    Część I. Podstawowe pojęcia chemiczne


    W tej części przedstawię Ci najbardziej podstawowe zagadnienia z dziedziny chemii. Podam Ci definicję chemii i opiszę jej miejsce wśród innych nauk (oczywiście — w samym środku). Oprowadzę Cię po chemicznym świecie i wyjaśnię, dlaczego chemia powinna być dla Ciebie ważna. Poświęcę również cały rozdział (rozdział 2.) na obliczenia chemiczne. Nauczę Cię zamieniać jednostki, a także zapoznam Cię z metrycznym systemem miar (układem SI). Pokażę Ci trzy stany skupienia materii i dowiesz się, jak wygląda przejście z jednego stanu do drugiego — i jakie zmiany energii to powoduje.


    Oprócz opisywania makroskopijnego świata takich rzeczy jak topniejący lód przedstawię Ci również mikroskopijny świat atomów. Wyjaśnię, z jakich cząstek składa się atom (protonów, neuronów i elektronów), a także pokażę, gdzie są umiejscowione.


    Omówię, jak korzystać z układu okresowego pierwiastków, który stanowi nieodzowne narzędzie każdego chemika. Ponadto pokażę, jak wygląda jądro atomu i z jakich cząstek się składa. Na końcu przedstawię Ci cudowny świat gazów. W rozdziale o gazach poznasz tyle praw gazowych (prawo Boyle’a i Mariotte’a, prawo Charlesa, prawo Gay-Lussaca, połączone prawa gazowe, równanie stanu gazu doskonałego, prawo Avogadra i inne), że po jego przeczytaniu możesz się poczuć trochę jak prawnik. Tematy omówione w tych rozdziałach pomogą Ci się przygotować do następnych, bardziej skomplikowanych zagadnień z dziedziny chemii.


    Część II. Obfitość koncepcji chemicznych


    W tej części przejdziemy do naprawdę ciekawych rzeczy: reakcji chemicznych. Podam Ci kilka przykładów różnych rodzajów reakcji chemicznych, które możesz spotkać, i pokażę Ci, jak je zbilansować. (Nie myślałeś chyba, że sobie to odpuszczę, prawda?). Zapoznam Cię również z koncepcją mola. Przyznaję, że to jest dość dziwna nazwa, ale trzeba wiedzieć, czym jest mol, aby móc przeprowadzać obliczenia chemiczne. Dzięki temu można obliczyć ilość substratów potrzebnych do przeprowadzenia reakcji chemicznej oraz ilość produktów, które powstaną w wyniku tej reakcji. Opowiem również o roztworach i o tym, jak obliczać ich stężenia. Wyjaśnię też, dlaczego latem zostawiam zimowy płyn w chłodnicy samochodu i dlaczego dorzucam sól kamienną do lodów domowej roboty.


    Ta część jest poświęcona termochemii. Podczas reakcji chemicznych mają miejsce zmiany energii. Niektórym reakcjom towarzyszy wydzielanie energii (zazwyczaj w formie ciepła), a w innych reakcjach energia jest pobierana z zewnątrz (w formie ciepła). Pokażę Ci, jak obliczyć, ile energii wydziela się podczas danej reakcji — czasami może być jej tyle, że szybko się spocisz. Na końcu opowiem o kwasach i zasadach — rzeczach kwaśnych i gorzkich. Wyjaśnię, jak obliczać stężenie i pH danego roztworu.


    Część III. Cudowna moc wiązań


    Tę część rozpocznę od omówienia teorii kwantowej, która głosi, że elektron może mieć właściwości zarówno cząstek, jak i fal. W pierwszym rozdziale porzucę pewniki i skupię się na prawdopodobieństwie. A potem wyjaśnię, czym są wiązania. W rozdziale 13., poświęconym wiązaniom jonowym, opowiem Ci, jak jest zbudowana sól kuchenna, a w rozdziale 14. przedstawię wiązania kowalencyjne na przykładzie wody. Nauczę Cię nazywać niektóre związki jonowe i rysować wzory strukturalne Lewisa niektórych związków kowalencyjnych. Pokażę Ci nawet, jak wyglądają niektóre cząsteczki. (Nie bój się — już niedługo wyjaśnię te wszystkie strasznie brzmiące fachowe pojęcia).


    Opowiem również o trendach w układzie okresowym pierwiastków i o oddziaływaniach międzycząsteczkowych — tych bardzo ważnych siłach, które są odpowiedzialne za niezwykłe właściwości wody.


    Część IV. Chemia środowiskowa — korzyści i problemy


    W tej części omówię pewne kwestie związane z ochroną środowiska, szczególnie z zanieczyszczeniem powietrza i wody. Przedstawię, co powodują te zanieczyszczenia i co może zrobić chemia, aby im zaradzić. Te zagadnienia, tak często poruszane w wiadomościach, należą do najważniejszych problemów, z jakimi boryka się dzisiejsze społeczeństwo. Aby móc ocenić proponowane rozwiązania, musimy posiadać podstawową wiedzę z dziedziny chemii. Mam nadzieję, że nie zagubisz się w smogu!


    I wreszcie opowiem Ci o chemii jądrowej, która obejmuje takie zagadnienia, jak promieniotwórczość, datowanie izotopem 14C, rozszczepienie jądra i reaktor termojądrowy.


    Część V. Dekalogi


    W tej części przedstawię Ci dziesięć najważniejszych przypadkowych odkryć chemicznych, dziesięciu wybitnych chemików (jajogłowi rządzą!) i dziesięć przydatnych wskazówek, które pomogą Ci zdać egzamin z chemii. Obecnie pracuję nad kompilacją dziesięciu moich ulubionych piosenek chemicznych, ale, kurczę, na razie mam tylko dziewięć. W tej części zamieściłem również rozdział o dziesięciu popularnych substancjach chemicznych używanych na co dzień, aby pomóc Ci zrozumieć, w jaki sposób chemia wpływa na Twoje życie.


    Ikony użyte w książce


    Jeśli czytałeś już jakieś książki z serii Dla Bystrzaków, to bez trudu rozpoznasz ikony użyte w tej książce. Poniżej zamieszczam krótkie omówienie każdej z ikon dla tych, którzy nie są z nimi zaznajomieni.
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            Ta ikona oznacza wskazówkę, która mówi, jak najszybciej i najłatwiej wykonać określone zadanie albo zrozumieć daną koncepcję. Wyróżnia też informacje, które warto wiedzieć, oraz takie, które pomogą Ci oszczędzić trochę czasu i/lub oszczędzą Ci frustracji.
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            Ta ikona wyróżnia wszystkie naprawdę ważne rzeczy, o których nie powinieneś zapomnieć.
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            Tej ikony używam, gdy omawiam kwestie bezpieczeństwa związane z określoną czynnością, zwłaszcza gdy w grę wchodzi łączenie substancji chemicznych.
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            Ta ikona wskazuje na zadania, które są związane z określonym tematem. Przeprowadzę Cię przez nie krok po kroku i sprawię, że poczujesz się pewniej w danym temacie.
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            Nie używam tej ikony zbyt często, ponieważ zazwyczaj mówię o podstawowych zagadnieniach. Jednak w tych rzadkich przypadkach, gdy omawiam jakiś temat nieco szerzej, ostrzegam Cię właśnie za pomocą tej ikony. Możesz bezpiecznie pominąć ten materiał, chyba że jesteś zainteresowany bardziej szczegółowym omówieniem danej kwestii.

          
        

      
    


    Co dalej


    Co dalej? To zależy tylko od Ciebie i tego, jaką wiedzę posiadasz. Jeśli chcesz lepiej zrozumieć jakieś konkretne zagadnienie, przejdź do odpowiedniego rozdziału. Jeżeli jesteś zupełnym nowicjuszem, zacznij od rozdziału 1. i czytaj wszystko po kolei. A jeśli posiadasz podstawową wiedzę z dziedziny chemii, proponuję szybko przejrzeć część I i przejść od razu do części II. Bardzo ważny jest rozdział 8. na temat moli i rozdział 6. poświęcony gazom.


    A jeżeli szczególnie Cię interesuje chemia środowiska, otwórz książkę na rozdziale 18. i rozdziale 19. Wybór należy tylko do Ciebie. Mam nadzieję, że spodoba Ci się ta podróż po świecie chemii.

  


  
    Część I

    Podstawowe pojęcia chemiczne
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      W tej części…


      Jeśli nie znasz się na chemii, ta książka może Cię nieco przerażać. Codziennie widzę uczniów, którzy z góry zakładają, że nie są w stanie zrozumieć chemii. Na szczęście mam dla Ciebie dobrą wiadomość: każdy może ją pojąć. Każdy może ją robić. Gdy gotujesz, sprzątasz albo po prostu istniejesz, jesteś częścią naszego chemicznego świata.


