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Czym jest ogien ? O FIZYKR R
Heraklit z Efezu: symbolem zmiennosci, dynamiki, powstawania i giniecia,

konfliktu i walki jest wieczny ogien, ktory jako btyskawica stanowi przyczyne i

rozumnie kieruje catoscig wszechrzeczy.

Chemicy XVII w.: w ciatach palnych znajduje sie substancja zwana flogistonem

(cieplikiem).

Dzis: ...
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Spalanie
Egzotermiczna reakcja chemiczna przebiegajgca

miedzy materiatem palnym (paliwem) a utleniaczem

z wydzielaniem ciepta i Swiatta
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Egzotermiczna reakc;a

Greckie:
,€820” - na zewnatrz
ythermikos” — termiczny

Wydziela ... uwalnia:  ciepto ... Swiatto...

.. Energie na zewnatrz
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Na zewnatrz....

OD

zespotu, zbiorowosci czasteczek (UKLADU), ktore biorg
udziat w procesie spalania

DO
innego, drugiego UKLADU
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Wydzielanie energii

Przekazanie energii od uktadu czgstek do innego uktadu

odbywa sie zgodnie z Zasadg Zachowania Energii

O tyle o ile zmniejsza sie energia (liczona w dzulach - J)
PIERWSZEGO uktfadu — o tyle wzrasta energia DRUGIEGO uktfadu

Zapytaj Fizyka 16 grudnia 2021 r.



<L ZAPYTA) WY DZIAL
Yo FiZYKA FI1ZYK]

AAAAAAAAA

Jaka energia

Dobra, zta, duchowa, zyciowa...
skad sie bierze....
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Jaka energia

POTENCJALNA oddziatywania elektromagnetycznego

4

czgsteczek pierwszego uktadu

KINETYCZNA czasteczek drugiego uktadu

(ruch, E, =% mv?..., zawsze = 0 )
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Jaka energia

POTENCJALNA oddziatywania elektromagnetycznego
czasteczek pierwszego uktadu

‘\CIEPLO

KINETYCZNA czasteczek drugiego uktadu

(ruch, E, =% mv?..., zawsze = 0 )
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Energia POTENCJALNA

ODDZIAtYWANIA
- elektromagnetycznego — pomiedzy czgstkami posiadajgcymi
tADUNEK ELEKTRYCZNY ( + - ),
ktore przyciggaja sie badz odpychaja

- grawitacyjnego - szkolne zagadnienia spadajacych kulek, jabtek
przycigganych grawitacyjnie przez Ziemie

- silnego - oddziatywanie pomiedzy sktadnikami jgdra atomowego:
protonami, neutronami i ich sktadnikami: kwarkami
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WARSZAWSKI

Atom wodoru
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Atom wodoru (w czesciach
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Atom wodoru
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Atom wodoru

Brak oddziatywania <> E =0 E=E+E =0
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Atom-wedoru elektron & proton

Brak oddziatywania <> E =0 E=E+E =0
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Atom wodoru

- po witozeniu pracy energia uktadu (proton i elektron)

WZROStA
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Atom wodoru

- po witozeniu pracy energia uktadu (proton i elektron)
WZROStA

- osiggneta wartos¢ O
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Atom wodoru

- po wtozeniu pracy energia ukfadu (proton i elektron)

WZROStA
...

- osiggneta wartos¢ O
WNIOSEK:
- na poczatku musiata by¢ UIEMNA

dla atomu wodoru E=-13,6 eV
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Czasteczka H, - wigzania chemiczne
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Czagsteczka H, - wigzania chemiczne

JEDEN wspolny orbital, wigzanie chemiczne,
po ktdrym poruszajg sie/przebywaja 2 elektrony,

kazdy o energii MNIEJSZE)J niz

miat bedac zwigzany z jagdrem H
BARDZIEJ UJEMNEJ
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WARSZAWSKI

SPALANIE

Zmniejszanie energii elektronow tworzacych wigzania
chemiczne (ich energia staje sie bardziej ujemna)

