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EESSONA

Keemiatehnoloogia erialakeele kogumik on esimene eestikeelne kogumik, mis on valminud koos-
t60s TalTech Virumaa kolledzi humanitaarainete ning keemiatehnoloogia ja kiituste tehnoloogia

todrihmaga.

Kogumikus kasitletakse jargmiseid teemasid: aine ehitus ja flusikalised omadused, keemilised
protsessid ja hidrodiinaamika. Teemade labimisel saab Oppija teada aine ehituse ja flusikaliste
omaduste pdhimdisteid ja arendab teemadest arusaamise oskust lugemistestide taitmisel. Oppija
koostab kiisimusi ja lauseid, 6pib mottekaarte koostades looma seoseid, arendab suulise eriala-

keele véljendusoskust paarisvestluses, taidab ltinkharjutusi ning isiklikku sdnastikku.

Keemiatehnoloogia kogumik on mdeldud kdigile neile, kes soovivad tdiendada oma teadmiseid
keemiatehnoloogia valdkonnas, omandada uusi termineid ja definitsioone. Selleks et saada hak-
kama kogumiku tekstidega, peaks Oppijal olema eesti keele kui teise keele oskus véhemalt

B1 tasemel.

Kogumik koosneb kolmest peatiikist. Igas peatlikis on temaatiline tekst, mille omandamist toeta-
vad lugemiseelsed ja —jéargsed tlesanded. Iga teema v6imaldab omandada uusi keemiatehnoloogia
termineid, harjutada raékimist, kiisimuste moodustamist ja neile vastamist. Kogumiku 18pus on
30 terminit eesti, vene ja inglise keeles ning definitsioonid. Lisaks on igal ppijal voimalik téien-
dada oma sdnavara kogumiku I6pus oleva isikliku sdnastiku taitmisega.

Head keemiatehnoloogia erialakeele omandamist!

Koostajad
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SISSEJUHATUS

SOOVITUSI EESTI KEELE EDUKAKS OPPIMISEKS

Teemade labimisel
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saan teada, mis on aine vedel olek, sh vedelkristalliline aineolek
tean vedela oleku p&himadisteid ja omadusi

tean, mida kujutab endast tahke agregaatolek

taiendan oma teadmisi keemilise tootmise kohta

oskan seletada hiidrodiinaamika pdhimdisteid

Lugemisel
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k
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loen dppetekste tahelepanelikult

joonin alla uued sdnad ja fraasid

Kirjutan endale uued s6nad ja fraasid valja

Kirjutamisel

* ¥ X% %

leian mdistetele definitsioonid

koostan lauseid

mdtlen grammatika vormidele

kasutan sdnastikku ja leian terminitele tdhenduse

Raakimisel

L R

raagin voimalusel iga kord erineva vestluskaaslasega

vestlen aktiivselt paaris- ja rihmatoos

suhtun kaasOppijaisse sdbralikult

ei karda teha vigu, sest mida rohkem ma keelt kasutan, seda vdhem vigu teen
Kirjutan les kdik uued sdnad ja fraasid ning kasutan neid aktiivselt

Naudin erialase eesti keele dppimist

*

kui moni teema tundub mulle esialgu raskena, siis loen selle téhelepanelikult vaikeste

osadena l&abi ning teen loetu endale selgeks
leian endale sBbra, kellega koos saan dppematerjalide lle arutleda
parast iga Ulesande sooritamist mdtlen, mida ma juurde Gppisin



1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

1. AINE EHITUS JA FUUSIKALISED OMADUSED

1.1. Pohimdisted

1. Ennustage, millest tekstis raagitakse. Pange endale kirja 3 marksona.

2. Lugege tekst labi ja leidke vastused jargmistele kiisimustele:

1) Millises olekus on aine molekulidel rohkem energiat? P6hjendage.

2) Mis on voolavus?

3) Millal votab vedelikupiisk kera kuju?
4) Millised omadused iseloomustavad vedelikku?
5) Millistest teguritest sdltub vedeliku kaitumine?

6) Mis on hudraulika?

Vedel agregaatolek on uleminekuvormiks
tahke ja gaasilise oleku vahel. Vedelas olekus
on aine molekulidel rohkem energiat kui
tahke aine molekulidel, nad on véhem seotud
Uksteisega ja voOivad Uletada omavahelist
tdmbejoudu. Keemistemperatuuri lahedastel
temperatuuridel on vedelike omadused sarna-
sed gaaside omadustele, sulamistemperatuuri
ldhedastel temperatuuridel on vedelike oma-
dused sarnased tahkete ainete omadustega.
Vedelik on kindla ruumalaga, kuid votab teda
mahutava anuma kuju. Vedelikud véivad
nagu gaasid voolata, seda omadust nimeta-
takse voolavuseks. VVoolavuse takistuseks on
vedeliku viskoossus. Mida suurem on
viskoossus, seda aeglasemalt vedelik voolab.
Vedeliku omaparaks gaasidega vorreldes on
pinna olemasolu. Vedelike omadus — pindpi-
nevus on pohjustatud molekulide vastastik-
toimest. Horisontaalne tasane pind kujuneb
raskusjou mojul - vedeliku osakesed vétavad
sellise asendi, kus neile mdjuvad jéud on
tasakaalus. Raskusjoud mojub ka vedeliku
sees. Seetdttu lisandub iga vedelikuosakese
jaoks lisaks naaberosakeste réhule ka osakese
enda kaal. Kuna pinnakihi molekulidele mo-
juvad joud on suunatud vedeliku sisse, siis
raskusjou puudumisel votab vedelikupiisk
kera kuju.

Vedelike siseehitus on margatavalt keeruli-
sem kui gaaside ja kristallide siseehitus.
Vorreldes gaasidega, on vedelikel suurem

tihedus. Molekulidevahelised  kaugused
vedelikes on niivdrd véikesed, et vedeliku
omadused madratakse pohiliselt molekulide
geomeetriaga ja nendevahelise vastasmo-
juga. Kuna molekulidevahelised kaugused on
vaikesed, siis on tédhtsad nende geomeetriline
kuju ja polaarsed omadused. Polaarsete
vedelike omadused ei sdltu mitte ainult
molekulide vastastiktoimest, vaid ka moleku-
lide erinevate osade vastastiktoimest.

Seega vedelikku iseloomustavad jargmised
omadused:

a) sdilitab ruumala;

b) moodustab horisontaalse tasase pinna;

c) esineb pindpinevus;

d) vdtab anuma kuju;

e) voolav; vedeliku voolavus on p&hjenda-
tud molekulide liikumisega.

Vedeliku omadused a), b) ja c) on tahke aine
omadustega sarnased, aga d) omadus on gaasi
omadusega sarnane.

Vedeliku kaitumine s6ltub jargmistest teguri-
test:

1. vedeliku keemilisest olemusest
Polaarsetes vedelikes (H20, lihtalkoholid,
NHz) on molekulidevahelised vastastiktoi-
med tugevad, sellepérast niisugused vedeli-
kud on sarnased tahkistele oma ehituse ja kai-
tumise poolest. Mittepolaarsetes vedelikes
(hekseen, oktaan, benseen) on molekulideva-



helised vastastiktoimed ndrgemad, sellepa-
rast need on oma omaduste poolest sarnased
gaasidega.

2. keskkonna tingimustest, muu hulgas

temperatuurist

Mida madalam on temperatuur ja vedeliku
temperatuur on ladhedane tahkumistempera-
tuurile, seda rohkem on osakesed korrastatud
javedeliku omadused on tahkiste omadustele
ldhedasemad. Mida kérgem on temperatuur
ja mida lahedasem on keemistemperatuurile,
seda rohkem on vedeliku ja gaasi kaitumine
sarnane.

Molekulide vaheliste jdudude tulbid on:

1) van-der-waalsi vastastiktoimed (di-
pool-dipool, dispersioonsed ja indukt-
sioonilised vastastiktoimed);

2) vesiniksidemed.

Nende vastastiktoime mdjul tekivad vedeli-
kus assotsieerunud kompleksid (assotsiat-
sioon - hendamine). Assotsieerunud vedeli-
kud on nditeks vesi, alkoholid, vedel ammo-
niaak, atsetoon jt. Assotsiatsiooni aste voib
olla erinev. Tugevalt assotsieerunud vedeli-
kud erinevad normaalsetest paljude omaduste
poolest (keemistemperatuur, aurustumissoo-
jus, lenduvus).

Vedelikes v@ib esineda mdni korraparasus
osakeste paigutuses (lahikorrapéra). See néh-
tus on kdrgematel temperatuuridel klaasides,

1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

toatemperatuuridel vees, benseenis, elavho-
bedas ja teistes vedelikes.

Vedelike litkumise ja tasakaalu seadusi uurib
hidraulika (vedelike ja gaaside mehaanika).
Hidraulika seisukohalt jagatakse vedelikud
kaheks Klassiks: kokkusurutavad vedelikud
vOi gaasid ja praktiliselt kokkusurutamatud —
tilkvedelikud.

Hudraulikas eristatakse ideaalseid ja reaal-
seid vedelikke.

Ideaalne vedelik on vedelik, mille osakeste
vahel puuduvad sisehddrdejoud. Selle tule-
musel ei hakka see vedelik nihkejdule ja
venitusjoule vastu. Ideaalne vedelik on téiesti
kokkusurumatu, sellel on I6pmatu suur vas-
tupanu kokkusurutavusjdule. Niisugust vede-
likku ei ole looduses, see on teaduslik abst-
raktsioon, mida kasutatakse mehaanika 0ld-
seaduste analulsi lihtsustamiseks vedelate
kehade suhtes.

Reaalne vedelik on vedelik, millel puuduvad
ideaalse vedeliku omadused, selles esineb
vastasseis kokkupuute- ja venitusjdule ning
osaliselt surutakse kokku. Paljude hidraulika
ulesannete lahendamisel vOib need jatta ta-
hele panemata. Seoses sellega saab ideaalse
vedeliku fudsikalisi seadusi rakendada
reaalse vedeliku suhtes vastavate parandus-
tega.
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rollige, kas ta vastas digesti!
4. Avage sulud.

Esitage paarilisele Glesandes nr 2 olevaid kusimusi. Paariline vastab. Kont-

1. Uletama (tdmbejoud mida?) — Naidis: tdmbejdudu

vorreldes (gaasid millega?) —

N o g bk~ D

on suunatud (vedelik kuhu?) —

on pohjustatud (molekulide vastastiktoime millest?) —

sOltuma (molekulide vastastiktoime millest?) —
on sarnased (ehitus ja kaitumine mille?) poolest —

eristama (ideaalsed vedelikud mida? millest?) —


https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&channel=crow2&sxsrf=ALeKk03FjUF7mlB-vm9ZagMqOd2WQ8g9kA:1601557008679&q=assotsiatseerunud+kompleksid&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiZyNvkuJPsAhXHvosKHeGMA8AQkeECKAB6BAgEEC0

1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

. Vaadake veel kord teksti ja kiisimusi. Tehke mirge V sobiva vastuse (A, B véi C)
juures olevasse ruutu. Igale kiisimusele on ainult tiks dige vastus!