      Często spotykam się z uczniami szkół podstawowych, którzy uwielbiają się uczyć. Pokazuję im reakcje chemiczne (na przykład łączę ze sobą ocet i proszek do pieczenia), a oni szaleją z radości. Mam nadzieję, że Ty zareagujesz podobnie, gdy przeczytasz tę książkę i przekonasz się, jak interesująca — i jak ważna — może być chemia.


      Rozdziały w części I zawierają podstawowe informacje z dziedziny chemii. Pokażę Ci w nich, jak wykonywać obliczenia chemiczne, i zapoznam Cię z systemem metrycznym. Opowiem Ci o materii i stanach skupienia, w jakich może występować. Powiem również co nieco o energii, jej różnych rodzajach i sposobach jej mierzenia. Omówię mikroskopijny świat atomu i jego podstawowe części i wyjaśnię, jak informacje o atomach są przedstawione w układzie okresowym pierwiastków, czyli najbardziej użytecznym narzędziu chemika. A na końcu zaproszę Cię do świata gazów. Ta część to wspaniała przejażdżka, więc lepiej odpal silnik!

    

  


  
    Rozdział 1.

    Czym jest chemia i dlaczego trzeba ją poznać?


    
      W tym rozdziale:


      ► poznasz definicję chemii;


      ► dowiesz się co nieco o nauce i technologii;


      ► zapoznasz się z koncepcją metody naukowej;


      ► zaznajomisz się z głównymi obszarami świata chemii;


      ► dowiesz się, czego możesz się spodziewać na lekcjach chemii.

    


    Jeżeli uczysz się chemii w szkole albo na studiach, to możesz pominąć ten rozdział i od razu przejść do zagadnień, z którymi masz trudności. Wiesz już, czym jest chemia — to przedmiot, który musisz zaliczyć. Jeśli jednak kupiłeś tę książkę, żeby się przekonać, czy warto uczyć się chemii, albo po prostu chcesz się dowiedzieć czegoś nowego, zachęcam Cię do przeczytania tego rozdziału. To fundament całej reszty książki. Dowiesz się z niego, czym jest chemia, czym się zajmują chemicy i dlaczego warto się tym zainteresować.


    Naprawdę bardzo lubię chemię. To dużo więcej niż zwykły zbiór faktów i wiedzy z określonej dziedziny. Rozpocząłem studia fizyczne, ale po pierwszych zajęciach z chemii to ona mnie pochłonęła. Wyglądała interesująco i logicznie. Myślę, że to fascynujące tak oglądać zachodzenie zmian pod kątem chemicznym, odkrywać nieznane, korzystać z przyrządów, aby intensywnie używać swoich zmysłów i prognozować wyniki, a następnie odkrywać, dlaczego były dobre albo złe. Cała chemia zaczyna się tutaj ― na podstawach ― więc potraktuj ten rozdział jako początek podróży. Witaj w interesującym świecie chemii.


    Czym jest chemia?


    Cała ta gałąź nauki skupia się na materii, czyli wszystkim, co ma masę i zajmuje jakąś przestrzeń. Chemia to badanie składu i właściwości materii oraz zmian, którym ta materia ulega, włączając w to zmiany energii. Kiedyś nauka była podzielona na jasno określone obszary. Jeśli coś było żywe, to była to biologia. Jeżeli to była skała, była to geologia. Jeżeli to pachniało, była to chemia. Jeżeli to nie działało, była to fizyka. W dzisiejszym świecie ten podział już nie występuje. Możesz spotkać biochemika, fizyka chemicznego, geochemika i innych. Chemia jednak nadal koncentruje się na materii i energii, a także na przemianach, którym podlegają.


    Spory fragment chemii dotyczy ostatniej części ― czyli zmian, jakim ulega materia. Składa się ona albo z czystych substancji, albo z mieszanin czystych substancji. Zmiana jednej substancji w inną jest czymś, co chemicy nazywają przemianą chemiczną albo reakcją chemiczną. To ważny moment, ponieważ w wyniku takiej reakcji powstaje całkiem nowa substancja (zobacz rozdział 3., aby dowiedzieć się dokładniej, co to oznacza).


    Czym zatem są związki chemiczne i pierwiastki? To po prostu kolejne postacie materii. Materia to czyste substancje lub mieszaniny czystych substancji, a te składają się albo z pierwiastków, albo ze związków chemicznych. (W rozdziale 3. przeanalizuję budowę materii, więc, podobnie jak w przypadku wszystkich innych rodzajów autopsji, warto do tego rozdziału dobrze się przygotować — zatkać nos i mieć pusty żołądek).


    Rozróżnienie między nauką a technologią


    Nauka to coś dużo więcej niż zbiór faktów, wzorów, wykresów i tabel. Jest to metoda badania fizycznego wszechświata. To sposób zadawania pytań i odpowiadania na nie. Aby jednak można było nazywać ją nauką, musi być sprawdzalna. Sprawdzalność to cecha, która odróżnia naukę od wiary.


    Oto przykład: być może wierzysz w UFO, ale czy jesteś w stanie sprawdzić, czy faktycznie istnieje? A co z miłością? Czy ona mnie kocha? Jak bardzo mnie kocha? Czy mogę opracować test, który pomoże mi sprawdzić i zmierzyć tę miłość? Raczej nie. Muszę ją przyjąć na wiarę. Nie ma to naukowych podstaw, ale nie ma w tym nic złego. Ludzkość zmaga się z wieloma wielkimi pytaniami, na które nauka nie potrafi odpowiedzieć. Nauka to narzędzie, które pomaga znaleźć odpowiedzi na pewne pytania — ale nie na wszystkie. Nie jesteś w stanie pokroić kawałka ciastka za pomocą łyżki koparki ani wykopać rowu widelcem. W obu przypadkach narzędzia nie są odpowiednie do danego zadania. W taki sam sposób nauka jest niewłaściwym narzędziem w tych obszarach naszego życia, które są związane z wiarą.


    Naukę można najlepiej opisać poprzez postawę samych naukowców: są sceptyczni. Nie wierzą nikomu na słowo — gdy słyszą o jakimś zjawisku, muszą je sprawdzić. A do rezultatów swoich eksperymentów podchodzą z dużym dystansem i czekają, aż jakiś inny naukowiec je potwierdzi lub im zaprzeczy. Naukowcy zastanawiają się, zadają pytania, starają się odkryć dlaczego i eksperymentują. W swoim podejściu są bardzo podobni do większości małych dzieci. Może to właśnie byłaby dobra definicja naukowców: to dorośli, którzy nigdy nie przestali się dziwić otaczającym ich światem i wciąż pragną go poznać.


    Technologia to wykorzystanie wiedzy w konkretnym celu. Ma ona dłuższą historię niż nauka. W czasach starożytnych ludzie gotowali jedzenie, wytapiali rudy, produkowali piwo i wino w procesie fermentacji i wykorzystywali rośliny do wytwarzania leków i barwników. Początkowo technologia funkcjonowała praktycznie bez nauki. Istniało niewiele teorii i rzadko przeprowadzano eksperymenty. Argumentowanie pozostawiano filozofom. W końcu wyłoniła się alchemia, która dała chemii jej eksperymentalne podstawy. Alchemicy szukali sposobów na przemianę różnych metali w złoto, a przy okazji odkryli wiele nowych substancji i procesów chemicznych, takich jak destylacja. Dopiero jednak w XVII wieku eksperymentowanie ostatecznie wygrało z trafnością (w następnym podrozdziale przeczytasz więcej o trafności), a prawdziwa nauka się rozpoczęła.


    Odszyfrowanie metody naukowej


    Metoda naukowa jest zazwyczaj definiowana jako sposób badania świata fizycznego przez naukowców. W rzeczywistości nie używa się jednej i tej samej metody naukowej za każdym razem. Ta, którą za chwilę przedstawię, opisuje większość istotnych etapów, które naukowcy przechodzą wcześniej czy później. Rysunek 1.1 pokazuje różne etapy metody naukowej.
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    Rysunek 1.1. Metoda naukowa


    W następnych podrozdziałach opiszę bardziej szczegółowo, czym jest metoda naukowa i jak można ją wykorzystywać podczas nauki — nie tylko chemii.


    Jak działa metoda naukowa?


