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Warto$¢ energetyczna wegla 1 wodoru.

Utlenianie wegla czy wodoru skutkuje emisja energii, ale czy dzieje si¢ tak za sprawa
pierwiastkow wegla czy wodoru? Jaki jest logiczny mechanizm wygenerowania tej energii?
Przyjrzyjmy si¢ reakcji wodoru z tlenem. Atom wodoru zbudowany jest z jednego protonu i
krazacego wokot niego elektronu, natomiast atom tlenu zbudowany jest z 8 protonow i 8 neutronow
tworzacych jadro tego atomu, oraz z 16 elektronéw krazacych wokoét tego jadra. Jezeli teraz
przyjmiemy, ze nukleony jadra atomowego wirujg z okreslong predkoscia, to w przypadku atomu
wodoru, z jednym nukleonem, ta definicja nie dotyczy, gdyz w tym przypadku proton wystepuje
samodzielnie (inaczej jest juz w przypadku izotopéw wodoru, deuteru lub trytu, gdzie proton
wystepuje w parze w neutronem lub dwoma neutronami, i tym samym istnieje mozliwos$¢ kumulacji
energii w tych wirujacych nukleonach).

Przyjmuje sie¢, ze przy utlenianiu wodoru, warto$¢ energetyczna tego pierwiastka wynosi 120
MJ/kg. Jezeli przyjmiemy, ze masa atomu tlenu jest 16 razy wigksza od masy atomu wodoru, oraz
ze podczas tej reakcji utleniania z jednym atomem tlenu wigza si¢ dwa atomy wodoru, to dla
jednego kilograma tlenu tej reakcji, odpowiada wytworzenie 15 MJ energii. I tak przy zatozeniu, ze
wyzwalana energia bierze swoje zrodlo z wirujacych nukleonéw, mozna wyliczy¢, ze predkosé
katowa z jakg wirujg nukleony atomu tlenu, jest taka, ze predko$¢ nukleondéw po ich orbicie wynosi
okoto 3.800 m/s.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze po polaczeniu atoméw wodoru z atomem tlenu, 1 oddaniu
energii cieplnej do otoczenia, nukleony powstatej czasteczki wody, nie wiruja juz z tak ogromng
predkoscia, gdyz wieksza czes¢ energii wirujacych nukleonéw zostata oddana do otoczenia.

Przyjrzyjmy si¢ teraz reakcji utleniania wegla, dla ktérego szacuje sig, ze jego warto$¢ opalowa
to okoto 30 MJ/kg. Produktem utleniania wegla jest dwutlenek wegla, czyli zwigzek chemiczny
sktadajacy si¢ z jednego atomu wegla i dwoch atomow tlenu. Czyli na jeden kilogram spalonego
wegla przypada w przyblizeniu reakcja okoto dwoch kilograméw tlenu. Jezeli tak jak wczesniej
wyliczyli§my, warto$¢ energetyczna tlenu to 15 MJ/kg, to tutaj rachunek tez si¢ w przyblizeniu
zgadza, gdyz 2 kg tlenu maja warto$¢ energetyczng okoto 30 MJ, czyli tyle ile si¢ zaktada dla
wartos$ci energetycznej 1 kg wegla.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze czynnikiem ekspansji energii podczas utleniania wegla czy
wodoru, nie jest warto$¢ energetyczna pierwiastkow wegla czy wodoru, ale energia kinetyczna
skumulowana w wirujacych nukleonach jadra atomu tlenu. W tym miejscu nalezy dodaé, ze
nukleony wegla wystepujacego w przyrodzie, maja niewielka predkos¢ rotacji, nie mniej ingerujac
z zewnatrz, mozna nada¢ nukleonom wegla znacznie wigkszych predkosci.

Pozostaje jeszcze pytanie, dlaczego atomy tlenu, laczace si¢ w czasteczki dwuatomowe, nie
wyzwalajg duzej energii? Ot6z wirujace nukleony pierwiastkow, tworzg jak gdyby wirujacy dysk, a
elektrony powtok elektronowych, wiruja w tym samym kierunku, wspoétosiowo z wirujacymi
nukleonami, tworzac jak gdyby obrecz na okoto tego dysku. Z lekcji fizyki wiemy, ze prad
przeplywajacy w tym samym kierunku, przez dwa miedziane oddalone od siebie druciki, sprawia,
ze te druciki przyciagaja si¢ do siebie. Natomiast prad przeplywajacy w przeciwnych kierunkach,
przez dwa miedziane oddalone od siebie druciki, sprawia, ze te druciki odpychaja si¢ do siebie.
Podobnie jest z powlokami elektronowymi atomoéw. Rysunki ponizej obrazujg niniejsze
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oddziatywania, ktore sprawiaja, ze atomy tacza si¢ ze soba, wtedy, kiedy kierunek ruchu elektronow
sasiadujgcych powtok elektronowych, jest ten sam. A w przypadku kiedy kierunek ruchu
elektronow sasiadujacych powtok elektronowych, jest przeciwsobny, atomy odpychaja si¢ od
siebie.

Atomy przyciggaja sie do siebie.

Z rysunku powyzej widaé, ze po potaczeniu dwoch atomdw tego samego pierwiastka, wirowy
ruch nukleonéw nie koliduje ze sobg i tym samym nukleony nie wprawiajg w ruch wirowy
powstatej czasteczki i nadal wiruja z okre$long predkoscig. Warto tutaj zaznaczy¢, ze przed
powstaniem takiej czasteczki, nukleony jednego atomu tlenu mogg wirowac¢ ze $rednig predkoscia
3.800 m/s, a drugiego atomu tlenu ze $rednig predkoscia 3.804 m/s, a po potaczeniu w dwuatomowa
czasteczke, nukleony obydwu atomow tlenu wirujg juz z tg sama predkoscig 3.802 m/s, i atomy te
zostaja ze sobg ,,splatane kwantowo”.

Czy mozemy zatozy¢, ze atomy majg forme ,, wirujagcego dysku”? W temperaturze 20 stopni
Celsjusza atomy gazu odbijaja si¢ od siebie z predkoscia okoto 300 m/s. Te odbicia sa chaotyczne
we wszystkich mozliwych kierunkach. Jezeli teraz w atom w formie dysku, uderzy z boku inny
atom, to uzyskamy , kulisty obraz” atomu, wirujgcego jak baczek z czestotliwoscig okoto 3x10"
Hz.
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