. Aine molekulidel on rohkem soojusenergiat

A tahkes olekus
B vedelas olekus
C gaasilises olekus

. Vedeliku piisk on kerakujuline, kui puudub

A osakeste vaheline tdmbej6ud
B sisehdordejoud
C raskusjoud

. Vedeliku ja gaasi kaditumine on sarnane

A vedeliku tahkumistemperatuuril
B vedeliku keemistemperatuuril
C toatemperatuuril
Mida uurib hidraulika?
A vedelike liikumise ja tasakaalu seadusi
B temperatuuri kdikumisi
C molekulidevahelisi kauguseid

Millist vedelikku looduses ei ole?

A reaalset vedelikku
B ideaalset vedelikku
C kokkusurutavat vedelikku

Leidke tdhendused jargmistele sdnadele ja koostage iga sGnaga lause.

e tOmbejoud, tdmbejou, tdmbejoudu; tdmbejoud, tdmbejdudude, tdmbejdude ehk
tOMDEJOUAUSIA — ..

e tilk/vedelik, -vedeliku, -vedelikku; -vedelikud, -vedelikkude ehk -vedelike,
-vedelikkusid ehk -VedeliKKe — ...

e pindpinevus, pindpinevuse, pindpinevust; pindpinevused, pindpinevuste,
PINAPINEVUSE — .ottt e



1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

7. Kirjutage igasse kuusnurka antud madiste juurde selle tahendus.

ideaalne

voolavus vedelik

reaalne
vedelik

hudraulika

assotsiatsioon lahikorrapara

' Paaristd0 ,,Termini alias”. Saate dppejoult kaardid. Igal kaardil on kuus sdna.
Veeretage taringut. Teil tuleb oma 6pingukaaslasele seletada seda s6na, mis numbri te
taringuga viskasite. Paariline peab ara arvama.



1. Aine ehitus ja fliusikalised omadused

1.2. Vedeliku omadused

1. Milliseid vedeliku omadusi oskate nimetada?

2. Lugege tekst labi. Podrake tahelepanu madistetele ja valemitele.

Tihedus on vedeliku ruumalalhiku mass
antud temperatuuril:
P=v

Kuna molekulidevahelised suurused vedeli-
kes on palju véiksemad kui gaasides, siis
vedelike tihedus on sadu ja tuhandeid kordi
suurem kui gaaside tihedus. Naiteks kuiva
hu tihedus on 1,27 kg/m?3, aga vee tihedus on
1000 kg/m?.
Temperatuuri ~ suurendamisel  véheneb
kdikide vedelike tihedus (erand - vesi).

Pr = po(1 — kt)

kus P: - tihedus temperatuuril t °C;
PoPos - tihedus 0°C juures;
kk- termiline paisumistegur.

Vedeliku molaarruumala on the mooli
vedeliku ruumala; saab vedeliku molaar-
massi jagades selle tihedusega:

Vedelike molaarruumalad on erinevad erine-
vate vedelike jaoks ning ei ole konstantne
suurus nagu gaasidel.

Néidis. Vedela vee molaarruumala Vi =
18/1000 = 0,018 I/mol (veeauru molaarruu-
mala on 22,4 1/mol).

Pindpinevus on energiahulk, mis on vajalik
vedeliku pinna suurendamiseks voi vahenda-
miseks Uhe pinnatihiku vorra. Vedeliku pinna
pinevuse madr on pindpinevustegur o©
(sigma). Samas Kirjeldab pindpinevustegur
ka energiat pinna thiku kohta ja seega on tal
vordvéarne iihik: dzauli ruutmeetri kohta
(I/m?):

o= L)
T s Ilm2’ m

10

Pindpinevus sdltub vedeliku loomust, kilg-
neva keha loomusest, temperatuurist ja lisan-
dite olemasolust vedelikus.

Vedeliku pindpinevusteguri saab méarata
stalagmomeetrilisel meetodil (loendatakse
tilkade arv), tensiomeetrilisel meetodil
(rdnga lahtirebimise meetod), kapillaartdusu
meetodil, Rebinderi meetodil (mullikeste
suurima réhu meetod) jt. Temperatuuri téus-
tes pindpinevus véaheneb.

Samuti sdltub pindpinevus vedelikus oleva-
test lisanditest. Mdned ained vahendavad
pindpinevustegurit, selliseid aineid nimeta-
takse pindaktiivseteks aineteks (PAA).
Seebid, pesuvahendid, rasvased happed,
eeter jt on pindaktiivsed ained vee suhtes;
suhkur, erinevad soolad suurendavad vastu-
pidi vee pindpinevust.

Pindpinevus on paljude tehnoloogiliste
protsesside maarav tegur: flotatsioon, poor-
sete materjalide immutamine, katete kand-
mine, pesemismaju jt.

Viskoossus (sisehddre, voolavusele takistus)
on vedelikukihtide omadus takistada vastas-
tikku Uksteise voi vedelikku asetatud keha
lilkumist. Viskoossus on voolava keha
termodinaamiline omadus. Viskoossuse
maar on nn dinaamiline viskoossus u
(vOi sisehddrdetegur):
F-1
F=5%
kus F — nihkele takistusjoud, H
| - kaugus, m
S — pinna pindala, m?
v - kiirus, m/s.

Viskoossuse  maddotihik  on CGS-siistee-

mis puaas P, sentipuaas cP.
[u]=[Pa-s]=[10 P]=[10° cP]

N-s
1P=0,1—5=0,1Pa"s
m


https://et.wikipedia.org/wiki/CGS-s%C3%BCsteem
https://et.wikipedia.org/wiki/CGS-s%C3%BCsteem
https://et.wikipedia.org/wiki/Puaas

Praktikas kasutatakse tihti nn kinemaatilist
viskoossust v (nul), mis on dinaamilise
viskoossuse ja tiheduse suhe. Kinemaatilist
viskoossust moddetakse  CGS-susteemi
uhikutes - stooksides (St).

_H ™ 04
v=" [SZ] = [10%st]
Vedeliku viskoossus véheneb temperatuuri

suurendamisel (erand - vesi).

Viskoossuse vastandomadus on voolavus.
Voolavus on vedelike omadus muuta oma
valiskuju (vOtta anuma kuju) vahese ajaga
véikese jou mojul. Tanu sellele omadusele
voolavad vedelikud voolude kujul, pritsi-
takse tilkadega, votavad anuma kuju, kuhu
neid valatakse.

Viskoossust méaratakse eksperimentaalselt
jargmiste meetodite abil:

e Stokesi meetod (uuritavas vedelikus
kuulikese vaba kukkumise kiiruse
mooGtmine);

e viskosimeetriline meetod (véljavoola-
mise meetod).

1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

Viskoossuse uurimine on vidga tahtis
jargmiste tehnoloogiliste protsesside jaoks:
vedelike segamine, vedelike litkumine torus-
tikes jt.

Killastunud auru réhk. Aur on gaas, mida
moodustavad aurustatud vedeliku molekulid.
Kullastunud aur on aur, mis asub diinaamili-
ses tasakaalus oma vedelikuga. Diinaamiline
tasakaal tdhendab, et vedelikust aurustunud
molekulide hulk vdrdub vedelikusse tagasi
tulnud (kondenseerunud) molekulide
hulgaga. Auru rohku, mille juures vedelik on
tasakaalus oma auruga, nimetatakse kullastu-
nud auru réhuks. Kuna rohk on vordeline
molekulide kontsentratsiooniga (p=nkT), siis
see ei sOltu tema vodetavast ruumalast.
Kllastunud auru rohk ei s61tu ruumalast, sest
killastunud auru molekulid asuvad véaga
lahedal Uksteisest, nende l&henemine viib
kondenseerumisele, teineteisest eemaldu-
mine viib hdrenemisele. Selleparast selle
loodud rdhk on alati Ghesugune.

Temperatuuri téustes killastunud auru réhk
suureneb.

3. Sobitage vasakus tulbas olev termin paremas tulbas oleva definitsiooniga.

1. Pindpinevus A.

vedelike omadus muuta oma véliskuju (v6tta anuma

kuju) vahese ajaga vaikese jou mojul.

2. Tihedus

B. vedelikukihtide

omadus takistada vastastikku

Uksteise vOi vedelikku asetatud keha liikumist.

3. Voolavus

ruga.

4. Vedeliku molaarruumala
Killastunud auru réhk

C. aururéhk, mille juures vedelik on tasakaalus oma au-

D. ained, mis vahendavad pindpinevustegurit.
E. energiahulk, mis on vajalik vedeliku pinna suuren-

damiseks v@i vahendamiseks ihe pinnatihiku vorra.

6. Pindaktiivsed ained

7. Viskoossus

Ulesannet on voimalik lahendada ka interaktiivselt. Selleks on teil vaja QR-
koodi lugejat. Ulesannet saab lahendada ka lingile vajutades https://learnin-

gapps.org/watch?v=p1lijkthi5520
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F. Uhe mooli vedeliku ruumala.
G. vedeliku ruumalalihiku mass antud temperatuuril.



https://et.wikipedia.org/wiki/Stooks
https://et.wikipedia.org/wiki/Viskoossus
https://learningapps.org/watch?v=p1jktbi5520
https://learningapps.org/watch?v=p1jktbi5520

1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

4. Tuginedes loetud tekstile, moodustage kisimused etteantud kisisdnadega.
1) Mis?
2) Mida?
3) Millest?
4) Kuidas?

Esitage paarilisele kusimused. Paariline vastab teie kuisimustele ja
esitab kisimuse teile. NUUd on teie kord vastata.

6. Paaristoo ,,Definitsiooniratas®“. Toovahendid: pliiats ja kirjaklamber. Pange Kkirjaklam-
ber ratta keskkohta ja asetage pliiatsi terav ots selle keskele. Uks méangija keerutab

kirjaklambrit. Kui kirjaklamber jaab seisma, siis see, kes kirjaklambrit keerutas, peab
utlema termini definitsiooni.

12



1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

1.3. Tahke agregaatolek

1. Ennustage, millest tekstis raagitakse. Pange endale kirja 3 marksona.

2. Lugege tekst labi. Podrake tdhelepanu mdistetele.

Tahkises paiknevad molekulid korraparaselt.
Tahkeid aineid jaotatakse kaheks: amorfsed
ained ja tahkised ehk kristallid.

