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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Вариативный курс «Экологические аспекты тепловых явлений» предназначен для обучающихся 8 класса.

Цель курса:

Формирование целостного представления о проблемах экологии и нахождении возможных путей их решения.

Задачи курса:

· повысить информационную компетентность обучающихся по естественно-научному направлению через связь теоретических вопросов физики и химии с практическими вопросами, связанными с ролью антропогенного фактора в загрязнении окружающей среды и техническими решениями экологической проблемы;

· способствовать приобретению социального опыта учащихся;

· способствовать овладению экологической культуры учащихся.

Программа интегрированного курса рассчитана на 17 часов. Особенностью данного курса для обучающихся является их адаптация к тому уровню понимания, на которое способен школьник. Включенный в программу материал может применяться для различных категорий школьников, что достигается обобщенностью материала курса, его вариативностью. Степень обобщенности включенного в программу материала соответствует поставленной в ней цели обучения и развитию мышления школьников.
Рассматриваемый материал позволяет обучающимся на более углубленном уровне узнать о составе атмосферы, об истории развития и совершенствовании тепловых двигателей, физических принципах их работы, с химической точки зрения оценить качество используемого тепловыми двигателями топлива, познакомиться с различными видами источников энергии, в том числе и альтернативными, осознать важность социальной обусловленности взаимоотношений человека с природой и необходимость оптимально возможных путей решения экологических проблем. При этом ярко прослеживаются межпредметные связи наук естественно - научного направления: физики, химии, экологии. Содержание курса позволяет экологическим знаниям выступать в роли теоретической основы рационального поведения человека в природе и быть одним из важных аспектов научной картины мира.
Осознанность, глубина и прочность знаний достигается экспериментальной доказательностью содержания курса. Небольшие опыты при изучении нового материала на занятиях, практические работы, решение качественных и количественных задач позволяют обучающимся овладевать методиками проведения исследований, методами решения задач.
Все занятия курса подчинены общей идее формирования экологической культуры школьника, имеющего определенные знания и убеждения, согласующиеся с требованиями бережного отношения к природе, ответственности за ее сохранность, способность соизмерять любой вид деятельности с сохранением окружающей среды и здоровья человека.
Развертывание содержания вариативного курса «Экологические аспекты тепловых явлений» структурировано таким образом, что изучение последующих тем обеспечивается предыдущими, а между частными и общими знаниями прослеживаются связи.
Программа подразумевает использование различных форм работы: индивидуальной, фронтальной, групповой и коллективной.

Программа курса дает возможность эвристических проб, что обеспечивается ее содержанием и  использованием в преподавании активных методов обучения. Уроки - конференции, проводимые по теме «Энергетика: преимущества и недостатки использования АЭС, ТЭС, ГЭС. Охрана окружающей среды», «Атмосфера и ее охрана» поможет проявить каждому учащемуся имеющиеся коммуникативные навыки, показать сформированность предметно-информационной и ценностно-ориентационной составляющей образованности школьников. 
Программа обладает достаточной для проведения контроля: операционностью, иерархичностью описания включенных в нее знаний; конкретностью определения результатов подготовки по каждой из тем и по программе в целом. Программа дает возможность установить степень достижения промежуточных и итоговых результатов.

Материал программы вариативного курса «Экологические аспекты тепловых явлений» распределен во времени с учетом его достаточности для качественного изучения, освоения и получения запланированных результатов. Программой определена такая последовательность изучения знаний, которая является наиболее коротким путем в достижении цели. Эта последовательность, при которой на восстановление забытых или уже утраченных знаний не нужно будет тратить много времени. Изучение нового материала будет опираться на недавно пройденный и легко восстанавливающийся в памяти учебный материал.
"Чем больше людей, которые способны внести в мир элементы душевной тревоги за будущность своего народа, а в нынешних условиях - и будущность планетарной цивилизации", тем выше будут чувство ответственности за судьбы "людей планеты" - своего биологического вида, которому предстоит в ближайшие десятилетия преодолеть трудности выживания. Моя задача как учителя - участвовать в воспитании таких людей.

Современному человеку нужны: новая нравственность, новые знания, новый менталитет, новая система ценностей, а этому может способствовать экологическая грамотность и условия, благоприятствующие развитию активной творческой личности.

Необходимо своевременно готовить квалифицированных специалистов для участия в поиске решения встающих перед человечеством проблем, привлекая внимание школьников к экологическим проблемам.

2. УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№
	Тема
	Количество часов
	Вид учебной деятельности

	1.
	Агрегатное состояние веществ
	1
	Кейс задание, решение которого происходит в результате выполнения домашнего эксперимента

	2.
	Парниковый эффект и его последствия
	1
	Групповая работа создание мини проектов

	3.
	Решение задач по теме «Состав воздуха»
	1
	Выполнение контекстных задач

	4.
	Урок – игра «Состав воздуха»
	1
	Групповая работа

	5.
	Энергия топлива. Удельная теплота сгорания топлива


	1
	Кейс задания, решаемые в ходе эксперимента на уроке

	6.
	Оценка удельной теплоты сгорания топлива.


	1
	Лабораторная работа

	7.
	Двигатель внутреннего сгорания.


	1
	Кейс задания, решаемые в ходе эксперимента и при помощи мини проектов

	8.
	Тепловые двигатели и проблемы экологии


	1
	лекция

	9.
	Коэффициент полезного действия тепловых двигателей


	1
	Кейс задания, решаемые в ходе эксперимента на уроке

	10.
	Решение задач по теме «КПД тепловых двигателей»


	1
	Практическое занятие


	№
	Тема
	Количество часов
	Вид учебной деятельности

	11.
	Газ. Нефть
	1
	Кейс задание

	12.
	Практическая работа «Нефть и продукты ее переработки»
	1
	Групповая работа

	13.
	Качество топлива на примере бензина
	1
	Кейс задание

	14.
	Конференция. Атмосфера и ее охрана


	1
	Урок – конференция Мини проекты

	15.
	Энергетика: преимущества и недостатки использования АЭС, ТЭС, ГЭС. Охрана окружающей среды.


	1
	Урок – деловая игра Мини проекты

	16.
	
	2
	

	17.
	
	
	


3. СОДЕРЖАНИЕ ТЕМ УЧЕБНОГО КУРСА
Агрегатные состояния веществ
Понятие агрегатного состояния. Особенности газов, жидкостей, твердых веществ. Особенности внутреннего строения веществ, при различном агрегатном состоянии. Состав воздуха и атмосферы Загрязнение атмосферы, озоновые дыры. Парниковый эффект и его последствия. Сущность и последствия парникового эффекта. Экологическое прогнозирование. Пути снижения воздействия парникового эффекта на состояние климата Земли.
Решение задач с понятием массовая доля вещества в смеси и задачи с экологическим содержанием.
Энергия топлива. Удельная теплота сгорания топлива

Внутренняя энергия. Горение – физико-химический процесс. Удельная теплота сгорания топлива. Количество теплоты. Проблемы, окружающей среды как следствие сгорания топлива.
Лабораторная работа №1. Оценка удельной теплоты сгорания топлива.

Двигатель внутреннего сгорания.
Внутренняя энергия и ее преобразование в другие виды. Тепловой двигатель. История развития тепловых двигателей. Двигатель внутреннего сгорания. 
Тепловые двигатели и проблемы экологии

Влияние транспорта на окружающую среду. Причины загрязнения воздуха отработавшими газами автомобилей. Альтернативные виды топлива.
Коэффициент полезного действия тепловых двигателей
Расчет КПД спиртовки. Схема теплового двигателя. Решение задач.

Решение задач по теме: «Коэффициент полезного действия тепловых двигателей».
Решение качественных, количественных задач с экологическим содержанием.
Газ. Нефть

Месторождения нефти и газа в России. Состав природного газа и его применение. Переработка нефти и применение нефтепродуктов. Экологические проблемы, связанные с добычей нефти. Практическая работа «Нефть и продукты ее переработки». Качество топлива на примере бензина. Октановое число и цетановое число. Состав бензина, добавки бензина. Требования к качеству бензина. Октановое число различных бензинов. Влияние качества топлива на окружающую среду. Влияние свинца на организм человека
Конференция. Атмосфера и ее охрана
Строение воздушной оболочки Земли. Защитные функции атмосферы и ее роль в процессах, происходящих на Земле. Источники и виды загрязнений атмосферы. Охрана атмосферы.

Энергетика: преимущества и недостатки использования АЭС, ТЭС, ГЭС. Охрана окружающей среды.

Принципы работы ТЭС. Экологические проблемы тепловой энергетики. Принципы работы ГЭС. Экологические проблемы гидроэнергетики. Принципы работы АЭС. Экологические проблемы ядерной энергетики. Альтернативные источники энергии.

4. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ ОБУЧАЮЩИХСЯ
В реализации программы заложено формирование предметной компетенции учащихся:

· Понятие о физике и химии как неотъемлемых составляющих единой естественнонаучной картины мира. Физика и химия центральные науки о природе, тесно взаимодействующие между собой и с другими естественными науками.

· Представление о том, что окружающий мир состоит из веществ, которые характеризуются определенной структурой и способны к взаимным превращениям. Существует связь между структурой, свойствами и применением веществ.

· Физическое и химическое мышление, умение анализировать явления окружающего мира в химических и физических терминах, способность говорить и думать на химическом и физическом языке.

· Понимание роли химии и физики в повседневной жизни и их прикладного значения в жизни общества, а также в решении глобальных проблем человечества: продовольственной, энергетической, экологической и др.

· Навыки безопасного обращения с веществами, материалами и физическими и химическими процессами в повседневной жизни и практической деятельности, а также умения управлять химическими и физическими процессами.

Повышение сформированности общепредметной компетенции:

· Ценностно–смысловая компетенция. Это компетенция в сфере мировоззрения, связанная с ценностными представлениями ученика, его способностью видеть и понимать окружающий мир с позиции естествознания, ориентироваться в нем, осознавать свою роль и предназначение, уметь выбирать целевые и смысловые установки для своих действий и поступков, принимать решения. Эта компетенция обеспечивает механизм самоопределения учащегося в ситуации учебной и иной деятельности.

· Общекультурная компетенция. Это круг вопросов, в которых учащийся должен быть хорошо осведомлен, обладать познаниями и опытом деятельности. Эта компетенция включает в себя также культуру безопасного и ответственного обращения с веществами, материалами явлениями и реакциями.

· Учебно-познавательная компетенция. Это совокупность компетенций ученика в сфере самостоятельной деятельности, включающей элементы логической, общеучебной деятельности, соотнесенной с реальными познавательными, в том числе и физическими и химическими объектами. Сюда входят знания и умения целеполагания, планирования, анализа, рефлексии, самооценки учебно-познавательной деятельности, добывание знаний непосредственно из реальности, владение приемами действий в нестандартных ситуациях, эвристическими методами решения проблем. В рамках этой компетенции определяются требования соответствующей функциональной грамотности: умения отличать факты от домыслов, владение измерительными навыками, использование вероятностных, статистических и иных методов познания.

Повышение сформированности ключевой компетенции:

· Информационная компетентность. Это сформированные при помощи реальных объектов и информационных технологий умения самостоятельно искать, анализировать и отбирать необходимую информацию, организовывать, преобразовывать, сохранять и передавать ее. Эта компетенция обеспечивает навыки деятельности учащегося с информацией из различных учебных предметов и образовательных областей, а также содержащейся в окружающем мире.

· Коммуникативная компетенция. Это знание необходимых языков, в том числе и химического, а также способов взаимодействия с людьми непосредственно и на расстоянии, навыки работы в группе, владение различными социальными ролями в коллективе. Чтобы учащиеся освоили эту компетенцию, важно зафиксировать необходимое и достаточное число реальных объектов коммуникации и способов работы с ними для ученика каждой ступени.

· Социально-трудовая компетенция. Это владение знаниями и опытом в областях гражданско-общественной деятельности, социально-трудовой сферы, семейных отношений и обязанностей, в вопросах экономики и права, в профессиональном самоопределении. В процессе изучения курса школьник знакомится с основами технологии, энергетики и экологии, знания о которых помогут ему осознанно подойти к выбору профессии, связанной с техническим направлением.

· Компетенция личностного самосовершенствования. Это освоение способов физического, духовного и интеллектуального саморазвития, эмоциональной саморегуляции и самоподдержки. Реальным объектом здесь выступает сам ученик. Он овладевает способами деятельности в собственных интересах и в соответствии со своими возможностями, что выражается в его непрерывном самопознании, развитии необходимых современному человеку личностных качеств, формирование психологической грамотности, культуры мышления и экологически безопасного поведения в окружающем мире.

5. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Кроме традиционных методов контроля, в качестве инструментария для измерения и оценивания компетенций в курсе предлагаются:
· контекстные задачи;

· тесты;

· кейс-измерители;

· проекты.

Критерии оценки контекстной задачи и кейс – заданий.

0 баллов – качество отсутствует

1 балл – качество частично присутствует

2 балла – качество полностью проявляется.

	
	Основные критерии
	Баллы

	1.


	Предметные компетенция:

· А) Умение находить взаимосвязь с другими естественными науками;
	2



	
	· Б) Сопоставление между строением, составом и свойствами веществ;
	2

	
	· В) Умение анализировать явления окружающего мира в физических и химических терминах, способность говорить и думать на физическом и химическом языке;
	2

	
	· Г) Умение применять знания по физике и химии в повседневной жизни и для решения проблем разного уровня;
	2

	
	· Д) Навыки безопасного обращения с материалами, на практике и в жизни, умение управлять химическими и физическими процессами.
	2

	2.
	Общепредметные компетенции:

· Е) Понимание мира с точки зрения естествознания, самоопределение учащегося в ситуации учебной и другой деятельности с позиции наук естествознания;
	2

	
	· Ж) Культура безопасного и ответственного обращения с веществами, материалами и реакциями;
	2

	
	· З) способность к самостоятельной познавательной деятельности. Умение отличать факты от домыслов;
	2

	
	· И) Владение измерительными навыками;
	2

	
	· К) Использование вероятностных, статистических и иных методов познания.
	2

	
	Основные критерии
	Баллы

	3.
	Ключевые компетенции:

· Л) Умение работать с информацией;
	2

	
	· М) Коммукативные умения (знание физического и химического языка, взаимодействия с людьми);
	2

	
	· Н) Овладение способами деятельности в собственных интересах и в соответствии со своими возможностями. Культура мышления и экологически  безопасного поведения.
	2


Нормы оценивания

Максимальное количество баллов: 26

Отметка «5» отлично – 26-22 балл

«4» хорошо -   21-17 баллов

«3» удовлетворительно – 16-12 баллов

«2» во всех остальных случаях

Для работы над мини проектами учащиеся разбиваются на несколько групп (в группе – 4-5 человек), и каждая группа получает задание создать какой-либо проект. Затем проходит публичная защита проектов и оценивание по следующим критериям:

Критерии оценки проекта

0 баллов – качество отсутствует

1 балл – качество частично присутствует

2 балла – качество полностью проявляется.

	
	Основные критерии
	Баллы

	1.
	Оценка собственных достижений автора или авторского коллектива (Предметные компетенции):

· 1.Обоснование актуальности проблемы
	2



	
	· 2.Научное и практическое значение результатов работы (возможность использовать результаты в учебном процессе или наличии предложений по их практическому использованию)
	2

	
	· 3.Самостоятельность автора в подходе к раскрытию темы (авторская концепция; использование личного опыта; наличие собственных обобщений, выводов).
	2

	2.
	Эрудированность автора или авторского коллектива в рассматриваемой области (предметные компетенции):

· 1.Содержательный уровень рассмотрения проблем: предметный; межпредметный (направление научно–техническое)
	2



	
	· 2.Владение научной терминологией
	2

	
	· 3.Использование специальной, научно–популярной литературы, информационных изданий.
	2

	3.
	Структурно – содержательный компонент (Общепредметные компетенции)

· 1.Формулирование целей и задач работы
	2



	
	· 2.Наличие и содержание иллюстрированного материала
	2

	
	· 3.Качество оформления; правильное языковое оформление.
	2

	4.
	Итоги индивидуальной защиты (Ключевые компетенции):

· 1.Четкость по времени
	2

	
	· 2.Свободное владение материалом


	2

	
	· 3.Коммуникативно–речевая компетенция (умение представить содержание работы адекватными речевыми и др. средствами, соблюдая нормы литературного языка; умение отобрать материал для доклада)
	2

	
	· 4.Ответы на вопросы
	2


Нормы оценивания

Максимальное количество баллов: 26

Отметка «5» отлично – 26-21 балл

«4» хорошо -  20-15 баллов

«3» удовлетворительно – 14-9 баллов

«2» во всех остальных случаях
В конце курса подводится итог рейтингового балла по курсу. 

	Оценочные средства и методы контроля
	Доля

в итоговом балле, %

	1.Контекстные задачи (Средний балл)
	30

	Оценочные средства и методы контроля
	Доля

в итоговом балле, %

	2.Ситуационные задания
	15

	3.Тестирование
	15

	4.Кейс-измерители (средний балл)
	25

	5.Минипроект (средний балл)
	15


Итого: 100

С учетом коэффициентов, годовой рейтинг по химии определяется по следующей формуле:

Sпр = 30 • Sкз + 15 • Sсз + 15 • Sат + 25 • Sк + 15 • Sмин
Где:

Sпр– рейтинговый балл по предмету; 

Sкз – баллы за выполнение контекстных задач;  

Sсз – баллы за решение ситуационных заданий; 

Sат – результат выполнения теста; 

Sк – результат оценивания кейса; 

Sмин – результата оценивания мини проекта.
100% - 85% - высокий уровень образованности по курсу;

84% - 71% - повышенный уровень образованности по курсу;

70% - 59% - средний уровень образованности по курсу.

58% - ниже допустимого уровня.
Рейтинговый балл подводиться для того, чтобы педагог получил полную информацию об уровне сформированности компетенций обучающихся и скорректировал свою дальнейшую работу.
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА

1. Буров В.А. Фронтальные лабораторные занятия по физике. – М.: Просвещение, 1990.

2. Габриелян О.С. Настольная книга учителя Химия 11 класс. Москва: Дрофа, 2003.

3. Габриелян О.С. Настольная книга учителя Химия 9 класс. Москва: Дрофа, 2003.

4. Габриелян О.С. Общая химия 11 класс. Учебник для 11 класса общеобразовательных учреждений с углубленным изучением химии. Москва: Просвещение, 2005.
5. О.С.Габриелян, В.Г.Краснова «Компетентностный подход в обучении химии» «Химия в школе» № 2 2007 Министерство науки и образования Российской Федерации Российская академия образования. Издательство «Центрхимпресс»
6. Демкович В.П. Физические задачи с экологическим содержанием. // Физика в школе.- 1991.- № 3.

7. Загрязнение окружающей среды. // Байкальская экологическая волна.- 1996.- №6
8. Кабардина С.И. Измерения физических величин. Элективный курс: Методическое пособие/ С.И. Кабардина, Н.И. Шеффер. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2005.

9. Кирик Л.А. Физика – 10. Разноуровневые самостоятельные и контрольные работы. Москва: «Илекса», 2002.
10. Кудрявцева П.С. Курс истории физики, М: Просвещение, 1989

11. Орлов В.А. Ханнанов Н.К. Фадеева А.А. Контрольные измерительный материалы, Просвещение – М , 2003 год.
12. Пасечник В.В. Экология. Школьный практикум. – М.: Дрофа, 1998.
13. Фадеев Г.А.Физики и экология. – Волгоград: Учитель, 2003.
14. Фадеев Г.А., Попова В.А. Физика и экология – Волгоград, 2004.

15. Физика – юным: Книга для внеклассного чтения. – М.: Просвещение, 1980.
16. Шалашова М.М., доцент Арзамасского государственного педагогического института им. А.П.Гай «Компетентностный подход в изучении химии и оценивание средней школы» Газета «Первого сентября» • Главная страница газеты «Химия» №13/2009.
17. Энциклопедический словарь юного физика/ Сост. В.А.Чуянов. – 2-е изд., испр. И доп. – М.: Педагогика, 1991.

18.
http://povschola.edurm.ru
19.
http://school87.vseversk.ru

20.
http://filippovata.ucoz.ru/Metodika/ekologiy.doc

7. СВЕДЕНИЯ О РАЗРАБОТЧИКАХ ПРОГРАММЫ

1. Сытова Наталья Леонидовна, 1970 года рождения. Имеет высшее педагогическое образование. В 1990 году окончила НТГПИ по специальности «учитель химии и биологии». С 1992 года осуществляет педагогическую деятельность: 10 лет работала учителем биологии и 7 лет учителем химии. С 2006 года работает учителем химии в МОУ СОШ № 2 с углубленным изучением физики, математики, русского языка и литературы. Имеет высшую квалификационную категорию по должности «учитель». Является лауреатом областного конкурса «Талант - 2008». Призер конкурса методических разработок и контрольно-измерительных материалов. Награждена Почетной грамотой Министерства общего и профессионального образования. Замужем. Имеет сына и дочь. Адрес: г. Верхняя Салда, ул. Устинова, д.31, кв.14.

2. Шевчук Любовь Александровна, 1972 года рождения высшее педагогическое образование. В 1994 году окончила НТГПИ по специальности «учитель физики и информатики». С 1994 года работает учителем физики в МОУ СОШ № 2 с углубленным изучением физики, математики, русского языка и литературы. Неоднократный победитель и призер конкурса методических разработок и контрольно-измерительных материалов. В 2006 году присвоена высшая квалификационная категория по должности «учитель». Награждена Почетной грамотой Министерства общего и профессионального образования. Замужем. Имеет сына. Адрес: г. Верхняя Салда, ул. Воронова, д.11, кв.111.

Приложение 1
УРОК №1

АГРЕГАТНЫЕ СОСТОЯНИЯ ВЕЩЕСТВ
Цель: Познакомить учащихся с агрегатными состояниями веществ на примере воды. Рассмотреть причины перехода из одного агрегатного состояния вещества в другое. Подробно познакомиться с составом воздуха и атмосферы.

Ход занятия

I. Организационный момент

II. Подготовка к восприятию нового материала

Учащимся предлагается вспомнить, в каких трех состояниях находится вода на нашей планете. Затем учитель сообщает тему урока и цель занятия.

III. Основная часть

1. Понятие агрегатного состояния

2. Особенности газов

3. Особенности жидкостей

4. Особенности твердых веществ

5. Особенности внутреннего строения  веществ, при различном агрегатном состоянии

6. Состав воздуха и атмосферы

7. Загрязнение атмосферы, озоновые дыры

IV. Итог урока
Учащимся предлагается в домашних условиях осуществить эксперимент и наблюдения записать в тетради.

«Пустую, пластиковую бутылку плотно закройте пробкой и поставьте в холодильник. Через минуту вы увидите, что стенки бутылки втянулись во внутрь, будто кто–то откачал из нее часть воздуха. Почему так произошло? Примет ли бутылка прежнюю форму, если ее вынуть из холодильника?»

Информационный модуль к сценарию:
«Агрегатные состояния веществ»

1. Понятия агрегатного состояния

Вещества в зависимости от условий (температура, давление) могут находиться в одном из трех состояний: газообразном, жидком и твердом. Такие состояния называют агрегатными. Например, твердое состояние воды это лед или снег. При температуре 0 °С лед начинает плавиться и превращаться в жидкость. Дальнейшее нагревание до 100 °С приведет к тому, что вода закипит и перейдет в третье агрегатное состояние – газообразное. Часто мы называем это состояние паром. Однако это не правильно. Увидеть воду в газообразном состоянии нельзя. Пар, который появляется при кипении воды, состоит из мельчайших водяных капелек. Скопление таких капелек в атмосфере создают хорошо знакомые всем облака (рис. 1)
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Рис. 1. Три агрегатных состояния воды

2. Особенности газов

Большинство газообразных веществ бесцветны, поэтому увидеть их невозможно. Газы принимают форму того сосуда, в котором они находятся, а их объем зависит от температуры и давления, а потому газы сжимаемы.

Газообразные вещества только кажутся такими мягкими и невесомыми. При больших давлениях – это очень мощная сила. Например, с помощью сжатого воздуха закрываются и открываются двери в автобусах, поток раскаленных газов реактивного двигателя поднимает ввысь самолеты, купол парашюта, наполненный упругим воздухом, позволяет плавно опустится на землю не только парашютисту, но и космическому аппарату с космонавтами. «Невесомость» газов – понятие относительное. В этом легко убедиться на опыте.

Демонстрационный опыт:

«На двух чашках уравновешенных весов стоят одинаковые химические стаканы. Из наполненного углекислым газом стакана учитель «переливает» газ в один из стаканов на весах. Что происходит? Какой из газов тяжелее: воздух или углекислый газ? Придут ли весы в равновесие? Объясните почему».

3. Особенности жидкостей

Более привычно для нас переливать жидкости. Вещества в жидком агрегатном состоянии принимают форму того сосуда, в который их налили. Это отражает одно из важнейших свойств жидкости – текучесть (рис. 2)
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Рис. 2. Текучесть – важное свойство жидкостей

Одни вещества более текучи, они быстро растекаются по плоской поверхности, например вода, спирт, бензин, ацетон. Другие менее, например, капля жидкого меда на стекле не превращается в тонкую пленку, а чтобы заставить ее стечь, стекло придется поставить почти вертикально.
В отличие от газов, жидкости практически несжимаемы. Если с размаху хлопнуть ладонью по поверхности воды, эффект будет таким же, как и при ударе по крышке стола.

4. Особенности твердых тел

При охлаждении жидкие вещества переходят в твердое агрегатное состояние. Твердые тела сохраняют как свой объем (они, как и жидкости, также почти несжимаемы), так и форму. В какую бы емкость вы ни пересыпали кубики льда из морозильника, они так и останутся кубиками, пока не растают.

5. Особенности внутреннего строения веществ, при различном агрегатном состоянии

Все–таки правильно анализировать агрегатное состояние вещества, ориентируясь не на внешнюю форму, а на его внутреннее строение.

В газообразных веществах расстояние между молекулами в десятки раз превышает размер самих молекул, поэтому они очень слабо связаны друг с другом. Вследствие этого газы легко сжимаемы.

Противоположность газам – твердые вещества, в которых частицы выстроились в строгом порядке, подобно солдатам в строю. Такое упорядоченное строение, как вы уже знаете, имеют кристаллы. Силы взаимного притяжения частиц в кристаллах для ионных и атомных кристаллах.

Жидкие вещества – нечто среднее между газами и твердыми телами. Как и твердые тела, они имеют собственный объем, так как силы межмолекулярного взаимодействия связывают молекулы, однако силы притяжения между ними не так велики, как в кристаллах.

Существуют вещества, настолько вязкие, что надолго сохраняют свою форму. Значит, их можно отнести к твердым веществам. Однако, подобно жидкостям, расположение частиц в таких веществах строго упорядочено. Такие вещества называются аморфными. К ним относится янтарь, воск, стекло, смолы, многие пластмассы (рис. 3).
[image: image2.emf]
Рис. 3. Стекло, янтарь, воск – аморфные вещества

Как же отличать, кристаллическое вещество от аморфного? Если стекло нагревать, то оно постепенно размягчается, становится все более текучим, пока не превратится в типичную жидкость. Это как раз и показывает, что резкой границы между аморфным и жидкими телами нет. У каждого кристаллического вещества есть определенная температура плавления, при которой оно переходит из твердого состояния в жидкое.

6. Состав воздуха и атмосферы

Газовый состав воздуха, которым мы дышим, выглядит так: 78% составляет азот, 21 % - кислород и 1% приходится на другие газы (рис. 4). Но в атмосфере крупных промышленных городов это соотношение часто нарушено. Значительную долю составляют вредные примеси, обусловленные выбросами предприятий и автотранспорта. Автотранспорт привносит в атмосферу многие примеси: углеводороды неизвестного состава, бенз(а)пирен, углекислый газ, соединения серы и азота, свинец, угарный газ. 
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Рис.4. Состав воздуха

Атмосфера (от. греч. ατμός — «пар» и σφαῖρα — «сфера») — газовая оболочка небесного тела, удерживаемая около него гравитацией. Поскольку не существует резкой границы между атмосферой и межпланетным пространством, то обычно атмосферой принято считать область вокруг небесного тела, в которой газовая среда вращается вместе с ним как единое целое.
Атмосфера Земли содержит кислород, используемый большинством живых организмов для дыхания, и диоксид углерода потребляемый растениями, водорослями и цианобактериями в процессе фотосинтеза. Атмосфера также является защитным слоем планеты, защищая её обитателей от солнечного ультрафиолетового излучения.