C + O
E- + Ep

N

> o,
>
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WARSZAWSKI

SPALANIE

Zmniejszanie energii elektronow tworzacych wigzania
chemiczne (ich energia staje sie bardziej ujemna)

|
przekazywanie réznicy energii do innych czgstek
— w postaci zwiekszenia ich energii kinetycznej
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WARSZAWSKI

SPALANIE

Zmniejszanie energii elektronow tworzacych wigzania
chemiczne (ich energia staje sie bardziej ujemna)

|
przekazywanie roznicy energii do innych czgstek
— w postaci zwiekszenia ich energii kinetycznej
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Srednia energia kinetyczna czastek

&= TEMVPERATURA

Fo = S kel
K_ZB
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Wzrost temperatury

-

- wzbudzenia i emisja swiatta - Swiecenie, ptomien, btysk

- zwiekszenie cisnienia gazéw - nacisk na ttok (silniki), dzwiek

fundament cywilizacji — swiatto, ciepto, technika
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Wzrost temperatury

-

- wzbudzenia i emisja swiatta - Swiecenie, ptomien, btysk

- zwiekszenie cisnienia gazow - nacisk na ttok (silniki), dzwiek

fundament cywilizacji — Swiatto, ciepto, technika

- jonizacja i rozktad czgsteczek - podtrzymanie reakcji spalania
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Spalanie

Powstanie nowych czgstek — innych substancji
C,H,+90, - 5H,0 +4CO,
pokaz obecnosci H,0

I UWAGA : zaczyna sie ZMORA cywilizacji
pokaz obecnosci CO,
pokaz spalania czesciowego
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Spalanie ciggte — warunki do spetnienia

1. Obecnosc paliwa

2. Obecnos¢ w tym samym miejscu (i w wystarczajgcej
ilosci) utleniacza -
- czasteczek substancji, ktore przyjmuija
elektrony z wigzan — utleniajg paliwo
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Spalanie ciggte — warunki do spetnienia

3. Mozliwosc inicjowania reakcji spalania
- obecnos¢ wolnych rodnikow — grupy

atomow jak np. —CH; -OH -H, ktdre s3
bardzo reaktywne (a zatem nietrwate),
zawierajg niesparowane elektrony i dgzg do
przejecia elektronu z innych czasteczek, a
zatem rozerwania/zmiany wigzan
chemicznych
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Spalanie ciggte — warunki do spetnienia

4. Warunki do podtrzymania reakcji
— dostarczanie wolnych rodnikow, co zachodzi
w odpowiednio wysokiej temperaturze, czyli
reakcja musi byc egzotermiczna

pokaz
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Zmora cywilizacji

- Ogrzewanie atmosfery i litosfery — catosc¢* uwalnianej energii, finalnie
grzanie —wzrost T

- Dodatkowych ilosci gazow cieplarnianych: H,O i CO, — zmniejszona
emisja promieniowania termicznego w kosmos — grzanie - wzrost T

- Zanieczyszczenia ze spalania niepetnego - dodatkowa absorpcja
Swiatta stonecznego — grzanie - wzrost T

- wzrost T—zmienia klimat, topi l6d (zmniejsza odbicie Swiatta
stonecznego), uwalnia metan (gaz cieplarniany) ...
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Jak duzo spalamy

10 000 TWh - roczna produkcja energii elektrycznej
(2020 rok) w elektrowniach weglowych

8 x 101° ) - tyle ciepta uzyskano ze spalania wegla

Reakcja 2,7 x 1012 kg weglaoraz 7,3 x 102 kg O,
Otrzymano 1 x 1013 kg CO,

Zapytaj Fizyka 16 grudnia 2021 r.



<)L ZAPYTA] WYDZIAL
. LY RLYKR FIZY X!
Czy to duzo ?

* ,Zuzyto” ok. 1/110 000 wszystkich czgsteczek tlenu w
atmosferze ziemskiej

* Wyemitowano tyle samo czasteczek CO, co stanowi
DODATKOWE 9 ppm CO,

czyli
9 czasteczek CO, na 1 000 000 wszystkich czgsteczek powietrza,
przy Sredniej zawartosci CO, - 400 ppm
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Mamy niezbyt wiele czasu na zmlany...
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