Amorfsetes kehades ei ole kindlat kaugkor-
rapdra osakeste paiknemises. Nende ainete
hulka kuuluvad nditeks klaasid, paljud orgaa-
nilised materjalid jne. Filsikalises keemias
ei vaadelda amorfseid aineid tahkete aine-
tena, kuna neil ei ole pusivat sulamispunkti.

Kristalsete ainete iseloomulikud vélistunnu-
sed on kindel ja selge sulamistemperatuur
ning Kkindel kristallide geomeetriline kuju
(kristallivore).

Tahke oleku korral sooritavad aine molekulid
ja aatomid vaid véikesi vonkumisi kindlate
asendite (tasakaaluoleku) timber. Kristallides
moodustavad need asendid perioodilise kris-
tallivore; esineb ka amorfne kuju. Tahked
kehad sdilitavad kindla temperatuuri juures
kuju ja ruumala.

Kristallid on tahked ained, millel on korrapé-
rane perioodiliselt korduv osakeste (ioonide,

Trikliinne Monokliinne

Trigonaalne

Joonis 1. Pohilised elementaarrakud

Ideaalses kristallis enk rikkumata vOrega on

aatomite, molekulide) paigutus. Osakesed
moodustavad kristallivdre, mille s6lmedes
nad paiknevad. Korrapéaraselt paigutatud
elementaarrakud pusivad kohal tanu keemi-
listele sidemetele.

Tahkiseid jaotatakse ka osakeste paiknemise
korra jargi. Sellise klassifikatsiooni aluseks
on véikseima iseseisvalt eksisteerida vdiva
kristalli struktuur. Niisugust kristallikest
nimetatakse elementaarrakuks. Kui elemen-
taarrakke paigutada ksteise kbrvale kdigis
kolmes ruumisuunas, tekib kristallivore.
Elementaarraku kuju jargi jaotatakse kristalle
7 rihma (joon 1):

e kuubiline
tetragonaalne
heksagonaalne
trigonaalse
rombiline
monokliinne
trikliinne

Rombiline

Tetragonaalne

) clese]

T 8

Heksagonaalne
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Kuubiline

osakeste paigutus rangelt korrapérane.


https://et.wikipedia.org/wiki/Molekul
https://et.wikipedia.org/wiki/Molekul
https://et.wikipedia.org/wiki/Aatom
https://et.wikipedia.org/wiki/Aatom
https://et.wikipedia.org/wiki/Kristall
https://et.wikipedia.org/wiki/Kristall
https://et.wikipedia.org/wiki/Kristalliv%C3%B5re
https://et.wikipedia.org/wiki/Kristalliv%C3%B5re
https://et.wikipedia.org/wiki/Kristalliv%C3%B5re
https://et.wikipedia.org/wiki/Amorfne_aine
https://et.wikipedia.org/wiki/Amorfne_aine
https://et.wikipedia.org/wiki/Temperatuur
https://et.wikipedia.org/wiki/Temperatuur
https://et.wikipedia.org/wiki/Kuubiline_s%C3%BCngoonia
https://et.wikipedia.org/wiki/Tetragonaalne_s%C3%BCngoonia
https://et.wikipedia.org/wiki/Heksagonaalne_s%C3%BCngoonia
https://et.wikipedia.org/wiki/Trigonaalne_s%C3%BCngoonia
https://et.wikipedia.org/wiki/Rombiline_s%C3%BCngoonia
https://et.wikipedia.org/wiki/Monokliinne_s%C3%BCngoonia
https://et.wikipedia.org/wiki/Trikliinne_s%C3%BCngoonia
https://et.wikipedia.org/wiki/Ideaal

Joonis 2. Haliidi (NaCl) kristallivre kaks joonist.

Elementaarraku kuubiline kuju kajastatakse
selle mineraali kristallikujus.
Kristallivére neli titpi on molekulkristallid,
aatomkristallid, ioonkristallid, metallkristal-
lid. Kristallivore tudbist s6ltub aine kdvadus,
sulamistemperatuur ja teised.

Kristalliliste kehade fudsilised omadused
(niisugused nagu rebimistugevus, elastsus,
soojus- ja elektrijuhtivus, valguse labilaskvus
jt) ei ole Uhesugused erinevates suundades,
aga on samasugused paralleelsetes suunda-
des. Seda kehade omadust nimetatakse ani-
sotroopsuseks (anisotroopsus on keha voi
mdne muu objekti omaduste sdltuvus suu-
nast). Néiteks Uks teemandi pdhiomadus on
kdvaduse anisotroopsus, see tahendab, et ko-
vadusel on erinevad vaartused erinevates tah-
kudes ja erinevates suundades. Teemandi
tootlemine toimub vdhem kulumiskindlates
suundades.

Amorfsete kehade omadused on tihesugused
koikides suundades ehk amorfsed kehad on
isotoopsed.

Kristallilised kehad jagunevad monokristalli-
deks ja polikristallideks.

Monokristall on terviklik (ksik (htse

Joonis 3. Kristallid a) CuSO4-5H,0; b) kips; c) karnalliit.

1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

kristallvorega mineraalitera, mida iseloo-
mustatakse anisotroopsusega. Monokristallid
on vaartuslikud materjalid eriliste flusika-
liste omadustega. Naiteks teemant on véga
kdva, fluoriit on l&bipaistev laia lainete
diapasoonile, kvarts on piesoelektrik.
Monokristallid muudavad oma omadusi
valismojul (valgus, elektri- ja magnetvali,
radiatsioon, temperatuur, rohk), sellepérast
kasutatakse monokristallidest tooteid elekt-
roonikas, akustikas, arvutitehnikas jt. Loo-
duslike monokristallide varud on piiratud,
selleparast tekkis nende kunstlikult kasvata-
mise vajadus.

Polukristall on kaootiliselt orienteeritud
erineva suuruse ja vormiga kristallide kogum
— kristalliitide kogum. Polukristallilise keha
iga vaike monokristall on anisotroopne, aga
kogu polukristalliline keha on isotroopne.
Polikristalliline olek on iseloomulik palju-
dele looduslikele ja siinteetilistele tehniliselt
tahtsatele materjalidele, néiteks metallidele,
sulamitele, paljudele mineraalidele, keraami-
listele materjalidele.

Soolade kristallhtidraadid

Kristallhlidraadid on ained, mille koostises
on keemiliselt seotud vesi. Seda vett nimeta-
takse kristallveeks. Tulpilised kristallhtd-
raadid on looduslikud mineraalid, naiteks
kips CaSO4-2H20, karnalliit

KCI-MgCl2-6H20 ja teised.

Soolade kristallhlidraadid eristuvad kristall-
vee hulga poolest ja teiste osakestega veemo-
lekulide sideme loomuse poolest. Uhend
moodustab tihti mitu kristallhidraati. Naiteks
CaCly-6H20, CaCl,-4H,0, CaCly-2H20,

CaCl2-H20.
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https://et.wikipedia.org/wiki/Kuubiline_s%C3%BCngoonia
https://et.wikipedia.org/wiki/Keha
https://et.wikipedia.org/wiki/Kristallv%C3%B5re
https://et.wikipedia.org/w/index.php?title=Mineraalitera&action=edit&redlink=1

1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

Veemolekulid vGivad siduda nii katioonidega vahele, mdjudes Uheaegselt mitme iooniga.
kui ka anioonidega. Need vdivad ka siseneda Kristallhidraatide moodustamine toimub
kristallivoresse ioonide vOi nende kihtide alati soojuse eraldamisega.

3. Taiendage motteskeemi.

TAHKED AINED

<4‘

4. LOpetage laused

a) Tahked kehad sdilitavad ...
b) Elementaarrakuks Nimetatakse ...........c.ooeiuiiriiritiiiii e,
C) Kristallivore tekib ... ..o

5. Paarisvestlus. Paariline A jutustage monokristallidest. Paariline B kuulake oma
vestluskaaslast ning esitage talle Uiks kisimus.

Paariline B jutustage polukristallidest. Paariline A kuulake oma vestluskaaslast
ning esitage talle tiks kuisimus.

15



6. Taitke tabel.

1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

Modiste

Definitsioon

Amorfsed kehad

b)

Kristallid

Elementaarrakk

d)

Polukristall

Monokristall

f)

Kristallvesi

9)

Anisotroopsus
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1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

1.4. Vedelkristalliline aineolek

1. Lugege tekst labi. Poorake tdhelepanu moistetele.

On vedelike eriline klass, mille flisikali-
sed omadused omavad ruumilist anisot-
roopsust. Neid aineid nimetatakse vedel-
kristallideks.

Vedelkristalliline (mesomorfne) aineolek
on olek, mille omadused on tahke kristalli
ja vedeliku vahepeal. Vedelatel kristalli-
del on tahkete kristalliliste kehade
omadused (orienteeritud kaugkorrapara,
optilised omadused — valguse hajumine,

T T T Tl Ll T L T e T
R e

Joonis 4. Molekulide paiknemine vedelkristallides

Nemaatilistes vedelkristallides on mole-
kulide teljed orienteeritud paralleelselt
teineteisele. Molekulid paiknevad Kihtide
kaupa, molekulide telgete suund on kihti-
dega ristloodis. (joon 4, a).

Smektikute molekulid on paigutatud rist-
loodi kihtidega (joon 4, b), aga mdned
molekulid paigutuvad osaliselt l&hedastes
kihtides.

Kolesteerikutel (joon 4, c) paiknevad mo-
lekulid kihtide kaupa, aga molekulide tel-
jed on orienteeritud paralleelselt pinnaga,
kus nad asuvad ja molekulide suund muu-
tub piki keerdjoont tile minnes Ghelt kihilt
teisele.

Diskotikutel (joon 4, d) vaanduvad pikad
molekulid diski (tableti) kujul.

17

polarisatsioon, valguse  murdumine,
anisotroopsus) ja vedelike omadused
(voolavus, viskoossus).

Enamikus  kujutavad  vedelkristallid
endast orgaanilisi Uhendeid, mille mole-
kulid on venitatud teatud suunas. Soltu-
des molekulide orientatsiooni viisist,
jagatakse vedelkristallid neljaks klassiks:
nemaatikud, smektikud, kolesteerikud ja
diskotikud

iy

L

e

Vedelkristalliline olek on tavaliselt meso-
faas (vahefaas), kuhu lahevad tle kristal-
lilised ained enne vedelikuks muutumist.
Selles olekus rikutakse osaliselt kaugkor-
rapara.  Vedelkristalli ~ temperatuuri
tdusmisel rikutakse kaugkorrapéra téieli-
kult ja aine kaotab fulisikaliste omaduste
ruumilise  anisotroopsuse.  Edasisel
temperatuuri kasvul v6ib toimuda mole-
kulide rebenemine eriosadeks ja edaspidi
aine destruktsioon (podrdumatu lagune-
mine).