Строение атмосферы:

Тропосфера

Её верхняя граница находится на высоте 8—10 км в полярных, 10—12 км в умеренных и 16—18 км в тропических широтах; зимой ниже, чем летом. Нижний, основной слой атмосферы содержит более 80 % всей массы атмосферного воздуха и около 90 % всего имеющегося в атмосфере водяного пара. В тропосфере сильно развиты турбулентность и конвекция, возникают облака, развиваются циклоны и антициклоны. Температура убывает с ростом высоты со средним вертикальным градиентом 0,65°/100 м.

Тропопауза

Переходный слой от тропосферы к стратосфере, слой атмосферы, в котором прекращается снижение температуры с высотой.

Стратосфера

Слой атмосферы, располагающийся на высоте от 11 до 50 км. Характерно незначительное изменение температуры в слое 11—25 км (нижний слой стратосферы) и повышение её в слое 25—40 км от −56,5 до 0,8 °С (верхний слой стратосферы или область инверсии). Достигнув на высоте около 40 км значения около 273 К (почти 0 °C), температура остаётся постоянной до высоты около 55 км. Эта область постоянной температуры называется стратопаузой и является границей между стратосферой и мезосферой.

Стратопауза

Пограничный слой атмосферы между стратосферой и мезосферой. В вертикальном распределении температуры имеет место максимум (около 0 °C).

Мезосфера

Мезосфера начинается на высоте 50 км и простирается до 80—90 км. Температура с высотой понижается со средним вертикальным градиентом (0,25—0,3)°/100 м. Основным энергетическим процессом является лучистый теплообмен. Сложные фотохимические процессы с участием свободных радикалов, колебательно возбуждённых молекул и т. д. обусловливают свечение атмосферы.

Мезопауза

Переходный слой между мезосферой и термосферой. В вертикальном распределении температуры имеет место минимум (около —90 °C).

Линия Кармана

Высота над уровнем моря, которая условно принимается в качестве границы между атмосферой Земли и космосом. В соответствии с определением ФАИ, линия Кармана находится на высоте 100 км над уровнем моря.

Граница атмосферы Земли

Принято считать, что граница атмосферы Земли и ионосферы находится на высоте 118 километров. Это показывает анализ параметров движения высокоэнергетических частиц, перемещающихся в атмосфере и ионосфере.

Термосфера

Верхний предел — около 800 км. Температура растёт до высот 200—300 км, где достигает значений порядка 1500 К, после чего остаётся почти постоянной до больших высот. Под действием ультрафиолетовой и рентгеновской солнечной радиации и космического излучения происходит ионизация воздуха («полярные сияния») — основные области ионосферы лежат внутри термосферы. На высотах свыше 300 км преобладает атомарный кислород. Верхний предел термосферы в значительной степени определяется текущей активностью Солнца. В периоды низкой активности — например, в 2008-2009 гг. — происходит заметное уменьшение размеров этого слоя.
Термопауза

Область атмосферы прилегающая сверху к термосфере. В этой области поглощение солнечного излучения незначительно и температура фактически не меняется с высотой.

Экзосфера (сфера рассеяния)

Экзосфера — зона рассеяния, внешняя часть термосферы, расположенная выше 700 км. Газ в экзосфере сильно разрежен, и отсюда идёт утечка его частиц в межпланетное пространство (диссипация).

7. Загрязнение атмосферы, озоновые дыры

В последнее время на эволюцию атмосферы стал оказывать влияние человек. Результатом его деятельности стал постоянный значительный рост содержания в атмосфере углекислого газа из-за сжигания углеводородного топлива, накопленного в предыдущие геологические эпохи. Громадные количества СО2 потребляются при фотосинтезе и поглощаются мировым океаном. Этот газ поступает в атмосферу благодаря разложению карбонатных горных пород и органических веществ растительного и животного происхождения, а также вследствие вулканизма и производственной деятельности человека. За последние 100 лет содержание СО2 в атмосфере возросло на 10 %, причём основная часть (360 млрд. тонн) поступила в результате сжигания топлива. Если темпы роста сжигания топлива сохранятся, то в ближайшие 20—30 лет количество СО2 в атмосфере удвоится и может привести к глобальным изменениям климата.

Сжигание топлива — основной источник и загрязняющих газов (СО, NO, SO2). Диоксид серы окисляется кислородом воздуха до SO3 в верхних слоях атмосферы, который в свою очередь взаимодействует с парами воды и аммиака, а образующиеся при этом серная кислота (Н2SO4) и сульфат аммония ((NH4)2SO4) возвращаются на поверхность Земли в виде кислотных дождей. Использование двигателей внутреннего сгорания приводит к значительному загрязнению атмосферы оксидами азота, углеводородами и соединениями свинца (тетраэтилсвинец Pb(CH3CH2)4)).

Аэрозольное загрязнение атмосферы обусловлено как естественными причинами (извержение вулканов, пыльные бури, унос капель морской воды и пыльцы растений и др.), так и хозяйственной деятельностью человека (добыча руд и строительных материалов, сжигание топлива, изготовление цемента и т. п.). Интенсивный широкомасштабный вынос твёрдых частиц в атмосферу — одна из возможных причин изменений климата планеты.

Озо́новая дыра́ — локальное падение концентрации озона в озоновом слое Земли. По общепринятой в научной среде теории, во второй половине XX века всё возрастающее воздействие антропогенного фактора в виде выделения хлор- и бромсодержащих фреонов привело к значительному утончению озонового слоя.

Озоновая дыра диаметром свыше 1000 км впервые была обнаружена в 1985 году в Южном полушарии над Антарктидой группой британских учёных. Каждый август она появлялась, к декабрю или январю прекращая своё существование. Над Северным полушарием в Арктике образовывалась другая дыра меньших размеров (рис. 5)
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Рис.5. Изображение антарктической озоновой дыры, сентябрь 2000
К уменьшению концентрации озона в атмосфере ведёт совокупность факторов, главными из которых является гибель молекул озона в реакциях с различными веществами антропогенного и природного происхождения.

Ослабление озонового слоя усиливает поток солнечной радиации на землю и вызывает у людей рост числа раковых образований кожи. Также от повышенного уровня излучения страдают растения и животные.
УРОК №2

ПАРНИКОВЫЙ ЭФФЕКТ И ЕГО ПОСЛЕДСТВИЯ

Цель: Познакомить учащихся с сущностью, последствиями и путями снижения воздействия парникового эффекта на состояние климата Земли. В ходе выполнения кейс – задания разработать пути снижения воздействия парникового эффекта на состояние климата Верхнесалдинского района.

Ход занятия

I. Организационный момент
II. Подготовка к восприятию нового материала
Охрана окружающей природной среды и рациональное использование естественных ресурсов - одна из актуальных глобальных проблем современности. Ее решение неразрывно связано с борьбой за мир на Земле, за предотвращение ядерной катастрофы, разоружение, мирное сосуществование и взаимовыгодное сотрудничество государств.

Все мы в последние десятилетия наблюдаем, резкое повышение температуры, когда зимой в место отрицательных температур, мы месяцами наблюдаем оттепели до 5 – 8 градусов тепла, а в летние месяцы – засухи и суховеи, иссушающие почву земли и ведущие к ее эрозии. Почему это происходит? Ученые утверждают, что причиной, прежде всего, является губительная деятельность человечества, приводящая к глобальному изменению климата Земли.

Сжигание топлива в электростанциях, резкое увеличение количества отходов от производственной деятельности человека, увеличение автомобильного транспорта и как следствие увеличение выбросов углекислого газа в атмосферу Земли при резком сокращении лесопарковой зоны, привело к возникновению так называемого парникового эффекта Земли.
Сегодня на уроке мы должны познакомиться с сущностью, последствиями и путями снижения воздействия парникового эффекта на состояние климата Земли. В ходе выполнения кейс – задания разработать пути снижения воздействия парникового эффекта на состояние климата Верхнесалдинского района.

III. Основная часть
1. Сущность парникового эффекта

2. Последствия парникового эффекта

3. Экологическое прогнозирование

4. Пути снижения воздействия парникового эффекта на состояние климата Земли

Словарь
IV. Итог урока

Учащимся предлагается разработать и приготовить презентацию путей снижения воздействия парникового эффекта на состояние климата Верхнесалдинского района. Целесообразно разбить учащихся на рабочие группы, назначить руководителя и рекомендовать выполнить эту работу коллективно.

Информационный модуль к сценарию:
«Парниковый эффект и его последствия»

1. Сущность парникового эффекта

Что, же происходит с климатом Земли? Человеческая деятельность может привести к нагреву земного шара сверх предельно допустимых возможностей.
Есть противоположенные мнения, что климат Земли изменяется, наоборот, в сторону похолодания. И, вообще, в последние годы метеорологи разных стран приходят к выводу, что во всеобъемлющей системе погоды на земном шаре что-то расстроилось. По их мнению, климат на Земле начинает меняться не в лучшую сторону. Некоторые метеорологи считают, что приближается всеобщая стихийная катастрофа, которую будет трудно предотвратить. Чего опасаться нам: засухи, неурожая, голода или, наоборот, рассчитывать на постепенное улучшение погоды и возвращение к климатическим условиям первой половины XX века, считающимся наилучшими в мировой истории.

Большинство ученых сходятся во мнении, что атмосфера, тем не менее, скорее не охлаждается, а нагревается. Причиной тому – грандиозные изменения, произведенные человеком. Сейчас, как утверждают метеорологи, человеческая деятельность становится все более важным фактором, влияющим на климатический баланс Земли. Причиной тому могут служить разные факторы, однако, многие ученые связывают это с парниковым эффектом.
Парниковый эффект.

Многолетние наблюдения показывают, что в результате хозяйственной деятельности изменяется газовый состав и запыленность нижних слоев атмосферы. С распаханных земель во время пыльных бурь поднимаются в воздух миллионы тонн частиц почвы. При разработке полезных ископаемых, при производстве цемента, при внесении удобрений и трении автомобильных шин о дорогу, при сжигании топлива и выбросе отходов промышленных производств в атмосферу попадает большое количество взвешенных частиц разнообразных газов. Определения состава воздуха показывают, что сейчас в атмосфере Земли углекислого газа стало на 25% больше, чем 200 лет назад. Это, безусловно, результат хозяйственной деятельности человека, а также вырубки лесов, зеленые листья которых поглощают углекислый газ.
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С повышением концентрации углекислого газа в воздухе связан парниковый эффект, который проявляется в нагреве внутренних слоев атмосферы Земли (рис. 6). 
Рис. 6. График колебаний среднегодовых температур (() 
и за 10-летний период (()  

Это происходит потому, что атмосфера пропускает основную часть излучения Солнца. Часть лучей поглощается и нагревает земную поверхность, а от нее нагревается атмосфера. Другая часть лучей отражается от поверхности Планеты и это излучение поглощается молекулами углекислого газа, что способствует повышению средней температуры Планеты. Действие парникового эффекта аналогично действию стекла в оранжерее или парнике (от этого возникло название "парниковый эффект").
Парниковые газы.

Рассмотрим, что происходит с телами в стеклянной оранжерее. Излучение высокой энергии проникает в оранжерею через стекло. Оно поглощается телами внутри оранжереи. Затем они сами испускают излучение более низкой энергии, поглощаемое стеклом. Стекло посылает часть этой энергии обратно, снабжая объекты внутри дополнительным теплом. Точно таким же образом земная поверхность получает дополнительное тепло по мере того, как "парниковые" газы поглощают, а затем выделяют излучение более низкой энергии.

Газы, вызывающие своей повышенной концентрацией парниковый эффект, называют парниковыми газами. В основном это углекислый газ и водяной пар, но существуют и другие газы, поглощающие энергию, исходящую от Земли. Например, хлор, фтор содержащие углеводородные газы, например, фреоны или хладоны. Концентрация этих газов в атмосфере также увеличивается.

А). Природный газ.

Природный газ, используемый в энергетике, относится к невозобновляемым энергетическим ресурсам, в то же время это наиболее экологически чистый вид традиционного энергетического топлива. Природный газ на 98% состоит из метана, остальные 2% приходятся на этан, пропан, бутан и некоторые другие вещества. При сжигании газа единственным действительно опасным загрязнителем атмосферы является смесь оксидов азота.

На тепловых электростанциях и в отопительных котельных, использующих, природный газ, выбросов углекислого газа, способствующего парниковому эффекту, вдвое меньше, чем на угольных энергетических установках, вырабатывающих тоже количество энергии.

Применение сжиженного и сжатого природного газа на автомобильном транспорте дает возможность значительно снизить загрязнение среды обитания и улучшить качество воздуха в городах, то есть "затормозить" парниковый эффект. По сравнению с нефтью, природный газ не дает такого загрязнения среды в процессе добычи и транспортировки к месту потребления.

Запасы природного газа в мире достигают 70 триллионов кубических метров. При сохранении нынешних объемов добычи их хватит более чем на 100 лет. Газовые месторождения встречаются как отдельно, так и в соединении с нефтью, водой, а также в твердом состоянии (так называемые газогидратные скопления). Большинство месторождений природного газа располагаются в труднодоступных и экологически ранимых районах Заполярной тундры.

Хотя природный газ и не вызывает парниковый эффект, его можно отнести к "парниковым" газам, так как при его использовании выделяется углекислый газ, способствующий парниковому эффекту.
Б). Углекислый газ.

Углекислый газ - диоксид углерода, постоянно образуется в природе при окислении органических веществ: гниении растительных и животных остатков, дыхании, сжигании топлива. Парниковый эффект происходит из-за нарушения человеком круговорота углекислого газа в природе. Промышленность сжигает огромное количество топлива - нефти, угля, газа. Все эти вещества состоят в основном из углерода и водорода. Поэтому их еще называют органическим, углеводородным топливом.

При горении, как известно, поглощается кислород и выделяется углекислый газ. Вследствие этого процесса, каждый год человечество выбрасывает в атмосферу 7 миллиардов тонн углекислого газа! Даже представить трудно себе эту величину. Одновременно с этим на Земле вырубаются леса - один из самых главных потребителей углекислого газа, причем, вырубаются со скоростью 12 гектаров в минуту!!! Вот и получается, что углекислого газа в атмосферу поступает все больше и больше, а потребляется растениями все меньше и меньше.
Круговорот углекислого газа на Земле нарушается, поэтому в последние годы содержание углекислого газа в атмосфере хотя и медленно, но верно увеличивается. А чем его больше, тем сильнее парниковый эффект.
В). Хлорофторсодержащие газы.

Галогены или хлорфторсодержащие газы широко применяются в химической промышленности. Фтор используют для получения некоторых ценных фторпроизводных, например, смазочных веществ, выдерживающих высокую температуру, пластмасс, стойких к химическим реагентам (тефлон), жидкостей для холодильных машин (фреонов или хладонов). Фреон выделяется также аэрозолями и холодильными машинами. Считается также, что фреон разрушает озоновый слой в атмосфере.

Один из самых распространенных фреонов-дифтордихлорэтан (фреон-12) - газ, не ядовит, не реагирует с металлами, без цвета и запаха. Под давлением легко сжижается и превращается в жидкость с температурой кипения – 30 °С. Применяется в холодильных установках и как растворитель для образования аэрозолей.

Хлор служит для приготовления многочисленных органических и неорганических соединений. Его применяют в производстве соляной кислоты, хлорной извести, гипохлоритов и хлоратов и др. Большое количество хлора используется для отбеливания тканей и целлюлозы, идущей на изготовление бумаги.

Хлор применяют также для стерилизации питьевой воды и обеззараживание сточных вод. В цветной металлургии его используют для хлорирования руд, которое является одной из стадий получения некоторых металлов. Особенно большое значение приобрели за последнее время некоторые хлорорганические продукты. Например, хлорсодержащие органические растворители - дихлорэтан, четыреххлористый углерод, широко применяются для экстракции жиров и обезжиривание металлов. Некоторые хлорорганические продукты служат эффективными средствами борьбы с вредителями сельскохозяйственных культур.

На основе хлорорганических продуктов изготовляют различные пластические массы, синтетические волокна, каучуки, заменители кожи (павинол). Так как хлорфторсодержащие газы широко используются в промышленности, их добыча непрерывно растет, а, значит, также растут и выбросы в атмосферу этих газов. Хлорфторсодержащие газы - "парниковые газы", следовательно, из-за повышения их концентрации в атмосфере процесс парникового эффекта идет быстрее. Кроме того фреоны, относящиеся к хлорфторсодержащим газам, разрушают озоновый слой в атмосфере. Из этих газов делают ядохимикаты, которые хотя и борются с сельскохозяйственными вредителями, но и нарушают экологический баланс.
Содержание озона в стратосфере также воздействует на климат. Поглощение озоном ультрафиолетовой радиации приводит к нагреванию определенных слоев воздуха высоко в стратосфере. Эти слои не позволяют газообразным примесям проникать в толщу стратосферы. Тепловая «шапка» - важный фактор формирования тропосферного воздуха, а следовательно, и климата Земли. По этому, любые виды человеческой деятельности, приводящие к уменьшению среднего содержания озона в стратосфере, могут иметь весьма серьезные отдаленные последствия для климата, здоровья людей, состояния всей живой природы.
2. Последствия парникового эффекта

1. Если температура на Земле будет продолжать повышаться, это окажет серьезнейшее воздействие на мировой климат.

2. В тропиках будет выпадать больше осадков, так как дополнительное тепло повысит содержание водяного пара в воздухе.
3. В засушливых районах дожди станут еще более редкими и они превратятся в пустыни в результате чего людям и животным придется их покинуть (рис. 7).
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Рис. 7. Засуха

4. Температура морей также повысится, что приведет к затоплению низинных областей побережья и к увеличению числа сильных штормов.

5. Повышение температуры на Земле может вызвать поднятие уровня моря так как:

а) вода, нагреваясь, становится менее плотной и расширяется, расширение морской воды приведет к общему повышению уровня моря;

б) повышение температуры может растопить часть многолетних льдов, покрывающих некоторые районы суши, например, Антарктиду или высокие горные цепи (рис. 8). Образовавшаяся вода в конечном итоге стечет в моря, повысив их уровень. Следует, однако, заметить, что таяние льда, плавающего в морях, не вызовет повышение уровня моря. Ледяной покров Арктики представляет собой огромный слой плавучего льда. Подобно Антарктиде, Арктика также окружена множеством айсбергов. 

[image: image21.jpg]PaGouee
Teno
JBHrATeNs,

Puc. 13.11




Рис.8. Aальпийские ледники тают.
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Климатологи подсчитали, что если растают гренландские и антарктические ледники, уровень Мирового океана повысится на 70-80 м (рис. 9)

Рис. 9. Наводнение в Швейцарии, Австрии, Баварии, август 2005 г.

6. Сократятся жилые земли.

7. Нарушится водосолевой баланс океанов.

8. Изменятся траектории движения циклонов и антициклонов (рис.10).
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Рис. 10. Самый разрушительный ураган «Катрина» за многолетнюю историю США и Европы, август 2005 г., США
9. Если температура на Земле повысится, многие животные не смогут адаптироваться к климатическим изменениям. Многие растения погибнут от недостатка влаги и животным придется переселится в другие места в поисках пищи и воды. Если повышение температуры приведет к гибели многих растений, то вслед за ними вымрут и многие виды животных.

Кроме отрицательных последствий глобального потепления, можно отметить несколько положительных:

· более теплый климат представляется благом, так как могут уменьшится счета за отопление;

· увеличение продолжительности вегетационного сезона в средних и высоких широтах;
· увеличение концентрации диоксида углерода может ускорить фотосинтез.

Однако, потенциальный выигрыш в урожайности может быть уничтожен ущербом от болезней, вызванных вредными насекомыми, поскольку повышение температуры ускорит их размножение. Почвы в некоторых областях окажутся малопригодными для выращивания основных культур. Глобальное потепление ускорило бы, вероятно, разложение органического вещества в почвах, что привело бы к дополнительному поступлению в атмосферу диоксида углерода и метана и ускорило парниковый эффект. Что же нас ожидает в будущем?

3. Экологическое прогнозирование

В настоящее время обсуждаются различные меры, которые могли бы воспрепятствовать нарастающему  "антропогенному перегреву" Земли.

Существует предложение извлекать избыток СО2 из воздуха, сжижать и нагнетать в глубоководные слои океана, используя его естественную циркуляцию. Другое предложение заключается в том, чтобы рассеивать в стратосфере мельчайшие капельки серной кислоты и уменьшать тем самым приход солнечной радиации на земную поверхность.

Огромные масштабы антропогенной редукции биосферы уже сейчас дают основание считать, что решение проблемы СО2 должно осуществляться путем "лечения" самой биосферы, т.е. восстановления почвенного и растительного покрова с максимальными запасами органического вещества всюду, где это возможно.

Одновременно должен быть усилен поиск, направленный на замену ископаемого топлива другими источниками энергии, в первую очередь экологическими безвредными, не требующими расхода кислорода, шире использовать водную, ветровую энергию, а для дальнейшей перспективы - энергию реакцию вещества и антивещества.

Известно, что не бывает худа без добра, и вот вышло так, что нынешний промышленный спад в стране оказался полезен - экологически. Уменьшились объемы производства и, соответственно, уменьшилось количество вредных выбросов в атмосферу городов.

Пути решения проблемы чистого воздуха существуют. Первый - борьба с сокращением растительного покрова Земли, планомерное увеличение в его составе специально подобранных пород, очищающих воздух от вредных примесей. В Институте биохимии растений экспериментально доказано, что многие растения способны усваивать из атмосферы такие вредные для человека компоненты, как алканы и ароматические углеводороды, а также карбонильные соединения, кислоты, спирты, эфирные масла и другие.

Большое место в борьбе с загрязнением атмосферы принадлежит орошению пустынь и организации тут культурного земледелия, созданию мощных лесозащитных полос.

Предстоит провести огромную работу по уменьшению и полному прекращению выброса в атмосферу дыма и других продуктов сгорания. Все более неотложными становятся поиски технологии для "беструбных" промышленных предприятий, работающих по замкнутой технологической схеме - с использованием всех отходов производства.

Деятельность человека столь грандиозна по размаху, что уже приобрела глобальный природообразующий масштаб. До сих пор мы по преимуществу искали, как можно больше взять у природы. И поиск в этом направлении будет продолжаться. Но наступает пора столь же целеустремленно поработать и над тем, как отдать природе то, что мы у нее забираем. Нет сомнения, что гений человечества способен решить и эту грандиозную задачу.

4. Пути снижения воздействия парникового эффекта
Главную меру по предупреждению глобального потепления можно сформулировать так: найти новый вид топлива или поменять технологию использования нынешних видов топлива. Это означает, что необходимо:
· уменьшить потребление ископаемого топлива. Резко сократить использование угля и нефти, которые выделяют на 60 % больше диоксида углерода на единицу производимой энергии, чем любое другое ископаемое топливо в целом;

· использовать вещества (фильтры, катализаторы) для удаления диоксида углерода из выброса дымовых труб углесжигающих электростанций и заводских топок, а также  автомобильных выхлопов;

· повысить энергетический коэффициент полезного действия;

· требовать чтобы в новых домах использовались более эффективные системы отопления и охлаждения;

· увеличить использование солнечной, ветровой и геотермальной энергии;

· существенно замедлить вырубку и деградацию лесных массивов;

· удалить с прибрежных территорий резервуары для хранения опасных веществ;

· расширить площади существующих заповедников и парков;

· создать законы, обеспечивающие предупреждение глобального потепления;

· выявлять причины глобального потепления, наблюдать за ними и устранять их последствия.

Полностью уничтожить парниковый эффект нельзя. Полагают, что если бы не парниковый эффект, средняя температура на земной поверхности составила бы 15°С.
Словарь

Глобальное потепление - общее повышение температуры на Земле, вызываемое скоплением в атмосфере парниковых газов, которые удерживают тепло у поверхности Земли.

Парниковый эффект - предполагаемое потепление климата на Планете в результате накопления в атмосфере "парниковых газов", пропускающих кратковременные солнечные лучи и препятствующие тепловому излучению с поверхности Земли.

Парниковые газы - это газы, вызывающие своим повышенным содержанием в атмосфере парниковый эффект.

УРОК № 3
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО ТЕМЕ «СОСТАВ ВОЗДУХА»

Цель: Отнести понятие «доля» к составу воздуха, с помощью задач на вычисления  повторить, закрепить и углубить знания по теме «Состав воздуха». Познакомиться и разобрать решение задач с экологическим содержанием.

Ход занятия

I. Организационный момент
II. Подготовка к восприятию нового материала
В начале урока учитель напоминает, как находить часть от целого и выводит следующие формулы:

· ω = m(компонента) / m(смеси); 
· ω = m(вещества) / m(раствора);

· φ = v(компонента) / v(смеси).

III. Основная часть
1. Решение задач на тему «Состав воздуха»
2. Решение задач экологического содержания
IV. Итог урока

Учащимся предлагается дома составить расчетную или задачу с экологическим содержанием.
Информационный модуль к сценарию:
Решение задач по теме «Состав воздух»

1.Задачи на тему «Состав воздуха»
1. В состав воздуха входит 21% кислорода и 78% азота по объему. Рассчитайте, сколько граммов кислорода будет содержаться в 125 л воздуха.

2. Какую массу кислорода можно получить при фракционной перегонке жидкого воздуха, полученного из 660 м3 воздушной смеси, если φ(О2) = 0,21?

3. Найдите массу азота из 280 л воздуха, если известно, что объемная доля азота в воздухе составляет 78%.

4. Объемная доля аргона в воздухе 0,9%. Какой объем воздуха необходим для получения 5 л аргона?

5. При разделении воздуха было получено 224л азота. Какие объемы кислорода и углекислого газа были получены при этом?

2. Задачи экологического содержания.

Задачи подобного типа желательно предложить учащимся заранее, для того, чтобы они с помощью источников информации нашли решения, которые могут быть различными, на уроке эти решения разбираются и обсуждаются. Возможно организация групповой работы для решения задач данного типа.

1. Воздействие сернистого газа на растения приводит к резкому снижению интенсивности фотосинтеза, повреждению листового аппарата, что выявляется в появлении хлорозов и некрозов. 

Хлороз – это процесс разрушения хлорофилла, вследствие которого происходит пожелтение, а затем и обесцвечивание ткани листа. Объясните механизм образования хлорозов с точки зрения химии. Ответ: Сернистый газ попадает в лист через устьица, затем в цитоплазме превращается в серную кислоту. Последняя – сильно гигроскопическое вещество – весьма быстро отнимает воду от углеводов, образующихся в процессе фотосинтеза. В результате часть листа (точка или участок) обугливается и вымывается осадками, получается черновато – коричневая ткань – хлороз. В результате чего происходит частичное нарушение фотосинтезирующей функции листа.

2. Тридцать пять процентов загрязнений воздуха приходится на транспорт. Один автомобиль, каждый день, проходя 50 км., за 300 дней выделяет в атмосферу:
· 0,5 т углекислого газа,
· 0,5 т угарного газа,
· 100 кг углеводородов,
· 30 кг оксидов азота. 

Сколько литров кислорода требуется для образования 0,5 т углекислого газа?

3. Что означает выражение: «Техносфера вытесняет и замещает  биосферу»? Почему огромный технический потенциал современного человечества можно назвать потенциалом самоуничтожения?
4. В классе прошел первый урок, за это время все ученики вдохнули 3360 л О2. Из выдыхаемого воздуха 4% составил углекислый газ.

Сколько грамм гидроксида кальция должно содержаться в растворе известкового молока, чтобы прореагировать с выделившимся углекислым газом? Ответ: 672 литра.
УРОК № 4
УРОК – ИГРА «СОСТАВ ВОЗДУХА»

Цель: Обобщить и систематизировать знания учащихся об истории открытия воздуха, составных частях воздуха, условиях возникновения и прекращения горения, основных загрязнителях атмосферы и способах их устранения. Реализовать идеи гуманизации и гуманитаризации естественнонаучных и технических знаний с помощью литературных произведений. Установить межпредметных связи между химией, литературой, биологией, физикой, экологией.