    Naukowcy powinni wykorzystywać metodę naukową w swojej pracy. Jest to proces kołowy, który przebiega od obserwacji poprzez hipotezę aż do eksperymentu i z powrotem do obserwacji. W niektórych przypadkach te kroki mogą doprowadzić do sformułowania prawa lub teorii.
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            Aby zapoczątkować metodę naukową, naukowiec dokonuje obserwacji i zapisuje fakty dotyczące pewnego obszaru świata fizycznego. Ta obserwacja może budzić wątpliwości albo rodzić problem, który badacz chce rozwiązać. On lub ona stawia hipotezę, czyli wstępne wyjaśnienie, które jest spójne z jego obserwacją (innymi słowy: zgaduje, jaki będzie rezultat). Następnie badacz projektuje eksperyment, aby sprawdzić hipotezę. Rezultatem tego eksperymentu są obserwacje albo fakty, których potem można użyć do sformułowania innej hipotezy albo zmodyfikowania już istniejącej. Później przeprowadzane są kolejne eksperymenty — w ten sposób pętla trwa.

          
        

      
    


    W rzetelnej nauce pętla obserwacji, hipotez i eksperymentów nigdy się nie kończy. Również naukowiec zdobywa coraz więcej naukowych umiejętności, wymyśla coraz lepsze sposoby na badanie natury i tworzy coraz lepsze przyrządy, a jego hipotezy są sprawdzane raz za razem. Wnioski, które dziś brzmią naukowo, jutro mogą być zmienione lub obalone.


    Gdy badacz kontynuuje tę pętlę, eksperymenty, które są przeprowadzane starannie i zgodnie z metodą naukową, mogą doprowadzić go do sformułowania nowego prawa lub teorii. Prawo to po prostu generalizacja tego, co się dzieje w badanym systemie naukowym. Na przykład prawo zachowania materii mówi, że materia nie może powstawać ani ulegać zniszczeniu. I podobnie jak przepisy prawne, prawa naukowe również muszą być czasami zmieniane, gdy na światło dzienne wyjdą nowe, nieznane wcześniej fakty. Wraz z nadejściem ery jądrowej naukowcy zdali sobie sprawę, że podczas reakcji jądrowych niewielka ilość materii znika i jest przekształcana w energię. W rezultacie konieczna była modyfikacja prawa zachowania materii. Naukowcy dodali do niego zastrzeżenie: w zwykłych reakcjach chemicznych materia nie może ani powstać, ani ulec zniszczeniu.


    Naukowiec może również zaproponować nową teorię lub model. Teoria lub model próbuje wyjaśnić, dlaczego coś się dzieje. Są one podobne do hipotezy z tą różnicą, że wspiera je dużo więcej dowodów. Teorię od opinii odróżnia to, że teoria jest podparta licznymi eksperymentami, wieloma obserwacjami i dużą liczbą danych ― krótko mówiąc: potwierdzają ją fakty.


    Potęgą teorii lub modelu jest przewidywanie. Skoro naukowiec może użyć modelu, żeby lepiej zrozumieć dany układ, to może również sformułować przewidywania oparte na tym modelu, a potem sprawdzić je poprzez eksperymentowanie. Spostrzeżenia wyciągnięte z tych eksperymentów mogą następnie zostać wykorzystane do udoskonalenia albo przekształcenia teorii lub modelu. W ten sposób powstaje kolejna pętla procesu. Kiedy to się kończy? Nigdy. Ponieważ człowiek wciąż wytwarza coraz bardziej zaawansowane przyrządy i wymyśla nowe sposoby badania natury, naukowcy mogą uznać za konieczne zmienienie swoich teorii lub modeli.


    
      Festiwal nauki i metoda naukowa


      Załóżmy, że chodzisz do szkoły średniej, a Twój nauczyciel zachęcił Cię do udziału w festiwalu nauki dla uczniów zorganizowanym w Twoim mieście. Długo myślisz nad swoim projektem. Kupujesz nawet książkę Science Fair Projects For Dummies Maxine Levaren (wydawnictwo Wiley). Spodobał Ci się pomysł przeprowadzenia eksperymentu dotyczącego energii zawartej w orzechach. Postanawiasz sprawdzić, które orzechy mają największą energię chemiczną: surowe, prażone czy smażone. Ponieważ smażenie orzechów odbywa się w oleju, formułujesz hipotezę mówiącą, że smażone orzechy mają więcej energii, ponieważ wchłaniają olej.


      Teraz musisz zaprojektować eksperyment, który pomoże Ci sprawdzić tę hipotezę. Przechodzisz do rozdziału 10. na temat termochemii i czytasz o kalorymetrach. Postanawiasz, że zrobisz własny kalorymetr, łącząc dwie stalowe puszki i termometr.


      Biorąc pod uwagę wszystkie zmienne — masę wody, masę orzechów itd. — zaczynasz budować swój aparat. Uświadamiasz sobie, że dla każdego rodzaju orzecha musisz określić kilka kwestii. Starannie i metodycznie gromadzisz dane. Przeprowadzasz nawet analizę błędów swoich danych.


      Po przeanalizowaniu danych możesz dojść do wniosku, że konieczne jest zmodyfikowanie wstępnej hipotezy (albo nie). Potem jednak zaczynasz się zastanawiać, czy orzech nerkowca ma w jednym gramie więcej energii niż orzeszek ziemny. A co z wszystkimi innymi rodzajami orzechów, jakie można kupić w sklepie spożywczym? Twój prosty projekt na festiwal nauki zrodził wiele nowych pytań. I tak właśnie wygląda droga prawdziwego naukowca. Każde badanie pomaga znaleźć odpowiedź na kilka pytań, ale zazwyczaj generuje ich dużo więcej. Kto wie, może dzięki temu za 15 lat będziesz pracować jako chemik żywności?

    


    Wiele odkryć naukowych jest rezultatem zastosowania metody naukowej. Wiele innych jednak to skutek procesu nazywanego trafnością. Trafność to przypadkowe odkrycie. Wśród przykładów takich odkryć możemy wymienić penicylinę, samoprzylepne karteczki, zapięcie rzepowe, promieniotwórczość, Viagrę — te wszystkie odkrycia powstały przez przypadek. Uświadomienie sobie takiego przypadkowego odkrycia wymaga jednak posiadania sprawnego, zdyscyplinowanego i naukowego umysłu. W rozdziale 21. znajdziesz moją listę dziesięciu ważnych trafnych odkryć w dziedzinie chemii.


    Jak stosować metodę naukową?


    Większość ludzi stosuje metodę naukową w codziennym życiu, w ogóle się nad tym nie zastanawiając. Rozwiązują swoje problemy, stosując zasady logiki. Załóżmy na przykład, że postanowiłeś spełnić swoje marzenie i kupić sobie nowy telewizor HD wraz z zestawem głośników. Do tego dokupujesz nowy odtwarzacz CD, żeby móc słuchać ulubionej muzyki podczas nauki. Po rozpakowaniu i podłączeniu całego sprzętu odkrywasz, że gdy odtwarzacz CD jest włączony, z lewych głośników nie wydobywa się dźwięk. Zidentyfikowałeś problem, który musisz teraz zbadać. Powinieneś zastosować metodę naukową, żeby rozwiązać ten problem. Oto kilka ogólnych kroków, które musisz wykonać:
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            1. Sformułuj hipotezę dotyczącą tego, co badasz.


            Ta hipoteza to oparte na doświadczeniu domniemanie dotyczące rezultatów, jakie spodziewasz się osiągnąć. Hipoteza to pewna wizja Twoich oczekiwań. Możliwe, że po przeprowadzeniu eksperymentów uznasz, iż jest ona błędna.


            Wracając do naszego przykładu z niedziałającymi lewymi głośnikami: możesz uznać, że problem leży w odtwarzaczu CD, głośnikach lub kablach, które je łączą, ponieważ reszta sprzętu działa bez zarzutu. Formułujesz hipotezę, że coś jest nie tak z kablami przy odtwarzaczu. Być może lewy kabel jest zepsuty albo źle podłączony. Postanawiasz przeprowadzić eksperyment.

          
        


        
          	

          	
            2. Przeprowadź eksperyment.


            Starannie zaprojektuj swój eksperyment. Postaraj się kontrolować jak najwięcej zmiennych. Zmienne to czynniki, które mogą wpłynąć na wynik eksperymentu. W chemii przykładem zmiennej jest temperatura, ciśnienie, objętość itd. (Kontrolowanie wszystkich zmiennych jest bardzo trudne, gdy w grę wchodzi czynnik ludzki — to dlatego eksperymenty z dziedziny nauk społecznych są takie trudne). W naszym przykładzie zmiennymi są gniazda w odtwarzaczu CD i głośnikach, a także podpięte do nich kable. Powinieneś zmieniać tylko jedną rzecz w danym momencie. Najprostszym sposobem będzie przełożenie kabli podpiętych do odtwarzacza. Wystarczy zamienić prawy kabel z lewym. Teraz wyobraźmy sobie, że lewy głośnik zaczął grać, ale prawy milczy. Jaki stąd płynie wniosek?