Vedelkristallid muudavad oma fltsika-
lisi omadusi erinevate fliusikaliste tegu-
rite mojul (temperatuur, elektri- ja mag-
netvéli, mehaanilised pinged, kiirgus),
mida kasutatakse laialdaselt kaasaegsetes
seadmetes ja tehnoloogiates.



Vedelkristallid leidsid kasutust indikaa-
torseadmetes  (elektroonika,  kellad,
mobiiltelefonid jne) ja monitoride, tele-
viisorite, tabloode jne vedelkristalliliste
monitoride tootmisel.

Kolesteerikute dhukesi kihte kasutatakse
termomeetrite, termoskoopide, tempera-
tuuriandurite jne valmistamisel.

Erinevate seadmete kaitsmiseks (nditeks
elektrimootorite) lekuumenemise eest
kaetakse need varviga, mis sisaldab
vedelkristalle. Madalatel temperatuuridel

0,50

kontsentratsioon, mg/l

Tolueeni

Joonis 5. Keemilise ohu signalisatsiooni seade.

Joonisel 5 on néidatud niisugune seade.
See on neutraalset vérvi tabloo, mille peal
on kujutatud ohu signaal vedelkristallilise
aine abil. Kui kahjuliku aine (naiteks
tolueeni) kontsentratsioon ei ole suur, siis

1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

on varvitud pinnas neutraalset varvi (halli
vGi rohelist). Ulekuumenemisel muutub
seadme pinnase varv silmapaistvaks
(nditeks punaseks), nédidates seadme oht-
likku tooreziimi.

Vedelkristallide  kihte  kasutatakse
signaalina keemilise ohu korral. Nende
seadmete t60pdhimatte alusel on vedel-
kristallide molekulidel v8ime moodus-
tada mdnede keemiliste ainetega vastas-
toimel suuremaid molekule. Sellele prot-
sessile kaasneb Ohukeste vedelkristalli-
liste kihtide varvuse muutmine.

OHTLIK

vedelkristalliline kiht on neutraalset
varvi. Kui tolueeni kontsentratsioon 6hus
uletab lubatud piiri, tabloo pealiskiri
vérvub punaseks.

2. Pange luinka sobivad sGnad.

a) Vedelkristalliline (mesomorfne) aineolek on olek, mille omadused on ja

vahepeal.

b) Vedelatel kristallidel on tahkete kristalliliste kehade omadused -

omadused —

, ja vedelike omadused -

, optilised

c) Vedelkristalliline olek on tavaliselt mesofaas ( ), kuhu lahevad Ule kristallili-

sed ained enne

muutumist.

d) Vedelkristalli temperatuuri

rikutakse kaugkorrapéra téielikult ja aine

kaotab fulsikaliste omaduste ruumilise anisotroopsuse.

e) Vedelkristallid leidsid kasutust

ja

18



1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

3. Sobitage pilt ja Kirjeldus.

A - Nemaatilistes vedelkristallides on
molekulide teljed orienteeritud paral-
leelselt teineteisele. Molekulid paikne-
vad kihtide kaupa, molekulide telgede
suund on kihtidega ristloodis.

B - Diskotikutel vadnduvad pikad
molekulid diski (tableti) kujul.

C - Kolesteerikutel paiknevad moleku-

lid kihtide kaupa, aga molekulide teljed
\\\\\\\\\\\\\\/, on orienteeritud paralleelselt pinnaga,
—_— kus nad asuvad ja molekulide suund
SSSSSSSSe muutub piki keerdjoont thelt kihilt tei-
sele ile minnes.

D - Smektikute molekulid on paigutatud
ristloodi kihtidega, aga m6ned moleku-
lid paigutuvad osaliselt l&hedastes Kihti-
des.

4. LOpetage laused
a) Vedelatel kristallidel on tahkete kristalliliste.................coceviiiiiiiiiiiininnen.n
b) Vedelkristallid kujutavad endast enamikus...............cccooviiiiiiiiiiiiiiiin.,

c) Vedelkristalli temperatuuri tdusmisel .............cociviiiiiiie

e) Smektikute molekulid on paigutatud ............ccoiiiiiiiii e,
f) Kolesteerikutel paiknevad molekulid kihtide kaupa, aga molekulide teljed on orien-
173 1101«

g) Diskotikutel vadnduvad pikad molekulid.................ooooeiiiiiiiii
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1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

1.5. Ainete sisalduse valjendamine lahustes

1. Leidke tekstist laused sdnadega: nimetama, kirjeldama, valjendama, naitama, kasutama.

Lahus on homogeenne segu, milles esineb
kaks komponenti: véhemalt ks lahustunud
aine ja lahusti. Lahustiks nimetatakse kom-
ponenti, mida on lahuses k&ige rohkem.
Lahus koos lahustunud aine ja lahustiga
moodustab terviku.

Lahuses oleva aine sisaldust saab kirjeldada
komponendi koguse suhtena terviku suhtes.

Valjendusviise on mitmesuguseid.

Uks vdimalustest véljendada aine sisaldust
on massimurd, mis naitab komponendi massi
suhet terviku massi. Analoogselt saab
koostada ka mooli- vdi mahumurdu. Sageli
valjendatakse massi-, mooli- ja mahumurdu
protsentidena ning selleks tuleb vastav murd
korrutada labi sajaga.

Enamlevinud aine sisalduse valjendusviis on
massiprotsent, mis nditab komponendi
massithikute arvu terviku 100 massithikus.
Kui tekstis esitatakse lihtsalt protsendiline
sisaldus (%) ilma tdiendavate tapsustusteta,
mdeldakse selle all massiprotsenti.

Vedelike lahuste korral kasutatakse ka
mahuprotsenti, mis nditab komponendi
mahuthikute arvu terviku 100 mahuthikus.
Mahuprotsendilise sisalduse tahistamiseks
kasutatakse sumbolit %vol. Mahuprotsent on
kontsentratsiooni  véljendusviis, mille
arvutamisega voib lihtsasti eksida. Vedelike
segamisel saadava lahuse maht (ehk ruumala)
ei ole sageli vordne komponentide mahtude
summaga. See on tingitud molekulidevahe-
liste joudude erinevustest lahusti ja lahus-
tunud aine vahel ning aine molekulide oma-
vahelise vastastikmdju t6hususest. Vedelike
mahtude kahanemist segunemisel nimeta-
takse ka kontraktsiooniks. Seetdttu ei saa
néiteks 40 ml puhta etanooli segamisel 60 ml
veega 100 ml 40%vol viina. Mahuprotsendi
ulesannete puhul on oluline meelde jatta, et
omavahel on liita/lahutada vdimalik massi
vOi moolide arvu, ent mitte mahte. Moni-

kord kasutatakse ka molaarseid,
molaalseid vdi normaalseid kontsen-
tratsioone.

20

Molaarne kontsentratsioon (tahis c) ehk
molaarsus on aine moolide arv uhes
kuupdetsimeetris lahuses. Molaarse
kontsetratsiooni Gihikuks on mol/dm® véi
mol/L, ent luhendatult tahistatakse seda
uhikut simboliga M. Molaarne
kontsetratsioon on kasutusel keemialaborites
ja eriti tiitrimise arvutustes, sest on nende
arvutuste jaoks kdige mugavam
kontsetratsiooni  valjendusviis. Tiitrimisel
kasutatakse véikeste koguste lahuste korral
ka kontsentratsioonina suurust tiiter, mis
valjendab lahustunud aine massi thes milli-
liitris lahuses.

Molaalne kontsentratsioon ehk molaalsus on
aine moolide arv kilogrammi lahusti kohta.
Molaalse kontsentratsiooni  thikuks on
mol/kg, ent sageli téhistatakse seda Uhikut
simboliga m.

Normaalsus ehk normaalne kontsentratsioon
naitab lahustunud aine grammekvivalentide
arvu Uhes liitris lahuses. Uhikuks on
mol/dm® v&i mol/L, ent luhendatult
tahistatakse seda thikut simboliga N.

Aine sisalduse vBib anda ka massikontset-
ratsioonina, mis on aine mass kindlas
ruumalatihikus (naiteks g /dm?®voi g/L).

Fudsikalises keemias kasutatakse — kontset-
ratsiooni valjendamiseks moolimurdu ja
massimurdu. Moolimurd on lahustunud
aine moolide ja koigi lahuses olevate moolide
(lahustunud aine(d) + lahusti moolide) arvu
suhe. Massimurd on vastavalt lahustunud
aine massi ja lahuse kogu massi (lahustunud
aine + lahusti) suhe.

Véga véikeste kontsentratsioonide iseloo-
mustamiseks on kasutusele vdetud t&histused
ppm  (ingl parts per million) —
1 osa ainet miljonis osas proovis, ppb (ingl
parts per billion) — 1 osa ainet miljardis osas
proovis ning ppt (ingl parts per trillion) —
1 osa ainet triljonis osas proovis.



1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

2. Koostage nende tegusdnadega oma laused teksti teemal.

Pb6orake tahelepanu:

nimetama mida? milleks?

kirjeldama keda/mida?

valjendama mida?

naitama mida?

kasutama mida?

3. Leidke tekstist vastavad fraasid

venekeelsed fraasid

eestikeelsed fraasid

1. | oOGpa3yer enuHoOE 1EN0€

2. | IO OTHONIICHHIO K IICIIOMY

3. | OTHOIIEHHE MacChl KOMIIOHEHTA K Macce Iie-
JIOTO

4. | 6osee pacpoCTpaHEHHBIN CIIOCOO BhIpaXe-
HHS

5. | paBeH cyMMe 00bEMOB KOMITOHEHTOB

6. | B3aMMHOE BO3/ICHCTBHE MOJICKYIT
OIMOUTHCS B pacuérax

8. | B OJHOM KyOMYECKOM JACIHMETPE pacTBOpa

9. | KOIUYECTBO MOJEH BellecTBa Ha KHIIO-
rpaMM pacTBOpa

10. | B ompenenE€HHBIX eqUHUIIAX 00BEMA

11. | ogHA 4YacTh BEHIECTBA HA MWIJIHOH 4YacTEH

poObI
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1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

1.6. Pindpinevus, margamine ja kapillaarsus

1. Lugege tekst labi ja mdelge, missugused flusikalised protsessid toimuvad ainete

erinevate olekute piirpinnal.