Ход занятия

I. Предварительная подготовка к уроку - игре

Об этом уроке ребятам сообщается за две недели, раскрываются цели и основные правила игры, дается список учебной, научно – популярной и художественной литературы, предлагается подготовить вопросы. На урок приглашается учитель литературы, который будет вести гейм «Темная лошадка».

Ребята, занявшие в игре призовые места, получают отличные отметки, а все остальные участники – талисманы игры «Счастливый случай».
II. Вступительное слово учителя

Земная атмосфера, сформировавшаяся в ходе длительной геобиохимической эволюции, - это та часть природной среды, которой человек (и почти все живые организмы) больше всего пользуется. В сутки человеку необходимо не менее 12кг воздуха (в 8 раз больше, чем воды, и в 12 раз больше, чем пищи).

Воздух – один из самых нужных компонентов для жизни человека (недаром и чем–то жизненно важном говорят: необходим как воздух), ведь если человек может прожить 30 дней, без воды – 10 дней, то без воздуха – лишь считанные минуты. Итак, разговор пойдет о воздухе – океане из газов, на дне которого живут люди, животные и растения.
III. Основная часть
1 – й гейм. «Дальше…Дальше…Дальше…»

За одну минуту командам необходимо ответить на большее число вопросов.

1. Какой ученый – художник впервые высказался о сложном составе воздуха? (Леонардо да Винчи, XV в.)

2. Вещества, какого класса образуются при горении простых веществ? (Оксиды.)

3. Технология, при которой отходы одних предприятий могут служить сырьем для других. (Безотходная.)

4. Что понимал Ломоносов под словом «корпускула»? (Молекула.)

5.  Массовая доля азота в воздухе. (75,5%)

6.  Методы очистки жидкого и твердого топлива за счет действия микроорганизмов. (Микробиологические.)

7. Кто из ученых экспериментально доказал состав воздуха и опроверг теорию флогистона? (Антуан Лавуазье, 1774 г.)

8. Что используется для тушения бензина (Огнетушители.)

9. Объемная доля кислорода в воздухе. (21%)

10.  Газ, используемый вместо воздуха для накачивания автомобильных шин. (Азот.)

11.  Вода, которую можно замутить своим дыханием. (Известковая.)

12. Устранение посторонних и нежелательных веществ, с поверхности какого – либо объекта. (Очистка.)

13.  Название смеси газов, из которых состоит атмосфера Земли. (Воздух.)

14.  Искусственная дыхательная смесь. (Смесь кислорода с гелием.)

15.  Первый прибор для анализа воздуха. (Эвдиометр.)

16.  Бытовое название продукта разрушения железа под действием влажного воздуха. (Ржавчина.)

17.  Светло – синий газ, образующийся при грозовых разрядах. (Озон.)

18.  Процесс разрушения горных пород под действием воды и воздуха. (Выветривание.)

19.  Высота озонового пояса над поверхностью Земли. (20 – 25 км.)

Подсчитываются очки команд (один правильный ответ – одно очко).

2 – й гейм. «Ты – мне, я - тебе»

Игроки первой команды задают вопросы, подготовленные дома, второй команде. При неправленом ответе или его отсутствии – отвечают сами.
Примерные вопросы:

1. Говорят, что человек вдыхает кислород, а выдыхает углекислый газ. Верно ли это утверждение? (Человек вдыхает воздух богатый кислородом, а выдыхает тот же воздух, но обогащенный углекислым газом.)

2. Каким воздухом можно ртуть и спирт перевести в твердое состояние, а резину сделать хрупкой? (Жидким воздухом, температура такого воздуха  -190 °С, а при этих условиях указанные вещества замерзают.)

3. Почему на заводах и фабриках делают высокие трубы? (Чтобы в топках – печах была хорошая тяга воздуха, что обеспечивает полное сгорание топлива.)

4. В произведении Жюля Верна «Опыт доктора Окса» описан состав воздуха: «Семьдесят девять частей азота, двадцать одна часть кислорода, углекислота и водяные пары в переменных количествах…». Какие вещества, кроме указанных в отрывке входят в состав атмосферного воздуха? (Инертные газы. Ж. Верн не допустил ошибки, не указав в своем перечне благородные газы: он просто не знал об их существовании, потому что первый представитель этих веществ – гелий – был открыт через 25 лет после написания книги.)

5. Почему содержание кислорода в воздухе (в норме) практически постоянно, хотя все живые существа его поглощают?

6. Опишите опыт, подтверждающий, что воздух на 1/5 состоит из кислорода.

3 – й гейм. «Темная лошадка»

Ведет учитель литературы.
1. У писательницы В.Инбер есть такие строки: «Подобно тому, как кислород и азот, соединяясь, составляют воздух, необходимый для жизни, - точно также мысль и чувство… образуют воздух, которым дышит поэзия». Покритикуйте это выражение с точки зрения педанта – химика. (Воздух не соединение, а смесь газов.)

2. Ветер, во – первых, неистово волны бичует,

Рушит громады судов и небесные тучи разносит.

Значит то: воздух – частицы, не зримые нами,

Раз и по свойствам и действиям могут сравниться 

С водами мощными рек, обладающих видимым телом…

Кто написал эти строки? (Материалистическая поэма «О природе вещей», Лукреций Кар.)

3. В произведении Ж.Верна «Опыт доктора Окса» описано воздействие чистого кислорода на живые организмы: «…стоило бросить в землю семечко, как из него поднимался зеленый стебелек, который рос не по дням, а по часам… Все кикандонцы стали теперь форменными обжорами. В городе стали потреблять в три раза больше продуктов». Объясните отрывок.

(Согласно современной концепции человеческий организм приспособился в ходе эволюции к дыханию воздухом, а не чистым кислородом. В случае дыхания чистым кислородом ускоряются окислительные процессы обмена веществ и человеческий организм быстрее «сгорает». Так что Ж. Верн в чем – то был прав.)

4 Что хотел донести до своих современников Эразм Дарвин в своей натурофилосовской поэме «Храм природы»:

Они следят, как кислород с азотом,

Вступает, воздух образуя, в связь

Иль, с водородом тесно съединяясь,

Волнует, кипит водоворотом.

(Состав воздуха и образование воды.)

5  Многие из вас прочли книгу М.Митчел «Унесенные ветром» Вот отрывок, в котором описана сцена тушения пожара: «…сухой, как трут, осиновый пол мгновенно занялся, заглатывая огонь, как воду… Скарлет сунула ковер в бадью и, набрав побольше воздуха в легкие, ринулась снова в темную от дыма кухню, плотно захлопнув за собой дверь. Целую, как ей показалось, вечность она, кашляя, задыхаясь, кружилась по кухне. Била и била мокрым ковром по струйкам огня, змеившимся вокруг не».

Какие условия прекращения горения указаны? Как с этих позиций объяснить действия героини?

(Чтобы погасить пламя, нужно либо охладить вещество ниже температуры воспламенения, либо прекратить доступ к нему кислорода, что и делала героиня. Действовать нужно быстро и решительно. Огонь гасят, накрывая горящий предмет брезентом, одеялом (ковром), песком. Чтобы погасить горящую древесину (пол), ее заливают водой. Вода охлаждает горящую древесину и преграждает доступ к ней воздуха.)

4 – й гейм. «Гонка за лидером»

Вопросы зачитываются поочередно одной, а затем другой команде; если нет правильного ответа, то ведущий называет ответ и зачитывает вопрос для другой команды, - суммарное время две минуты.

1. Главный утеплитель нашей планеты. (Водяной пар, он перехватывает до 60% теплового излучения Земли, а СО2 – 20%.)

2. Газы, используемые при резке и сварке металлов. (Кислород, ацетилен.)

3. Вещество, образующиеся из кислорода и водорода. (Вода.)

4. Сосуд для нагревания металлов. (Реторта.)

5. Краткая запись химических реакций. (Химическое уравнение.)

6. Вещество, состоящее из атомов одного вида. (Простое.)

7. Легкий, негорючий газ, используемый при заполнении воздушных шаров и дирижаблей. (Гелий.)

8. Потенциальное экологически чистое топливо. (Водород.)

9. В XVIII в. один из газов, легкий, называли «горючим газом». О каком веществе идет речь? (В 1776 г. Английский ученый Кавендиш так назвал водород.)

10. Способность углекислого газа удерживать тепло у поверхности Земли, словно под пленкой парника. (Парниковый эффект.)

11. Чем отличается состав воздуха над лесом и большим городом? (Содержание углекислого газа.)

12. Металл, который А. Лавуазье подверг нагреванию для установления состава воздуха. (Ртуть.)

13. Простейшая модель топки. (Керосиновая лампа.)

14. Реакции, сопровождающиеся выделение тепла и света. (Реакции горения.)

15.  Способ тушения загоревшейся на человеке одежды. (Набросить одеяло.)

16.  Один из опытов, подтверждающий, что теплый воздух поднимается вверх. (Бумага над плиткой, две свечи: в верхней и нижней части двери.)

17.  Переход медленного окисления в горение. (Самовозгорание.)

18. Горючие материалы, сжигаемые ради использования выделяющейся при этом теплоты. (Топливо.)

19.  Жидкое топливо, получаемое из нефти. (Бензин, керосин и другие нефтепродукты.)

20. Составная часть воздуха, газ, называемый «удушающая материя», «безжизненный», «рождающий селитру». (Азот.)

21.  Процесс приводящий к снижению содержания кислорода в воздухе. (Горение бензина в двигателях внутреннего – сгорания.)

22. Газовая оболочка, окружающая небесное тело. (Атмосфера.)

23. физиологический процесс в организме человека, в основе которого лежит газообмен. (Дыхание.)

Подводятся итоги игры.

IV. Итог урока

Заключительное слово учителя.

В фантастической повести И. Ефремова «Сердце змеи» рассказывается о встрече землян с представителями другого мира, не кислородного, а фторного. Может, и есть иные миры во Вселенной, нашу же колыбель – кислородный мир – мы должны любить и беречь.

Житель планеты Земля задумайся над этими данными:

· В выхлопных газах двигателя, работающего на нормальном бензине и при нормальном режиме, содержится 2.7% угарного газа, при снижении скорости эта доля увеличивается до 3,9%, а на малом ходу до – 6,9%.

· Население земного шара ежегодно выкуривает 12∙1012 штук папирос и сигарет.

· Общая масса окурков, бросаемых где попало, достигает 2520000 тыс. Курящие ежегодно выкуривают в атмосферу 730 т синильной кислоты, 384000 т аммиака, 108000 т никотина, 600000 т дегтя, более 550000т угарного газа и других частей табачного дыма.

· Головная боль, головокружение, сердцебиение, слабость – вот частые жалобы пассивных курильщиков, которым приходится подолгу находиться в прокуренном помещении.

· Легковой автомобиль поглощает ежегодно из атмосферы 4 т кислорода, выбрасывая с выхлопными газами 800 кг угарного газа, около 40 кг оксидов азота и почти 200 кг углеводородов.

· Автомобиль за 1000 км пробега «съедает» столько кислорода, сколько его водитель за год.

· Каждый год огонь уничтожает 9 – 10 млн. га леса.

Помните! Воздух – это жизнь!
УРОК №5

ЭНЕРГИЯ ТОПЛИВА. УДЕЛЬНАЯ ТЕПЛОТА СГОРАНИЯ ТОПЛИВА
Цель: формирование понятия о внутренней энергии тела на основе процесса горения топлива.

Оборудование:

1) коллекция веществ

2) приборы для получения кислорода, спиртовки, перманганат калия, пробирки, лучины.
Ход занятия.

I. Организационный момент.

Приветствие обучающихся.

II. Подготовка к восприятию нового материала.

Подготовительная беседа. Сообщение темы занятия.
В 1298 году была издана «Книга», написанная венецианским купцом Марко Поло. «Книга» была повестью о долгом и опасном путешествии ее автора по Центральной Азии и Китаю. Марко Поло писал: «По всей области Китая есть черные камни, выкапывают их в горах, как руду, и горят они, как дрова. Огонь от них сильнее, нежели от дров, он продержится всю ночь до утра. Жгут эти камни, потому что и дешево, да и дерева сберегаются».
Вы, конечно, догадались, о каких черных камнях писал Поло. 
Черные камни — это ...
В природе существует много горючих веществ, которые при сгорании выделяют тепло.
У каждой группы на столах имеется различная коллекция веществ. Учитель предлагает выбрать из них те вещества, которые являются топливом. Учитель предлагает перечислить, те вещества, которые выбрали обучающиеся? 
Почему, выбранные вами вещества вы отнесли к топливу? (Идёт обсуждение в группах).
Однако, топливом можно считать лишь те горючие вещества, которые обладают низкой температурой воспламенения, отсутствием вредных продуктов сгорания, которые широко распространены в природе, просты в добыче и транспортировке. Причем, чем больше выделяется тепла при сгорании топлива, тем лучше.

Человек использует топливо именно для того, чтобы потреблять выделяемую энергию. Получали энергию, сжигая нефть, которую добывали еще за 6 тыс. лет до н.э. на берегах Евфрата, а горючий газ уже 8 тыс. лет назад поддерживал вечное пламя в храмах, хотя для освещения и приготовления пищи его стали использовать только в 18 веке. Процесс горения топлива человечество использует в разных областях деятельности. Учитель предлагает обучающимся перечислить области применения энергии, выделяемой при сгорании топлива. Итак, подведем итоги использования энергии:
 - тепловые двигатели (сгорание топлива);

 - тепловые электростанции (сгорание топлива и выработка электроэнергии); 

 - обогрев жилища, приготовление пищи и др. 

 - в промышленности (работа доменных печей) и т.д. 

Так, например, при расчете двигателей инженеру необходимо точно знать, какое количество теплоты может выделить сжигаемое топливо. Для этого надо знать, какое количество теплоты выделится при полном сгорании одной и той же массы топлива разных видов. Учитель предлагает сформулировать тему урока.

III. Основная часть.

1. Горение – химический процесс.

2. Удельная теплота сгорания.

3. Формула количества теплоты, выделяющегося при сгорании топлива.

IV. Итог урока.

Повторение материала урока, с помощью решения качественных задач, вопросов.

Информационный модуль к сценарию:
«Энергия топлива. Удельная теплота сгорания топлива»
Около 300 миллионов лет назад растительность нашей планеты была не такой, как теперь: Землю покрывали обширные леса, в которых росли гигантские папоротники высотой до 40 метров. Многоводные реки во время разливов сносили упавшие деревья на мелководья, их заносило илом и песком. Деревья спрессовывались и за многие миллионы лет, находясь без доступа кислорода, превращались в каменный уголь, сохраняя в себе энергию солнечного излучения. Так откуда в топливе энергия? Это энергия солнечного излучения. Хвала великому светилу! Спустя столетья солнца жар чудесно переходит в силу, свет, электричество и пар»- писал в 19 веке французский поэт Сюлли Прюдон. 
Какие условия необходимы для сгорания топлива? Вспомним из курса химии, какой химический элемент является основным во всех видах топлива? Углерод (С), и чем больше атомов углерода в молекуле вещества, тем топливо лучше. А что является обязательным условием горения? Наличие кислорода (О2). И, конечно же, топливо необходимо поджечь, то есть надо учитывать температуру воспламенения. Казалось бы, что может быть проще? Но нужно помнить о том, что умение получить огонь - заметная веха в истории цивилизации. Археологи установили: остаткам первых костров 400 000 лет. Тогда огонь получали случайно, например, от молнии, и поддерживали его. Позднее, 300 000 лет назад, безвестные гении научились получать огонь трением, а еще позднее изобрели огниво, которым пользовались вплоть до XIX века. Спички же появились совсем недавно, в 1885 году. 
Зная условия, необходимые для горения, мы можем ответить на вопрос о том, что понимать под горением.

Многие металлические и неметаллические вещества, имеющиеся на Земле, легко соединяются с кислородом. Этот процесс называется окислением. Если окисление происходит быстро и сопровождается бурным выделением тепла, его называют горением.
Больше всего тепла выделяется при сгорании различных видов топлива. Вещества, входящие в состав топлива, делятся на углеводороды, органические кислоты и спирты. Они состоят из простых как горючих, так и негорючих элементов.
Горючие при горении соединяются с кислородом, что сопровождается выделением тепла, а негорючие в горении участия не принимают и являются балластом топлива.
Горение - процесс химического взаимодействия одного элемента с другим. Если горит углерод, то соединение его с кислородом дает углекислый газ (С + О2 = СО2) или окись углерода (С + О = СО). Углекислый газ получается при полном сгорании углерода, когда кислорода достаточно.
Если кислорода не хватает для горения, получается окись углерода. Но поскольку кислород берется из воздуха, то говорят, что в первом случае горение происходит с избытком, а во втором — с недостатком воздуха. Подсчитано, что при сгорании 1 кг углерода с избытком воздуха выделяется 8137 больших калорий, а с недостатком — только 2497 больших калорий, или килокалорий (сокращенно ккал) тепла. Из этого видно, как неэкономично сжигать углерод с недостатком воздуха. При этом теряется 5640 ккал/кг тепла.
Водород горит только с образованием водяных паров (Н2 + О = Н2О). При этом выделяется 28905 ккал/кг тепла. Сера горит с образованием сернистого газа (S + O2 = SO2) и с выделением 2600 ккал/кг тепла. Все эти газы — СО2, СО, SO2, Н2О (водяной пар) — вместе с азотом воздуха и представляют известный всем дым, или дымовые газы.
Если горение происходит с избытком воздуха, то в дымовых газах окись углерода отсутствует, но будет остаток кислорода.

При горении выделяется тепло. Как можно объяснить с физической точки зрения выделение энергии? 

Все вещества состоят из молекул и атомов, между которыми есть промежутки, чтобы молекулы разделились на атомы, нужно преодолеть силу притяжения, то есть совершить работу, а значит увеличить энергию атомов. При сжигании топлива атомы соединяются в молекулы, и происходит выделение энергии.
В качестве топлива можно использовать вещества, при сгорании которых выделяется достаточное количество теплоты и при этом продукты сгорания должны быть абсолютно безвредными для человека.

Сейчас мы с вами проведем опыт по наблюдению за горением лучины. 
С учителем химии обучающиеся ставят опыт.

Указания к работе. В чистом кислороде вещества горят быстрее, чем на воздухе. Вы получите кислород, реакцией разложения перманганата калия, соберете его в пробирку. Затем, опустите в пробирку с кислородом тлеющую лучину и посмотрите, что произойдет.
Учащимся выдаются собранные приборы для получения кислорода, напоминаются основные правила техники безопасности при работе со спиртовкой, со стеклянной посудой.
Ход работы.

1. Зажгите спиртовку и нагревайте перманганат калия минуты 3-4.
2. Газоотводную трубку опустите в пустую, чистую пробирку.
3. Зажгите лучину, потушите ее, чтобы она тлела.
4. Опустите тлеющую лучину в пробирку с кислородом. Что вы наблюдаете? (Лучина ярко загорается в чистом кислороде).
5. Запишите уравнения реакций, которые происходят при этом
(2KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2; C + O2 → CO2).
Благодаря этому опыту вы еще раз убедились, что кислород поддерживает горение, и в чистом кислороде вещества горят быстрее, чем на воздухе.
Предлагается обучающимся сделать предположения о величинах, от которых зависит количество теплоты, выделяющееся при сгорании топлива. (Q зависит от вида топлива, массы топлива).

Q = mq – количество теплоты, выделяющееся при сгорании данной массы топлива.
q- удельная теплота сгорания топлива. Физический смысл q: q=Q, если масса m = 1кг. Удельная теплота сгорания топлива показывает, какое количество теплоты выделяется при сгорании 1 кг топлива.
Сегодня на занятии мы рассмотрели физико-химический процесс горения. Но мы не можем поставить на этом точку. Потому что, говоря о сгорании топлива, нельзя не сказать о проблемах, которые встают перед человечеством в этой связи. О каких проблемах идет речь?
Конечно же, о проблемах экологии, охраны окружающей среды.
Сейчас энергия топлива используется так широко и разнообразно, а иногда и бестолково, что ощущается острая нехватка угля, бензина, нефти, газа. Все меньше и меньше становятся запасы топлива, все труднее и дороже обходится их добыча. На первое место выходит вопрос о рациональном использовании «черного золота». Что это такое, ребята? Конечно же, уголь. Ведь по самым оптимистичным прогнозам разведанных запасов хватит лишь на 500 лет!

Ежегодно при сгорании топлива в воздух попадают сотни миллионов тонн различных вредных веществ: сажа, оксиды углерода, азота, серы… Вы можете сказать, что углекислый газ полезен, потому что растения поглощают его из окружающей среды и в процессе фотосинтеза выделяют кислород. Это действительно так. Но только в умеренных количествах. За последние 30 лет количество углекислого газа повысилось на 15-20%. Ведь если провести сравнения, то растения ежегодно производят 300 000 000 000 т кислорода. А при старте одной лишь ракеты сжигается в качестве топлива от 100 т до 1000 т жидкого кислорода.

К 2020 году содержание углекислого газа должно еще удвоиться. Углекислый газ препятствует естественному охлаждению Земли, что приводит к повышению средней температуры на 2-3 °С. Это может привести к бурному таянию льдов и повышению уровня Мирового океана на 50-70м. Увеличение содержания углекислого газа губительно сказывается на всем живом, в том числе на человеке, вызывая различные болезни. Сегодня ученые связывают увеличение в воздухе содержания углекислого газа с проблемой алкоголизации населения. Проводились следующие опыты над крысами: в одну чашку наливали воду, а в другую спирт. В атмосфере кислорода крысы не притрагивались к спирту, в атмосфере же углекислого газа крысы пили спирт как воду. Какой же вывод из этой ситуации? 
Производить очистку воздуха, ставить фильтры. Беречь лес, увеличивать лесные массивы. Как жаль, что в погоне за прибылью в наше время многие руководители забывают об этом. 
УРОК № 6
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
Тема. Оценка удельной теплоты сгорания топлива.

Цель: найти экспериментальный метод определения удельной теплоты сгорания топлива и определить удельную теплоту сгорания сухого горючего.

Оборудование:
1) весы электронные

2) пробирка с держателем
3) мензурка
4) термометр
5) стакан химический с водой
6) стакан металлический с водой
7) неполный коробок спичек
8) сухое горючее.

Ход занятия.

I. Организационный момент.

Приветствие обучающихся, сообщение темы и плана занятия

II. Подготовка к выполнению лабораторной работы.

Подготовительная беседа. Повторение материала «Энергия топлива». Инструктаж по правилам техники безопасности. Обсуждение выполнения экспериментальной работы «Оценка удельной теплоты сгорания сухого горючего».

III. Основная часть.

Выполнение лабораторной работы и обработка результатов измерений.
VI. Итог урока.

Обсуждение содержания занятия. Рекомендации для чтения дополнительной литературы.

Информационный модуль к сценарию:
«Оценка удельной теплоты сгорания топлива»
Фронтальный опрос.

 - Перечислите наиболее распространенные виды топлива, основанные на горении? (уголь, нефть, газ, мазут, дрова, керосин)

 - Что является основным компонентом этих видов топлива? (Углерод)
 - Как объяснить с точки зрения строения вещества выделение энергии при горении? (Атомы углерода соединяются с молекулами кислорода. При этом выделяется энергия и образуется углекислый газ)
 - Как называются такие реакции? (Экзотермические окислительные реакции)
 - Как можно рассчитать энергию, выделяющуюся при горении топлива? (Q=q∙m, [q]=1 Дж/кг - удельная теплота сгорания, [m]=1кг - масса топлива)
 - Что показывает удельная теплота сгорания топлива?
Выясним, чему равна удельная теплота сгорания сухого горючего.

Чтобы оценить удельную теплоту сгорания сухого горючего необходимо сжечь определенную массу топлива и измерить выделяющееся при этом количество теплоты 
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Масса пробирки mп измеряется на весах, а масса воды mв  вычисляется через плотность и объем (около 15 мл). Термометром измеряется начальная и конечная температуры воды. После составления уравнения теплового баланса получаем выражение для вычисления удельной теплоты сгорания:
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После обсуждения напоминаются правила техники безопасности и ученики приступают к выполнению работы.
Указания к работе

1. Измерьте на электронных весах массу сухого горючего.
2. Измерьте на электронных весах массу пустой пробирки.

3. Налейте в пробирку воды (15 мл) и рассчитайте массу воды в пробирке по формуле: 
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4. Определите начальную температуру воды.

5. Определите конечную температуру воды, после сгорания всего кусочка топлива.

6. Рассчитайте удельную теплоту сгорания сухого горючего по формуле: 
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7. Сформулируйте и запишите вывод.

 УРОК №7
ДВИГАТЕЛЬ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ
Цель: изучить устройство, принцип действия и назначение тепловых машин на примере двигателя внутреннего сгорания.

Оборудование:

-наборы приборов для проведения экспериментов: 
1. Пробирка, пластинка из картофеля толщиной 3-4 мм, сосуд с горячей водой, ванночки, кюветы;
2. U – образная трубка, мензурка с холодной водой, резиновая трубка, поплавок пробковый, сосуд с горячей водой, сосуд с холодной водой, штатив с муфтой и лапкой;

3. модель цилиндра двигателя внутреннего сгорания.

Ход занятия.

I. Организационный момент.

Приветствие обучающихся, сообщение темы и плана занятия.

II. Подготовка к восприятию нового материала.

В настоящее время никого не удивишь использованием двигателя внутреннего сгорания. Миллионы автомобилей, бензогенераторов и других устройств используют в качестве привода ДВС (двигатели внутреннего сгорания). Появление этого типа двигателя в 19 веке обусловлено в первую очередь необходимостью создания эффективного и современного привода для различных промышленных устройств и механизмов. В то время, в основной своей массе, использовался паровой двигатель. Он имел массу недостатков, например, низкий коэффициент полезного действия (т.е. большинство энергии затрачиваемой на производство пара просто пропадало), был достаточно громоздким, требовал квалифицированного обслуживания и большого количества времени на запуск и остановку. Промышленности требовался новый двигатель лишенный этих недостатков. Им стал двигатель внутреннего сгорания.
III. Основная часть.

1. Тепловые машины.
2. История развития теплового двигателя.
3. Принцип работы теплового двигателя.

VI. Итог урока.

Повторение материала урока, с помощью решения качественных задач, вопросов.

Информационный модуль к сценарию:
«Двигатель внутреннего сгорания».

1. Запасы внутренней энергии огромны. Очень важно умело и грамотно использовать ее запасы, содержащиеся в топливе. Использовать внутреннюю энергию – значит совершить за счет нее полезную работу. Для того, чтобы понять как это сделать, выполним опыт.

На столах у вас находится лист с заданием к опыту №1 и оборудование для его проведения. Вы, проведя опыт, получите аналог тепловой машины. Задание к опыту № 1:
1. Перевернуть пробирку вверх дном.
2. Осторожно нажимая на пробирку, выдавить из картофеля кружок (пробку) так, чтобы пробирка плотно закрылась картофельной пробкой.
3. Перевернуть пробирку вниз донышком и опустить ее в горячую воду. 4. Пронаблюдать происходящий процесс.
5. Сделать вывод, используя ответы на вопросы: 

· Что произошло с внутренней энергией воздуха в пробирке, когда ее опустили в воду?

· К чему привело изменение внутренней энергии воздуха?

· Что произошло с внутренней энергией воздуха в пробирке после вылета пробки?

На этом принципе основана работа оружия. Но одно единственное движение это не все, что необходимо, т.к. это процесс кратковременный и не приводит к длительному движению. Т.е. нужно, чтобы процесс продолжался. А продолжить его можно, если повторять процесс перехода внутренней энергии в механическую энергию. Чтобы процесс мог повториться всю систему нужно перевести в исходное состояние. Для изучения такой возможности выполним опыт № 2.
Задание к опыту № 2:

1. В U-образную трубку налить примерно до половины воду. 

2. Одно колено трубки соединить с колбой, а в другое поместить поплавок.

3. Нагреть колбу, погрузив в сосуд с горячей водой. Пронаблюдать результат.

4. Охладить колбу, погрузив в сосуд с холодной водой. Пронаблюдать результат.

5. Сделать вывод.

Сделаем вывод: для того, чтобы вернуть систему в исходное состояние, ее необходимо охлаждать. Рассмотренный принцип используется в тепловых двигателях.