          
        


        
          	

          	
            3. Wykorzystaj dane i informacje zdobyte podczas eksperymentu, aby sformułować nową hipotezę lub zmienić starą.


            Ponieważ po przełożeniu kabli lewe głośniki zaczęły działać, a prawe przestały, należy wyciągnąć wniosek, że uszkodzony jest odtwarzacz CD albo kabel — na pewno nie są to głośniki. Dlatego przeprowadzasz następny eksperyment, tym razem z nowym zestawem kabli. Okazuje się, że to rozwiązuje problem. Wszystkie głośniki działają jak należy.

          
        

      
    


    Może Ci się wydawać, że procedura, którą tutaj opisałem, to po prostu rezultat logicznego myślenia, tak naprawdę jednak była to metoda naukowa. Prawdę mówiąc, ma ona wiele wspólnego ze zwykłym zdroworozsądkowym myśleniem.


    
      Chemia w domu


      Chemia to ważny aspekt naszego codziennego życia. Przejdź się po swoim domu i spójrz na wszystkie rzeczy związane w jakiś sposób z chemią, które są dla Ciebie ważne. Oto, gdzie możesz poszukać chemii:


      • Pralka. Widzisz obok tę butelkę z płynem do płukania? Zarówno butelka, jak i płyn zostały stworzone przez chemików. Podobają Ci się te czyste ubrania, prawda? Bez chemii nie moglibyśmy chodzić tak schludnie ubrani. Detergenty zawierają wiele składników, między innymi enzymy, rozjaśniacze, wypełniacze itd. Wszystkie te składniki wymyślili chemicy, którzy starają się, aby nasze ubrania wyglądały jak najlepiej. A teraz weź do ręki butelkę z wybielaczem. Tak, to też jest dzieło chemików. Bez względu na to, czy mówimy o ubraniach, włosach czy papierze, chemicy są w stanie odebrać kolor prawie każdej rzeczy.


      • Szafa. Jeśli nosisz ubrania, które są zrobione z czegoś innego niż wełna lub bawełna, możesz podziękować chemikom i całej branży chemicznej za wymyślenie i stworzenie nowych włókien.


      • Łazienka. Widzisz tę kostkę mydła? Została udoskonalona przez chemika — w przeciwnym razie musielibyśmy się myć szorstkim babcinym mydłem ługowym. A co z pastą do zębów? Ten prosty produkt zawiera wiele składników: kolory, smaki, substancje ścierające i zagęszczające, a także fluorki — wszystko to opracowali chemicy. Mam nadzieję, że używasz dezodorantu. Zastanawiałeś się kiedyś, z czego jest zrobiony? Możesz mieć pewność, że jego skład został opracowany przez chemików.


      A co nakładasz na skórę? Prawdopodobnie balsamy, kremy, makijaż albo wodę po goleniu, które również zostały opracowane przez chemików. A włosy? Myjesz je, kręcisz, prostujesz i farbujesz. Do każdego z tych zabiegów potrzebujesz odpowiednich środków chemicznych.


      Wiem. Jest tego tyle, że niejednego przyprawiło o ból głowy. Aspiryna, po którą zamierzasz za chwilę sięgnąć, również jest dziełem chemików, podobnie jak paracetamol czy ibuprofen. Substancje chemiczne otaczają nas z każdej strony. Jeśli powyrywasz sobie wszystkie włosy z głowy, możesz zastosować lek, dzięki któremu odrosną.


      Chemicy dają nam rzeczy, które sprawiają nam radość. Czasami w procesie tworzenia tych produktów pojawiają się problemy. Ich rozwiązywaniem także zajmują się chemicy. Tak zawsze było, jest i będzie.

    


    Krótki opis dyscyplin chemicznych


    Główny zakres chemii jest tak ogromny, że początkowo podzielono go na wiele różnych obszarów specjalizacji. Obecnie jednak te obszary w dużym stopniu się pokrywają (podobnie się dzieje również w innych dziedzinach nauki). Oto tradycyjne dyscypliny chemii:


    • Chemia analityczna. Jest ściśle związana z analizą substancji. Osoby, które zajmują się chemią analityczną, próbują się dowiedzieć, z czego składa się dana substancja (analiza jakościowa) albo ile danego składnika znajduje się w określonej substancji (analiza ilościowa). Chemicy analityczni zazwyczaj zajmują się zawodowo rozwojem produktu albo kontrolą jakości. Jeśli proces produkcji chemicznej nie działa tak jak powinien i kosztuje daną firmę setki tysięcy złotych za każdą godzinę zwłoki, chemik odpowiedzialny za kontrolę jakości pracuje pod bardzo silną presją. Musi rozwiązać problem — i powinien to zrobić jak najszybciej. W chemii analitycznej wykorzystuje się wiele przyrządów. W rozdziałach 7. – 9. powiem dużo na temat materiałów używanych przez chemików analitycznych.


    • Biochemia. Specjalizuje się w żywych organizmach i układach biologicznych. Biochemicy badają reakcje chemiczne zachodzące na poziomie molekularnym w organizmie, gdzie poszczególne elementy są tak małe, że ludzie nie są w stanie ich zobaczyć gołym okiem. Biochemicy badają takie procesy jak trawienie, metabolizm, rozmnażanie, oddychanie itd. Czasami trudno jest odróżnić biochemika od biologa molekularnego, ponieważ obaj badają żywe systemy na poziomie mikroskopowym. Biochemik jednak koncentruje się głównie na reakcjach, które tam zachodzą. Aby lepiej zrozumieć, czym jest biochemia, zajrzyj do mojej książki Biochemistry For Dummies.


    • Biotechnologia. Ten stosunkowo nowy obszar nauki jest często zaliczany do dziedziny chemii. Skupia się on na wykorzystywaniu biochemii i biologii do tworzenia albo modyfikowania materiału genetycznego lub organizmów do określonych celów. Biotechnologia jest wykorzystywana w takich obszarach jak klonowanie i tworzenie roślin odpornych na choroby. Ma spory potencjał; być może kiedyś będzie w stanie całkowicie wyeliminować choroby genetyczne. O niej również opowiadam w książce Biochemistry For Dummies.


    • Chemia nieorganiczna. Obejmuje badania nad związkami nieorganicznymi, takimi jak sole. To analiza budowy i właściwości tych związków. Często zalicza się do niej również badania nad indywidualnymi elementami tych związków. Chemik nieorganiczny prawdopodobnie powiedziałby, że jego badania obejmują wszystko z wyjątkiem węgla, który jest przedmiotem zainteresowania chemików organicznych.


    • Chemia organiczna. Zajmuje się badaniem węgla i związków, które go zawierają. Jest to prawdopodobnie najlepiej uporządkowana dyscyplina chemiczna — i nie bez powodu. Istnieją miliony związków organicznych, a każdego roku odkrywa się albo tworzy tysiące kolejnych. Branże takie jak tworzywa sztuczne, petrochemia czy farmaceutyka zatrudniają całe rzesze chemików organicznych.


    • Chemia fizyczna. Przedstawiciele tej dyscypliny próbują się dowiedzieć, dlaczego dane układy chemiczne zachowują się tak, a nie inaczej. Chemik fizyczny bada fizyczne właściwości i zachowanie materii, a następnie próbuje tworzyć modele i teorie opisujące to zachowanie. W rozdziale 10. i rozdziale 15. poruszę ulubione tematy chemików fizycznych.


    Chemicy, bez względu na to, którą dyscyplinę reprezentują, intensywnie badają otaczający ich świat na dwa sposoby — makroskopowy i mikroskopowy. W następnych podrozdziałach opowiem nieco więcej o tych dwóch metodach.


    Podejście makroskopowe kontra mikroskopowe


    Większość znanych mi chemików bez trudu porusza się w obu tych światach. Pierwszy z nich to świat makroskopowy, który wszyscy widzimy, czujemy i dotykamy. To świat poplamionych fartuchów laboratoryjnych — odważania składników, takich jak chlorek sodu, i tworzenia z nich nowych substancji, na przykład gazowego wodoru. Królestwo makroskopowe to świat eksperymentów albo po prostu coś, co osoby niezwiązane z nauką nazywają „rzeczywistością”.