Ainete erinevate olekute piirpinnal toimub
mitmesuguseid fltsikalisi protsesse.

1) Vaatleme vedeliku ja gaasi piirpinda

Vedeliku sees on iga molekul thtlaselt tmb-
ritsetud naaber molekulidega ja seotud kohe-
sioonijoududega. Kohesioonijoud pidavad
molekule tdmmata Uksteisele ldahemale ja
vedeliku sisemuse poole. Vedeliku sees on
need joud keskmiselt vottes tasakaalus
(resultantjdud on null). Piirpinnal on aga olu-
kord teine. Vaéljaspool (gaasi poolel) on
molekule véga vahe, tasakaal on rikutud ja
seepédrast mojub pinnakihi molekulidele
summaarselt tdmme ainult Uhes suunas,
vedeliku sissepoole. See tekitab vedeliku pin-
nakihis teatava pinge, mida nimetatakse
pindpinevusjouks. Pindpinevust vorreldakse
tinti pdhjendatult venitatud (pingutatud)
elastse kilega.

Pindpinevuse tdttu on vee ja 6hu piirpind
alati vOimalikult véike. Muude mdjude
puudumisel on vihmapiisk kerakujuline, sest
kera on sama ruumala juures kdige vaiksema
pindalaga keha.

2) Vaatleme vedeliku ja tahkise piirpinda

Vedeliku ja tahke aine kokkupuutel mdjuvad
nende osakeste vahel tunduvalt tugevamad
molekulaarjoud kui vedeliku ja gaasiosakeste
vahel.

Kui vedeliku ja tahkise osakesed tdmbuvad
tugevamini kui vedelikumolekulid omavahel,
siis nimetatakse vedelikku seda pinda marga-
vaks.

Kui vedeliku ja tahkise osakeste vaheline
tdbmbumine on ndrgem kui vedelikuosakeste
vaheline, siis nimetatakse vedelikku selle
pinna suhtes mitteméargavaks.

Margamist mojutavad kohesiooni- ja adhe-
sioonijoud koos. Seega on margamine keeru-
line ja mitmetahuline nahtus, sdltub nii vede-
liku kui tahkise omadustest ja on tundlik
vedeliku lisandite ning pinna puhtuse suhtes.
Oma osa méangib temperatuur ja aurustumine.
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Kohesiooni- ja adhesioonijoud osalevad mit-
metes huvitavates ja olulistes néhtustes:
pindpinevus, vedelike voolamine torudes ja
lahtistes voolusangides, tilkumine, margu-
mine, imbumine poorsetesse ja kiulistesse
materjalidesse.

Pindpinevuse ja margamisega on seotud
palju igapédevaseid nahtusi, nagu vee imbu-
mine poorsetesse materjalidesse, vee liiku-
mine pinnases ja taimedes jpm.

Vedelike omadust tungida peenikestesse
vahedesse, kiudude vahele, pooridesse nime-
takse kapillaarsuseks. Kapillaartdus avaldub
siis, kui vedeliku molekulide ja kapillaari
sisepinna molekulide vahel valitsevatest j6u-
dudest on ulekaalus adhesioonijoud.

Vaatleme kapillaarsuse nditena vee kéitumist
peenikeses pustises klaastorus, kapillaaris.
Klaasi ja vee puutepiiril tduseb vesi veidi
moo6da klaasi Ules. Piisavalt peenikeses vette
pistetud torus saavad need veepinna serva
kumerdumised keskel kokku. Toru sees tou-
seb veepind Umbritsevast veest kdrgemale ja
hoiab ligildhedaselt sfaérilist kuju. Vedeliku-
samba lahtise pinna kdverdunud kuju nime-
tatakse meniskiks. See tekib koigis torukes-
tes, pipettides, voolikutes, vaikestes moot-
ndudes jm. Paljud inimesed vaatavad vérvi-
tud piirituse meniskit oma duetermomeetri
paisumistorus iga péev, aga vdiksuse tottu
margatakse seda harva. Luupi appi vottes on
hasti ndha sedagi, et elavhdbetermomeetris
kdverdub menisk teistpidi, sest elavhdbe
klaasi ei marga.

Kui vesi on kapillaari tdusnud ja pusib seal
paigal, siis on tegemist joudude tasakaaluga.

Vedelikud tdusevad kdrgemale peenemates
kapillaarides ja suurema pindpinevusteguri
korral. Muidugi vahendab kapillaartbusu
vedeliku suurem tihedus. Ehitusinsenerid
vdidavad, et sobivate tingimuste korral vdib
kapillaartdus nditeks betooni poorides ula-
tuda kimne kilomeetrini. Kapillaarsusega ja
aurustumisega seondub vee ning lahuste



lilkumine taimedes, pinnases ja ehitusmater-
jalides.

Kapillaartdus on kull mdrgamisega seotud,
aga see pole siiski sama néhtus. Hea marga-
mise korral tduseb vedelik mddda anuma

1. Aine ehitus ja flusikalised omadused

seina ka laias anumas, mitte ainult kapillaa-
ris. Nditeks 6lil ja petrooleumil on omadus
mooda ndu seinu ,,iiles ronida” ja nii vélis-
kllg kui lauaplaat mdne paevaga lisna 6liseks
teha. Samamoodi kaituvad alkohol ja kerge-
mad kitused, mis aga aurustumise tdttu lausa
pudeli véliskuljele ei joua.

2. Leidke sbnasegadikust teemakohased sdnad ja koostage iga leitud s6naga lause.

Il | V|IK|Z | D|X|G DIS|Q|A| T K|U/K|U|O|E|N|X|Z|HI|K 1.
FIC|V|IX NIN/K/KMA|R|G|A|V|N|B|Y|B|K|G|C|Y|F 2.
O|/DE|B|IGIW|C|VIY AIM|G|P|I | NID|P|I N E|V | U|S 3.
J|DN(IL/IHIN|IE|IU|T A|IH K|I |S|Z|V|IN|ID K/ D|C|X|O 4.

5.
O|/D|F|B|C|S/ W Y| F/lQ|V S/LIC/B|]J HIA/K A|M|I|N 5
LIH/VIB|I|X|Q H|D/ P/ MD L|DS|Y K|{N|I H|U|T|V ?-
TIL|T|¢/L|IP|S H|Y|I|LIPA|F|IUIG|J|IC| N E|IH|Q|Y
X|Y HW|F| Z|U Z D/E|IU/DA|IR|T E|INB|A K|V|G|J
K|/A|N|/H|G|G|J|L|ILIM|IW/Q RIU/UM|A|L A|T/ R|N B
W| Z H| G|[J|Q|]I WM E|N|I  S|IKD X|Z|W[I | M|S|H) X
KIo|/H| E|[S|I1|O0|[OQ|N|I1|J|OB|U|D|I|P|IH|S|F|S|F|K|I
AlQ|O(/OW|C|O/C|IMU|N| S| S|V G|GIDIK/N F|F | B|B
1) e
D) e
3) e
) o,
D) e
B) et
7))

Harjutust on v@imalik sooritada ka interaktiivselt.

https://learningapps.orag/watch?v=p40kgqwha21

\)
No

@O

Paarist00. Paariline A kirjeldage vedeliku ja gaasi piirpinda. Paariline B

kuulake tahelepanelikult ja esitage kuuldu kohta kolm ktsimust.

Paariline B Kkirjeldage vedeliku ja tahkise piirpinda. Paariline A kuulake
tahelepanelikult ja esitage kuuldu kohta kolm ksimust.
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2. Keemilised protsessid

2. KEEMILISED PROTSESSID

2.1. Uldteave keemiatehnoloogia kohta

Kaasaegne keemiaettevite on keeruline
slisteem. POhitoodangu kirjeldamisel tuleb
eristada jargmisi mdisteid: tehnoloogiline
operatsioon, tehnoloogiline protsess, toot-
misprotsess.

Tehnoloogiline operatsioon on mehaani-
line, hiidromehaaniline, elektromehaaniline,
fldsikaline, keemiline moju lahteainetele ja -
materjalidele, et muuta nende kuju, fulsika-
lisi omadusi, koostist ja muuta méned ained
teisteks.

Tehnoloogiline protsess (TP) on tehnoloo-
gilise operatsiooni (TO) ja seadmete kogum,
millel see teostatakse. Naited: transpordi TP
(TO - pdlevkivi teisaldamine ruumis, sead-
med - lintkonveier, TP lahuse kontsentrat-
siooni suurendamine aurustamise teel (TO
aurustamine, seadmed - aurusti) jne.
Tootmisprotsess on tehnoloogiliste protses-
side kogum, mis on omavahel (hendatud
materjali-, energia- ja teabevoogudega ning
viiakse I6pptoodangu toorainest tootmiseks.
Néide: tootmisprotsess pdlevkivist pdlevki-
vidli tootmiseks.

Keemiatootmisel on mitmeid eripérasid.
KeemiaettevOttes  kasutatakse  erinevaid
mineraalse ja orgaanilise paritoluga toorai-
neid. Tooraine t66tlemise protsessis domi-
neerivad keemilised ja fliusikalis-keemilised
mdjud materjalidele. Nende mdjude kaigus
muutuvad ainete koostis, struktuur ja omadu-
sed.

Keemiatootmine on tehnoloogiliste protses-
side jada tooraine tootlemiseks toodeteks
koos kohustusliku keemilise muundamise
tehnoloogilise operatsiooni kasutamisega,
mis muudab ainete koostist, struktuuri ja
omadusi.

Keemilis-tehnoloogiline protsess on keemi-
liste, fldsikaliste, mehaaniliste ja muude
mdjude kombinatsioon lahteainetele ja sead-
med nende rakendamiseks toodete voi pool-
toodete saamiseks.

Keemiatootmises eristatakse tudpilisi prot-
sesse, mille jaoks on mdeldud vastavad sead-
med ja masinad.
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Mehaanilised ja hiidromehaanilised prot-
sessid - materjalide teisaldamine, nende kuju
ja suuruse muutmine, kokkusurumine ja
paisumine, voogude segamine ja eraldamine.
Koik need toimuvad t66deldud materjali kee-
milist koostist ja faasiolekut muutmata.
Nende protsesside labiviimiseks on ette nah-
tud konveierid, so6turid, purustid, dispergaa-
torid, kompressorid, pumbad, segistid, filtrid
jne.