Машины, в которых внутренняя энергия топлива превращается в механическую энергию, называют тепловыми двигателями.

Сообщение обучающегося об истории развития тепловых машин.
Распространение и роль тепловых машин в промышленности, сельском хозяйстве и на транспорте чрезвычайно велики, а в энергетике они являются основным видом двигателей. Достаточно сказать, что в нашей стране более 80% всей вырабатываемой энергии приходится на долю электростанций, оборудованных тепловыми машинами – главным образом паровыми турбинами.

2. История тепловых машин уходит в далекое прошлое. Говорят, еще две с лишним тысячи лет назад, в III веке до нашей эры, великий греческий механик и математик Архимед построил пушку, которая стреляла с помощью пара. Рисунок пушки Архимеда и ее описание были найдены спустя 18 столетий в рукописях великого итальянского ученого, инженера и художника Леонардо да Винчи.

Как же стреляла эта пушка? Один конец ствола сильно нагревали на огне. Затем в нагретую часть ствола наливали воду. Вода мгновенно испарялась и превращалась в пар. Пар, расширяясь, с силой и грохотом выбрасывал ядро. Интересно здесь то, что ствол пушки представлял собой цилиндр, по которому как поршень скользило ядро.

Примерно тремя столетиями позже в Александрии - культурном и богатом городе на африканском побережье Средиземного моря - жил и работал выдающийся ученый Герон, которого историки называют Героном Александрийским. Герон оставил несколько сочинений, дошедших до нас, в которых он описал различные машины, приборы, механизмы, известные в те времена.

В сочинениях Герона есть описание интересного прибора, который сейчас называют Героновым шаром. Он представляет собой полый железный шар, закрепленный так, что может вращаться вокруг горизонтальной оси. Из закрытого котла с кипящей водой пар по трубке поступает в шар, из шара он вырывается наружу через изогнутые трубки, при этом шар приходит во вращение. Внутренняя энергия пара превращается в механическую энергию вращения шара. Геронов шар - это прообраз современных реактивных двигателей.

В то время изобретение Герона не нашло применения и осталось только забавой. Прошло 15 столетий. Во времена нового расцвета науки и техники, наступившего после периода средневековья, об использовании внутренней энергии пара задумывается Леонардо да Винчи. В его рукописях есть несколько рисунков с изображением цилиндра и поршня. Под поршнем в цилиндре находится вода, а сам цилиндр подогревается. Леонардо да Винчи предполагал, что образовавшийся в результате нагрева воды пар, расширяясь и увеличиваясь в объеме, будет искать выход и толкать поршень вверх. Во время своего движения вверх поршень мог бы совершать полезную работу. Несколько иначе представлял себе двигатель, использующий энергию пара, Джованни Бранка, живший на век раньше великого Леонардо. Это было колесо с лопатками, в которое с силой ударяла струя пара, благодаря чему колесо начинало вращаться. По существу, это была первая паровая турбина.

В XVII-XVIII веках над изобретением паровой машины трудились англичане Томас Севери (1650-1715) и Томас Ньюкомен (1663-1729) , француз Дени Папен (1647-1714) , русский ученый Иван Иванович Ползунов (1728-1766) и многие другие.

Папен построил цилиндр, в котором вверх и вниз свободно перемещался поршень. Поршень был связан тросом, перекинутым через блок, с грузом, который вслед за поршнем также поднимался и опускался. По мысли Папена, поршень можно было связать с какой-либо машиной, Например водяным насосом, который стал бы качать воду. В нижнюю откидывающуюся часть цилиндра насыпали поpox, который затем поджигали. Образовавшиеся газы, стремясь расшириться, толкали поршень вверх. После того цилиндр и поршень с наружной стороны обливали диодной водой. Газы в цилиндре охлаждались, и их давление на поршень уменьшалось. Поршень под действием собственного веса и наружного атмосферного давления опускался вниз, поднимая при этом груз. Двигатель совершал полезную работу. Для практических целей он не годился: слишком уж сложен был технологический цикл его работы (засыпка и поджигание пороха, обливание водой, И это на протяжении всей работы двигателя!). Кроме того, применение подобного двигателя было далеко не безопасным.

Однако нельзя не усмотреть в первой машине Палена черты современного двигателя внутреннего сгорания.

В своем новом двигателе Папен вместо пороха использовал воду. Ее наливали в цилиндр под поршень, а сам цилиндр разогревали снизу. Образующийся пар поднимал поршень. Затем цилиндр охлаждали, и находящийся в нем пар конденсировался - снова превращался в воду. Поршень, как и в случае порохового двигателя, под действием своего веса и атмосферного давления опускался вниз. Этот двигатель работал лучше, чем пороховой, но для серьезного практического использования был также малопригоден: нужно было подводить и отводить огонь, подавать охлажденную воду, ждать, пока пар сконденсируется, перекрывать воду и т.п.

Все эти недостатки были связаны с тем, что приготовление пара, необходимого для работы двигателя, происходило в самом цилиндре.

А что если в цилиндр впускать уже готовый пар, полученный, например, в отдельном котле? Тогда достаточно было бы попеременно впускать в цилиндр то пар, то охлажденную воду, и двигатель работал бы с большей скоростью и меньшим потреблением топлива.

Об этом догадался современник Дени Палена англичанин Томас Севери, построивший паровой насос для откачки воды из шахты. В его машине приготовление пара происходило вне цилиндра - в котле.

Вслед за Севери паровую машину (также приспособленную для откачивания воды из шахты) сконструировал английский кузнец Томас Ньюкомен. Он умело использовал многое из того, что было придумано до него. Ньюкомен взял цилиндр с поршнем Папена, но пар для подъема поршня получал, как и Севери, в отдельном котле.

Машина Ньюкомена, как и все ее предшественницы, работала прерывисто - между двумя рабочими ходами поршня была пауза. Высотой она была с пятиэтажный дом и, следовательно, исключительно «прожорлива»: пятьдесят лошадей еле-еле успевали подвозить ей топливо. Обслуживающий персонал состоял из двух человек: кочегар непрерывно подбрасывал уголь в «ненасытную пасть» топки, а механик управлял кранами, впускающими пар и холодную воду в цилиндр.

Понадобилось еще 50 лет, прежде чем был построен универсальный паровой двигатель. Это произошло в России, на одной из отдаленных ее окраин - Алтае, где в то время работал гениальный русский изобретатель, солдатский сын Иван Ползунов.

Ползунов построил свою «огнедействующую машину» на одном из барнаульских заводов. Это изобретение было делом его жизни и, можно сказать, стоило ему жизни, В апреле 1763 года Ползунов заканчивает расчеты и подает проект на рассмотрение. В отличие от паровых насосов Севери и Ньюкомена, о которых Ползунов знал, и недостатки которых ясно осознавал, это был проект универсальной машины непрерывного действия. Машина предназначалась для воздуходувных мехов, нагнетающих воздух в плавильные печи. Главной ее особенностью было то, что рабочий вал качался непрерывно, без холостых пауз. Это достигалось тем, что Ползунов предусмотрел вместо одного Цилиндра, как это было в машине Ньюкомена, два попеременно работающих. Пока в одном цилиндре поршень под действием пара поднимался вверх, в другом пар конденсировался, и поршень шел вниз. Оба поршня были связаны одним рабочим валом, который они поочередно поворачивали то в одну, то в другую стороны. Рабочий ход машины осуществлялся не за счет атмосферного давления, как у Ньюкомена, а благодаря работе пара в цилиндрах.

Весной 1766-года ученики Ползунова, спустя неделю после его смерти (он умер в 38 лет), испытали машину. Она работала в течение 43 суток и приводила в движение мехи трех плавильных печей. Потом котел дал течь; кожа, которой были обтянуты поршни (чтобы уменьшить зазор между стенкой цилиндра и поршнем), истерлась, и машина остановилась навсегда. Больше ею никто не занимался.

Создателем другого универсального парового двигателя, который получил широкое распространение, стал английский механик Джеймс Уатт (1736-1819) . Работая над усовершенствованием машины Ньюкомена, он в 1784 году построил двигатель, который годился для любых нужд. Изобретение Уатта было принято на ура. В наиболее развитых странах Европы ручной труд на фабриках и заводах все больше и больше заменялся работой машин. Универсальный двигатель стал необходим производству, и он был создан.

В двигателе Уатта применен так называемый кривошипно-шатунный механизм, преобразовывающий возвратно-поступательное движение поршня во вращательное движение колеса.

Уже потом было придумано «двойное действие» машины: направляя поочередно пар то под поршень, то сверху поршня, Уатт превратил оба его хода (вверх и вниз) в рабочие. Машина стала мощнее. Пар в верхнюю и нижнюю части цилиндра направлялся специальным парораспределительным механизмом, который впоследствии был усовершенствован и назван «золотником».

Затем Уатт пришел к выводу, что вовсе не обязательно все время, пока поршень движется, подавать в цилиндр пар. Достаточно впустить в цилиндр какую-то порцию пара и сообщить поршню движение, а дальше этот пар начнет расширяться и перемещать поршень в крайнее положение. Это сделало машину экономичней: меньше требовалось пара, меньше расходовалось топлива.

Сегодня один из самых распространенных тепловых двигателей - двигатель внутреннего сгорания (ДВС). Его устанавливают на автомобили, корабли, тракторы, моторные лодки и т.д., во всем мире насчитываются сотни миллионов таких двигателей. Существуют два типа двигателей внутреннего сгорания - бензиновый ДВС и дизель.

Первый дизель (1897 г.) имел КПД 22%, паровая машина Уатта (1768 г.) - 3-4%, современный стационарный дизель имеет КПД 34-44%.
3. Учитель демонстрирует модель и рассказывает о принципе работы ДВС.

Применение тепловых двигателей чрезвычайно разнообразно. Они приводят в движение самолеты, ракеты, тепловозы, паровозы, наземный и водный транспорт. В настоящее время наибольшее распространение имеют двигатели внутреннего сгорания. Остановимся на них.

В ДВС топливо сгорает прямо в цилиндре, внутри самого двигателя. Поэтому он и называется двигателем внутреннего сгорания.

Работают они на жидком топливе или горючем газе.

Двигатель состоит из цилиндра, в котором перемещается поршень, соединенный при помощи шатуна с коленчатым валом. В верхней части цилиндра имеется два клапана, которые при работе двигателя автоматически открываются и закрываются в нужные моменты. Через первый клапан (впускной) поступает горючая смесь, которая воспламеняется с помощью свечи, а через второй клапан (выпускной) выпускаются отработавшие газы.

В цилиндре периодически происходит сгорание горючей смеси, состоящей из паров бензина и воздуха (температура достигает 1600-1800 оС).

Давление на поршень резко возрастает. Расширяясь, газы толкают поршень, а вместе с ним и коленчатый вал, совершая при этом механическую работу. При этом они охлаждаются, так как часть их внутренней энергии превращается в механическую.

Крайние положения поршня в цилиндре называют мертвыми точками. Расстояние, проходимое поршнем от одной мертвой точки до другой, называют ходом поршня. Ход поршня называют еще тактом. Поэтому двигатели называют четырехтактным.

Такты двигателя внутреннего сгорания:

Впуск.

Сжатие.

Рабочий ход.

Выпуск.

Мы рассмотрели работу одноцилиндрового двигателя. Одноцилиндровые двигатели устанавливают главным образом на моторных лодках и мопедах. На мотоциклах устанавливаются двухцилиндровые двигатели. На автомобилях, тракторах — 4-, 6-, 8-, 12-и цилиндровые двигатели. А теперь обратите внимание на внешнюю поверхность цилиндра. Почему она ребристая? 

Предполагаемый ответ учащихся: Такая поверхность нужна для лучшего охлаждения двигателя. Во время работы двигатель нагревается. Если бы не было охлаждения, то горючая смесь могла бы преждевременно загораться. Двигатели внутреннего сгорания бывают с жидкостным или воздушным охлаждением.

Кроме того, не во всех двигателях есть свеча для воспламенения рабочей смеси. В дизельных двигателях воспламенение происходит за счет резкого сжатия (при этом увеличивается температура смеси).
Двигатель внутреннего сгорания с воспламенением от сжатия сконструировал в 1897 г. немецкий инженер Рудольф Дизель. По имени изобретателя этот двигатель назван дизелем. В цилиндре дизеля происходит сжатие не горючей смеси, а чистого воздуха, который разогревается при сжатии до 650 °С. В момент подхода поршня к верхнему положению в цилиндр подается топливо через форсунку. В цилиндре топливо воспламеняется. Дизель более экономичен и более полно использует топливо. Дизельные двигатели приводят в действие большегрузные автомобили, тракторы, суда, тепловозы.

Тепловые машины широко используют на производстве и в быту. Автомобили перевозят грузы и пассажиров. Двигателями снабжены самолеты и вертолеты. С помощью ракетных двигателей осуществляются запуски искусственных спутников, космических кораблей и станций. Двигатели внутреннего сгорания широко используются в сельском хозяйстве. Их устанавливают на тракторах, комбайнах, насосных станциях.

УРОК №8
ТЕПЛОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ И ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ
Цель: обобщение знаний учащихся о влиянии транспортных средств на окружающую среду.
Ход занятия.

I. Организационный момент.

Приветствие обучающихся.

II. Подготовка к восприятию нового материала.

«Энергетический кризис», понимаемый как нехватка энергии для развития производства, считается сегодня одной из самых острых проблем цивилизации. Но как согласовать энергетический кризис с законом сохранения энергии: ведь если энергия сохраняется, как ее может не хватать? 
Ответ таков: проблема состоит не просто в нехватке энергии, а в нехватке энергии, пригодной для преобразования в механическую энергию.
Вторая, не менее серьезная проблема, стоящая перед человечеством — это «экологический кризис». Огромные масштабы преобразования энергии уже начали оказывать «планетарное» воздействие на климат Земли и состав атмосферы.
Тепловые машины широко используют на производстве и в быту. По железнодорожным магистралям водят составы мощные тепловозы, по водным путям – теплоходы. Миллионы автомобилей с двигателями внутреннего сгорания перевозят грузы и пассажиров. Поршневыми, турбовинтовыми и турбореактивными двигателями снабжены самолеты и вертолеты. С помощью ракетных двигателей осуществляются запуски искусственных спутников, космических кораблей и станций. Двигатели внутреннего сгорания являются основой механизации производственных процессов в сельском хозяйстве. Их устанавливают на тракторах, комбайнах, самоходных шасси, насосных станциях. Как влияют тепловые двигатели на окружающую среду? Учитель сообщает тему занятия.

III. Основная часть.

1. Влияние транспорта на окружающую среду.
2.Причины загрязнения воздуха отработавшими газами автомобилей.
3. Альтернативные виды топлива.
IV. Итог урока.

Обобщение материала урока. Предложить учащимся самостоятельно подготовить доклады и реферату по данной теме.
Информационный модуль к сценарию:
«Тепловые двигатели и проблемы экологии».

1. Как известно, экологическая обстановка на Земле и в нашей стране продолжает ухудшаться: озоновая дыра в Антарктике не уменьшается, а загрязненность Мирового океана и воздушной оболочки планеты повышается.

Известно, что более 60 млн. тонн вредных веществ выбрасывают в атмосферу ежегодно наши промышленные предприятия, около 37 млн. тонн таких веществ попадает в нее вместе с выхлопными газами автотранспорта, примерно 30 млрд. м3 воды, загрязненной промышленными и бытовыми отходами, стекает в реки, озера, моря. В более чем 100 городах, где проживает приблизительно 50 млн. человек, предельно допустимые концентрации вредных веществ, превышены в 10 (и больше!) раз. 

Автомобили на сегодняшний день в России - главная причина загрязнения воздуха в городах (рис.11). Сейчас в мире их насчитывается более полумиллиарда. В России автомобиль имеет каждый десятый житель, а в больших городах - каждый пятый. Выбросы от автомобилей в городах особенно опасны тем, что загрязняют воздух в основном на уровне 60-90 см. от поверхности земли и, особенно на участках автотрасс, где стоят светофоры. Автомобили выбрасывают в атмосферу диоксид и оксид углерода, оксиды азота, формальдегид, бензол, бензопирен, сажу (всего около 300 различных токсичных веществ). При истирании автомобильных шин об асфальт атмосфера загрязняется резиновой пылью, вредной для здоровья человека. Автомобиль расходует огромное количество кислорода. За неделю в среднем легковой автомобиль выжигает столько кислорода, сколько его четыре пассажира расходуют на дыхание в течение года. С ростом числа автомобилей уменьшается площадь, занятая растительностью, которая дает кислород и очищает атмосферу от пыли и газа, все больше места занимают площадки для парковок, гаражи и автомобильные дороги. На свалках скапливаются изношенные шины, ржавые корпуса. Впрочем, старые кузова автомобилей можно увидеть и во дворах и на пустырях. 

Автомобили загрязняют почву. Одна тонна бензина, сгорая, выделяет 500-800 килограммов вредных веществ. Если двигатель машины работает на бензине, с добавлением свинца, то они загрязняют почву этим тяжелым металлом вдоль дороги в полосе шириной 50-100 м, а если дорога идет вверх, и двигатель работает с нагрузкой, и загрязненная полоса имеет ширину до 400 м! Свинец, загрязняющий почву, накапливается растениями, которыми питаются животные. С молоком и мясом металл попадает в организм человека и может стать причиной тяжелых болезней. 
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Рис.11. Выбросы тепловых двигателей

Вступая в трудовую жизнь люди должны иметь четкое представление о том, что природные ресурсы не бесконечны и технология любой продукции должна удовлетворять такому основному, с экологической точки зрения, требованию, как минимальное потребление материалов и энергии. Они хорошо должны знать законы природы, понимать взаимосвязь природных явлений, уметь предвидеть и оценивать последствия вмешательства в естественное течение процессов. У них должно быть сознание приоритетности решения экологических проблем при осуществлении любых проектов, создании машин и механизмов, при всяком хозяйственном начинании, а также твердое убеждение в том, что без уверенности в безвредности для окружающей среды того или иного мероприятия оно не должно реализоваться. При этом важно укрепить такую жизненную позицию: небрежное, безответственное отношение к природе безнравственно; чувство ценности окружающей нас природы обогащает духовный мир человека, возвышает его моральные принципы. Ведь, по словам писателя С. П. Залыгина, «отношение человека к окружающей среде - это уже и сам человек, его характер, его философия, его душа, его отношение к другим людям».
2. Каковы же причины загрязнения воздуха отработавшими газами автомобилей?
Основная причина загрязнения воздуха заключается в неполном и неравномерном сгорании топлива. Всего 15% его расходуется на движение автомобиля, а 85 % «летит на ветер». К тому же камеры сгорания автомобильного двигателя – это своеобразный химический реактор, синтезирующий ядовитые вещества и выбрасывающий их в атмосферу. Даже невинный азот из атмосферы, попадая в камеру сгорания, превращается в ядовитые окислы азота.
В отработавших газах двигателя внутреннего сгорания (ДВС) содержится свыше 170 вредных компонентов, из них около 160 – производные углеводородов, прямо обязанные своим появлением неполному сгоранию топлива в двигателе. Наличие в отработавших газах вредных веществ обусловлено в конечном итоге видом и условиями сгорания топлива.
Отработавшие газы, продукты износа механических частей и покрышек автомобиля, а также дорожного покрытия составляют около половины атмосферных выбросов антропогенного происхождения. Наиболее исследованными являются выбросы двигателя и картера автомобиля. В состав этих выбросов, помимо азота, кислорода, углекислого газа и воды, входят такие вредные компоненты, как окись. Двигаясь со скоростью 80-90 км/ч в среднем, автомобиль превращает в углекислоту столько же кислорода, сколько 300-350 человек. Но дело не только в углекислоте. Годовой выхлоп одного автомобиля – это 800 кг окиси углерода, 40 кг окислов азота и более 200 кг различных углеводородов. В этом наборе весьма коварна окись углерода. Из-за высокой токсичности её допустимая концентрация в атмосферном воздухе не должна превышать 1 мг/м3. Известны случаи трагической гибели людей, запускавших двигатели автомобилей при закрытых воротах гаража. В одноместном гараже смертельная концентрация окиси углерода возникает уже через 2-3 минуты после включения стартера. В холодное время года, остановившись для ночлега на обочине дороги, неопытные водители иногда включают двигатель для обогрева машины. Из-за проникновения окиси углерода в кабину такой ночлег может оказаться последним.
Окислы азота токсичны для человека и, кроме того, обладают раздражающим действием. Особо опасной составляющей отработавших газов являются канцерогенные углеводороды, обнаруживаемые, прежде всего, на перекрёстках у светофоров (до 6,4 мкг/100 м3, что в 3 раза больше, чем в середине квартала).
При использовании этилированного бензина автомобильный двигатель выбрасывает соединения свинца. Свинец опасен тем, что способен накапливаться, как во внешней среде, так и в организме человека.
Уровень загазованности магистралей и при магистральных территорий зависит от интенсивности движения автомобилей, ширины и рельефа улицы, скорости ветра, доли грузового транспорта и автобусов в общем потоке и других факторов. При интенсивности движения 500 транспортных единиц в час концентрация окиси углерода на открытой территории на расстоянии 30-40 м от автомагистрали снижается в 3 раза и достигает нормы. Затруднено рассеивание выбросов автомобилей на тесных улицах. В итоге практически все жители города испытывают на себе вредное влияние загрязнённого воздуха.
Из соединений металлов, входящих в состав твёрдых выбросов автомобилей, наиболее изученными являются соединения свинца. Это обусловлено тем, что соединения свинца, поступая в организм человека и теплокровных животных с водой, воздухом и пищей, оказывают на него наиболее вредное действие. До 50 % дневного поступления свинца в организм приходится на воздух, в котором значительную долю составляют отработавшие газы автомобилей.
Поступления углеводородов в атмосферный воздух происходит не только при работе автомобилей, но и при разливе бензина. По данным американских исследователей в Лос-Анджелесе за сутки испаряется в воздух около 350 тонн бензина. И повинен в этом не столько автомобиль, сколько сам человек. Чуть-чуть пролили при заливке бензина в цистерну, забыли плотно закрыть крышку при перевозке, плеснули на землю при заправке на автозаправочной станции, и в воздух потянулись различные углеводороды.
Каждый автомобилист знает: вылить из шланга весь бензин в бак практически невозможно, какая-то часть его из ствола «пистолета» обязательно выплёскивается на землю. Немного. Но сколько сегодня у нас автомобилей? И с каждым годом их число будет расти, а, значит, будут увеличиваться и вредные испарения в атмосферу. Лишь 300 г. бензина, пролитого при заправке автомобиля, загрязняют 200 тысяч кубических метров воздуха. Самый простой путь решения проблемы – создать заправочные автоматы новой конструкции, не позволяющие пролиться на землю даже одной капле бензина.

3. Сегодня ученые заняты проблемой поиска «чистых» двигателей. До конца XX столетия двигатель внутреннего сгорания остаётся основной движущей силой автомобиля. В связи с этим единственный путь решения энергетической проблемы автомобильного транспорта – это создание альтернативных видов топлива. Новое горючее должно удовлетворить очень многим требованиям: иметь необходимые сырьевые ресурсы, низкую стоимость, не ухудшать работу двигателя, как можно меньше выбрасывать вредных веществ, по возможности сочетаться со сложившейся системой снабжения топливом и другое.
В значительно, больших масштабах в качестве топлива для автомобилей будут использоваться заменители нефти: метанол и этанол, синтетические топлива, получаемые из углей. Их использование поможет существенно снизить токсичность и отрицательное воздействие автомобиля на окружающую среду.
Среди альтернативных видов топлива в первую очередь следует отметить спирты, в частности метанол и этанол, которые можно применять не только как добавку к бензину, но и в чистом виде. Их главные достоинства – высокая детонационная стойкость и хороший КПД рабочего процесса, недостаток – пониженная теплотворная способность, что уменьшает пробег между заправками и увеличивает расход топлива в 1,5-2 раза по сравнению с бензином. Кроме того, из-за плохой испаряемости метанола и этанола затруднен запуск двигателя.
Использование спиртов в качестве автомобильного топлива требует незначительной переделки двигателя. Например, для работы на метаноле достаточно перерегулировать карбюратор, установить устройство для стабилизации запуска двигателя и заменить некоторые подверженные коррозии материалы более стойкими. Учитывая ядовитость чистого метанола, необходимо предусмотреть тщательную герметизацию топливоподающей системы автомобиля.
Сделать двигатель «чистым» нетрудно. Надо лишь перевести его с бензина на сжатый воздух. Но эта идея не выдержала критики, когда речь заходит об автомобильных двигателях: далеко на таком «горючем» не уедешь. И американские специалисты предложили заменить сжатый воздух жидким азотом. Они даже разработали конструкцию автомобиля, в котором азот, расширяясь при испарении, будет толкать три поршня двигателя. А чтобы процесс испарения шёл активнее, азот предлагают впрыскивать в особую подогревательную камеру, где сжигается небольшое количество дизельного топлива. Такая схема при достаточной мощности обеспечит запас хода до 500 км. Уголь является самым распространенным из не возобновляемых источников энергии. Ещё в 30-е годы в Германии было налажено производство синтетического автомобильного топлива из угля. Был даже период, когда за счёт него удовлетворялось около 50% потребности страны в бензине и дизельном топливе.
Однако к 1953 году почти все установки по получению синтетического топлива Европе были закрыты из-за нерентабельности, что объяснялось низкими ценами на импортируемую нефть. В настоящее время интерес к синтетическому топливу из угля проявляется во многих странах.
В последнее время широкое распространение получила идея использования чистого водорода в качестве альтернативного топлива. Интерес к водородному топливу объясняется тем, что в отличие от других это самый распространённый в природе элемент.
Водород – один из главных претендентов на звание топлива будущего. Для получения водорода могут быть применены различные термохимические, электрохимические и биохимические способы с использованием энергии Солнца, атомных и гидравлических электростанций и т.д.
Экологические преимущества водорода доказаны в ходе различных испытаний.
В каком виде можно применять водород? Газообразный, даже сильно сжатый водород невыгоден, так как для его хранения нужны баллоны большой массы.
Более реальный вариант – использование жидкого водорода. Правда, в этом случае необходимо устанавливать дорогостоящие криогенные баки со специальной термоизоляцией.

УРОК №9
КОЭФФИЦИЕНТ ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ ТЕПЛОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ
Цель: ввести понятие коэффициента полезного действия как основную характеристику, показывающую эффективность использования того или иного теплового двигателя.
Ход занятия.

I. Организационный момент.

Приветствие обучающихся.

II. Подготовка к восприятию нового материала.

Ребята, как вы думаете, вся ли подводимая энергия, энергия выделяющаяся при сгорании топлива, используется тепловым двигателем? (нет, часть её уходит в окружающее пространство, часть на нагревание установки).
Правильно, итак, физическая величина, показывающая какую долю составляет совершаемая двигателем работа от энергии, полученной при сгорании топлива, называется коэффициентом полезного действия, её изучение и есть цель нашего урока.
III. Основная часть.
1. Расчет КПД спиртовки.

2. Схема теплового двигателя.

3. Решение задач по теме: «КПД тепловых двигателей».

IV. Итог урока.

Обобщение материала урока. Решение качественных задач.
Информационный модуль к сценарию:
«Коэффициент полезного действия тепловых двигателей».

Проделаем такой эксперимент: доведём до кипения 5 мл (5 г) воды и определим массу сгоревшего при этом топлива. Тогда, зная теплоту сгорания топлива и удельную теплоёмкость воды, мы сможем рассчитать количество теплоты, выделившееся при сгорании топлива, и количество теплоты, которое получила вода при нагревании до кипения. Разность между ними - это потеря энергии.
Кто из вас мне поможет?
(при помощи мензурок определяем объёмы воды и спирта (5 мл. и ? мл.), далее наливаем воду в пробирку, а спирт в спиртовку и подожжём, пробирку поместим над пламенем. Ждём закипания воды. Пока идёт процесс, ученик - ассистент записывает данные).
	Дано:


	Решение

	mв = 0,005 кг

t1 = 20 0С

t2 = 100 0С

mс1 = А кг

mс2 = В кг

Q-?