    Chemicy jednak równie komfortowo poruszają się w świecie mikroskopowym, którego Ty i ja nie jesteśmy w stanie dotknąć, poczuć ani zobaczyć gołym okiem. Tutaj pracują nad teoriami i modelami. Gdy na przykład mierzą objętość i ciśnienie gazu w świecie makroskopowym, uzyskane dane stanowią dla nich wskazówkę na temat tego, jak blisko siebie znajdują się cząsteczki gazu w świecie mikroskopowym.


    Naukowcy tak często przechodzą z jednego świata do drugiego, że robią to zupełnie nieświadomie. Fakt albo obserwacja ze świata makroskopowego rodzi pomysł, który jest związany ze światem mikroskopowym, i na odwrót. Ten przepływ pomysłów może być dla Ciebie na początku trochę dezorientujący. Jednak im lepiej będziesz znać chemię, tym łatwiej będzie Ci się do tego przyzwyczaić, aż w końcu stanie się to Twoją drugą naturą.


    Chemia czysta kontra chemia stosowana


    W chemii czystej chemicy mogą swobodnie przeprowadzać badania, które ich interesują — albo takie, na które są w stanie pozyskać odpowiednie fundusze. Na tym etapie ich prac znalezienie praktycznego zastosowania nowego rozwiązania nie jest istotne. Badacze po prostu chcą poszerzać wiedzę i zdobywać nowe informacje. Ten rodzaj badań (ich inna nazwa to badania podstawowe) jest najczęściej stosowany na wyższych uczelniach. Chemicy przeprowadzają badania, korzystając z pomocy studentów uczących się na studiach magisterskich i licencjackich. Ich praca jest częścią zawodowego szkolenia studentów. Potem publikują wyniki swoich badań w fachowych czasopismach, aby inni chemicy mogli się z nimi zapoznać i zgłosić ewentualne zastrzeżenia. Zdobycie funduszy na badania prawie zawsze stanowi problem, ponieważ substancje chemiczne i przyrządy stosowane w laboratorium są dość drogie.


    W chemii stosowanej badacze są zatrudniani w prywatnych firmach. Ich działania są skierowane na osiągnięcie określonych, krótkofalowych celów zdefiniowanych przez firmę, takich jak udoskonalenie produktu czy stworzenie odmiany kukurydzy odpornej na choroby. W przypadku chemii stosowanej fundusze na wyposażenie i przyrządy są całkiem wysokie, ale badacze działają w warunkach silnej presji — mają konkretny cel do osiągnięcia, a czas odgrywa tu istotną rolę.


    Te dwa rodzaje chemii — czysta i stosowana — różnią się tak samo jak nauka i technologia. W nauce celem jest po prostu zdobycie nowej wiedzy, która niekoniecznie musi mieć praktyczne zastosowanie. Nauka to po prostu wiedza dla samej wiedzy. Z kolei technologia jest zastosowaniem nauki w konkretnym, jasno sprecyzowanym celu.


    W naszym społeczeństwie jest miejsce zarówno na naukę, jak i na technologię — i to samo dotyczy obu rodzajów chemii. Badacz zajmujący się chemią czystą generuje dane i informacje, które potem wykorzystuje specjalista od chemii stosowanej. Obaj mają swoje mocne strony i obaj muszą się zmagać z różnymi problemami. W Stanach Zjednoczonych ze względu na zmniejszenie kwot funduszy przeznaczonych na badania wiele uczelni coraz bardziej angażuje się w zgłaszanie patentów. Innym ich sposobem na zdobywanie pieniędzy jest transfer technologii do sektora prywatnego.


    Krótki rzut oka na to, czego będziesz się uczyć na zajęciach z chemii


    Założę się, że zastanawiasz się czasami, co będziesz robić na zajęciach z chemii. Być może ta niepewność skłoniła Cię do kupienia tej książki. Rzeczy, które będziesz robić na zajęciach, zwłaszcza w laboratorium, są bardzo podobne do tego, co robią zawodowi chemicy w swojej pracy. Zajęcia chemików (i osób uczących się chemii) można podzielić na kilka głównych kategorii:


    • Chemicy (i osoby uczące się chemii) analizują substancje. Określają, z czego się one składają albo jaki jest udział poszczególnych składników (albo jedno i drugie). Analizują ciała stałe, płyny i gazy. Czasami próbują znaleźć aktywny związek chemiczny w substancji, która występuje w naturze, albo określić skład wody, żeby się przekonać, ile znajduje się w niej ołowiu (zobacz rozdział 7. i rozdział 9.).


    • Chemicy (i osoby uczące się chemii) tworzą (syntetyzują) nowe substancje. Mogą próbować stworzyć syntetyczną wersję substancji występującej w naturze albo uzyskać całkiem nowy i wyjątkowy związek. Mogą szukać sposobów na syntetyzowanie insuliny. Mogą wynaleźć nowe tworzywo sztuczne, pigułkę albo farbę. Albo mogą poszukiwać nowego, bardziej skutecznego procesu, który ułatwi produkcję znanego już produktu (zobacz rozdział 7. i rozdział 8.).


    • Chemicy (i osoby uczące się chemii) tworzą modele i sprawdzają zdolność prognostyczną teorii. Ten obszar chemii nazywany jest chemią teoretyczną. Chemicy, którzy pracują w tej gałęzi chemii, używają komputerów do modelowania układów chemicznych. Żyją w świecie matematyki i komputerów. Niektórzy z nich nie mają nawet własnego fartucha laboratoryjnego (zobacz rozdział 6. i rozdział 15.).


    • Chemicy (i osoby uczące się chemii) mierzą fizyczne właściwości substancji. Badają temperaturę topnienia i wrzenia nowych związków. Mogą się zajmować mierzeniem wytrzymałości nowego włókna polimerowego albo określeniem liczby oktanowej nowego rodzaju benzyny (zobacz rozdział 10.).


    
      Co możesz robić po ukończeniu studiów chemicznych?


      Mimo że dopiero zaczynasz naukę chemii, być może zastanawiasz się, jak będzie wyglądała Twoja przyszłość w świecie chemii. Jeżeli myślisz, że wszyscy chemicy siedzą w zatęchłych laboratoriach, pracując dla jakichś dużych koncernów, to jesteś w błędzie. Chemicy pracują w różnych zawodach i mogą być zatrudniani przez rozmaite firmy.


      • Specjaliści do spraw kontroli jakości. Ci badacze analizują surowce, półprodukty i produkty końcowe pod względem ich czystości, tak aby mieć pewność, że spełniają one określone wymagania. Mogą również oferować wsparcie techniczne dla klientów albo analizować zwrócone produkty. Wielu z nich często rozwiązuje problemy pojawiające się w trakcie procesu produkcyjnego.


      • Specjaliści do spraw badań przemysłowych. Ta grupa zawodowa przeprowadza dużo fizycznych i chemicznych testów na materiałach. Mogą rozwijać nowe produkty albo pracować nad udoskonaleniem istniejących. Czasami współpracują ze szczególnymi klientami, aby stworzyć produkt, który będzie odpowiadał ich potrzebom. Innym ich zadaniem jest oferowanie wsparcia technicznego klientom.


      • Przedstawiciele handlowi. Chemicy pracują również jako przedstawiciele handlowi firm, które sprzedają środki chemiczne lub środki farmaceutyczne. Dzwonią do klientów, żeby poinformować ich o nowych produktach, a także pomagają im w rozwiązywaniu problemów.


      • Chemicy pracujący w laboratoriach medycyny sądowej i kryminalistycznych. Badają próbki pobrane z miejsc zbrodni albo analizują różne próbki pod kątem obecności narkotyków. Czasami są wzywani do sądu w charakterze biegłych sądowych.


      • Chemicy środowiskowi. Mogą pracować w oczyszczalniach ścieków, w inspektoratach ochrony środowiska, w Departamencie Energetyki w Ministerstwie Gospodarki i w innych tego typu instytucjach lub urzędach. Jest to rodzaj pracy, który odpowiada ludziom lubiącym chemię, a jednocześnie silnie związanym z naturą. Chemicy środowiskowi często pracują w terenie, gdzie pobierają potrzebne próbki.


      • Konserwatorzy zabytków i dzieł sztuki. Chemicy zajmują się odnawianiem starych obrazów i pomników, a czasami również wykrywają fałszerstwa. Chronią oni nasze dziedzictwo, które nieustannie jest niszczone przez zanieczyszczenia powietrza i wody.