Soojusvahetusprotsessid. Nende hulka
kuuluvad soojendamine, jahutamine, faasi-
oleku muutmine. Nendes protsessides ainete
keemiline koostis ei muutu. Need kulgevad
soojusvahetites, kateldes, kondensaatorites,
aurustites, sulatites, sublimaatorites
Massillekandeprotsessid on aine ulekan-
deprotsessid faasis vOi faaside vahel, mis
kulgevad keemilist koostist muutmata.
Nende hulka kuuluvad kristallimine, lahusta-
mine, kuivatamine, destilleerimine, rektifit-
seerimine,  absorptsioon,  adsorptsioon,
desorptsioon, ekstraheerimine. Nende prot-
sesside labiviimiseks kasutatakse kristalli-
saatoreid, kuivateid, destilleerijaid, rektifi-
katsioonikolonne, neeldureid, adsorbeerijaid,
desorbeerijaid ja ekstraktoreid.

Keemilised protsessid on protsessid, mis
pdhjustavad ainete keemilise koostise muutu-
mist keemiliste reaktsioonide rakendamise
teel ning toimuvad reaktorites.
Keemiatehnoloogia on teadus toorainete ja
vahetoodete massilise keemilise to6tlemise
protsessidest, meetoditest ja vahenditest.
Keemiatehnoloogia on rakendusteadus
toodete  tootmisprotsesside  korraldamise
kohta, mis viiakse labi kdige téhusamal viisil
keemiliste ja fuusikalis-keemiliste muundu-
miste teel.

Keemiatehnoloogia liigitatakse erinevate
pbhimotete jargi: 1) tooraine jargi (naiteks
mineraalse, taimse vdi loomse tooraine to0t-
lemise tehnoloogia; KivisOe, nafta jms tehno-
loogia); 2) tarbija v0i kauba tunnuse jargi
(nditeks véetiste, varvainete, farmaatsiatoo-
dete tehnoloogia); 3) keemiliste elementide
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perioodilisusstisteemi rihmade jargi (néiteks jne); 4) keemiliste reaktsioonide ja protses-
leelismetallide, raskmetallide tehnoloogia side tlupide jargi (kloorimise, sulfoonimise,
elektroliiusi jms tehnoloogia).

1. Taitke tabel

Mdiste tehnoloogiline tehnoloogiline tootmisprotsess
operatsioon protsess

Definitsioon

Naide

2. Nimetage

a) protsessid, mida mainitakse tekstis
b) seadmed

Koostage teksti juurde 5 kisimust, esitage need oma rihmakaaslastele.
Koostage laused fraasidega:

ainete struktuur ja omadused

tooraine to6tlemine

lahuse kontsentratsiooni suurendamine
keemilist koostist muutmata

erinevate pdhimatete jargi

grwdE B~ ow
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5. Uhendage mdiste ja definitsioon

Mehaanilised ja
hidromehaanilised prot-
sessid

protsessid, mis pdhjustavad ainete keemilise koostise muu-
tumist keemiliste reaktsioonide rakendamise teel ning
toimuvad reaktorites

Soojusvahetusprotsessid

aine Ulekandeprotsessid faasis v0i faaside vahel, mis kulge-
vad keemilist koostist muutmata. Nende hulka kuuluvad
kristallimine, lahustamine, kuivatamine, destilleerimine,
rektifitseerimine, absorptsioon, adsorptsioon, desorptsioon,
ekstraheerimine.

Massitlekandeprotsessid

soojendamine, jahutamine, faasioleku muutmine. Nendes
protsessides ainete keemiline koostis ei muutu. Need kulge-
vad soojusvahetites, kateldes, kondensaatorites, aurustites,
sulatites, sublimaatorites

Keemilised protsessid

materjalide teisaldamine, nende kuju ja suuruse muutmine,
kokkusurumine ja paisumine, voogude segamine ja eralda-
mine. Kdik need toimuvad t60deldud materjali keemilist
koostist ja faasiolekut muutmata. Nende protsesside labivii-
miseks on ette nahtud konveierid, s66turid, purustid, disper-
gaatorid, kompressorid, pumbad, segistid, filtrid jne.

26



2. Keemilised protsessid

2.2. Keemilis-tehnoloogiline protsess ja selle sisu

1. Leidke sBnastikust tahendused http://www.keeleveeb.ee/; http://www.eki.ee/dict/evs

lahteaine

sihttoode
korvaltoode

toiming

lisandid
massitlekanne
seade
reaktsioonisaadused
ringlussevott
heitgaasid

reovesi

kérvaldama
keskkonnareostuse oht

2. Lugege tekst labi ja taitke tekstijargsed tlesanded

Keemilis-tehnoloogiline protsess on toimin-
gute kogum, mis vdimaldab saada lahteainest
sihttoodet. Mdned neist toimingutest on vaja-
likud esialgsete reaktiivide ettevalmistami-
seks keemilise reaktsiooni labiviimiseks,
viies need koige reaktsioonivGimelisemasse
olekusse.

Naiteks on teada, et keemiliste reaktsioonide
Kiirus s6ltub tugevalt temperatuurist, seet6ttu
enne reaktsiooni reaktiive sageli kuumuta-
takse. Korvaltoimete kdrvaldamiseks ja kva-
liteetse toote saamiseks puhastatakse lah-
teaine lisanditest, kasutades meetodeid, mis
pbhinevad fudsikaliste omaduste erinevusel
(lahustuvus erinevates lahustites, tihedus,
kondensatsiooni- ja kristallumistemperatuu-
rid jne).

Toorainete ja reaktsioonisegude puhastami-
sel kasutatakse laialdaselt soojus- ja mas-
sililekande ning hidromehaaniliste protses-
side ndhtusi. Samuti on vbimalik kasutada
keemilisi puhastusmeetodeid, néiteks keemi-
lisi reaktsioone, mille tulemusena muude-
takse lisandid kergesti eraldatavateks aine-
teks.

Vastavalt ette valmistatud reagendid on
keemilises vastasmdjus, mis h6lmab sageli
mitut etappi. Nende etappide vahemikes on
monikord vaja taaskasutada soojus- ja mas-
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silllekandeid ning muid fldsikalisi prot-
sesse. Néiteks vaavelhappe tootmisel oksu-
deeritakse vaaveldioksiid osaliselt trioksii-
diks, seejarel reaktsioonisegu jahutatakse,
vaéveltrioksiid  ekstraheeritakse  sellest
absorbeerimise teel ja saadetakse uuesti ok-
stideerimiseks.

Keemiliste  reaktsioonide  tulemusena
saadakse toodete (siht- ja korvaltoodete) ja
reageerimata reagentide segu. Ldplikud
toimingud on seotud selle segu eraldami-
sega, mille jaoks kasutatakse uuesti hiidro-
mehaanilisi, soojus- ja massililekandeprot-
sesse, nditeks filtreerimist, tsentrifuugimist,
rektifitseerimist, absorptsiooni, ekstraheeri-
mist jne. Reaktsioonisaadused saadetakse
valmistoodete lattu vdi edasisele to6tlemi-
sele: reageerimata toorainet kasutatakse
protsessis uuesti, korraldades selle ringlus-
sevOttu. LOppjargus viiakse l&bi ka energia
rekuperatsioon ja toostusjadtmete tdotle-
mine, et eraldada heitgaasidest ja reoveest
kdik véaartuslikud komponendid ning kor-
valdada keskkonnareostuse oht.

Seega on keemilis-tehnoloogiline protsess
tervikuna keeruline susteem, mis koosneb
Uksikutest omavahel seotud protsessidest
(elementidest) ja mdjutab keskkonda.


http://www.keeleveeb.ee/
http://www.eki.ee/dict/evs

Keemilis-tehnoloogilise slisteemi elementi-
deks on dlal loetletud soojus- ja massitle-
kande  protsessid,  hudromehaanilised,
keemilised protsessid jms. Neid peetakse
keemiatehnoloogia Uksikprotsessideks.
Keerulise keemilis-tehnoloogilise protsessi
oluline alamstisteem on keemiline protsess.
See on ks vdi mitu keemilist reaktsiooni,
millega kaasnevad soojus- ja massitlekan-
denéhtused.

Uksikute protsesside, nende vastastikuse
mdju analils vdimaldab vélja tootada
tehnoloogilise reziimi.

Tehnoloogiline reziim on parameetrite
kogum, mis madrab seadme voi seadmesus-
teemi to6tingimused.

2. Keemilised protsessid

Optimaalsed tingimused protsessi labiviimi-
seks on pOhiparameetrite kombinatsioon
(temperatuur, rohk, algse reaktsioonisegu
koostis, katalUsaator jne), mis vdimaldab
saada suurima saaduse kdrgeima kiirusega
vOi tagada madalaimat omahinda.

Uksikud protsessid toimuvad erinevates
seadmetes - keemilistes reaktorites, absorpt-
siooni- ja rektifikatsioonikolonnides, soojus-
vahetites jne. Protsessi tehnoloogilisel skee-
mil on Uhendatud tksikud seadmed. Ratsio-
naalse tehnoloogilise skeemi véljatdotamine
ja koostamine on keemiatehnoloogia oluline
ulesanne.

3. Koostage teksti juurde kiisimused, esitage need rihmakaaslastele.

Mis?
Mida?
Millest?
Milleks?
Kus?
4. Seletage moisted

keemilis-tehnoloogiline protsess
keemilised puhastusmeetodid
energia rekuperatsioon
tehnoloogiline reziim

protsessi tehnoloogiline skeem

optimaalsed tingimused
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2.3. Polevkivi

1. Enne teksti lugemist vastake kiisimustele oma eelnevate teadmiste pdhjal.

1) Pakkuge p6levkivi definitsiooni, mis see on.

2) Kuidas on tekkinud pdlevkivi?
3) Milliseid aineid sisaldub pdlevkivis?
4) Kuidas kasutatakse pdlevkivi?

5) Kus maailmas asuvad suuremad pdlevkivivarud?

2. Lugege teksti ja tdiendage voi parandage oma vastused.

Pdlevkivideks nimetatakse settekivimeid,
milles sisaldub orgaanilist ainet vahemalt sel-
lisel maaral, et kivi on vdimalik pdletada.
Eesti pdlevkivi ehk kukersiidi lahtematerja-
liks on ligi 450 miljonit aastat tagasi madalas
soojas ja soolases vees elutsenud mereveti-
kad. Ladestunud vetikamatid segunesid savi-
ja lubimineraalidega ning moodustasid aja-
pikku orgaanilist ainet sisaldava peenetera-
lise settekivimi — pdlevkivi.

Pdlevkivi on orgaanilist ainet kerogeeni si-
saldav kollakaspruuni vérvusega settekivim.
Eesti pdlevkivi on karbonaatse ja terrigeense
koostisega mineraalainega settekivim, mille
orgaanilise aine sisaldus ulatub 10 — 70%-ni.
Toorainena kasutatavas pdlevkivis moodus-
tab orgaaniline osa 25 — 35%. Orgaaniline
osa sisaldab peale sisiniku ja vesiniku veel
ka palju hapnikku, vahem véaavlit,lammas-
tikku ja kloori.