	Qn = с mв (t2 - t1)

Qn =4200 Дж/кг∙0С ∙ 0,005 кг∙(100 0С - 20 0С)= 1680 Дж

mс= mс1- mс2

Qз = q mс

Qз = 2,7 ∙ 107 Дж/кг (А-В) кг

Q потерь = Qз - Qn


Итак, вы видите, что потери энергии велики, то есть много энергии расходуется впустую.
Эффективность использования устройства характеризуется коэффициентом полезного действия. 
Коэффициент (от лат coefficientis) обычно постоянная или известная величина – множитель при переменной или известной величине.
Коэффициент полезного действия - это отношение полезной работы к затраченной энергии, выраженной в процентах: 
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Давайте рассчитаем КПД нашей установки. Обучающиеся выполняют расчеты. Из наших вычислений мы видим, что КПД получается достаточно малой величиной. Первые паровые двигатели имели КПД всего 0,3 %.

Живые организмы также способны совершать механическую работу, но за счёт «сгорания» своеобразного топлива - пищи. К ним тоже применимы такие понятия, как полезная работа и КПД. Любое движение тела живого организма связано с расходом энергии. Затраты энергии прямо пропорциональны интенсивности выполняемой работы.

При различных видах деятельности человека значение КПД варьируется от 10 до 30 %.
Для совершения любой работы и поддержания работоспособности организму необходима энергия. Её запасы периодически пополняют за счёт пищи. Мы с вами знаем, что различное топливо имеет различную теплоту сгорания. Пища тоже обладает своего рода теплотой сгорания - её называют калорийностью.
Разные продукты имеют различную калорийность или энергетическую ценность (например, баночка кока - колы - 50, 47 ккал, пачка печенья - 243,5 ккал.). Вспомним, что 1 кал = 4,19 Дж.
2. Решая практическую задачу вначале урока, мы обнаружили, что не все тепло передается установке, а часть тепла отдается в окружающее пространство. Возможно ли, создать такую тепловую машину, у которой КПД было равно 100 %? Обсуждение.
Для того чтобы двигатель совершал работу, необходима разность давлений по обе стороны поршня двигателя или лопастей турбины. Во всех тепловых двигателях эта разность давлений достигается за счет повышения температуры рабочего тела (газа) на сотни или тысячи градусов по сравнению с температурой окружающей среды. Такое повышение температуры происходит при сгорании топлива.
Одна из основных частей двигателя - сосуд, наполненный газом, с подвижным поршнем. Рабочим телом у всех тепловых двигателей является газ, который совершает работу при расширении. Обозначим начальную температуру рабочего тела (газа) через T1. Эту температуру в паровых турбинах или машинах приобретает пар в паровом котле. В двигателях внутреннего сгорания и газовых турбинах повышение температуры происходит при сгорании топлива внутри самого двигателя. Температуру T1 температурой нагревателя.
Нужен ли холодильник? По мере совершения работы газ теряет энергию и неизбежно охлаждается до некоторой температуры T2, которая обычно несколько выше температуры окружающей среды. Ее называют температурой холодильника. Холодильником является атмосфера или специальные устройства для охлаждения и конденсации отработанного пара - конденсаторы. В последнем случае температура холодильника может быть немного ниже температуры атмосферы.
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Таким образом, в двигателе рабочее тело при расширении не может отдать всю свою внутреннюю энергию на совершение работы. Часть теплоты неизбежно передается холодильнику (атмосфере) вместе с отработанным паром или выхлопными газами двигателей внутреннего сгорания и газовых турбин. Эта часть внутренней энергии теряется.
Тепловой двигатель совершает работу за счет внутренней энергии рабочего тела. Причем в этом процессе происходит передача теплоты от более горячих тел (нагревателя) к более холодным (холодильнику). 


Рис. 12

Принципиальная схема теплового двигателя имеет вид, изображенный на рисунке 12. 
Рабочее тело двигателя получает от нагревателя при сгорании топлива количество теплоты Q1 совершает работу A´ и передает холодильнику количество теплоты Q2<Q1. Невозможность полного превращения внутренней энергии газа в работу тепловых двигателей обусловлена необратимостью процессов в природе. Если бы тепло могло самопроизвольно возвращаться от холодильника к нагревателю, то внутренняя энергия могла бы быть полностью превращена в полезную работу с помощью любого теплового двигателя.
3. Решение задач.

1. Один из учеников при решении получил ответ, что КПД теплового двигателя равен 200%. Правильно ли решил ученик задачу? (Нет. КПД теплового двигателя не может быть больше 100% или равен 100%)

2. КПД теплового двигателя 45%. Что означает это число? (45% энергии идет на совершение полезной работы, а 55% энергии тратится впустую на обогрев атмосферы, самого двигателя и т.д.)

3. Может ли КПД теплового двигателя быть равен 1,8; 50; 4; 90; 100%? (КПД теплового двигателя всегда меньше 100%)

УРОК №10
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО ТЕМЕ:

«КОЭФФИЦИЕНТ ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ 
ТЕПЛОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ»
Цель: обобщение и систематизация умений и навыков решения задач по теме: «Тепловые двигатели».
Ход занятия.

I. Организационный момент.

Приветствие обучающихся.

II. Подготовка к восприятию нового материала.
«Тепловая машина, - писал Карно, - уже обслуживает наши шахты, двигает корабли, углубляет гавани и реки, кует железо …Отнять их в настоящее время означало бы разом отнять железо и уголь, все источники богатства …». Вот как оценивал Карно важность использования тепловых двигателей. Но их необходимо было совершенствовать. Чтобы повысить эффективность тепловых двигателей на практике, надо было решать теоретические задачи. Мы с вами сегодня на уроке займемся решением именно теоретических задач.
III. Основная часть.
1. Фронтальный опрос. Решение качественных задач.

2. Решение количественных задач.

3. Решение тестовых заданий.

IV. Итог урока.

Обобщение материала урока.
Информационный модуль к сценарию:
«Решение задач по теме: коэффициент полезного действия тепловых двигателей».

1. Фронтальный опрос.
А) Какие двигатели называются тепловыми?

Б) Когда и кем был изготовлен первый тепловой двигатель?

В) Из каких основных элементов состоит тепловой двигатель?

Г) Как найти КПД теплового двигателя?

Д) Почему при сгорании горючей смеси давление в цилиндре ДВС сильно увеличивается?
Е) Почему высота подъема самолетов, у которых двигатели работают на смеси горючего и воздуха, ограничена?

Ж) Почему коэффициент полезного действия паровой турбины выше, чем паровой машины (при равных мощностях)?

З) Какую роль играет система охлаждения в авиационных поршневых двигателях? Почему в этих системах часто применяется не жидкостное, а воздушное охлаждение рабочих цилиндров?

2. Решение количественных задач.
А. Определите КПД паровой турбины мощностью 2 ∙ 105 кВт, зная, что паровой котел турбины потребляет 170 т бурого угля в час. Удельная теплота сгорания бурого угля 16 800 кДж/кг.

Б. Какую массу антрацита надо сжечь в котельной установке с КПД, равным 60%, чтобы 5т воды, поступающей в нее при 10 °С, нагреть до 100 °С и 500 кг превратить в пар при 100 °С?
В. Расход горючего у современных двигателей внутреннего сгорания составляет около 0,18 кг/л.с. в час. Какому коэффициенту полезного действия это соответствует? Теплота сгорания топлива q = 4∙107 Дж/кг, 1 л.с. = 736 Вт. 

Тепловой двигатель превращает в механическую энергию сравнительно небольшую часть той энергии, которая получается при сжигании топлива. Большая часть энергии отдается окружающей среде: отводится системой охлаждения в атмосферу; расходуется на преодоление сил трения и сопротивления; уносится в атмосферу выхлопными газами (около 25%). Следовательно, для защиты природы важно увеличить КПД тепловых установок и пользоваться эффективно сгорающим топливом, дающим как можно меньше вредных продуктов сгорания (увеличение КПД уменьшает вред тепловых установок, связанный с выбросами продуктов сгорания в окружающую среду и с добычей топлива. 

Загрязнение окружающей среды, и в особенности воздуха, выбросами промышленных предприятий, автомобильного транспорта вызывает в последние годы все большее беспокойство людей во многих странах. Значительная часть этих выбросов, соединяясь в атмосфере с водяными парами, выпадает затем на землю в виде так называемых кислотных дождей. Эти вредные и для человека и для природы выбросы могут перемещаться в воздушных потоках на большие расстояния. Установлено, что «кислотные дожди» снижают устойчивость человеческого организма к простудным заболеваниям, ускоряют коррозию конструкций из стали, никеля и меди, разрушают песчаник, известняк и мрамор, зачастую наносят непоправимый ущерб зданиям и памятникам культуры.

3. Тестирование с целью проверки степени освоения изученного материала.

I вариант.
1. Как изменяется внутренняя энергия пара или газа при расширении? Изменение какой физической величины свидетельствует об этом?

А. уменьшается; массы
Б. увеличивается; температуры

В. уменьшается; температуры
Г. увеличивается; мощности
2. Какой тепловой двигатель называют двигателем внутреннего сгорания?

А. который имеет внутреннюю камеру сгорания топлива

Б. у которого топливо сгорает внутри рабочего цилиндра двигателя

В. для которого используется жидкое топливо, вводимое непосредственно в двигатель

3. Зачем для работы четырехтактного двигателя внутреннего сгорания нужен маховик на его валу?

А. чтобы маховик во время рабочего хода запасал энергию, нужную для работы двигателя внутреннего сгорания

Б. чтобы маховик вращал вал двигателя в интервалах времени между рабочими ходами

В. чтобы, получив энергию во время рабочего хода и вращаясь затем по инерции, маховик поворачивал вал двигателя для осуществления других тактов цикла его работы

4. Наличие каких составных частей обязательно для работы теплового двигателя?

А. рабочего тела – пара или газа

Б. камеры сгорания топлива или парового котла с топкой

В. отвода отработанного пара или газа

Г. нагревателя, рабочего тела, холодильника

5. Коэффициент полезного действия – физическая величина, равная…

А. совершенной двигателем полезной работе

Б. отношению произведенной двигателем полезной работы к полученной от нагревателя энергии

В. количеству теплоты, выделенной при сгорании топлива

6. Определите КПД двигателя внутреннего сгорания, который производит 46·106 Дж полезной работы, затрачивая 3 кг бензина.

А. 27 %
Б. 30 %
В. 33,3 %
Г. 35 %

7. Почему (указать главную причину) КПД теплового двигателя не может быть равен 100 %?

А. потому что пар (газ) отдает в тепловом двигателе только часть своей внутренней энергии и должен быть отведен в холодильник, чтобы новая порция пара, могла произвести работу

Б. потому что всегда существует трение в движущихся деталях двигателя

В. потому что часть количества теплоты, выделяющегося при сгорании топлива, теряется – передается окружающим нагреватель телам

II вариант.

1. Машины, в которых внутренняя энергия топлива превращается во внутреннюю энергию газа или пара, а затем в механическую энергию, называют…

А. гидравлическими машинами
Б. тепловыми двигателями

В. простыми механизмами
2. Из последовательности каких 4-х тактов состоит каждый цикл работы двигателя внутреннего сгорания?

А. впуск, расширение, воспламенение, рабочий ход

Б. впуск, сжатие, воспламенение, выпуск

В. впуск, воспламенение, рабочий ход, выпуск

Г. впуск, сжатие, рабочий ход, выпуск

3. Паровая (газовая) турбина – вид теплового двигателя…

А. приводимого в движение струями пара (газа), давящими на лопатки дисков, находящихся на его валу

Б. отличающегося от двигателя внутреннего сгорания тем, что может работать на любом топливе

В. без поршня и системы зажигания топлива

Г. для которого характерны все пункты А, Б, В

4. Какая физическая величина характеризует экономичность двигателя?

А. произведенная двигателем механическая работа

Б. его мощность
В. коэффициент полезного действия двигателя

Г. количество теплоты, полученное при сгорании топлива

5. По каким формулам находят коэффициент полезного действия теплового двигателя?

А. 
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6. Сколько дров придется сжечь в топке парового котла, чтобы турбина, коэффициент полезного действия которой 32 %, произвела 3,2·108 Дж полезной работы?

А. 10 кг
Б. 100 кг
В. 500 кг
Г. 1000 кг

7. Почему (указать главную причину) КПД теплового двигателя не может быть равен 100 %?

А. потому что пар (газ) отдает в тепловом двигателе только часть своей внутренней энергии и должен быть отведен в холодильник, чтобы новая порция пара, могла произвести работу

Б. потому что всегда существует трение в движущихся деталях двигателя

В. потому что часть количества теплоты, выделяющегося при сгорании топлива, теряется – передается окружающим нагреватель телам
УРОК № 11

ГАЗ. НЕФТЬ

Цель: Познакомить учащихся с составом природного энергетического сырья на примере нефти и газа. Разобрать способ первичной переработки нефти путем дистилляции. Рассмотреть экологические проблемы, возникающие в результате добычи и переработки нефти и газа.

Ход занятия

I. Организационный момент 
II. Подготовка к восприятию нового материала

Нефть и газ, вероятно, являются наиболее титулованными видами полезных ископаемых. А с какой целью человек их добывает? Дело в том, что нефть и газ являются природным энергетическим сырьем. Мы живем в мире продуктов и вещей, полученных из нефти и газа. В истории человечества были каменный и железный периоды. Как знать, может быть, историки назовут нефтяным или пластмассовым наш период. В тоже время с добычей и переработкой нефти и газа связаны страшнейшие экологические катастрофы. Сегодня на уроке мы должны с вами познакомиться с «Голубым и черным золотом» нашей планеты.
III. Основная часть
1. Месторождения нефти и газа в России. Работа с географической картой 
2. Состав природного газа и его применение
3. Переработка нефти и применение нефтепродуктов
4. Экологические проблемы, связанные с добычей нефти

IV. Итог урока

Акватории морских и речных портов, места стоянок и бункеровки судов загрязняются нефтяным топливом. Особенно остро стоит проблема сбора нефтепродуктов с поверхности воды в случае аварии танкеров. Один из путей ликвидации загрязнений – высыпание на нефтяное пятно легких материалов, впитывающих нефть (пенька, древесные опилки, гранулы пористых полимеров). Далее эти материалы необходимо собрать и отжать из них топливо в специальные емкости, чтобы потом использовать вновь. Предложите свою схему сбор нефтепродуктов с поверхности воды.
Информационный модуль к сценарию:

«Нефть и газ».
1. Месторождения нефти и газа в России. Работа с географической картой

С помощью карты (рис.13) найдите и запишите в тетрадь крупнейшие месторождения нефти и газа в России.

Важнейшие месторождения газа: Западная Сибирь (Уренгойское, Заполярное), Волго–Уральский бассейн (Вуктыльское, Оренбургское).

Крупнейший нефтегазоносный бассейн в мире расположен в пределах Западно-Сибирской равнины на территории Тюменской, Омской, Курганской, Томской и частично Свердловской, Челябинской, Новосибирской областей, Красноярского и Алтайского краев, площадью около 3,5 млн. км2.
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Рис. 13. Месторождения нефти и природного газа в России
2. Состав природного газа и его применение
Основным компонентом природного газа является метан. В нем содержится также этан, пропан, бутан. (рис.14)
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Рис. 14. Состав природного газа

При сгорании природного газа выделяется много теплоты, поэтому он служит энергетически эффективным и дешевым топливом в котельных установках, доменных, мартеновских и стекловаренных печах и т.д. Природный газ – источник сырья для химической промышленности: получение ацетилена, этилена, водорода, сажи, различных пластмасс, уксусной кислоты, красителей, медикаментов и других продуктов.

3. Переработка нефти и применение нефтепродуктов
Нефть залегает в земле, заполняя пустоты между частицами различных горных пород. Для добывания её бурят скважины. Если нефть богата газами, она под их давлением сама поднимается на поверхность, если же давление газов для этого недостаточно, в нефтяном пласту создают искусственное давление путём нагнетания туда газа, воздуха или воды. (рис.15)
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Рис. 15. Добыча нефти

В настоящее время география нефтеперерабатывающей промышленности не всегда совпадает с районами ее переработки.

Поэтому задачи транспортировки нефти привели к созданию большой сети нефтепроводов. Нефтеперерабатывающие заводы располагаются во всех районах страны, т.к. выгоднее транспортировать сырую нефть, чем продукты ее переработки, которые необходимы во всех отраслях народного хозяйства. В прошлом она из мест добычи в места потребления перевозилась по железным дорогам в цистернах.

В настоящее время большая часть нефти перекачивается по нефтепроводам и их доля в транспортировке продолжает расти. В состав нефтепроводов входят трубопроводы, насосные станции и нефтехранилища. Пропускная способность нефтепровода диаметром 1200 мм составляет 80-90 млн. тонн в год при скорости движения потока нефти 10-12 км/ч. По эффективности с нефтепроводами могут соперничать только морские перевозки танкерами. Кроме того, они менее опасны в пожарном отношении и резко снижают потери при транспортировке (доставке). По размеру грузооборота нефтепроводный транспорт в 2,5 раза превзошел железнодорожный в части перевозок нефти и нефтепродуктов. Транспортировка нефти по нефтепроводам стоит в настоящее время дороже, чем перевозка по воде, но значительно дешевле, чем перевозка по железной дороге.

Стоимость строительства магистрального нефтепровода обычно окупается за 2-3 года. Характерной особенностью развития нефтепроводного транспорта России является увеличение удельного веса трубопроводов большого диаметра, что объясняется их высокой рентабельностью. Сейчас по грузообороту трубопроводного транспорта Россия стоит на первом месте. Протяженность нефтепроводов составляет 66000 км. Строительство магистральных нефтепроводов продолжается и в настоящее время.
Братья Дубинины впервые создали устройство для перегонки нефти. Завод Дубининых был очень прост. Котёл в печке, из котла идёт труба через бочку с водой в пустую бочку. Бочка с водой – холодильник, пустая бочка – приёмник для керосина. Различают перегонку с однократным, многократным и постепенным испарением. При перегонке с однократным испарением нефть нагревают до определенной температуры и отбирают все фракции, перешедшие в паровую фазу. Перегонка нефти с многократным испарением производится с поэтапным нагреванием нефти, и отбиранием на каждом этапе фракций нефти с соответствующей температурой перехода в паровую фазу. Перегонку нефти с постепенным испарением в основном применяют в лабораторной практике для получения особо точного разделения большого количества фракций. Отличается от других методов перегонки нефти низкой производительностью.

В настоящее время перегонку нефти в промышленности производят на непрерывно действующих трубчатых установках. У них устраивается трубчатая печь, для конденсации и разделения паров сооружаются огромные ректификационные колонны, а для приёма продуктов перегонки выстраиваются целые городки резервуаров.

Трубчатая печь представляет собой помещение, выложенное внутри огнеупорным кирпичом. Внутри печи расположен многократно изогнутый стальной трубопровод. Длина труб в печах достигает километра. Когда завод работает, по этим трубам непрерывно, с помощью насоса, подаётся нефть с большой скоростью – до двух метров в секунду. Печь обогревается горящим мазутом, подаваемым в неё при помощи форсунок.

В трубопроводе нефть быстро нагревается до 350-370 °С. При такой температуре более летучие вещества нефти превращаются в пар. Так как нефть – это смесь углеводородов различного молекулярного веса, имеющих разные температуры кипения, то перегонкой её разделяют на отдельные нефтепродукты. При перегонке нефти получают светлые нефтепродукты: бензин (tкип 90-200°С), лигроин (tкип 150-230°С), керосин (tкип 180-300°С), легкий газойль – соляровое масло (tкип 230-350°С), тяжелый газойль (tкип 350-430°С), а в остатке – вязкую черную жидкость – мазут (tкип выше 430°С). Мазут подвергают дальнейшей переработке. (рис. 16)
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В настоящее время из нефти получают тысячи продуктов. Основными группами являются жидкое топливо, газообразное топливо, твердое топливо (нефтяной кокс), смазочные и специальные масла, парафины и церезины, битумы, ароматические соединения, сажа, ацетилен, этилен, нефтяные кислоты и их соли, высшие спирты. Наибольшее применение продукты переработки нефти находят в топливно-энергетической отрасли (рис. 17).
Рис. 16. Ректификационная колонна и трубчатая печь
[image: image28.png]20N

90w 8
8/28/2005 03242 KATRINA in The Gulf Of Mexico




Рис. 17. Применение нефтепродуктов

4. Экологические проблемы, связанные с добычей нефти

Вначале человек не задумывался о том, что таит в себе интенсивная добыча нефти и газа. Главным было выкачать их как можно больше. Так и поступали. Но вот в начале 40-х гг. текущего столетия появились первые настораживающие симптомы.
Большую опасность таит в себе использование нефти и газа в качестве топлива. При сгорании этих продуктов в атмосферу выделяются в больших количествах углекислый газ, различные сернистые соединения, оксид азота и т.д. От сжигания всех видов топлива, в том числе и каменного угля, за последние полвека содержание диоксида углерода в атмосфере увеличилось почти на 288 млрд. т, а израсходовано, по подсчетам академика Ф.Ф. Давитая, более 300 млрд т. кислорода. Таким образом, с момента первых костров первобытного человека атмосфера потеряла около 0,02 % кислорода, а приобрела до 12 % углекислого газа. В настоящее время ежегодно человечество сжигает 7 млрд. т. топлива, на что потребляется более 10 млрд. т кислорода, а прибавка диоксида углерода в атмосфере доходит до 14 млрд. т. В ближайшие же годы эти цифры будут расти в связи с общим увеличением добычи горючих полезных ископаемых и их сжиганием. По мнению Ф.Ф. Давитая, к 2020 г. в атмосфере исчезнет около 12 000 млрд. т. кислорода (0,77 %). Таким образом, через 100 лет состав атмосферы существенно изменится и, надо полагать, в худшую сторону.

Уменьшение количества кислорода и рост содержания углекислого газа, в свою очередь, будут влиять на изменение климата. Молекулы диоксида углерода позволяют коротковолновому солнечному излучению проникать сквозь атмосферу Земли и задерживают инфракрасное излучение, испускаемое земной поверхностью. Возникает так называемый „парниковый эффект", и среднепланетная температура повышается. Предполагают, что потепление с 1880 г. по 1940 г. в значительной степени следует отнести за этот счет. Казалось бы, в дальнейшем потепление должно прогрессивно нарастать. Однако другое воздействие человека на атмосферу нейтрализует "парниковый эффект".
Большая роль в загрязнении атмосферы принадлежит реактивным самолетам, машинам, заводам и фабрикам. Чтобы пересечь Атлантический океан, современный реактивный лайнер поглощает 35 т кислорода и оставляет инверсионные следы, увеличивающие облачность. Значительно загрязняют атмосферу и автомашины, которых уже сейчас насчитывается более 500 млн. По подсчетам специалистов, машины „размножаются" в 7 раз быстрее людей. Именно им принадлежит половинная доля участия в отравлении Америки. Как заявил в 1976 г. сенатор Э. Маски, в США каждый год от заболеваний, вызванных загрязнением воздуха, умирает 15 тыс. человек. Американцев это не на шутку тревожит. Появляются различные проекты создания двигателей, работающих на других видах топлива. Электромобили уже не новость, во многих странах мира есть опытные образцы, но пока их широкое внедрение в жизнь сдерживается из-за малой мощности аккумуляторов. 
Безрассудно загрязняет человек и водные бассейны планеты. Ежегодно в Мировой океан по тем или иным причинам сбрасывается от 2 до 10 млн. т. нефти. Аэрофотосъемкой со спутников зафиксировано, что уже почти 30% поверхности океана покрыто нефтяной пленкой. Особенно загрязнены воды Средиземного моря. Атлантического океана и их берега.

Литр нефти лишает кислорода, столь необходимого рыбам, 40 тыс. л. морской воды. Тонна нефти загрязняет 12 км2 поверхности океана. Икринки многих рыб развиваются в приповерхностном слое, где опасность встречи с нефтью весьма велика. При концентрации ее в морской воде в количестве 0,1-0,01 мл/л икринки погибают за несколько суток. На 1 га морской поверхности может погибнуть более 100 млн. личинок рыб, если имеется нефтяная пленка. Чтобы ее получить, достаточно вылить 1 л нефти.

Источников поступления нефти в моря и океаны довольно много. Это аварии танкеров и буровых платформ, сброс балластных и очистных вод, принос загрязняющих компонентов реками.

В настоящее время 7-8 т нефти из каждых 10 т, добываемых в море, доставляется к местам потребления морским транспортом. На некоторых участках Мирового океана происходит буквально столпотворение. Например, через пролив Ла-Манш, ширина которого 29 км, ежесуточно проходит более 1000 судов. Немудрено, что количество танкерных катастроф здесь велико. Особенно они возросли в 70-80-х гг. Только в 1975 г. погибло 10 танкеров общим водоизмещением в 815 тыс. т. Почти каждый год случаются крупные катастрофы. Пожалуй, первая, которая всколыхнула мир, произошла в 1967 г. У берегов Западной Европы потерпел аварию супертанкер „Торри Каньон", в море попало 120 тыс. т. нефти. Огромное нефтяное пятно обезобразило прибрежные воды и берега Франции и Англии. Погибло 50 тыс. [image: image29.png]


водоплавающих птиц, т.е. 90 % морских птиц этих районов. (рис. 18).

Рис. 18. Водоплавающие птицы как никто страдают от нефтяной пленки
Одним из наиболее перспективных путей ограждения среды от загрязнения является создание комплексной автоматизации процессов добычи, транспорта и хранения нефти. В нашей стране такая система впервые была создана в 70-х гг. и применена в районах Западной Сибири. Потребовалось создать новую унифицированную технологию добычи нефти. Раньше, например, на промыслах не умели транспортировать нефть и попутный газ совместно по одной системе трубопроводов. С этой целью сооружались специальные нефтяные и газовые коммуникации с большим количеством объектов, рассредоточенных на обширных территориях. Промыслы состояли из сотен объектов, причем в каждом нефтяном районе их строили по-своему, это не позволяло связать их единой системой телеуправления. Естественно, что при такой технологии добычи и транспорта много продукта терялось за счет испарения и утечки. Специалистам удалось, используя энергию недр и глубинных насосов, обеспечить подачу нефти от скважины к центральным нефтесборным пунктам без промежуточных технологических операций. Число промысловых объектов сократилось в 12-15 раз.

По пути герметизации систем сбора, транспорта и подготовки нефти идут и другие крупные нефтедобывающие страны земного шара. В США, например, некоторые промыслы, расположенные в густонаселенных районах, искусно скрыты в домах. В прибрежной зоне курортного городах Лонг-Бич (Калифорния) построено четыре искусственных острова, где производится разработка морских площадей. С материком эти своеобразные промыслы связаны сетью трубопроводов длиной свыше 40 км и электрокабелем протяженностью 16,5 км. Площадь каждого острова 40 тыс. м2, здесь можно разместить до 200 эксплуатационных скважин с комплектом необходимого оборудования. Все технологические объекты декорированы - они спрятаны в башни из цветного материала, вокруг которых размещены искусственные пальмы, скалы и водопады. Вечером и ночью вся эта бутафория подсвечивается цветными прожекторами, что создает весьма красочное экзотическое зрелище, поражающее воображение многочисленных отдыхающих и туристов.

Итак, можно сказать, что нефть - это друг, с которым надо держать ухо востро. Небрежное обращение с „черным золотом" может обернуться большой бедой. Вот еще один пример того, как излишняя любовь к нему привела к неприятным последствиям. Речь пойдет об уже упоминавшемся заводе по производству белково-витаминного концентрата (БВК) в г. Кириши. Как выяснилось, производство этого продукта и его применение чревато серьезными последствиями. Первые опыты были обнадеживающими. Однако в дальнейшем оказалось, что у животных при использовании БВК происходит глубокая патология в крови и в некоторых органах, во втором поколении снижается плодовитость и иммунологическая реакция. Вредные соединения (паприн) через мясо животных попадают к человеку и также оказывают на него неблагоприятное влияние. Производство БВК сопряжено с загрязнением окружающей среды. В частности в г. Кириши завод не был снабжен необходимой очистительной системой, что привело к систематическому выбросу в атмосферу белковых веществ, вызывающих аллергию и астму. Учитывая это, ряд зарубежных стран (Италия, Франция, Япония) приостановили у себя производство БВК.