      • Nauczyciele chemii. Chemicy pracujący w zawodzie nauczyciela uczą chemii lub fizyki w szkołach. Akademiccy nauczyciele chemii często prowadzą badania i pracują razem ze studentami. Chemicy mogą nawet współpracować z takimi organizacjami jak Polskie Towarzystwo Chemiczne.


      Te zawody to tylko kilka przykładów tego, gdzie mogą znaleźć pracę chemicy. Nie doszedłem nawet do takich dziedzin jak prawo, medycyna, tworzenie dokumentacji technicznej, relacje z przedstawicielami władz czy doradztwo. Chemików można znaleźć niemalże w każdym obszarze działalności człowieka. Niektórzy z nich piszą nawet książki.

    

  


  
    Rozdział 2.

    Rozważania na temat obliczeń chemicznych


    
      W tym rozdziale:


      ► zapoznasz się z układem jednostek miar SI;


      ► dowiesz się, jak pracować na naprawdę dużych i małych liczbach;


      ► zrozumiesz, jak ważna jest dokładność i precyzyjność pomiarów;


      ► rozwiążesz zadania wymagające zamiany jednostek;


      ► nauczysz się przeprowadzać obliczenia na cyfrach znaczących.

    


    W chemii często mamy do czynienia z obliczeniami. Nie jest to jednak nic, z czym nie mógłbyś sobie poradzić — to arytmetyka i prosta algebra. Zanim przeprowadzisz swoje pierwsze obliczenia chemiczne, warto, abyś dowiedział się kilku ważnych rzeczy.


    Powinieneś znać system miar, którego używają chemicy. Jest to układ jednostek SI (prawdopodobnie lepiej znany pod nazwą „system metryczny”). Powinieneś również poznać metodę zamiany jednostek, która jest często przydatna podczas rozwiązywania zadań. Oprócz tego warto zapoznać się z zagadnieniem cyfr znaczących i zaokrąglania. Ogólnie rzecz biorąc, w tym rozdziale będzie sporo matematyki, ale nie przejmuj się. Opanowanie podstaw pomoże Ci szybciej przejść przez resztę książki i z pewnością przyda Ci się na zajęciach z chemii.


    Układ jednostek miar SI


    Praca chemików często polega na mierzeniu właściwości fizycznych, takich jak masa, objętość czy długość danej substancji. Ponieważ chemicy muszą umieć porozumiewać się z innymi chemikami na całym świecie, gdy prezentują wyniki swoich pomiarów, konieczne jest, aby wszyscy mówili w tym samym języku miar. Ten język to układ jednostek miar SI (nazwa pochodzi od francuskich słów système international) i został stworzony w oparciu o system metryczny, który na pewno dobrze znasz. Istnieją pewne niewielkie różnice między układem SI a systemami metrycznymi, ale ogólnie są one bardzo podobne.


    W tym podrozdziale poznasz przedrostki SI, podstawowe jednostki miar określające właściwości fizyczne w układzie SI, a także kilka przydatnych przeliczników z układu jednostek SI na miary angielskie.


    Podstawowe przedrostki układu SI


    Aby móc prawidłowo korzystać z systemu SI, musisz wiedzieć, co oznacza każdy przedrostek. Dobra wiadomość jest taka, że układ SI jest systemem dziesiętnym. Dzięki temu korzystanie z niego jest bardzo proste, pod warunkiem że nauczysz się, co oznaczają poszczególne przedrostki.


    Układ SI obejmuje podstawowe jednostki masy, długości, objętości i tak dalej, a przedrostki są modyfikacją tych jednostek. Na przykład kilo- oznacza 1000, zatem kilogram to 1000 gramów, a kilometr to 1000 metrów. W tabeli znajdziesz listę skrótów i ich znaczeń dla niektórych przedrostków SI — możesz z niej korzystać podczas wykonywania obliczeń.


    Tabela 2.1. Przedrostki SI (metryczne)


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Przedrostek

          

          	
            Skrót

          

          	
            Znaczenie

          
        


        
          	
            tera-

          

          	
            T

          

          	
            1 000 000 000 000 albo 1012

          
        


        
          	
            giga-

          

          	
            G

          

          	
            1 000 000 000 albo 109

          
        


        
          	
            mega-

          

          	
            M

          

          	
            1 000 000 albo 106

          
        


        
          	
            kilo-

          

          	
            k

          

          	
            1000 albo 103

          
        


        
          	
            hekto-

          

          	
            h

          

          	
            100 albo 102

          
        


        
          	
            deka-

          

          	
            da

          

          	
            10 albo 101

          
        


        
          	
            decy-

          

          	
            d

          

          	
            0,1 albo 10–1

          
        


        
          	
            centy-

          

          	
            c

          

          	
            0,01 albo 10–2

          
        


        
          	
            mili-

          

          	
            m

          

          	
            0,001 albo 10–3

          
        


        
          	
            mikro-

          

          	
            μ

          

          	
            0,000001 albo 10–6

          
        


        
          	
            nano-

          

          	
            n

          

          	
            0,000000001 albo 10–9

          
        


        
          	
            piko-

          

          	
            p

          

          	
            0,000000000001 albo 10–12

          
        

      
    


    Jednostki długości


    Podstawową jednostką długości w układzie SI jest metr. Definicja metra zmieniała się kilkukrotnie. Obecnie definiujemy 1 metr jako dystans, który przemierza światło w próżni w ciągu 1/299792458 sekundy. Oto kilka przykładów jednostek długości SI:


    1 milimetr (mm) = 1000 mikrometrów (μm)


    1 centymetr (cm) = 10 milimetrów (mm)


    1 metr (m) = 100 centymetrów (cm)


    1 kilometr (km) = 1000 metrów (m)


    A oto zamiany kilku popularnych angielskich miar długości na jednostki układu SI:


    1 mila (mi) = 1,61 kilometra (km)


    1 jard (yd) = 0,914 metra (m)


    1 cal (in) = 2,54 centymetra (cm)


    Jednostki masy


    Podstawową jednostką masy w układzie SI jest kilogram. Jest to waga platynowo-irydowego wzorcowego walca przechowywanego w Międzynarodowym Biurze Miar i Wag. Oto kilka jednostek masy SI:


    1 miligram (mg) = 1000 mikrogramów (μg)


    1 gram (g) = 1000 miligramów (mg)


    1 kilogram (kg) = 1000 gramów (g)


    A oto zamiany kilku popularnych angielskich miar masy na jednostki układu SI:


    1 funt (lb) = 454 gramy (g)


    1 uncja (oz) = 28,4 grama (g)


    1 funt (lb) = 0,454 kilograma (kg)


    1 gran (gr) = 0,0648 grama (g)


    1 karat (car) = 200 miligramów (mg)


    Jednostki objętości


    W układzie SI objętość jest mierzona w podstawowych jednostkach nazywanych metrami sześciennymi. Chemicy jednak zazwyczaj mierzą objętość w litrach (1 litr to 0,001 m3). Oto kilka jednostek objętości SI:


    1 mililitr (ml) = 1 centymetr sześcienny (cm3) = 1000 mikrolitrów (μl)


    1 litr (l) = 1000 mililitrów (ml)


    A oto zamiany kilku popularnych angielskich miar objętości na jednostki układu SI:


    1 kwarta (qt) = 0,946 litra (l)


    1 pinta (pt) = 0,473 litra (l)


    1 uncja płynu (fl oz) = 29,6 mililitra (ml)


    1 galon = 3,78 litra (l)


    Jednostki temperatury


    Kelwin to podstawowa jednostka temperatury w układzie SI. Temperatura 0 K to zero bezwzględne, czyli temperatura, w której ustaje wszelki ruch na poziomie atomowym. Woda zamarza w temperaturze 273 K, a wrze w temperaturze 373 K. Oto zamiany trzech najważniejszych jednostek temperatury:


    stopnie Celsjusza na stopnie Fahrenheita: °F = (9/5)°C + 32


    stopnie Fahrenheita na stopnie Celsjusza: °C = (5/9)(°F – 32)


    stopnie Celsjusza na kelwiny: K = °C + 273


    Jednostki ciśnienia


    Jednostką ciśnienia w układzie SI jest paskal. 1 paskal jest równy 1 niutonowi na 1 metr kwadratowy (niuton to jednostka siły równa 1 kg ∙ m/s2). Ciśnienie może być również wyrażone na parę innych sposobów. Oto kilka zamian podstawowych jednostek ciśnienia:


    1 milimetr słupa rtęci (mm Hg) = 1 tor (Tr)


    1 atmosfera (atm) = 760 milimetrów słupa rtęci (mm Hg) = 760 torów (Tr)


    1 atmosfera (atm) = 29,9 cali słupa rtęci (in Hg)


    1 atmosfera (atm) = 14,7 funtów na cal kwadratowy (psi)


    1 atmosfera (atm) = 101 kilopaskali (kPa)


    Jednostki energii


    Jednostką energii w układzie SI (jedną z jej form jest ciepło) jest dżul, większość ludzi jednak wciąż używa metrycznej jednostki ciepła, czyli kalorii. Oto kilka zamian podstawowych jednostek energii:


    1 kaloria (cal) = 4,184 dżula (J)


    1 duża kaloria (jednostka stosowana w dietetyce) = 1 kilokaloria (kcal) = 4,184 dżula (J)


    1 brytyjska jednostka ciepła (BTU) = 252 kalorie (cal) = 1,053 dżula (J)


    Jak sobie radzić z bardzo dużymi i bardzo małymi liczbami?