Peale orgaanilise aine leidub pdlevkivi koos-
tises peamiselt lubjakivi ning savi. P8levkivi
kuivaine koostis on vaadeldav kolme pdhi-
komponendina: orgaaniline, karbonaatne ja
lilvsaviosa, millede summaarne sisaldus
moodustab pdlevkivi kuivainest 100%.
Pdlevkivi eripdra on tema orgaanilise aine
halb lahustuvus tugevates lahustites, pisivus
paljude keemiliste reaktiivide ja hapete suh-
tes ning vesiniku- ja hapnikurikkus. Tema ve-
siniku ja susiniku aatomsuhe on umbes 1,5,
mis pdhjustab pdlevkivi termilisel lagunemi-
sel suure dlisaagise. Temperatuurivahemikus
250-450°C muutub lahustumatu kerogeen
osaliselt lahustuvaks termobituumeniks, kus-
juures muundumise kaigus lendub ka vaike
osa orgaanilist ainet. PAlevkivi kdrgmoleku-
laarse orgaanilise osa pdhiline termiline lagu-
nemine leiab aset temperatuurivahemikus
450-500°C, kus tekib 6li ja eraldub gaasilisse
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olekusse tile lainud orgaaniline aine ehk lend-
aine. Tahkefaasi jaav aine on koks vdi seotud
stsinik. Termiline lagunemine jatkub veel
kdrgematel temperatuuridel ja lakkab ena-
miku kituste korral 1000- 1100°C juures.
Pdlevkivi mineraalosa tiks komponent on pu-
riit (FeS2), mille vaavlit nimetatakse puriit-
seks vaavliks. Orgaanilise ja puriitse vaavli
summat kasitletakse pdlevvaavlina. Orgaani-
line aine koos puriitse vaavliga moodustab
pdlevaine.

Pdlemise kdigus mineraalosa mineraalid 18-
hevad kas esialgsel kujul, muundunult voi
uusmineraalidena, tle tuhka. Osa mineraali-
dest lendub osaliselt vdi téielikult ning laheb
ule gaasifaasi. Tuhk on kiituse polemisel tek-
Kiv tahke jaék, mis tekib peamiselt kiituse mi-
neraalosast ja moningal méaral ka orgaanilise
aine osistest komplitseeritud keemiliste prot-
sesside tulemusena.

Elementide arvukaim riihm pdlevkivis on
mikroelemendid, kuid nende tldkogus on p6-
levkivis vdike. Téhtsamad mikroelemendid
on arseen, baarium, kaadmium, kroom, vask,
elavhdbe, nikkel, plii, tina ja tsink.

Pdlevkivi kvaliteet s6ltub peamiselt selles si-
salduva orgaanilise aine hulgast. Enim vaar-
tust saab pdlevkivist tootes sellest esmalt oli
ja seejérel kdrvalsaadustest elektrit. Uks mil-
jon tonni pdlevkivi annab 1,3 TWh 6li ning
0,3 TWh poolkoksi ja uttegaasi soojus-elekt-
rienergiat. Samuti on pdlevkivist voimalik
toota erinevaid kemikaale, pdlevkivituhast
aga tsementi ning teisi ehitusmaterjale.
Ulatuslikumad pdlevkivivarud asuvad USAs,
kuid suurimad pdlevkivitdostused on Eestis
ja Hiinas. Eestis loetakse polevkivivaruks
maavara, mille kaevandatavate kihtide ener-
giasisaldus pindala kohta on 35 GJ/m? ning



energiatihedus 6,1
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MJ/kg. Eesti on pdlevki- geim. Kuna Eesti pdlevkivikihti ei ole mdju-

vivarudelt maailmas 10. kohal ja teadaolevalt tanud suur rdhk voi temperatuur, annab koha-

on meie pdlevkivi

Olisaagikus maailma kor- lik polevkivi koguni 16—-23%-list dlisaaki.

3. Lugege veel kord teksti. Tehke marge V sobiva vastuse (A, B véi C) juures olevasse ruutu.
Igale kiisimusele on ainult ks dige vastus!

1. Mis on kuk

ersiit

A

Eesti pblevkivi

B

merevetikas

C

Eesti lubjakivi

2. Pdlevkivi o

rgaanilise aine sisaldus on

A

25-35%

B

10-70%

C

30-50 %

3. Pdlevkivi koosneb mitmest komponendis

A

orgaaniline, karbonaatne ja liivsaviosa

B

orgaanilised ained ja erinevad mineraalid

C

savi, liiv ja vetikad

4. Milline on pdlevkivi UKks erilistest omadustest?

A

sisaldab palju vesinikku ja hapnikku

B

lahustub tugevates lahustites kergesti

C

halvasti reageerib paljude keemiliste reaktiividega

5. Mis on pblevvaavel?

A

piriitne vaavel

B

pdlevkivis pblev orgaaniline aine

C

orgaaniline aine ja puriitne vaavel

6. Mis toimub pdlevkivi mineraalosaga pdlemise kéigus?

A

muutub taielikult gaasiks

B

muutub taielikult tahkeks aineks

C

muutub osaliselt gaasiks ja osaliselt tahkeks aineks

7. Millest solt

ub pdlevkivi kvaliteet ?

A

pdlevkivikihi paksusest kaevandamisel

B

orgaanilise aine sisaldusest pdlevkivis

C

mikroelementide sisaldusest pblevkivis
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2. Keemilised protsessid

4. Pange puuduvad s6nad

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Temperatuurivahemikus 250-450°C muutub lahustumatu kerogeen osaliselt lahustu-
VBKS .ottt ettt bbbttt b bbbt :
............................................ on kituse pdlemisel tekkiv tahke jaak, mis tekib peamiselt

kituse mineraalosast.

Polevkivis sisalduvad ka mikroelemendid, nagu .............. L e e ,
................ ) reereeeeaeeny seeseesseeeeny eereessesreesreey sereesreensesseey sessenseesrenns J erreeresreenee s

Uks miljon tonni pdlevkivi annab 1,3 TWh ........... ning 0,3 TWh .............. ja
Pdlevkivituhast on voimalik toota ....................... NING teIST vevevveieieeceeccie e, , aga
polevkivist erinevaid ...........cccccoeviveviriiesieeie e, .

Eestis loetakse pdlevkivivaruks maavara, mille kaevandatavate kihtide

............................ pindala kohta on 35 GJ/m? ning ..........cccceveevevrenneeenn. 6,1 MI/Kg.

Eesti pOIEVKIVI .....cccoveveiieiiee e on maailma koérgeim.

5. Taitke skeem

tekkis millal? kus? sisaldab mida?

millest?

Polevkivi

muutub temperatuuril
250-450°C (milleks?)
........ ja 450-500°C

(milleks?) oo

on tooraineks (mille jaoks?)
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3. Hudrodiinaamika

3. HUDRODUNAAMIKA

3.1. PoOhimdisted

1. Lugege tekst labi ja taitke tekstijargsed Glesanded

Hudrodinaamika_ on hiidromehaanika haru,
mis uurib vedelike ja gaaside voolamist
nende vastastikuse mdjutustega ehk uurib
vedelike litkumise seadusparasusi. Hudro-
dinaamikat saab jagada veel kahte vald-
konda:

1. voolamine Umber tahkete kehade
(lennuki tiiva uurimine, turbiinide
labad jne) ja

2. teisel juhul uurime voolamist kui
sellist (torustikud, hidrotehnilised
ehitused jne.)

Kui staatikas (seisva vedeliku uurimine) on
meil olukorra kirjeldamiseks piisav teada
vee tihedust, mille abil saame kirjeldada
vedelikus réhkude jaotust, siis liikuva vede-
liku uurimine on tunduvalt komplitseeritud,
litkumisega kaasneb nn hodre ja meil on
vaja teada vedeliku viskoossust.

Vee liikumise seadusparasused on keeruli-
sed ja puhtteoreetilise matemaatilise anal(iu-
siga toime ei tulda. Seaduspérasused on
saadud Kkatsetuste (Gldistustest. Uldistuse
tegemisel on suur osa modelleerimisel ja
sarnasusteoorial. (Naide: Kas rdhukao
arvutusvalemid vee voolamisel 5 m/s kiim-
nemillimeetrise l&bimdb6duga torus on
samad, kui vesi voolaks 400 mm labim®d0o-
duga kaugkuttetrassis?)

Voolamise vormid:

e Kui uurime vedeliku voolamist, siis
voolamisega on seotud mdiste aeg t.
Sellist voolamist, milles voolamise
kiirus kui ka rohk so6ltuvad peale
ruumikoordinaatide ka ajast, nimeta-
takse muutuvaks ehk mittestatsionaar-
seks (vahel ka ebastatsionaarseks)
voolamiseks.

Mittestatsionaarset voolamist kohtame me
néiteks anumatest vedelike véljavoolamisel.
Vedeliku tase anumas alaneb ja véljavoolu
kiirus véheneb pidevalt. Vedelik voolab
anumast valja nii raskusjou (kiirenduse) kui
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ka rohujou toimel. RGhujoud vaheneb s6ltu-
valt anumas oleva vee tasemest.
e Muutumatu ehk statsionaarne voola-
mine ajast ei s6ltu.
Igapéevases hudraulikas me puutume kokku
statsionaarse voolamisega (veetorustikud,
kaugkuttesusteemid jne).
Hidraulikas me eeldame, et vedeliku tihe-
dus ja viskoossus ei sdltu ruumikoordinaati-
dest ehk vedelik on tiheduse ja viskoossuse
suhtes homogeenne. Tegelikult taiesti muu-
tumatut voolamist ei ole, kuid kui muutu-
mine on aeglane, siis see margatavalt kiiren-
dusi ei pdhjusta.

Mis on vool, voolamine?