Все это говорит о том, что использование нефти и нефтепродуктов должно быть весьма аккуратным, продуманным и дозированным. Нефть требует к себе внимательного отношения. Это необходимо помнить не только каждому нефтянику, но и всем, кто имеет дело с продуктами нефтехимии.
УРОК № 12

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА «НЕФТЬ И ПРОДУКТЫ ЕЕ ПЕРЕРАБОТКИ»

Цель: На практике познакомить учащихся с физическими свойствами нефти, способами очистки воды от нефтяной пленки. С помощью эксперимента продемонстрировать пагубное влияние на экологию разлива нефти в природные водоемы. Познакомиться с продуктами нефтеперерабатывающей промышленности и их применением.

Ход занятия

I. Организационный момент 
II. Подготовка к восприятию нового материала

Помните: нефть огнеопасна! Соблюдайте правила безопасности! При проведении опыта проследите, чтобы рядом не было источника огня: зажженной спиртовки, спички.
III. Основная часть
Практическая работа № 1

«Нефть и продукты ее переработки»

Цель: Изучить физические свойства нефти. Способы очистки воды от нефтяной пленки, влияние нефти на перьевой покров птиц. Познакомиться с продуктами нефтеперерабатывающей промышленности и их применением.

Оборудование и реактивы: нефть, вода, перо птицы, коллекция «Нефть и продукты ее переработки», активированный уголь, древесные опилки, кусочки поролона, ложка, шпатель, емкости для воды и отходов.

Ход работы

1. Изучите образцы коллекций. Опишите физические свойства представленных в коллекции веществ. Укажите области их применения. Составьте схему коллекции.

2. Налейте в стакан воду и небольшое количество нефти. Что наблюдаете? К каким последствиям для обитателей водоемов может привести разлив нефти?

3. Опустите в стакан с нефтью и водой перо птицы. Что наблюдаете? Как наблюдаемое вами явление может отразиться на жизни водоплавающих птиц?

4. Очистите от нефти воду в стакане. Какими материалами можно воспользоваться для выполнения данного задания? Проверьте на практике разные материалы для сбора нефти. Сделайте вывод об их эффективности.

IV. Итог урока

Учащимся предлагается оформить практическую работу в тетради и написать ответ на следующий вопрос: Доказано, что запасы нефти исчерпаемы. Что может служить альтернативным источником энергии?

УРОК № 13
КАЧЕСТВО ТОПЛИВА НА ПРИМЕРЕ БЕНЗИНА
Цель: Познакомить учащихся с понятием качества топлива на примере бензина. Донести до учащихся необходимость применения качественного топлива, как необходимого условия для сохранения техники и безопасности окружающей среды.

Ход занятия

I. Организационный момент 
II. Подготовка к восприятию нового материала

Учитель просит учащихся перечислить основных загрязнителей окружающей среды в современном мире. Подводит итог, что основным нарушителем экологии в современном мире является автотранспорт. А именно топливо, используемое для его движения. Сегодня на уроке учащиеся должны выяснить, что подразумевается под качеством топлива и как это качество сказывается на технике и окружающей среде.
III. Основная часть
1) Октановое число и цетановое число

2) Состав бензина, добавки бензина
3) Требования к качеству бензина
4) Октановое число различных бензинов

5) Влияние качества топлива на окружающую среду

6) Влияние свинца на организм человека

IV. Итог урока

Учащимся предлагается предположить и составить план действий по ликвидации пагубного влияния автотранспорта на экологию города Верхняя Салда.
Информационный модуль к сценарию:

«Качество топлива на примере бензина»
1) Октановое число и цетановое число

Из-за принципиально разного устройства двигателей Даймлера и Дизеля к бензину и дизельному топливу предъявляются прямо противоположные требования. В двигателе внутреннего сгорания с принудительным поджигом смесь бензина и воздуха в цилиндре при сжатии не должна самовоспламеняться. Если же это случится, возникает детонация.

Впервые устойчивость бензинов к детонации была исследована в 1921 г. американским инженером Г. Рикардо. Он предложил первую шкалу детонационной стойкости бензинов. В начале 30-х г. из-за высокой стойкости к детонации за стандарт был выбран изооктан (2,2,4-триме-тилпентан). Это соединение смешивали в самых разных соотношениях с гептаном нормального строения (он весьма склонен к детонации), и у каждого образца определяли детонационную стойкость. Октановое число данного сорта бензина численно равно содержанию (в объёмных процентах) изооктана в его смеси с гептаном, при котором эта смесь эквивалентна по детонационной стойкости исследуемому топливу в стандартных условиях испытания. Октановое число может превышать 100 (если бензин ещё более стоек к детонации, чем чистый изооктан). 

Детонация — это взрывное воспламенение топлива, которое проявляет себя в виде характерного звука и приводит к быстрому износу двигателя. При детонации фронт пламени распространяется со скоростью 2—2,5 км/с, тогда как при нормальном сгорании топлива в цилиндре скорость составляет лишь 15—60 м/с.

Если для бензина важно, чтобы он не воспламенялся в смеси с воздухом даже при высокой степени сжатия, то для дизельного топлива, напротив, необходимо, чтобы оно самопроизвольно воспламенялось в цилиндре. Для характеристики способности разных сортов дизельного топлива к воспламенению принято использовать цетановое число. Его определяют, сравнивая способность к воспламенению данного топлива и смеси углеводорода цетана (гексадекана C16H34 tкип=287 °C) с метилнафталином (жидкость с tкип=245 °С). Цетановое число соответствует процентному содержанию цетана в смеси: чем оно выше, тем легче топливо самовоспламеняется при сжатии. Чем больше в топливе неразветвлённых насыщенных углеводородов и чем меньше разветвлённых и ароматических, тем выше способность к самовоспламенению и детонации.

Бензобаки автомобилей заправляют смесью бензиновых фракций, выделенных в различных процессах переработки нефти. Базовые компоненты бензина, помимо бензина прямой перегонки, — это фракции, полученные в результате процессов каталитического и термического крекинга и риформинга. Октановые числа этих фракций, как правило, не превышают 90. Поэтому в состав автомобильного бензина включают также высокооктановые компоненты, которые получают в ходе специальных промышленных реакций. Удлинение углеводородной цепи позволяет увеличить октановое число до 105. Смешение всех этих компонентов позволяет получить бензин с необходимым октановым числом.
2) Состав бензина, добавки бензина
Проблему увеличения октанового числа бензинов можно решить с помощью специальных добавок (их называют антидетонационными присадками). Так, добавление 0,82 г тетраэтилсвинца Pb(С2Н5)4 к 1 кг изооктана увеличивает октановое число бензина до 110. Огромный недостаток данной присадки (этиловой жидкости) заключается в том, что при её сгорании образуются высокотоксичные соединения свинца, большая часть которых с выхлопными газами выбрасывается в атмосферу. Из-за этого во многих странах запрещено применять тетраэтилсвинец.

Сейчас основными добавками, увеличивающими октановое число бензинов, служат кислородсодержащие соединения — этиловый спирт, трет-бутиловый спирт (СН3)3СОН, метил-трет- бутиловый эфир (СН3)3СОСН3, метил-трет-амиловый эфир С2Н5С(СН3)2ОСН3. Октановые числа этих соединений высоки (например, у (СН3)3СОСН3 оно равно 120), а токсичность их, а также продуктов их сгорания (вода и углекислый газ) низка.

3) Требования к качеству бензина
Помимо октанового числа бензина, которое должно соответствовать классу двигателя, к топливу предъявляется ещё несколько важных требований. Прежде всего, это его фракционный состав — содержание в бензине отдельных фракций с различными температурами кипения. От фракционного состава зависят условия пуска двигателя, длительность прогрева, полнота сгорания топлива.

При промышленном выпуске бензинов в них растворяют газообразные линейные и разветвлённые бутаны, которые не только обладают высокими октановыми числами, но и характеризуются высоким давлением насыщенных паров.

Ещё одно требование — химическая стабильность. Для увеличения стабильности в бензин при хранении добавляют специальные соединения — антиоксиданты. Их действие основано на замедлении процессов окисления за счёт превращения активных радикалов в малоактивные. При отрыве активным радикалом атома водорода от ОН-группы образуется неактивный радикал, прерывающий цепную реакцию окисления.

Сравните дорогие духи с их сложным неповторимым ароматом и характерно пахнущую маслянистую желтоватую жидкость, заливаемую в баки автомобилей на бензоколонках. На первый взгляд может показаться, что парфюмерный шедевр — это кропотливая филигранная работа, а бензин — всего лишь продукт крупнотоннажного химического производства. На самом же деле по сложности композиция обыкновенного бензина может потягаться с хорошими духами, а требования, предъявляемые современным обществом к качеству, экономичности, экологической чистоте бензина, стимулируют работу сотен химических лабораторий по всему миру. Настоящие исполины мировой нефтехимической промышленности — «Бритиш Петролеум», «Шелл», «Шеврон» — ежегодно тратят миллионы долларов на разработку более совершенных, безопасных для природы антидетонационных присадок, на поиск новых уникальных композиций топлива. А поскольку не за горами тот день, когда нефтяные запасы Земли истощатся, перед химиками стоит фантастическая по своей сложности задача — как с умом истратить то, что есть, а потом найти, чем это можно заменить.

4) Октановое число различных бензинов

· Бензин прямой гонки 40—70

· Бензин термического крекинга 70—75

· Бензин каталитического крекинга 80—90

· Бензин риформинга 80—90 

Этиловая жидкость — раствор тетраэтилсвинца в этилбромиде С2Н5Вr. При её сгорании свинец переходит в летучий бромид PbВr2 (tпл=370°С, tкип=893°С).

Совет: Определить, есть ли в бензине тетраэтилсвинец, можно с помощью качественной реакции, носящей имя Кимштедта. Несколько капель бензина наносят на фильтровальную бумагу и высушивают. При обработке сероводородом или сульфидом аммония образуется сульфид свинца, и на фильтровальной бумаге появляется интенсивная тёмная окраска.

5) Влияние качества топлива на окружающую среду

Главным виновником ухудшения экологии в последние годы является увеличения числа автомобилей. Во всех крупных, с населением более миллиона человек, городах, выбросы автомобилей сегодня перекрывают все другие виды загрязнений атмосферного воздуха. Доля выбросов автотранспорта достигает 70 – 80%. Но в такой сильной загрязненности воздуха выхлопными газами виновато не большое количество автомобилей, а качество автомобильного топлива.

Отечественные автомобили до последнего времени работали на этилированном бензине. Это очень дешевый способ повышения октанового числа. Но это приводит к выбросам трех – четырех граммов свинца на 100 км пути каждого автомобиля. При этом органический свинец в 8 раз токсичнее металлургического. В США этилированный бензин был запрещен в 60 – х годах. В нашей стране до войны не знали о его существовании. Наш бензин был на столько чист, что им полоскали горло при ангине. Тетраэтилсвинец появился в России в 1942 году вместе с поставками американских машин. Тогда Сталин разрешил временно повышать октановое число за счет свинцовых добавок. При этом было строго запрещено их использование в Москве, Ленинграде и южной курортной зоне. В России этилированный бензин теперь, с 2003 года, тоже под запретом.

Вторая причина – наши автомобили. Выбросы отечественных автомобилей в 8 – 10 раз токсичнее зарубежных. Зарубежные машины снабжены нейтрализаторами выхлопных газов.

Третья причина – качество городских дорог: они слишком узкие, на них много перекрестков и светофоров. Это приводит к частым остановкам автомобилей, к образованию автомобильных «пробок». Все это сопровождается увеличением количества выхлопных газов. Сегодня Екатеринбург по загрязненности опережает Нижний Тагил. Для жителей Екатеринбурга было рассчитано, каков вклад выбросов автотранспорта в ухудшение их здоровья. Эта цифра составила80%. А в Нижнем Тагиле только 22%.

6) Влияние свинца на организм человека

Особый вред здоровью человека наносит свинец и его соединения, так как:

· Он наиболее распространенный (в почве, воздухе, в других организмах);

· Способен накапливаться в организме;

· Обладает широким набором вредных действий: Сильно влияет на нервную систему ребенка (дети становятся агрессивными, неуправляемыми, отстают в умственном развитии, быстро утомляются); резко усиливает действие канцерогенных веществ.

УРОК №14
КОНФЕРЕНЦИЯ. ТЕМА: «АТМОСФЕРА И ЕЕ ОХРАНА»
(Автор: Пискунова Л.В. – учитель биологии)
Цель: расширение знаний о строении атмосферы и ее защитной функции, ознакомление обучающихся с источниками и видами загрязнений, способами и методами очистки атмосферы.

Подготовительный этап.

· Определение задач вечера, круга обсуждаемых вопросов, времени его проведения
· Изучение необходимой литературы по теме вечера

· Распределение докладов между участниками вечера

· Проведение консультаций при подготовке докладов

· Проверка готовности докладов.

План конференции.

1. Строение воздушной оболочки Земли.

2. Защитные функции атмосферы и ее роль в процессах, происходящих на Земле.

3. Источники и виды загрязнений атмосферы.

4. Охрана атмосферы.

I. Вступительное слово учителя.

Человечество стоит на пороге экономического кризиса. Положение столь серьезно, что нужны не практиковавшиеся ранее усилия, идеи, материальные средства, чтобы предотвратить катастрофу. Экологическая драма Земли находилась в тени опасности ядерного конфликта. Сейчас, когда миновало время холодной войны стало ясно, что экологическая бомба для человечества столь же опасна, как и ядерная. Неимоверно растет население Земли, превысившее 5 млрд. Каждому человеку требуется пища, одежда, крыша над головой. В то же время ресурсы Земли не умножаются, а иссякают. Сокращается количество плодородных почв. Катастрофически загрязняется вода и воздух. Увеличивается площадь пустынь, уменьшается площадь лесов, дающих Земле кислород, стабилизирующих климат. Повсюду дают знать о себе химические загрязнения. Вырастают горы отбросов, в том числе опасных для здоровья людей и всей жизни на Земле. Есть ли острова от этой беды? Таких островов нет. Все человечество в одной лодке и пересесть из нее некуда. Земля – маленький шар во Вселенной и это единственное место, где человечество может выжить или погибнуть.
Уголков, которых экологические беды не касались сегодня не существует – химикаты обнаружены даже в теле пингвинов.

Как же остановить экологический кризис? Простых ответов здесь нет! Ясно одно: необходимо вооружаться экологическими знаниями, формировать экологическое мировоззрение. Сделать реальным этот процесс непросто, но это единственный выход. У человечества нет сегодня заботы более серьезной, чем найти силы, средства, найти разум, чтобы поладить с природой.

II. Главный судья.

Сегодня мы слушаем дело о загрязнении окружающей среды и экологических проблемах Урала и нашего города Верхняя Салда.

Дело состоит из двух частей. В первой – природа обвиняет человека. Во второй части человек рассматривается, как сила, способная из умирающей природы сделать ее приятной и живой.
Кромсая лед, меняя рек теченье

Твердим о том, что дел невпроворот,

Но мы еще придем просить прощенье

У этих рек, барханов и болот.

У самого гигантского восхода,

У самого мельчайшего малька

Пока об этом думать неохота,

Сейчас нам не до этого пока.

Аэродромы, пирсы и перроны

Леса без птиц и реки без воды

Все меньше окружающей природы,

Все больше окружающей среды.

Я, призываю высокий суд объективно разобраться в этом деле, выслушав обе стороны и вынести справедливое решение. А теперь слушаем пострадавших и защитников, обвиняемых.

Судья. Краткая характеристика рассматриваемого дела.

Земная поверхность окружена воздушной оболочкой – атмосферой, которая по современным данным, простирается над ней на 1500-2000 километров, то есть высота атмосферы составляет около 1/3 радиуса Земли. Однако следы атмосферного воздуха обнаружены и на высоте 20000 километров. Почти половина всей массы воздуха сосредоточена в пределах первых километров от поверхности Земли, то есть в нижних слоях высотой 20 километров – 95 %, а в вышележащих слоях, имеющих небольшую плотность – 5 %, его массы.

Воздушная оболочка Земли состоит из механической смеси газов, представленных в следующем процентном соотношении:
Азот – 78 %, кислород – 21 %, аргон – 1 %, углекислый газ – 0,03 %. В ней содержится еще водяной пар, количество которого непостоянно и колеблется от 0 до 4 % по объему, а также пыль. Процентное соотношение в земной атмосфере газов, влаги, пыли подвержено изменениям во времени. Эти изменения обусловлены, с одной стороны, природными процессами, а с другой – хозяйственной деятельностью человека.

Судья.

Слово предоставляется Природе.

Природа.

Хозяйственная деятельность человека неблагоприяно вляет на атмосферу. А наличие атмосферы – одно из необходимых условий существования жизни на Земле, так как вся жизнь уязвима для космических воздействий и нуждается в постоянной защите от них. Будучи внешней оболочкой Земли, атмосфера, как любой покров, осуществляет и защитные функции. Определено, например, что, не будь ее, на каждый квадратный километр поверхности Земли за 3 – 4 дня приходилось бы по метеориту, а так они сгорают в воздухе.

Свидетель.

Солнце посылает на Землю энергию, чем предопределяет саму возможность жизни, но «жизненную» дозу солнечной энергии «отмеряет» именно атмосфера. Если бы ее не было, то днем Солнце раскаляло бы земную поверхность до 100 0С, а ночью «ледяной» космос остужал бы ее до -100 0С. Без атмосферы суточные колебания температуры на планете достигали бы 200 0С. Кроме того, на верхнюю границу атмосферы ежесекундно обрушивается поток солнечных и космических излучений широкого диапазона волн и энергий: гамма-излучение, рентгеновское, ультрафиолетовые лучи, видимый свет, инфракрасное излучение, радиоволны. Если бы все они достигали земной поверхности, то их убийственная энергия в считанные мгновения испелила бы все живое. Но сквозь атмосферу проникают лишь некоторые радиоволны, а также свет с частью ультрафиолетовых и инфракрасных лучей. Главную защитную роль играет ионосфера и озоновой «экран» на высоте от 20 до 50 километров. Хотя кислород здесь крайне разрежен, тем не менее он поглощает большую часть энергии ультрафиолетового излучения, под действием которого его молекулы (О2) разрушаются и соединяются в молекулы озона (О3).
Природа.

Атмосфера служит «кладовой» кислорода, необходимого для жизнедеятельности людей, животных, для сжигания топлива в энергетических установках, а также сырья (азот, аргон и другое) для химической промышленности; источником ряда элементов и химических соединений для образования органических веществ и функционирования организмов; средством получения энергии (ветродвигатели0 и транспортирования материалов на короткие расстояния (по трубам); средой передвижения воздушного транспорта и исследовательских аппаратов, для осуществления связи (звуковой, световой, радиосвязи), для сброса газообразных и пылевидных отходов промышленности. В атмосфере происходят разнообразные акустические, оптические и электрические явления. Изменения физических и химических свойств атмосферы может отрицательно сказаться на животном и растительном мире планеты, на здоровье людей, их работоспособности, продолжительности жизни.
Обвинитель.

Отравление воздуха – медленное отравление не только человека, но и флоры и фауны. Попадание вредных веществ в атмосферу самое опасное загрязнение окружающей среды. Сильное загрязнение атмосферного воздуха происходит в результате выбрасывания промышленными предприятиями газов и твердых частиц различного происхождения; сильными источниками загрязнения является транспорт, ТЭС.
1. Наиболее опасным источником загрязнения являются радиоактивные элементы, попадающие в атмосферу при ядерных взрывах и авариях на атомных станциях. Тяжелой болью до сих пор в сердцах людей отзывается трагедия Чернобыля.
Плотным туманом укрыты долины,

И в пелене вдали над седой пелериной

Призрачный горб саркофага ЧАЭС.

Ветер встревожит над избами клены,

Вдаль унесет с собой лип аромат,

Но не подхватит он шепот влюбленных

Возле калиток родительских хат.

Царствует здесь нынче цезий и стронций

Тут не кричит на рассвете петух,

Не постучит нынче бабка в оконце,

Не соберет свое стадо пастух.

Вечером длинные тени деревьев

Въезд перекрыли в родное село,

Аист в гнезде чистит грязные перья

И над птенцом расправляет крыло.

Чернобыльская катастрофа в бывшем Советском Союзе привела к тому, что Европа перестала полагаться на атомную энергетику в 1986 году. Из-за своих скудных природных ресурсов Япония же вынуждена была сделать атомную энергетику основным столпом своей энергетической политики. И вот снова катастрофа. Страшное землетрясение, которое потрясло район Тохоку 11 марта 2011 года, привело к тому, что в Японии впервые в истории было объявлено чрезвычайное положение на атомных станциях. Второй, третий и четвертый энергоблоки АЭС «Фукусима – 1» взорвались. В Касивадзаки на АЭС перевернулись сотни емкостей с ядерными отходами. Многие из них под действием подземных сил раскололись. Землетрясение вызвало утечку радиоактивных веществ. 

2. Сильное загрязнение атмосферного воздуха вносят автомобильные загрязнения и промышленные предприятия. Широкое использование горючих ископаемых (угля и нефти) приводит к увеличению в атмосфере количества углекислого газа. Ежегодно в атмосферу поступает 1,265∙1012 кг углекислого газа. Сжигание топлива, кроме того, ведет к накоплению в атмосфере оксида углерода, представляющего яд для человека и животных (из 1 т бензина образуется при сгорании 60 кг оксида углерода). Загрязнение воздуха оксидом углерода, а также соединениями свинца и другими продуктами неполного сгорания бензина при работе автотранспорта приобретает все большие масштабы во всех экономически развитых странах. К тому же нефть и каменный уголь содержат в своем составе еще и значительное количество серы (например, уголь – в среднем 3,5 %, а нефть около 1 %). В топках эта сера превращается в сернистый газ, который попадая в легкие человека или животного, растворяется и превращается в сернистую, а затем серную кислоту; в результате действия последней на организм развивается кислородная недостаточность (удушье), что может привести в тяжелых случаях к смерти.
3. Также опасна пыль. Пыль служит транспортом для вредных веществ, попадая в квартиры, оседает на вещи, наполняет воздух, и мы дышим ей днем и ночью.

Дымовые газы содержат взвешенные частицы твердых веществ – золу, несгоревшие кусочки угля, сажу. Они и образуют в основном дым. Химический состав выбросов в атмосферу различен в зависимости от вида топлива и способа его сжигания, состава производственного сырья, технологии производства и т.д. Так, выплавка чугуна сопровождается образованием колосниковой пыли (мельчайших частиц шихты, выбрасываемых вместе с доменным газом, который в свою очередь содержит смолы, оксиды и другие соединения). В дым от алюминиевых и суперфосфатных заводов по выплавке цветных металлов поставляют в атмосферу сернистый газ и пыль, содержащую железо, медь, кварц, соединения сурьмы, мышьяка, висмута и ряда других элементов.
Сильными источниками загрязнения атмосферы являются ТЭС, которые потребляют наиболее низкосортное топливо, богатое золой и серой, сжигаемое к тому же в пылевидном состоянии. При этом с дымовыми газами в атмосферу выбрасываются 85 – 93 % золы.

Свидетель.

Уральский экономический район по количеству вредных выбросов в атмосферу стоит на втором месте среди других районов страны, а на Свердловскую область приходится около 1/3 выбросов Урала. Неблагоприятная обстановка больше, чем в 20 городах Свердловской области. Наиболее загрязнен Нижний Тагил. Основная доля загрязнения – металлургическая промышленность53,5 %, теплоэнергетика – 27,6 %. Ежегодно 67,3 % жидких и газообразных веществ выбрасывается без очистки. Из выбросов наиболее опасен свинец. Попадая в организм человека с пищей и пылью, он переходит в кровь, может вызвать нарушение обмена веществ и денатурацию белков, причем ему свойственно накопление в организме. Наиболее опасны токсичные вещества пыли. Один из них кадмий, выбрасывает ВСМПО. Накапливаясь в тканях он делает хрупким скелет организма. Газы промышленных выбросов дают такую картину в 2010 году в Горно-заводском округе.
Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от стационарных источников и автотранспорта составили 145,71 тыс.т, в том числе: твердых веществ – 10,6 тыс.т, диоксида серы – 7,05 тыс.т, оксида углерода – 100,86 тыс.т, оксидов азота – 15,4 тыс.т, углеводородов – 1,8 тыс.т.
Кажущая беспредельность атмосферы и колоссальные запасы кислорода создали у людей уверенность в неисчерпаемости воздушного бассейна. Однако размеры вмешательства человека в атмосферные процессы также в настоящее время измеряются «астрономическими» величинами. Сегодня естественный баланс между продуцированием  и потреблением кислорода нарушается, так как существенная часть производимого растениями кислорода стала тратиться на сгорание разнообразного топлива. При ускоренных темпах технического прогресса сокращение запасов кислорода на планете на 1/3 произойдет, как полагают ученые, через 160 – 180 лет.
Человек.

Сегодня я не в состоянии отказаться от всех тех благ, которые мне дал НТП, независимо от того, что в последние десятилетия моей преобразовательной деятельности неизмеримо возросли и достигли глобального уровня. Но взаимоотношения с Природой, я думаю, примут более дружелюбный характер, так как я принимаю все меры по защите атмосферы.

Адвокат.

Я хочу остановиться на мероприятиях по очистке атмосферы.
1. В первую очередь – озеленение города. Зеленые насаждения обогащают воздух кислородом, способствуют рассеянию вредных веществ и поглощают их. При озеленении территории выбирают зеленые насаждения в зависимости от климатического района, характера промышленного производства и эффективности данной породы для очистки воздуха, а также ее газоустойчивости.

По характеру защитного действия посадки разделяют на изолирующие и фильтрующие. Изолирующие – посадки плотной структуры, которые создают на пути загрязнения воздушного потока механическую преграду, заставляющую поток обтекать массив. При нормальных метеоусловиях они снижают газо- и парообразные примеси на 25 – 35 % путем рассеивания и отклонения загрязненного воздушного потока.
Фильтрующими называют посадки, продуваемые и ажурные по структуре, выполняющие роль механического и биологического фильтра при прохождении загрязненного воздуха сквозь зеленый массив.

Зеленые насаждения по-разному реагируют на различные загрязнения в воздухе. Наукой установлено, что растущая загрязненность воздуха угнетающе действует на деревья особенно хвойные. У сосны при загрязнении воздуха сернистым ангидридом фотосинтез понижается почти в два раза. Поэтому вблизи больших городов и промышленных объектов хвойные леса редеют. Степень чистоты воздуха можно установить наблюдением. Если вы познакомитесь с лишайниками, то сможете по некоторым их видам установить степень чистоты воздуха. Лишайниковая «пустыня» указывает на сильное загрязнение воздуха двуокисью серы (свыше 0,3 мг/м3). Если произрастают некоторые выносливые по отношению к загрязнителям лишайники (фисции, ксантории и др.), то весь воздух загрязнен умеренно (количество двуокиси серы колеблется между 0,05 – 0,02 мг/м3). Произрастающие на стволах виды естественной флоры (кармелии, алектории) указывают на чистый воздух (двуокиси серы меньше 0,05 мг/м3).
2. Фильтры на заводах, которые уменьшают количество выбросов. Один из наиболее совершенных видов очистки газов от взвешенных в них частиц пыли и тумана является электрическая очистка. Этот процесс основан на ударной ионизации газа в зоне коронирующего разряда, передаче заряда ионов частицам примесей и осаждением последних на осадительных и коронирующих электродах.