    Osoby, które pracują w branży chemicznej, nie mają większych problemów z wykonywaniem obliczeń na bardzo dużych i bardzo małych liczbach. Gdy mówimy na przykład o liczbie cząsteczek sacharozy w jednym gramie cukru stołowego, to jest to bardzo, bardzo duża liczba. Kiedy natomiast mówimy o tym, ile waży jedna cząsteczka sacharozy w gramach, to jest to bardzo, bardzo mała liczba. Moglibyśmy tutaj używać standardowych długich oznaczeń, ale takie miary są nieporęczne. Aby ułatwić i usprawnić sobie pracę na bardzo dużych i bardzo małych liczbach, chemicy stosują notację naukową lub postać wykładniczą. W poniższych podrozdziałach przyjrzymy się bliżej temu, jak można sobie uprościć obliczenia na bardzo dużych i bardzo małych liczbach w pracy z chemią.


    Postać wykładnicza i notacja naukowa


    W postaci wykładniczej liczba jest przedstawiana jako wartość podniesiona do potęgi dziesiątej. Separator dziesiętny może być umieszczony w dowolnym miejscu liczby, pod warunkiem że podana potęga liczby 10 jest prawidłowa. W notacji naukowej separator dziesiętny zawsze znajduje się między pierwszą a drugą cyfrą, przy czym ta pierwsza musi być różna od zera.


    
      
        
        
      

      
        
          	[image: zapamietaj]

          	
            Załóżmy, że masz obiekt, którego długość wynosi 0,00125 metra. Przedstaw tę długość w różnych formach wykładniczych.


            
              
                
                
              

              
                
                  	
                    0,00125 m =

                  

                  	
                    0,0125 ∙ 10–1 m albo


                    0,125 ∙ 10–2 m, albo


                    1,25 ∙ 10–3 m, albo


                    12,5 ∙ 10–4 m i tak dalej.

                  
                

              
            

          
        

      
    


    Wszystkie te formy są matematycznie poprawne jako liczby wyrażone w postaci wykładniczej. Natomiast w notacji naukowej separator dziesiętny musi być postawiony tak, aby po jego lewej stronie znajdowała się tylko jedna cyfra (różna od zera). A zatem notacja naukowa liczby z poprzedniego przykładu to 1,25 ∙ 10–3 m. Większość naukowców stosuje w swoich obliczeniach notację naukową.


    Oto kilka potęg liczby 10:


    1 ∙ 100 = 1


    1 ∙ 101 = 1 ∙ 10 = 10


    1 ∙ 102 = 1 ∙ 10 ∙ 10 = 100


    1 ∙ 103 = 1∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 = 1000


    1 ∙ 104 = 1 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 = 10 000


    1 ∙ 105 = 1 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 = 100 000


    1 ∙ 10–1 = [image: ] = 0,1


    1 ∙ 10–2 = [image: ] = 0,01


    1 ∙ 10–3 = [image: ] = 0,001


    1 ∙ 10–10 = [image: ] = 0,0000000001


    Dodawanie i odejmowanie


    Aby dodać lub odjąć dwie liczby zapisane w notacji naukowej lub postaci wykładniczej, obie muszą być przedstawione w tej samej potędze liczby 10. Jeżeli nie są, musisz je sprowadzić do tej samej potęgi. Oto przykład dodawania:


    (1,5 ∙ 103 g) + (2,3 ∙ 102 g) =


    (15 ∙ 102 g) + (2,3 ∙ 102 g) =


    17,3 ∙ 102 g (postać wykładnicza)


    1,73 ∙ 103 g (notacja naukowa)


    Odejmowanie jest wykonywane dokładnie w taki sam sposób.


    Mnożenie i dzielenie


    Aby pomnożyć liczby zapisane w postaci wykładniczej, mnożymy współczynniki (części liczbowe), a potem dodajemy ich wykładniki (potęgi liczby 10):


    (9,25 ∙ 10–2 m) ∙ (1,37 ∙ 10–5 m) =


    (9,25 ∙ 1,37) ∙ 10[–2 + (–5)] m2 =


    12,7 ∙ 10–7 m2 =


    1,27 ∙ 10–6 m2


    Aby podzielić liczby zapisane w postaci wykładniczej, dzielimy części liczbowe i odejmujemy wykładnik liczby w mianowniku od wykładnika liczby w liczniku:


    (8,27 ∙ 105 g) : (3,25 ∙ 103 ml) =


    (8,27 ÷ 3,25) ∙ 10(5–3) g/ml =


    2,54 ∙ 102 g/ml


    Podnoszenie liczby do potęgi


    Aby podnieść do potęgi liczbę zapisaną w postaci wykładniczej, należy najpierw podnieść część liczbową do potęgi, a następnie pomnożyć wykładnik przez tę potęgę:


    (4,33 ∙ 10–5 cm) 3 = (4,33) 3 ∙ 10(–5∙3) cm3 = 81,2 ∙ 10–15 cm3 = 8,12 ∙ 10–14 cm3


    Korzystanie z kalkulatora


    Kalkulatory naukowe znacząco ułatwiają wykonywanie skomplikowanych obliczeń. Dzięki nim możemy poświęcić więcej czasu na przemyślenie całego zadania.


    Możesz używać kalkulatora do dodawania i odejmowania liczb zapisanych w postaci wykładniczej bez konieczności przekształcania ich na tę samą potęgę liczby 10. Jedyne, na co musisz zwrócić uwagę, to prawidłowe wpisanie w kalkulatorze liczby w postaci wykładniczej.


    
      
        
        
      

      
        
          	[image: wskazowka]

          	
            Zakładam, że na Twoim kalkulatorze znajduje się przycisk o nazwie EXP. Skrót ten oznacza ∙ 10x. Po naciśnięciu przycisku EXP należy podać potęgę. Oto przykład: aby wpisać liczbę 6,25 ∙ 103, najpierw piszesz 6,25, potem naciskasz EXP i piszesz 3. W przypadku wykładnika ujemnego, czyli na przykład wtedy, gdy chcesz napisać 6,05 ∙ 10–12, najpierw piszesz 0,65, potem naciskasz EXP i piszesz –12.
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            Gdy korzystasz z kalkulatora naukowego, nie wpisuj ∙ 10, gdy wpisujesz liczbę w postaci wykładniczej. Po prostu naciśnij przycisk EXP, żeby podać tę część liczby.

          
        

      
    


    Różnica między dokładnością a precyzją


    Za każdym razem, gdy dokonujesz jakichś pomiarów, musisz wziąć pod uwagę dwa czynniki. Dokładność dotyczy tego, w jakim stopniu miara zgadza się z akceptowaną lub prawdziwą wartością. Precyzja natomiast mówi o tym, w jakim stopniu różne miary zgadzają się ze sobą. W chemii miary powinny być powtarzalne, czyli charakteryzować się wysokim stopniem precyzji. W większości przypadków chemicy dokonują kilku pomiarów, a wyniki uśredniają. Im bardziej zbliżone są wyniki tych pomiarów, tym bardziej chemik jest pewny swoich pomiarów. Równie ważne jest to, aby pomiary były dokładne, czyli bardzo bliskie prawidłowej odpowiedzi. Często jednak nie wiadomo, jaka jest ta poprawna odpowiedź, dlatego trzeba polegać na precyzji, która w takich przypadkach służy nam za przewodnika.


    Załóżmy na przykład, że podczas ćwiczeń laboratoryjnych poprosiliśmy czterech studentów o dokonanie trzech pomiarów długości tego samego przedmiotu. Oto ich dane:


    
      
        
        
        
        
        
      

      
        
          	

          	
            Student 1

          

          	
            Student 2

          

          	
            Student 3

          

          	
            Student 4

          
        


        
          	
            Próba 1

          

          	
            27,77 cm

          

          	
            27,30 cm

          

          	
            27,55 cm

          

          	
            27,30 cm

          
        


        
          	
            Próba 2

          

          	
            27,30 cm

          

          	
            27,60 cm

          

          	
            27,55 cm

          

          	
            27,29 cm

          
        


        
          	
            Próba 3

          

          	
            27,56 cm

          

          	
            27,97 cm

          

          	
            27,53 cm

          

          	
            27,31 cm

          
        


        
          	
            Średnia

          

          	
            27,54 cm

          

          	
            27,62 cm

          

          	
            27,54 cm

          

          	
            27,30 cm

          
        

      
    


    Przyjęta długość przedmiotu to 27,55 cm. Który ze studentów zasługuje na wyższą ocenę? Gdy weźmiemy pod uwagę tylko średnią, to zarówno pierwszy, jak i trzeci student osiągnęli wartości zbliżone do przyjętej. (Średnia jest obliczana poprzez zsumowanie wszystkich wyników pomiarów i podzielenie tej sumy przez liczbę przeprowadzonych pomiarów. Wartość ta jest bardziej przydatna niż wartości poszczególnych pomiarów). Obaj studenci (nr 1 i nr 3) w sposób dokładny określili długość obiektu. Średnie wartości podane przez studentów nr 2 i nr 4 nie są zbliżone do akceptowanej wartości, dlatego nie można ich uznać za dokładne.


    Jeśli jednak przyjrzymy się poszczególnym pomiarom dokonanym przez studentów nr 1 i nr 3, odkryjemy, że u pierwszego z nich występują spore różnice wyników pomiaru. Miary nie są ze sobą zgodne; ich precyzja jest niska, mimo że ostateczny wynik jest bardzo dokładny. Natomiast pomiary dokonane przez studenta nr 3 są ze sobą bardzo zgodne. Tutaj zostały spełnione oba warunki: precyzji i dokładności. A zatem student nr 3 zasługuje na lepszą ocenę niż student nr 1.


    Wartości uzyskane przez studentów nr 2 i nr 4 nie są zbliżone do akceptowanej wartości. Żadna z uzyskanych średnich nie jest dokładna. Jednak u studenta nr 4 wartości są zgodne ze sobą — możemy tu mówić o wysokiej precyzji. Prawdopodobnie do jego techniki pomiarów wkradł się jakiś błąd, który w taki sam sposób wpłynął na wszystkie wyniki. Pomiary studenta nr 2 nie były ani dokładne, ani precyzyjne. Oto podsumowanie dokładności i precyzji pomiarów wszystkich czterech studentów:


    
      
        
        
        
      

      
        
          	

          	
            Dokładność

          

          	
            Precyzja

          
        


        
          	
            Student 1

          

          	
            wysoka

          

          	
            niska

          
        


        
          	
            Student 2

          

          	
            niska

          

          	
            niska

          
        


        
          	
            Student 3

          

          	
            wysoka

          

          	
            wysoka

          
        


        
          	
            Student 4

          

          	
            niska

          

          	
            wysoka

          
        

      
    


    Zazwyczaj pomiary o dużym stopniu precyzji są również dość dokładne. Ponieważ naukowcy czy studenci nie znają z wyprzedzeniem akceptowanej wartości, starają się osiągnąć wysoką precyzję, w nadziei na to, że w ślad za nią pójdzie wysoka dokładność. Tak nie było w przypadku studenta nr 4.


    Wykorzystywanie metody zamiany jednostek do rozwiązywania zadań


    Czasami może się zdarzyć, że nie będziesz wiedzieć, jak sformułować dany problem chemiczny, żeby móc go rozwiązać. Kalkulator naukowy poradzi sobie z obliczeniami, ale nie podpowie Ci, co należy pomnożyć albo podzielić.


    Dlatego musisz zaznajomić się z metodą zamiany jednostek, która czasami jest nazywana konwersją jednostek. Dzięki niej łatwiej będzie Ci formułować problemy i prawidłowo je obliczać. Oto dwie podstawowe reguły dotyczące zamiany jednostek miar:


    • Reguła 1.: Zawsze podawaj jednostkę i liczbę, która jest z nią powiązana. W chemii bardzo rzadko zdarza się, żeby liczba nie była powiązana z jednostką. Pi jest tutaj najważniejszym wyjątkiem, jaki przychodzi mi do głowy.


    • Reguła 2.: Wykonując działania matematyczne, zawsze podawaj jednostki i skracaj je tak długo, aż uzyskasz jednostkę, która powinna się pojawić w ostatecznym wyniku. Na każdym etapie Twoje obliczenia muszą być poprawne.


    
      
        
        
      

      
        
          	[image: zapamietaj]

          	
            Przypuśćmy, że widzisz obiekt podróżujący z prędkością 75 mil na godzinę, a chcesz się dowiedzieć, jaka jest jego prędkość w kilometrach na sekundę.


            Aby rozwiązać to równanie, przekształć jednostki, wykonując następujące kroki:


            1. Napisz, od czego zaczynasz:


            [image: ]


            Zauważ, że zgodnie z regułą 1. równanie przedstawia jednostkę i powiązaną z nią liczbę.

          
        


        
          	

          	
            2. Zamień mile na stopy, skracając jednostkę mili zgodnie z regułą 2.:


            [image: ]

          
        


        
          	

          	
            3. Zamień stopy na cale:


            [image: ]

          
        


        
          	

          	
            4. Zamień cale na centymetry:


            [image: ]

          
        


        
          	

          	
            5. Zamień centymetry na metry:


            [image: ]

          
        


        
          	

          	
            6. Zamień metry na kilometry:


            [image: ]

          
        


        
          	

          	
            7. Zrób sobie przerwę i ćwiczenie rozciągające.


            8. A teraz zamień godziny z mianownika pierwszego ułamka na minuty:


            [image: ]

          
        


        
          	

          	
            9. Zamień minuty na sekundy:


            [image: ]


            10. Teraz, gdy Twoją jednostką jest już kilometr na sekundę (km/s), wykonaj obliczenia, aby uzyskać odpowiedź:


            0,033528 km/s

          
        


        
          	

          	
            11. Zaokrąglij wynik do właściwej liczby cyfr znaczących.


            W następnym podrozdziale dowiesz się dokładnie, jak to zrobić. Zaokrąglone rozwiązanie zadania to


            0,034 km/s albo 3,4 ∙ 10–2 km/s
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            Zauważ, że choć metoda zamiany jednostek w powyższym przykładzie jest prawidłowa, nie jest to jedyna możliwa opcja. Zależnie od tego, jakie jednostki znasz i jakich używasz, może istnieć wiele poprawnych sposobów na rozwiązanie zadania i uzyskanie prawidłowej odpowiedzi. Sprawdź następne zadanie, aby się upewnić, czy dobrze rozumiesz tę metodę.
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            Przypuśćmy, że masz przedmiot, którego pole powierzchni wynosi 35 cali kwadratowych. Oblicz jego pole w metrach kwadratowych.


            Wykonaj następujące proste kroki, żeby rozwiązać to zadanie:


            1. Najpierw podaj początkową miarę:


            [image: ]
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            2. Zamień cale na centymetry:


            Musisz skrócić cale kwadratowe. Aby to zrobić, podnieś do kwadratu cale w nowym ułamku, a jeżeli jednostka jest podniesiona do kwadratu, to liczbę również musisz podnieść do kwadratu. Jeśli podnosisz mianownik do kwadratu, to musisz podnieść do kwadratu także licznik:


            [image: ]
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    Piękne współdzielenie, czyli wiązania kowalencyjne

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 15.

    Jak naprawdę wyglądają cząsteczki? Geometria cząsteczek i hybrydyzacja

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 16.

    Trendy w układzie okresowym pierwiastków

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 17.

    Analiza powiązań między oddziaływaniem międzycząsteczkowym a materią skondensowaną

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część IV

    Chemia środowiskowa — korzyści i problemy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 18.

    Ehe, ehe! Zanieczyszczenie powietrza

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 19.

    Wszystko na temat zanieczyszczenia wody

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 20.

    Chemia jądrowa — nauka, która sprawi, że się rozpromienisz

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część V

    Dekalogi

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 21.

    Dziesięć przypadkowych odkryć chemicznych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 22.

    Dziesięciu (plus jeden) wybitnych chemików

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 23.

    Dziesięć wspaniałych porad, które pomogą Ci zdać egzamin z chemii

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 24.

    Dziesięć najważniejszych substancji chemicznych w przemyśle

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Słownik

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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