Загрязненные газы, поступающие в электрофильтр, всегда оказываются частично ионизованными за счет различных внешних воздействий (рентгеновских лучей, радиоактивных излучений, космических лучей), поэтому они способны проводить ток, попадая в пространство между двумя электродами. При увеличении напряжения в движение между электродами вовлекается все большее число ионов и величина тока растет до тех пор, пока в движении не окажутся все ионы, имеющиеся в газе, так как величина силы тока зависит от числа ионов и напряжения между электродами. При этом величина силы тока становится постоянной, несмотря на дальнейший рост напряжения. При некотором достаточно большом напряжении движущиеся ионы и электроны настолько ускоряются, что, сталкиваясь с молекулами газа, ионизируют их, превращая нейтральные молекулы в положительные ионы и электроны. Образовавшиеся новые ионы и электроны ускоряются электрическим полем и ионизируют новые молекулы газа. Этот процесс называется ударной ионизацией газа. Аэрозольные частицы, поступающие в зону между коронирующим и осадительным электродами, адсорбируют на своей поверхности ионы, приобретая электрический заряд, и получают тем самым ускорение, направленное в сторону электрода с зарядом противоположного знака. Движение заряженных частиц к осадительному электроду происходит под действием аэродинамических сил, силы взаимодействия электрического поля и заряда частицы, силы тяжести.
Таким образом, отрицательно заряженные аэрозольные частицы движутся к осадительному электроду под действием аэродинамических и электрических сил, а положительные оседают на отрицательном коронирующем электроде. Так как объем внешней зоны коронного разряда во много раз больше объема внутренней, большинство частиц пыли получает заряд отрицательного знака. Поэтому основная масса пыли осаждается на положительном электроде и лишь относительно небольшая – на отрицательном коронирующем. При ударах по стенкам электрофильтра осевшие частицы осыпаются и удаляются в специальные бункеры. Коэффициент очистки (отношение количества пыли в единице объема газа после и до фильтра) бывает более 99 %. Учащимся демонстрируется модель действующего электрофильтра.
К сухим пылеуловителям относятся все аппараты, в которых отделение от частиц примесей от воздушного потока происходит механическим путем за счет сил гравитации, инерции. Широкое применение получили циклоны. Запыленный быстро движущийся по трубе газовый поток вводится сбоку в верхнюю части его корпуса, представляющего собой цилиндр, заканчивающийся в нижней части конусом. Ударяясь о стенки корпуса, поток приобретает вращательное движение вокруг оси цилиндра и одновременно перемещается вдоль нее вниз. Вследствие центробежного эффекта частицы пыли, имеющиеся в потоке газа, отбрасываются к стенкам корпуса – как в цилиндрической, так и в конической его части. Приблизившись к конусу циклона, который сдерживает движение газового потока, последний разделяется: газ, уже освободившийся от пыли, устремляется вверх к выходной трубе. Частицы пыли, достигшие стенок, перемещаются с оставшейся частью газа вниз, откуда через пылевыводящий патрубок поступают в бункер.
3. Постановления городского комитета по охране природы: а) закрытие мелких котельных; б) использование мазута, как резервного топлива; в) работа с проектными и другими институтами по очистке и улавливании отходящих газов; г) изменение технологии, замена оборудования с целью уменьшения загрязнения окружающей среды.

4. Штрафы предприятий, загрязняющих окружающую среду.

5. Усиление работы ГИБДД по контролю за количеством выхлопных газов автотранспорта, который на 40-50 % загрязняет окружающую среду.
Главный судья оглашает приговор.

1. Все виды живой природы имеют одинаковое право на существование.

2. Человек обязан ограничивать свою деятельность в природной среде.

3. Человек, носитель разума, обязан создавать условия жизни для всех видов живых существ, населяющих планету.

4. Нам нужно учиться жить только по законам природы и никак иначе. В этом смысл бытия! Не навреди!

Заключительное слово учителя.

Картина природы с каждым месяцем все печальнее и все больше на ней темных пятен, краски сгущаются – пора обрамлять в черную рамку. Посмотрите на нее со стороны, вы отшатнетесь в ужасе. Вам не понравится пейзаж, который создают люди и мы тоже. Нам не хочется смотреть на сотворенное. Нам хочется спрятать неудавшееся творение, но оно слишком огромно, чтобы скрыть от чужих глаз. Оно вокруг нас, а мы в нем и лишь иногда в нас просыпается стыд. Так давайте найдем в себе силы и смелость исправить эту картину. Давайте начнем ее писать, руководствуясь добротой, заботой и вниманием пока не поздно.

УРОК №15
ЭНЕРГЕТИКА: ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АЭС, ТЭС, ГЭС. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
Цель: знакомство обучающихся с различными видами источников энергий и их сравнительная оценка.

Ход занятия.

I. Организационный момент.

Приветствие обучающихся. Все обучающиеся работают по группам определенных ранее.
II. Подготовка к восприятию нового материала.
Секретарь производственного совещания. 
Энергетика - это та отрасль производства, которая развивается невиданно быстрыми темпами. Если численность населения в условиях современного демографического взрыва удваивается за 40-50 лет, то в производстве и потреблении энергии это происходит через каждые 12-15 лет. При таком соотношении темпов роста населении и энергетики, энерговооруженность лавинообразно увеличивается не только в суммарном выражении, но и в расчете на душу населения.

Нет, основания ожидать, что темпы производства и потребления энергии в ближайшей перспективе существенно изменятся, поэтому нам нужно сегодня на совещании решить вопросы:

о производстве энергии в нашей стране и эффективности используемых источников энергии;
об экологических проблемах, связанных с использованием современных традиционных методов получения энергии; 

о возможностях производства энергии за счет альтернативных ресурсов, таких как энергия солнца, ветра и других источников, которые относятся к неисчерпаемым и экологически чистым. 

III. Основная часть.
1. Принципы работы ТЭС. Экологические проблемы тепловой энергетики.

2. Принципы работы ГЭС. Экологические проблемы гидроэнергетики.

3. Принципы работы АЭС. Экологические проблемы ядерной энергетики.

4. Альтернативные источники энергии.

IV. Итог урока.

Ведущий игры подводит итог по экологическим проблемам, связанным с получением энергии.
Информационный модуль к сценарию «Энергетика: преимущества и недостатки использования АЭС, ТЭС, ГЭС. Охрана окружающей среды».
Секретарь производственного совещания. 

В зависимости от источника энергии различают: тепловые электростанции (ТЭС), использующие природное топливо; гидроэлектростанции (ГЭС), использующие энергию падающей воды запруженных рек; атомные электростанции (АЭС), использующие ядерную энергию; иные электростанции, использующие ветровую, солнечную, геотермальную и другие виды энергий. 

В нашей стране производится и потребляется огромное количество энергии. Она почти полностью вырабатывается тремя основными типами электростанций: тепловыми, атомными и гидроэлектростанциями.

Предлагается заслушать доклад ведущего специалиста по теплоэнергетике.
Выступление специалиста по теплоэнергетике.
В России около 75% энергии производится на тепловых электростанциях. ТЭС строят в районах добычи топлива или в районах потребления энергии.
Основным типом электростанций в России являются тепловые (ТЭС). Эти установки вырабатывают примерно 67% электроэнергии России.

На их размещение влияют топливный и потребительский факторы. Наиболее мощные электростанции располагаются в местах добычи топлива. ТЭС, использующие калорийное, транспортабельное топливо, ориентированы на потребителей.

Принципиальная схема тепловой электростанции представлена на рисунке 19. Стоит иметь в виду, что в ее конструкции может быть предусмотрено несколько контуров - теплоноситель от тепловыделяющего реактора может не идти сразу на турбину, а отдать свое тепло в теплообменнике теплоносителю следующего контура, который уже может поступать на турбину, а может дальше передавать свою энергию следующему контуру. Также в любой электростанции предусмотрена система охлаждения отработавшего теплоносителя, чтобы довести температуру теплоносителя до необходимого для повторного цикла значения.
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Рис. 19. Схема тепловой электростанции

Если поблизости от электростанции есть населенный пункт, то это достигается путем использования тепла отработавшего теплоносителя для нагрева воды для отопления домов или горячего водоснабжения, а если нет, то излишнее тепло отработавшего теплоносителя просто сбрасывается в атмосферу в градирнях (из себя они представляют широкие конусообразные трубы). Конденсатором отработавшего пара на неатомных электростанциях чаще всего служат именно градирни.

Среди ТЭС преобладают тепловые паротурбинные (ТПЭС), на которых тепловая энергия используется в парогенераторе для получения водяного пара высокого давления, приводящего во вращение ротор паровой турбины, соединённый с ротором электрического генератора. В качестве топлива на таких ТЭС используют уголь (преимущественно), мазут, природный газ, лигнит, торф, сланцы.

ТПЭС, имеющие в качестве привода электрогенераторов конденсационные турбины и не использующие тепло отработавшего пара для снабжения тепловой энергией внешних потребителей, называются конденсационными электростанциями. ТПЭС, оснащенные теплофикационными турбинами и отдающие тепло отработавшего пара промышленным или коммунально-бытовым потребителям, называемым теплоэлектроцентралями (ТЭЦ); ими вырабатывается около электроэнергии, производимой на ТЭС.

ТЭС с приводом электрогенератора от газовой турбины называются газотурбинными электростанциями (ГТЭС). В камере сгорания ГТЭС сжигают газ или жидкое топливо; продукты сгорания с температурой 750-900 0С поступают в газовую турбину, вращающую электрогенератор. КПД таких ТЭС обычно составляет 26-28%, мощность - до нескольких сотен МВт. ГТЭС обычно применяются для покрытия пиков электрической нагрузки.

ТЭС с парогазотурбинной установкой, состоящей из паротурбинного и газотурбинного агрегатов, называется парогазовой электростанцией (ПГЭС), КПД которой может достигать 42 - 43%. ГТЭС и ПГЭС также могут отпускать тепло внешним потребителям, то есть работать как ТЭЦ. 

Тепловые электростанции используют широко распространенные топливные ресурсы, относительно свободно размещаются и способны вырабатывать электроэнергию без сезонных колебаний. Их строительство ведется быстро и связано с меньшими затратами труда и материальных средств. Но у ТЭС есть существенные недостатки. Они используют невозобновимые ресурсы, обладают низким КПД (30-35%), оказывают крайне негативное влияние на экологическую обстановку. ТЭС всего мира ежегодно выбрасывают в атмосферу 200-250 млн. тонн золы и около 60 млн. тонн сернистого ангидрида, а также поглощают огромное количество кислорода. Установлено, что уголь в микродозах почти всегда содержит U238, Th232 и радиоактивный изотоп углерода. Большинство ТЭС России не оснащены эффективными системами очистки уходящих газов от оксидов серы и азота. Хотя установки, работающие на природном газе экологически существенно чище угольных, сланцевых и мазутных, вред природе наносит прокладка газопроводов (особенно в северных районах). 

Ориентация на топливные базы происходит при наличии ресурсов дешевого и нетранспортабельного топлива (бурые угли Канско-Ачинского бассейна) или в случае использования электростанциями торфа, сланцев и мазута (такие ТЭС обычно связаны с центрами нефтепереработки).

ТЭЦ (теплоэлектроцентрали) представляют собой установки по комбинированному производству электроэнергии и теплоты. Их КПД доходит до 70% против 30-35% на ТЭС. ТЭЦ привязаны к потребителям, так как радиус передачи теплоты (пара, горячей воды) составляет 15-20 км. Максимальная мощность ТЭЦ меньше, чем КЭС.

В последнее время появились принципиально новые установки:

газотурбинные (ГТ) установки, в которых вместо паровых применяются газовые турбины, что снимает проблему водоснабжения (на Краснодарской и Шатурской ГРЭС);

парогазотурбинные (ПГУ), где тепло отработавших газов используется для подогрева воды и получения пара низкого давления (на Невинномысской и Кармановской ГРЭС); 

магнитогидродинамические генераторы (МГД-генераторы), которые преобразуют тепло непосредственно в электрическую энергию (на ТЭЦ-21 Мосэнерго и Рязанской ГРЭС). 

В России мощные (2 млн. кВт и более) построены в Центральном районе, в Поволжье, на Урале и в Восточной Сибири.
Выступление инспектора по экологическому надзору тепловой энергетики.
За счет сжигания топлива (включая уголь, дрова и другие биоресурсы) в настоящее время производится около 90% энергии. Доля тепловых источников уменьшается до 80- 85% в производстве электроэнергии. При этом в промышленно развитых странах нефть и нефтепродукты используются в основном для обеспечения нужд транспорта. Например, в США (данные на 2005 г.) нефть в общем энергобалансе страны составляла 44%, а в получении электроэнергии - только 3%. Для угля характерна противоположная закономерность: при 22% в общем энергобалансе он является основным в получении электроэнергии (52%). В Китае доля угля в получении электроэнергии близка к 75%, в то же время в России преобладающим источником получения электроэнергии является природный газ (около 40%), а на долю угля приходится только 18% получаемой энергии, доля нефти не превышает 10%.

Сжигание топлива - не только основной источник энергии, но и важнейший поставщик в среду загрязняющих веществ. Тепловые электростанции в наибольшей степени «ответственны» за усиливающийся парниковый эффект и выпадение кислотных осадков. Они, вместе с транспортом, поставляют в атмосферу основную долю техногенного углерода (в основном в виде С02), около 0% двуокиси серы, 35% - окислов азота и около 35% пыли. Имеются данные, что тепловые электростанции в 2-4 раза сильнее загрязняют среду радиоактивными веществами, чем АЭС такой же мощности.

В выбросах ТЭС содержится значительное количество металлов и их соединений. При пересчете на смертельные дозы в годовых выбросах ТЭС мощностью 1 млн. кВт содержится алюминия и его соединений свыше 100 млн. доз, железа-400 млн. доз, магния - 1,5 млн. доз. Летальный эффект этих загрязнителей не проявляется только потому, что они попадают в организмы в незначительных количествах. Это, однако, не исключает их отрицательного влияния через воду, почвы и другие звенья экосистем.

Можно считать, что тепловая энергетика оказывает отрицательное влияние практически на все элементы среды, а также на человека, другие организмы и их сообщества. 

Вместе с тем влияние энергетики на среду и ее обитателей в большей мере зависит от вида используемых энергоносителей (топлива). Наиболее чистым топливом является природный газ, далее следует нефть (мазут), каменные угли, бурые угли, сланцы, торф.

Хотя в настоящее время значительная доля электроэнергии производится за счет относительно чистых видов топлива (газ, нефть), однако закономерной является тенденция уменьшения их доли. По имеющимся прогнозам, эти энергоносители потеряют свое ведущее значение уже в первой четверти XXI столетия.

Не исключена вероятность существенного увеличения в мировом энергобалансе использования угля. По имеющимся расчетам, запасы угля таковы, что они могут обеспечивать мировые потребности в энергии в течение 200-300 лет. Возможная добыча угля, с учетом разведанных и прогнозных запасов, оценивается более чем в 7 триллионов тонн. Поэтому закономерно ожидать увеличения доли угля или продуктов их переработки (например, газа) в получении энергии, а, следовательно, и в загрязнении среды. Уголь содержит от 0,2 до десятков процентов серы в основном в виде пирита, сульфата, закисного железа и гипса. Имеющиеся способы улавливания серы при сжигании топлива далеко не всегда используются из-за сложности и дороговизны. Поэтому значительное количество ее поступает и, по-видимому, будет поступать в ближайшей перспективе в окружающую среду. Серьезные экологические проблемы связаны с твердыми отходами ТЭС - золой и шлаками. Хотя зола в основной массе улавливается различными фильтрами, все же в атмосферу в виде выбросов ТЭС ежегодно поступает около 250 млн. тонн мелкодисперсных аэрозолей. Последние способны заметно изменить баланс солнечной радиации у земной поверхности. Они же являются ядрами конденсации для паров воды и формирования осадков; а, попадая в органы дыхания человека и других организмов, вызывают различные респираторные заболевания.

Выбросы ТЭС являются существенным источником такого сильного канцерогенного вещества, как бензопирен. С его действием связано увеличение онкологических заболеваний. В выбросах угольных ТЭС содержатся также окислы кремния и алюминия. Эти абразивные материалы способны разрушать легочную ткань и вызывать такое заболевание, как силикоз.

Серьезную проблему вблизи ТЭС представляет складирование золы и шлаков. Для этого требуются значительные территории, которые долгое время не используются, а также являются очагами накопления тяжелых металлов и повышенной радиоактивности.

Имеются данные, что если бы вся сегодняшняя энергетика базировалась на угле, то выбросы СО, составляли бы 20 млрд. тонн в год (сейчас они близки к 6 млрд. т/год). Это тот предел, за которым прогнозируются такие изменения климата, которые обусловят катастрофические последствия для биосферы.

ТЭС - существенный источник подогретых вод, которые используются здесь как охлаждающий агент. Эти воды нередко попадают в реки и другие водоемы, обусловливая их тепловое загрязнение и сопутствующие ему цепные природные реакции (размножение водорослей, потерю кислорода, гибель гидробионтов, превращение типично водных экосистем в болотные и т. п.).
Секретарь производственного совещания. 

Гидроэлектростанции являются весьма эффективными источниками энергии. Они используют возобновляемые ресурсы - механическую энергию падающей воды. Необходимый для этого подпор воды создается плотинами, которые воздвигают на реках и каналах. Гидравлические установки позволяют сокращать перевозки и экономить минеральное топливо (на 1 кВт-ч расходуется примерно 0,4 т угля). Они достаточно просты в управлении и обладают очень высоким коэффициентом полезного действия (более 80%). Себестоимость этого типа установок в 5-6 раз ниже, чем ТЭС, и они требуют намного меньше обслуживающего персонала. Для доклада приглашается специалист по гидроэнергетике.
Выступление специалиста по гидроэнергетике.
Гидравлические установки представлены гидроэлектростанциями (ГЭС), гидроаккумулирующими электростанциями (ГАЭС) и приливными электростанциями (ПЭС). Их размещение во многом зависит от природных условий, например, характера и режима реки. В горных районах обычно возводятся высоконапорные ГЭС, на равнинных реках действуют установки с меньшим напором, но большим расходом воды. Гидростроительство в условиях равнин сложнее из-за преобладания мягких оснований под плотинами и необходимости иметь крупные водохранилища для регуляции стока. Сооружение ГЭС на равнинах вызывает затопление прилегающих территорий, что приносит значительный материальный ущерб.

ГЭС состоит из последовательной цепи гидротехнических сооружений, обеспечивающих необходимую концентрацию потока воды и создание напора, и энергетического оборудования, преобразующего энергию движущейся под напором воды в механическую энергию вращения, которая, в свою очередь, преобразуется в электрическую энергию.

Напор ГЭС создаётся концентрацией падения реки на используемом участке плотиной, либо деривацией, либо плотиной и деривацией совместно. Основное энергетическое оборудование ГЭС размещается в здании ГЭС: в машинном зале электростанции — гидроагрегаты, вспомогательное оборудование, устройства автоматического управления и контроля; в центральном посту управления — пульт оператора-диспетчера или автооператор гидроэлектростанции. Повышающая трансформаторная подстанция размещается как внутри здания ГЭС, так и в отдельных зданиях или на открытых площадках. Распределительные устройства зачастую располагаются на открытой площадке. Здание ГЭС может быть разделено на секции с одним или несколькими агрегатами и вспомогательным оборудованием, отделённые от смежных частей здания. При здании ГЭС или внутри него создаётся монтажная площадка для сборки и ремонта различного оборудования и для вспомогательных операций по обслуживанию ГЭС.

По установленной мощности (в МВт) различают ГЭС мощные (свыше 250), средние (до 25) и малые (до 5). Мощность ГЭС зависит от напора, расхода воды, используемого в гидротурбинах, и КПД гидроагрегата. По ряду причин (вследствие, например, сезонных изменений уровня воды в водоёмах, непостоянства нагрузки энергосистемы, ремонта гидроагрегатов или гидротехнических сооружений и т.п.) напор и расход воды непрерывно меняются, и кроме того, меняется расход при регулировании мощности ГЭС. Различают годичный, недельный и суточный циклы режима работы ГЭС.

По максимально используемому напору ГЭС делятся на высоконапорные (более 60 м), средненапорные (от 25 до 60 м) и низконапорные (от 3 до 25 м). На равнинных реках напоры редко превышают 100 м, в горных условиях посредством плотины можно создавать напоры до 300 м и более, а с помощью деривации — до 1500 м. Классификация по напору приблизительно соответствует типам применяемого энергетического оборудования: на высоконапорных ГЭС применяют ковшовые и радиально-осевые турбины с металлическими спиральными камерами; на средненапорных - поворотнолопастные и радиально-осевые турбины с железобетонными и металлическими спиральными камерами, на низконапорных - поворотнолопастные турбины в железобетонных спиральных камерах, иногда горизонтальные турбины в капсулах или в открытых камерах. Подразделение ГЭС по используемому напору имеет приблизительный, условный характер.

По схеме использования водных ресурсов и концентрации напоров ГЭС обычно подразделяют на русловые, приплотинные, деривационные с напорной и безнапорной деривацией, смешанные, гидроаккумулирующие и приливные. В русловых и приплотинных ГЭС напор воды создаётся плотиной, перегораживающей реку и поднимающей уровень воды. При этом неизбежно некоторое затопление долины реки. В случае сооружения двух плотин на том же участке реки площадь затопления уменьшается. На равнинных реках наибольшая экономически допустимая площадь затопления ограничивает высоту плотины. Русловые и приплотинные ГЭС строят и на равнинных многоводных реках и на горных реках, в узких сжатых долинах.

В состав сооружений русловой ГЭС, кроме плотины, входят здание ГЭС и водосбросные сооружения. Состав гидротехнических сооружений зависит от высоты напора и установленной мощности.
В соответствии с назначением гидроузла в его состав могут входить судоходные шлюзы или судоподъёмник, рыбопропускные сооружения, водозаборные сооружения для ирригации и водоснабжения. В русловых ГЭС иногда единственным сооружением, пропускающим воду, является здание ГЭС. В этих случаях полезно используемая вода последовательно проходит входное сечение с мусорозадерживающими решётками, спиральную камеру, гидротурбину, отсасывающую трубу, а по специальным водоводам между соседними турбинными камерами производится сброс паводковых расходов реки. Для русловых ГЭС характерны напоры до 30 – 40 м; к простейшим русловым ГЭС относятся также ранее строившиеся сельские ГЭС небольшой мощности. На крупных равнинных реках основное русло перекрывается земляной плотиной, к которой примыкает бетонная водосливная плотина и сооружается здание ГЭС. Такая компоновка типична для многих отечественных ГЭС на больших равнинных реках. Волжская ГЭС им. 22-го съезда КПСС - наиболее крупная среди станций руслового типа.

Самые мощные ГЭС сооружены на Волге, Каме, Ангаре, Енисее, Оби и Иртыше. Каскад гидроэлектростанций представляет собой группу ГЭС, расположенных ступенями по течению водного потока с целью полного последовательного использования его энергии. Установки в каскаде обычно связаны общностью режима, при котором водохранилища верхних ступеней регулирующе влияют на водохранилища нижних ступеней. На основе ГЭС восточных районов формируются промышленные комплексы, специализирующиеся на энергоемких производствах. 

В Сибири сосредоточены наиболее эффективные по технико-экономическим показателям ресурсы. Одним из примеров этого может служить Ангаро-Енисейский каскад, в состав которого входят самые крупные гидроэлектростанции страны: Саяно-Шушенская (6,4 млн. кВт), Красноярская (6 млн. кВт), Братская (4,6 млн. кВт), Усть-Илимская (4,3 млн. кВт). Строится Богучановская ГЭС (4 млн. кВт). Общая мощность каскада в настоящее время – более 20 млн. кВт. 

Выступление инспектора по экологическому надзору гидроэнергетики.
Одно из важнейших воздействий гидроэнергетики связано с отчуждением значительных площадей плодородных (пойменных) земель под водохранилища. В России, где за счет использования гидроресурсов производится не более 20% электрической энергии, при строительстве ГЭС затоплено не менее 6 млн. га земель. На их месте уничтожены естественные экосистемы. Значительные площади земель вблизи водохранилищ испытывают подтопление в результате повышения уровня грунтовых вод. Эти земли, как правило, переходят в категорию заболоченных. В равнинных условиях подтопленные земли могут составлять 10% и более от затопленных. Уничтожение земель и свойственных им экосистем происходит также в результате их разрушения водой (абразии) при формировании береговой линии. Абразионные процессы обычно продолжаются десятилетиями, имеют следствием переработку больших масс почвогрунтов, загрязнение вод, заиление водохранилищ. Таким образом, со строительством водохранилищ связано резкое нарушение гидрологического режима рек, свойственных им экосистем и видового состава гидробионтов.

Ухудшение качества воды в водохранилищах происходит по различным причинам. В них резко увеличивается количество органических веществ как за счет ушедших под воду экосистем (древесина, другие растительные остатки, гумус почв и т. п.), так и вследствие их накопления в результате замедленного водообмена. Это своего рода отстойники и аккумуляторы веществ, поступающих с водосборов.

В водохранилищах резко усиливается прогревание вод, что интенсифицирует потерю ими кислорода и другие процессы, обусловливаемые тепловым загрязнением. Последнее, совместно с накоплением биогенных веществ, создает условия для зарастания водоемов и интенсивного развития водорослей, в том числе и ядовитых синезеленых (цианей). По этим причинам, а также вследствие медленной обновляемости вод резко снижается их способность к самоочищению; ухудшение качества воды ведет к гибели многих ее обитателей. Возрастает заболеваемость рыбного стада, особенно поражение гельминтами. Снижаются вкусовые качества обитателей водной среды. Нарушаются пути миграции рыб, идет разрушение кормовых угодий, нерестилищ и т. п.

В конечном счете, перекрытые водохранилищами речные системы из транзитных превращаются в транзитноаккумулятивные. Кроме биогенных веществ, здесь аккумулируются тяжелые металлы, радиоактивные элементы и многие ядохимикаты с длительным периодом жизни. Продукты аккумуляции делают проблематичным возможность использования территорий, занимаемых водохранилищами, после их ликвидации. Имеются данные, что в результате заиления равнинные водохранилища теряют свою ценность как энергетические объекты через 50-100 лет после их строительства. Например, подсчитано, что большая Асуанская плотина, построенная на Ниле в 60-е годы, будет наполовину заилена уже к 2025 году. Несмотря на относительную дешевизну энергии, получаемой за счет гидроресурсов, доля их в энергетическом балансе постепенно уменьшается. Это связано как с исчерпанием наиболее дешевых ресурсов, так и с большой территориальной емкостью равнинных водохранилищ. Считается, что в перспективе мировое производство энергии на ГЭС не будет превышать 5% от общей.

Водохранилища оказывают заметное влияние на атмосферные процессы. Например, в засушливых (аридных) районах, испарение с поверхности водохранилищ превышает испарение с равновеликой поверхности суши в десятки раз. С повышенным испарением связано понижение температуры воздуха, увеличение туманных явлений. Различие тепловых балансов водохранилищ прилегающей суши обусловливает формирование местных ветров типа бризов. Эти, а также другие явления имеют следствием смену экосистем (не всегда положительную), изменение погоды. В ряде случаев в зоне водохранилищ приходится менять направление сельского хозяйства. Например, в южных частях мира некоторые теплолюбивые культуры (бахчевые) не успевают вызревать, повышается заболеваемость растений, ухудшается качество продукции.
Секретарь производственного совещания. 

Атомная электростанция (АЭС), электростанция, в которой атомная (ядерная) энергия преобразуется в электрическую. Генератором энергии на АЭС является атомный реактор. Тепло, которое выделяется в реакторе в результате цепной реакции деления ядер некоторых тяжёлых элементов, затем так же, как и на обычных тепловых электростанциях (ТЭС), преобразуется в электроэнергию.
Выступление специалиста по ядерной энергетике.
В отличие от ТЭС, работающих на органическом топливе, АЭС работает на ядерном горючем (в основном 233U, 235U. 239Pu). При делении 1 г изотопов урана или плутония высвобождается 22 500 кВт ч, что эквивалентно энергии, содержащейся в 2800 кг условного топлива. Установлено, что мировые энергетические ресурсы ядерного горючего (уран, плутоний и др.) существенно превышают энергоресурсы природных запасов органического топлива (нефть, уголь, природный газ и др.). Это открывает широкие перспективы для удовлетворения быстро растущих потребностей в топливе. Кроме того, необходимо учитывать всё увеличивающийся объём потребления угля и нефти для технологических целей мировой химической промышленности, которая становится серьёзным конкурентом тепловых электростанций. Несмотря на открытие новых месторождений органического топлива и совершенствование способов его добычи, в мире наблюдается тенденция к относительному увеличению его стоимости. Это создаёт наиболее тяжёлые условия для стран, имеющих ограниченные запасы топлива органического происхождения. Очевидна необходимость быстрейшего развития атомной энергетики, которая уже занимает заметное место в энергетическом балансе ряда промышленных стран мира.

Первая в мире АЭС опытно-промышленного назначения мощностью 5 МВт была пущена в СССР 27 июня 1954 г. в г. Обнинске. До этого энергия атомного ядра использовалась преимущественно в военных целях. Пуск первой АЭС ознаменовал открытие нового направления в энергетике, получившего признание на 1-й Международной научно-технической конференции по мирному использованию атомной энергии (август 1955, Женева).

Принципиальная схема АЭС с ядерным реактором, имеющим водяное охлаждение, приведена на рисунке 20. Тепло, выделяющееся в активной зоне реактора 1, отбирается водой (теплоносителем) 1-го контура, которая прокачивается через реактор циркуляционным насосом 2. Нагретая вода из реактора поступает в теплообменник (парогенератор) 3, где передаёт тепло, 
[image: image31.jpg]Jo6b14a HedTH








Рис. 20. Схема Атомной электростанции
полученное в реакторе, воде 2-го контура. Вода 2-го контура испаряется в парогенераторе, и образующийся пар поступает в турбину 4.

При работе реактора концентрация делящихся изотопов в ядерном топливе постепенно уменьшается. Поэтому со временем их заменяют свежими. Ядерное горючее перезагружают с помощью механизмов и приспособлений с дистанционным управлением. 

К реактору и обслуживающим его системам относятся: собственно реактор с биологической защитой, теплообменники, насосы или газодувные установки, осуществляющие циркуляцию теплоносителя; трубопроводы и арматура циркуляционного контура; устройства для перезагрузки ядерного горючего; системы спец. вентиляции, аварийного расхолаживания и др.

Оборудование машинного зала АЭС аналогично оборудованию машинного зала ТЭС. Отличительная особенность большинства АЭС - использование пара сравнительно низких параметров, насыщенного или слабоперегретого.

При этом для исключения эрозионного повреждения лопаток последних ступеней турбины частицами влаги, содержащейся в пару, в турбине устанавливают сепарирующие устройства. Иногда необходимо применение выносных сепараторов и промежуточных перегревателей пара. В связи с тем, что теплоноситель и содержащиеся в нём примеси при прохождении через активную зону реактора активируются, конструктивное решение оборудования машинного зала и системы охлаждения конденсатора турбины одноконтурных АЭС должно полностью исключать возможность утечки теплоносителя. На двухконтурных АЭС с высокими параметрами пара подобные требования к оборудованию машинного зала не предъявляются.

Экономичность АЭС определяется её основными техническими показателями: единичная мощность реактора, КПД, энергонапряжённость активной зоны, глубина выгорания ядерного горючего, коэффициент использования установленной мощности АЭС за год. С ростом мощности АЭС удельные капиталовложения в неё (стоимость установленного кВт) снижаются более резко, чем это имеет место для ТЭС. В этом главная причина стремления к сооружению крупных АЭС с большой единичной мощностью блоков. Для экономики АЭС характерно, что доля топливной составляющей в себестоимости вырабатываемой электроэнергии 30-40% (на ТЭС 60-70%). 

Из-за аварии в Чернобыле в 1986 году программа развития атомной энергетики была сокращена. После значительного увеличения производства электроэнергии в 80-е годы темпы роста замедлились, а в 1992-1993 гг. начался спад. При правильной эксплуатации, АЭС – наиболее экологически чистый источник энергии. Их функционирование не приводит к возникновению “парникового” эффекта, выбросам в атмосферу в условиях безаварийной работы, и они не поглощают кислород.

К недостаткам АЭС можно отнести трудности, связанные с захоронением ядерных отходов, катастрофические последствия аварий и тепловое загрязнение используемых водоемов. В нашей стране мощные АЭС расположены: в Центральном и Центрально-Черноземном районах, на Севере, на Северо-Западе, на Урале, в Поволжье и на Северном Кавказе. Новым в атомной энергетике является создание АТЭЦ и АСТ. На АТЭЦ, как и на обычной ТЭЦ, производится тепловая и электрическая энергия, а на АСТ – только тепловая. АТЭЦ действует в поселке Билибино на Чукотке, строятся АСТ. 

Выступление инспектора по экологическому надзору ядерной энергетики.
Ядерная энергетика до недавнего времени рассматривалась как наиболее перспективная. Это связано как с относительно большими запасами ядерного топлива, так и со щадящим воздействием на среду. К преимуществам относится также возможность строительства АЭС, не привязываясь к месторождениям ресурсов, поскольку их транспортировка не требует существенных затрат в связи с малыми объемами. Достаточно отметить, что 0,5 кг ядерного топлива позволяет получать столько же энергии, сколько сжигание 1000 тонн каменного угля.

До середины 80-х годов человечество в ядерной энергетике видело один из выходов из энергетического тупика. Только за 20 лет (с середины 60-х до середины 80-х годов) мировая доля энергетики, получаемой на АЭС, возросла практически с нулевых значений до 15-17%, а в ряде стран она стала превалирующей. Ни один другой вид энергетики не имел таких темпов роста. До недавнего времени основные экологические проблемы АЭС связывались с захоронением отработанного топлива, а также с ликвидацией самих АЭС после окончания допустимых сроков эксплуатации. Имеются данные, что стоимость таких ликвидационных работ составляет от 1/6 до 1/3 от стоимости самих АЭС.

При нормальной работе АЭС выбросы радиоактивных элементов в среду крайне незначительны. В среднем они в 2-4 раза меньше, чем от ТЭС одинаковой мощности.

К маю 1986г. 400 энергоблоков, работавших в мире и дававших более 17% электроэнергии, увеличили природный фон радиоактивности не более чем на 0,02%. До Чернобыльской катастрофы не только в мире, но и в России никакая отрасль производства не имела меньшего уровня производственного травматизма, чем АЭС. За 30 лет до трагедии при авариях, и то по нерадиационным причинам, погибло 17 человек. После 1986 г. главную экологическую опасность АЭС стали связывать с возможностью аварий. Хотя вероятность их на современных АЭС и невелика, но и она не исключается. К наиболее крупным авариям такого плана относится случившаяся на четвертом блоке Чернобыльской АЭС.

По различным данным, суммарный выброс продуктов деления от содержащихся в реакторе составил от 3,5% (63 кг) до 28% (50 т). Для сравнения отметим, что бомба, сброшенная на Хиросиму, дала только 740 г радиоактивного вещества.

В результате аварии на Чернобыльской АЭС радиоактивному загрязнению подверглась территория в радиусе более 2 тыс. км, охватившая более 20 государств. В пределах бывшего СССР пострадало 11 областей, где проживает 17 млн. человек. Общая площадь загрязненных территорий превышает 8 млн. га, или 80000 км 2. В результате аварии погиб 31 человек и более 200 человек получили дозу радиации, приведшую к лучевой болезни. 115 тыс. человек было эвакуировано из наиболее опасной (30- километровой) зоны сразу после аварии. Число жертв и количество эвакуированных жителей увеличивается, расширяется зона загрязнения в результате перемещения радиоактивных веществ ветром, при пожарах, с транспортом и т. п. Последствия аварии будут сказываться на жизни еще нескольких поколений.

После аварии на Чернобыльской АЭС отдельные страны приняли решение о полном запрете на строительство АЭС. В их числе Швеция, Италия, Бразилия, Мексика. Швеция, кроме того, объявила о намерении демонтировать все действующие реакторы (их 12), хотя они и давали около 45% всей электроэнергии страны. Резко замедлились темпы развития данного вида энергетики в других странах. Приняты меры по усилению защиты от аварий существующих, строящихся и планируемых к строительству АЭС. Вместе с тем человечество осознает, что без атомной энергетики на современном этапе развития не обойтись. Строительство и ввод в строй новых АЭС постепенно увеличивается. В настоящее время в мире действует более 500 атомных реакторов. Около 100 реакторов находится в стадии строительства. Хотя новые катастрофы показывают небезобидность АЭС. Так, 11 марта 2011 года над Японией в результате землетрясения снова нависла беда радиоактивного загрязнения. Несколько блоков «Фукусима - 1» взорвались, что в итоге привело к увеличению радиационного фона.
В процессе ядерных реакций выгорает лишь 0,5-1,5% ядерного топлива. Ядерный реактор мощностью 1000 МВт за год работы выделяет около 60 т радиоактивных отходов. Часть их подвергается переработке, а основная масса требует захоронения. Технология захоронения довольно сложна и дорогостояща. Отработанное топливо обычно перегружается в бассейны выдержки, где за несколько лет существенно снижается радиоактивность и тепловыделение. Захоронение обычно проводится на глубинах не менее 500-600 шурфах (шурф - выработка небольшой глубины до 25 метров). Последние, располагаются друг от друга на таком расстоянии, чтобы исключалась возможность атомных реакций.

Неизбежный результат работы АЭС - тепловое загрязнение. На единицу получаемой энергии здесь оно в 2-2,5 раза больше, чем на ТЭС, где значительно больше тепла отводится в атмосферу. Выработка 1 млн. кВт электроэнергии на ТЭС дает 1,5 км 3 подогретых вод, на АЭС такой же мощности объем подогретых вод достигает 3-3,5 км 3.

Следствием больших потерь тепла на АЭС является их более низкий коэффициент полезного действия по сравнению с ТЭС. На последних он равен 35%, а на АЭС - только 30-31 %.

В целом можно назвать следующие воздействия АЭС на среду:

разрушение экосистем и их элементов (почв, грунтов, водоносных структур и т. п.) в местах добычи руд (особенно при открытом способе); 

изъятие земель под строительство самих АЭС. Особенно значительные территории отчуждаются под строительство сооружений для подачи, отвода и охлаждения подогретых вод. Для электростанции мощностью 1000 МВт требуется пруд-охладитель площадью около 800-900 га. Пруды могут заменяться гигантскими градирнями с диаметром у основания 100-120 м и высотой, равной 40-этажному зданию; 

изъятие значительных объемов вод из различных источников и сброс подогретых вод. Если эти воды попадают в реки и другие источники, в них наблюдается потеря кислорода, увеличивается вероятность цветения, возрастают явления теплового стресса у гидробионтов; 

не исключено радиоактивное загрязнение атмосферы, вод и почв в процессе добычи и транспортировки сырья, а также при работе АЭС, складировании и переработке отходов, их захоронениях. 

Еще большее количество энергии выделяется в процессе ядерного синтеза, при котором два ядра сливаются в одно более тяжелое, но также с потерей массы и выделением энергии. Исходными элементами для синтеза является водород, конечным - гелий. Оба элемента не оказывают отрицательного влияния на среду и практически неисчерпаемы.

Результатом ядерного синтеза является энергия солнца. Человеком этот процесс смоделирован при взрывах водородных бомб. Задача состоит в том, чтобы ядерный синтез сделать управляемым, а его энергию использовать целенаправленно. Основная трудность заключается в том, что ядерный синтез возможен при очень высоких давлениях и температурах около 100 млн. °С. Отсутствуют материалы, из которых можно изготовить реакторы для осуществления сверх высокотемпературных (термоядерных) реакций. Любой материал при этом плавится и испаряется.

Ученые пошли по пути поиска возможностей осуществления реакций в среде, не способной к испарению. Для этого в настоящее время испытываются два пути. Один из них основан на удержании водорода в сильном магнитном поле. Установка такого типа получила название ТОКАМАК (Тороидальная камера с магнитным полем). Такая камера разработана в российском институте им. Курчатова. Второй путь предусматривает использование лазерных лучей, за счет которых обеспечивается получение нужной температуры, в места, концентрации которых подается водород. Несмотря на некоторые положительные результаты по осуществлению управляемого ядерного синтеза, высказываются мнения, что в ближайшей перспективе он вряд ли будет использован для решения энергетических и экологических проблем. Это связано с нерешенностью многих вопросов и с необходимостью колоссальных затрат на дальнейшие экспериментальные, а тем более промышленные разработки.

Секретарь производственного совещания. 

Основные современные источники получения энергии (особенно ископаемое топливо) можно рассматривать в качестве средства решения энергетических проблем на ближайшую перспективу. Это связано с их исчерпанием и неизбежным загрязнением среды. В этой связи важно познакомиться с возможностями использования новых источников энергии, которые позволили бы заменить существующие. К таким источникам относится энергия солнца, ветра, вод, термоядерного синтеза и других источников.
Ведущие специалисты НИИ выступают с докладами по использованию альтернативных источников.

Специалист НИИ 1.

Солнце - это практически неисчерпаемый источник энергии. Ее можно использовать прямо (посредством улавливания техническими устройствами) или опосредствованно через продукты фотосинтеза, круговорот воды, движение воздушных масс и другие процессы, которые обусловливаются солнечными явлениями.

Использование солнечного тепла - наиболее простой и дешевый путь решения отдельных энергетических проблем. Подсчитано, что в США для обогрева помещений и горячего водоснабжения расходуется около 25% производимой в стране энергии. В северных странах, в том числе и в Латвии, эта доля заметно выше. Между тем значительная доля тепла, необходимого для этих целей, может быть получена посредством улавливания энергии солнечных лучей. Эти возможности тем значительнее, чем больше прямой солнечной радиации поступает на поверхность земли.

Наиболее распространено улавливание солнечной энергии посредством различного вида коллекторов. В простейшем виде это темного цвета поверхности для улавливания тепла и приспособления для его накопления и удержания. Оба блока могут представлять единое целое. Коллекторы помещаются в прозрачную камеру, которая действует по принципу парника. Имеются также устройства для уменьшения рассеивания энергии (хорошая изоляция) и ее отведения, например, потоками воздуха или воды.

Еще более просты нагревательные системы пассивного типа. Циркуляция теплоносителей здесь осуществляется в результате конвекционных токов: нагретый воздух или вода поднимаются вверх, а их место занимают более охлажденные теплоносители. Примером такой системы может служить помещение с обширными окнами, обращенными к солнцу, и хорошими изоляционными свойствами материалов, способными длительно удерживать тепло. Для уменьшения перегрева днем и теплоотдачи ночью используются шторы, жалюзи, козырьки и другие защитные приспособления. В данном случае проблема наиболее рационального использования солнечной энергии решается через правильное проектирование зданий. Некоторое удорожание строительства перекрывается эффектом использования дешевой и идеально чистой энергии.

Целенаправленное использование солнечной энергии пока не велико, но интенсивно увеличивается производство различного рода солнечных коллекторов.

Очень простые устройства используют иногда в парниках или других сооружениях. Для большего накопления тепла в солнечное время суток в таких помещениях размещают материал с большой поверхностью и хорошей теплоемкостью. Это могут быть камни, крупный песок, вода, щебенка, металл и т. п. Днем они накапливают тепло, а ночью постепенно отдают его. Такие устройства широко используются в тепличных хозяйствах.

В странах с большим количеством солнечной радиации имеются проекты полной электрификации отдельных отраслей хозяйства, например сельского, за счет солнечной энергии. Получаемая таким путем энергия, особенно с учетом ее высокой экологичности, по стоимости оказывается более выгодной, чем энергия, получаемая традиционными методами.

Солнечные станции подкупают также возможностью быстрого ввода в строй и наращивания их мощности в процессе эксплуатации простым присоединением дополнительных батарей - солнцеприемников. В Калифорнии построена гелиостанция, мощность которой достаточна для обеспечения электроэнергией 2400 домов.

Второй путь преобразования солнечной энергии в электрическую связан с превращением воды в пар, который приводит в движение турбогенераторы. В этих случаях для энергонакопления наиболее часто используются энергобашни с большим количеством линз, концентрирующих солнечные лучи, а также специальные солнечные пруды. Сущность последних заключается в том, что они состоят из двух слоев воды: нижнего с высокой концентрацией солей и верхнего, представленного прозрачной пресной водой. Роль материала, накапливающего энергию, выполняет солевой раствор. Нагретая вода используется для обогрева или превращения в пар жидкостей, кипящих при невысоких температурах.

Солнечная энергия в ряде случаев перспективна также для получения из воды водорода, который называют «топливом будущего». Разложение воды и высвобождение водорода осуществляется в процессе пропускания между электродами электрического тока, полученного на гелеоустановках. Недостатки таких установок пока связаны с невысоким КПД (энергия, содержащаяся в водороде, лишь на 20% превышает ту, которая затрачена на электролиз воды) и высокой воспламеняемостью водорода, а также его диффузией через емкости для хранения.
Специалист НИИ 2.

В биомассе концентрируется ежегодно меньше 1% потока солнечной энергии. Однако эта энергия существенно превышает ту, которую получает человек из различных источников в настоящее время и, будет получать в будущем.

Самый простой путь использования энергии фотосинтеза - прямое сжигание биомассы. В отдельных странах, не вступивших на путь промышленного развития, такой метод является основным. Более оправданной, однако, является переработка биомассы в другие виды топлива, например в биогаз или этиловый спирт. Первый является результатом анаэробного (без доступа кислорода), а второй аэробного (в кислородной среде) брожения.

Имеются данные, что молочная ферма на 2 тысячи голов способна за счет использования отходов обеспечить биогазом не только само хозяйство, но и приносить ощутимый доход от реализации, получаемой энергии. Большие энергетические ресурсы сконцентрированы также в канализационном иле, мусоре и других органических отходах.

Спирт, получаемый из биоресурсов, все более широко используют в двигателях внутреннего сгорания. Так, Бразилия с 70-х годов значительную часть автотранспорта перевела на спиртовое горючее или на смесь спирта с бензином - бензоспирт. Опыт использования спирта как энергоносителя имеется в США и других странах.

Для получения спирта используется разное органическое сырье. В Бразилии это в основном сахарный тростник, в США - кукуруза, В других странах - различные зерновые культуры, картофель, древесная масса. Ограничивающими факторами для использования спирта в качестве энергоносителя являются недостаток земель для получения органической массы и загрязнение среды при производстве спирта (сжигание ископаемого топлива), а также значительная дороговизна (он примерно в 2 раза дороже бензина).

Для России, где большое количество древесины, особенно лиственных видов (береза, осина), практически не используется (не вырубается или оставляется на лесосеках), весьма перспективным является получение спирта из этой биомассы по технологиям, в основе которых лежит гидролиз. Большие резервы для получения спиртового горючего имеются также на базе отходов лесопильных и деревообрабатывающих предприятий.

В последнее время в литературе появились термины «энергетические культуры», «энергетический лес». Под ними понимаются фитоценозы, выращиваемые для переработки их биомассы в газ или жидкое горючее. Под «энергетические леса» обычно отводятся земли, на которых по интенсивным технологиям за короткие сроки (5-10 лет) выращивается и снимается урожай быстрорастущих видов деревьев (тополя, эвкалипты и др.).

В целом же биотопливо можно рассматривать как существенный фактор решения энергетических проблем если не в настоящее время, то в будущем. Основное преимущество этого ресурса - его постоянная и быстрая возобновляемость, а при грамотном использовании и неистощимость.

Специалист НИИ 3.

Ветер, как и движущаяся вода, являются наиболее древними источниками энергии. В течение нескольких столетий эти источники использовались как механические на мельницах, пилорамах, в системах подачи воды к местам потребления и т. п. Они же использовались и для получения электрической энергии, хотя доля ветра в этом отношении оставалась крайне незначительной.

Интерес к использованию ветра для получения электроэнергии оживился в последние годы. К настоящему времени испытаны ветродвигатели различной мощности, вплоть до гигантских. Сделаны выводы, что в районах с интенсивным движением воздуха ветроустановки вполне могут обеспечивать энергией местные потребности. Оправдано использование ветротурбин для обслуживания отдельных объектов (жилых домов, неэнергоемких производств и т. п.). Вместе с тем стало очевидным, что гигантские ветроустановки пока не оправдывают себя вследствие дороговизны сооружений, сильных вибраций, шумов, быстрого выхода из строя. Более экономичны комплексы из небольших ветротурбин, объединяемых в одну систему.

В США сооружена ветроэлектростанция на базе объединения большого числа мелких ветротурбин мощностью около 1500 МВт (примерно 1,5 АЭС). Широко ведутся работы по использованию энергии ветра в Канаде, Нидерландах, Дании, Швеции, Германии и других странах. Кроме неисчерпаемости ресурса и высокой экологичности производства, к достоинствам ветротурбин относится невысокая стоимость получаемой на них энергии. Она здесь в 2-3 раза ниже, чем на ТЭС и АЭС.
Специалист НИИ 4.

Большими энергетическими ресурсами обладают водные массы морей и океанов. К ним относится энергия приливов и отливов, морских течений, а также градиентов температур на различных глубинах. В настоящее время эта энергия используется в крайне незначительном количестве из-за высокой стоимости получения. Это, однако, не означает, что и в дальнейшем ее доля в энергобалансе не будет повышаться.

В мире пока действуют две-три приливно-отливные электростанции. Однако, кроме высокой стоимости энергии, электростанции такого типа нельзя отнести к высокоэкологичным. При их строительстве плотинами перекрываются заливы, что резко изменяет экологические факторы и условия обитания организмов.

В океанических водах для получения энергии можно использовать разности температур на различных глубинах. В теплых течениях, например в Гольфстриме, они достигают 20°С. В основе принципа лежит применение жидкостей, кипящих и конденсирующихся при небольших разностях температур. Теплая вода поверхностных слоев используется для превращения жидкости в пар, который вращает турбину, холодные глубинные массы - для конденсации пара в жидкость. Трудности связаны с громоздкостью сооружений и их дороговизной. Установки такого типа находятся пока на стадии испытаний.

Несравнимо более реальны возможности использования геотермальных ресурсов. В данном случае источником тепла являются разогретые воды, содержащиеся в недрах земли. В отдельных районах такие воды изливаются на поверхность в виде гейзеров. Геотермальная энергия может использоваться как в виде тепловой, так и для получения электричества.

Ведутся также опыты по использованию тепла, содержащегося в твердых структурах земной коры. Такое тепло из недр извлекается посредством закачки воды, которую затем используют так же, как и другие термальные воды.

Уже в настоящее время отдельные города или предприятия обеспечиваются энергией геотермальных вод. Это, в частности, относится к столице Исландии - Рейкьявику. В начале 80-х годов в мире производилось на геотермальных электростанциях около 5000 МВт электроэнергии (примерно 5 АЭС). Из стран бывшего СССР значительные ресурсы геотермальных вод имеются лишь в России на Камчатке, но используются они пока в небольшом объеме. В бывшем СССР за счет этого вида ресурсов производилось только около 20 МВт электроэнергии.
Председатель производственного совещания.

На сегодняшний день возможны определенные пути решения проблем современной энергетики.
Несомненно, что в ближайшей перспективе тепловая энергетика будет оставаться преобладающей в энергетическом балансе мира и отдельных стран. Велика вероятность увеличения доли углей и других видов менее чистого топлива в получении энергии. В этой связи рассмотрим некоторые пути и способы их использования, позволяющие существенно уменьшать отрицательное воздействие на среду. Эти способы базируются в основном на совершенствовании технологий подготовки топлива и улавливания вредных отходов. В их числе можно назвать следующие:

1. Использование и совершенствование очистных устройств. В настоящее время на многих ТЭС улавливаются в основном твердые выбросы с помощью различного вида фильтров. Наиболее агрессивный загрязнитель - сернистый ангидрид на многих ТЭС не улавливается или улавливается в ограниченном количестве. В то же время имеются ТЭС (США, Япония), на которых производится практически полная очистка от данного загрязнителя, а также от окислов азота и других вредных полютантов. Для этого используются специальные десульфурационные (для улавливания диоксида и триоксида серы) и денитрификационные (для улавливания окислов азота) установки. Наиболее широко улавливание окислов серы и азота осуществляется посредством пропускания дымовых газов через раствор аммиака. Конечными продуктами такого процесса являются аммиачная селитра, используемая как минеральное удобрение, или раствор сульфита натрия (сырье для химической промышленности). Такими установками улавливается до 96% окислов серы и более 80% оксидов азота. Существуют и другие методы очистки от названных газов.

2. Уменьшение поступления соединений серы в атмосферу Существующие методы позволяют извлечь из топлива от 50 до 70% серы до момента его сжигания.

3. Большие и реальные возможности уменьшения или стабилизации поступления загрязнений в среду связаны с экономией электроэнергии. Особенно велики такие возможности за счет снижения энергоемкости получаемых изделий. Например, в США на единицу получаемой продукции расходовалось в среднем в 2 раза меньше энергии, чем в бывшем СССР. В Японии такой расход был меньшим в три раза. Не менее реальна экономия энергии за счет уменьшения металлоемкости продукции, повышения ее качества и увеличения продолжительности жизни изделий. Перспективно энергосбережение за счет перехода на наукоемкие технологии, связанные с использованием компьютерных и других слаботочных устройств.

4. Не менее значимы возможности экономии энергии в быту и на производстве за счет совершенствования изоляционных свойств зданий. Реальную экономию энергии дает замена ламп накаливания с КПД около 5% флуоресцентными, КПД которых в несколько раз выше.

Крайне расточительно использование электрической энергии для получения тепла. Важно иметь в виду, что получение электрической энергии на ТЭС связано с потерей примерно 60-65% тепловой энергии, а на АЭС - не менее 70% энергии. Энергия теряется также при передаче ее по проводам на расстояние. Поэтому прямое сжигание топлива для получения тепла, особенно газа, намного рациональнее, чем через превращение его в электричество, а затем вновь в тепло.

5. Заметно повышается также КПД топлива при его использовании вместо ТЭС на ТЭЦ. В последнем случае объекты получения энергии приближаются к местам ее потребления и тем самым уменьшаются потери, связанные с передачей на расстояние. Наряду с электроэнергией на ТЭЦ используется тепло, которое улавливается охлаждающими агентами. При этом заметно сокращается вероятность теплового загрязнения водной среды. Наиболее экономично получение энергии на небольших установках типа ТЭЦ непосредственно в зданиях.
Таким образом, современный уровень знаний, а также имеющиеся и находящиеся в стадии разработок технологии дают основание для оптимистических прогнозов: человечеству не грозит безвыходная ситуация ни в отношении исчерпания энергетических ресурсов, ни в плане порождаемых энергетикой экологических проблем. У современного общества есть реальные возможности для перехода на альтернативные источники энергии (неисчерпаемые и экологически чистые). 
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TYPY Kuneunud. C noBbillieHHem TEMNEPATYPbl CMECH MEPeroHs-
IOTCs yTJI€BOAODPO/ABI € BOJMEE BLICOKOI TeMIepaTypol KHIeHUs.
Takum o6pasom moxHO €00paTh OTHE/NbHbIE CMecH (bpakuuu)
HedTH. Yanie Bcero mpH Takoii MeperoHke MoJy4aioT TPH Oc-
HOBHbIe (pakiuH, KOTOPbIe 3aTem IO/iBEPraioTCcsa JAaJjbHeHl-
HieMy paspenennio. ‘OCHOBHbie (pakiuuu He(TH CAenyio-

I. ®pakuus, cobupaemas or 40 1o 200 °C,— eazoaunosas
¢pakyus Gen3unos — COREPIKHT yraesopopoasl or CsH;s 110
CiiHoy. Tlpu nanbhelimen MIEPETOHKe BbIIEJEHHOH (DpaKuuH
nosaydaior: easzorur (oF 40 no 70 °C), 6eunsun (ot 70 no
120 °C) — asuayuonmeill, @810 061161 1 T. J.

2. Jluepounosas @paxgus, cobupaemasi B npegesax or
150 no 250 °C, CONEPKMT yraesonoponsl ot CsHis mo C,4Ha,.
Jluepoun npumensierca xak eoprowee Ors TPAKTOPOS.

3. Kepocunosas pakuus sknouaer YIJI€BOJOPOABI  OT I
Ci:Hzs 10 CisHss ¢ Temmeparypoii kunennst ot 180 1o 300 °C. e 21. Tpy6uaras news
Kepocun nocae ouucrxi uwemoasvsyercs s xauecree coproyezp . " POSIEEEENENIAS
045 TPAKTOPOB, peaKTUBHBIX CAMOACTOS 1 paker. oy

4. B cuenyioweil ¢paxuun HOJNY4aoT easodab (Bbllie
275 °C) — duseavnoe TOnALEO.

5. OcraTok nocse neperoHkH He(DTH — MA3YT — COMEPKHT
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B KOJIOHHY H epe3 OTBEpCTHsl MOJAHMMAIOTCS BBEPX, NPH 3TOM  Puc. 22. Cxema cTpoe-
OHH TOCTENEHHO OXJIaKAIOTCS M CHKUKAIOTCH. MeHee JIETYUHe  HMA PeKTMpHKaLMOHNOH
YT€BONOPO/BI KOHACHCHPYIOTCSl yXK€ Ha [E€PBbIX TapesKaX, KonoHws..
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