Vool on liikuv vedelik, mida tumbritseb

tahke, vedel voi gaasiline keha. Seega saab

voolu jagada

e Vabavool: voolamine kanalites, avasan-
gides. Vabavool liigub raskusjou toimel
ulalt alla. Reeglina esineb nn vabapind.
Kanalisatsioon on tulpiline vabavoolu
naide.

e Survevool. Liikumapanevaks jouks on
vélisjéud, nt pump vms. Vabapind
puudub. Voolamine toimub nn surveto-
rustikus.

e Joad, mis jagunevad vabajugadeks
(voolamine ehk juga gaasis, tuletorje
kustutusseadmete juga, kastmine jne) ja
uputatud ehk sukeljugadeks. (uputatud
joa nditeks on basseini vee vahetus
basseini pdhja juures uue vee sissevoolu
kaudu).

e Margpiire ehk margperimeeter y, see on
voolava vedeliku kokkupuudetejoon
tahkete piiretega. Survevoolul Gmmar-
guses torus on mairgperimeeter nd, kui
d on toru 1&bimd6t. Voolamisel kanalis
tuleb margperimeeter arvutada kui voo-
lukanali ristlGike pikkust, mis puutub
kokku vedelikuga. Vedeliku vaba pinda
margperimeetri hulka ei arvutata. Pool-
ringi jaoks kehtib seos L=nr + 2r



3. Hudrodiinaamika

e Voolu ristldige e elavristldige A on Mida suurem on A (ristl6ige) kohta R, seda
voolu risti I6ikav pind. véiksem on kokkupuude voolu nn séngiga,
e Hidrauliline raadius R on elavristldike seda vaiksem on ka voolamisel takistus.
ja margpiirde suhe. Piltlikult on voolu ristlGige ja mérgpiire esi-

tatud alljargneval joonisel 3.1

Surnud ala

A=b+2h

Joon. 3.4. Voolu elavldige ja mirgpiire; a on survetoru, b vabavoolutoru,
¢ ristkiilikuline sdng, d joesdng kinnikasvanud ristloikeosaga, kus vesi ei liigu

Joonis 3.1
Ummarguses survetorus A=nd?/4 ; y=nd ja M@&atithikud on kas m3/s vai m®/h (h tahistab
R=d/4 tundi) vai siis m¥/I (I tahistab liitrit).
e Vooluhulk: ristldiget ajathikus labiva e Voolu keskmine kiirus (ka nimetu-
vee hulk sega keskkiirus) on arvutatav kui
\Y; w=2¢)
Q - Voolu keskkiirust otse mdota ei saa, sest
t voolu kiirus piki ristldiget ei pruugi olla
uhesuurune
PIDEVUSE VORRAND

e Voolu pidevuse vorrand. Vorrand voolu kahe ristldike kohta on esitatav kui:

Wl -Al = WZ 'A2
ehk

wy A

w, Ay

st et voolu keskkiirused on poordvordelised elavristldikepindalaga. Pidevuse vorrand on
hidrogaasimehaanikas Uiks fundamentaalsemaid vorrandeid. Ta on sisuliselt massijaavuse
seaduse valjendus.

Pidevusvorrand on piltlikult kujutatud joonisel 3.2
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3. Hudrodiinaamika

= /s

Joonis 10 Joonis 11
Qvi = Qvz, ehk

ViA1= VoA, Siit
vi/va = Ag/A4, ehk

Joonis 3.2 Pidevusvdrrandi piltlik seletus (q tahistab vooluhulka)

Sonastub ka nn Kirchoffi seadus: vedeliku voolude ristumiskohta tulevate vooluhulkade
summa vordub sealt lahtuvate vooluhulkade summaga.

2. Koostage hudrodinaamika teemal kisimused
Mis?
Kuidas?
Miks?
Millal?
Kus?
Mida?
Kui palju?
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3. Kumb tdhendus on dige?

Viskoossus

Anum

Takistus

Kiirendus

vedeliku vdi gaasi sisehd6rdumist iseloomustav suurus

uurib vedeliku litkumist imber selle olevate jaikade kehade

takistusiihik

néu

vastupanuvdime

ristldikepindala

veevoolu hulga tahistaja

kiiruse muut ajatihikus

Aine tihedus

3. Hudrodiinaamika

fusikaline suurus, mis néitab, kui suur on dhe ruumalaiihiku aine mass

fldsikaline suurus, mis iseloomustab kahe punkti vahelist kaugust

4. Tehke laused
UUFIMA (MIAA72). et e

kirjeldama (mida?)
s6ltuma (millest?)
puutuma kokku (millega?)

vorduma (millega?)

5. LOpetage laused

Mulle on uus info
Saan igapdevaelus kasutada infot
Praegu tundub veidi keeruline
Uurin lisainfot

Kdige ponevam tundub
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6. Taiendage motteskeemi

3. Hudrodiinaamika

HUDRODUNAAMIKA

L
A
-
S
™
F-. e
v rd
el
;_.
¥
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A
adhesioonij6éud

aJITC3MOHHAas CHhJia

G

geomeetriline ehk
kbrgussurve

ICOMCTPHUUCCKOC
JaBJICHHUC

hoordetakistus

COIIPOTUBJICHHUEC TPC-
HUA

hidrodinaamiline
surve

TUIPOIMHAMUAYECKU I
HArop

K
kapillaartdus

KalmWJIIPHOC TTOAHA-
THEC

kiirus- vdi diinaami-
line surve

CKOPOCTHOM (rHa-
MUYECKU) HAIop

kohesioonijoud

KOI'€3MOHHBIC CUJIBI

Erialasonastik

ERIALASONASTIK

Faaside voi kehade piir-
pindade seostumist pdh-
justavad joud.

Adhesive forces are the for-
ces between the molecules
of different substances. They
forces between unlike mo-
lecules, such as water and
glass.

adhesive
forces

Vedeliku asendienergia, moddetakse pikkusihikutes (m).

Vedeliku litkumist torudes ja sangildikudes takistab hdrdumine vastu
toruseina voi sangi, viskoossuse tdttu hodrduvad omavahel ka voolu
sees olevad vedelikukihid. Turbulentses voolus lisandub viskoossele
hdordele veel energiakulu turbulentsele segunemisele. Kaiki neid ta-
kistusvorme kokku nimetatakse hodrdetakistuseks ning sellest poh-
justatud energiakulu hddrdesurvekaoks ehk ka nn liinikadudeks hi.

Geomeetrilise, piesomeetrilise ja diinaamilise surve summa

(ma6tiihik m).

Vedeliku tungimine
Kitsasse torusse gravitat-
sioonijéu vastu.

capillary action  Capillary action (some-
times capillarity, capil-
lary motion, capillary
effect, or wicking) is the
ability of a liquid to
flow in narrow spaces
without the assistance
of, or even in opposition
to, external forces like

gravity.

Liikuva vedeliku kineetiline erienergia, mdddetakse pikkusthikutes.

Joud, mis seovad sama
aine molekule kokku
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Cohesive forces are the
forces between the

cohesive forces



kohttakistus

MCCTHOC COIIPOTHUBJIC-
HHC

kristallid

KPUCTAJLIIBI

kristallhtdraadid
KpUCTAJUIOTrHAPAaThI
L

laminaarne vool

JJaMHUHapHOC TCUC-
HUC

M
mahuprotsent

00BEMHBIN ITpo-
[IEHT

menisk

MCHHUCK

Erialasonastik

molecules of a subs-
tance. They forces bet-
ween like molecules,
such as water and water.

ainekogumiks ja tagavad
kondenseerumise.

Kui toru vdi vooluséngi ristldige v6i voolu suund muutub, siis voolu-
jooned kdverduvad tugevasti (néiteks torude jarsk diameetri muutus,
avatud voi pooleldi avatud ventiil jne). Tekivad keerised, mille pdhjus-
tatud energiakulu lisandub hddrdel kuluvale energiale. Selliseid
energiakuluallikaid nimetatakse kohttakistusteks ning neis kuluvat
erienergiat kohtsurvekaoks hk.

Tahked ained, millel on korrapérane perioodiliselt korduv osakeste
(ioonide, aatomite, molekulide) paigutus. Osakesed moodustavad
kristallivore, mille s6lmedes nad paiknevad. Korrapéraselt paigutatud
elementaarrakud pusivad kohal tanu keemilistele sidemetele.

Ained, mille koostises on keemiliselt seotud vesi. Seda vett nimeta-
takse kristallveeks.

(ladinakeelsest sdnast lamina 'kiht") Liigub pusiva kujuga jugadena, mis
omavahel ei segune. Selgete piiridega varvitud vedeliku niit on ndhtav

kogu Kklaastoru ulatuses.

Aine sisaldus proovis
véljendatuna protsen-
dina proovi koguruuma-
last.

Vedeliku kdverdunud
vaba pind peenikeses
torus.
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tage compsition

meniscus (liquid)

Volume percent is the
concentration of a certain
solute, measured by
volume, in a solution. It
is defined as the volume
of an added solute
divided by the volume of
the solution after the
addition of solute.

A concave meniscus
occurs when the particles
of the liquid are more
strongly attracted to the
container (adhesion)
than to each other (cohe-
sion), causing the liquid
to climb the walls of the
container.Onversely, a
convex Mmeniscus occurs
when the particles in the
liguid have a stronger
attraction to each other
than to the material of the
container.



mittestatsionaarne
(ehk ebastatsio-
naarne) voolamine

HECTallMOHAPHBIN
IIOTOK

molaalsus

MOJIAJIBHOCTD

molaarsus

MOJISIPHOCTD

monokristall

MOHOKpHUCTAJLII

margamine

CMadYnBaHHEC

margpiire ehk
margperimeeter

IEPUMETP
CMaurBaHUS

P

pindaktiivsed
ained

IMOBEPXHOCTHO-AK-
THBHBIC BCIICCTBA

polukristall

MOJUKPHUCTAILIT

S
survevoolamine

HAITOPHOC TCUCHUEC

ErialasGnastik

VVoolamine, milles voolamise kiirus ja rohk s6ltuvad peale ruumikoordi-
naatide ka ajast.

Néitab lahustunud aine  molality Molality is a measure of

hulka moolides tihe ki- number of moles of

logrammi lahusti kohta. solute present in 1 kg of
solvent.

Néitab lahustunud aine  molarity Molarity or  molar

hulka moolides he liitri concentration is most

commonly expressed in
units of moles of solute
per litre of solution.

lahuse kohta.

Terviklik tksik uhtse kristallvorega mineraalitera, mida iseloomustatakse
anisotroopsusega. Monokristallid on eriliste fliusikaliste omadustega
vaartuslikud materjalid.

Pinnanahtus, mille Wetting Wetting is the ability of a
korral ~ vedelik  j&ab liquid to  maintain
contact with a solid

molekulaarjéudude tottu
tahkise pinnaga (hen-
dusse ehk valgub laiali.

surface, resulting from
intermolecular interac-
tions when the two are
brought together.

Voolava vedeliku kokkupuudete joon tahkete piiretega.

Moned ained véhendavad pindpinevustegurit, selliseid aineid nimeta-
takse pindaktiivseteks aineteks (PAA). Seebid, pesuvahendid, rasvased
happed, eeter jt on vee suhtes pindaktiivsed ained; suhkur, erinevad soo-
lad suurendavad vee pindpinevust.

Kaootiliselt orienteeritud erineva suuruse ja vormiga kristallide kogum —
kristalliitide kogum. PolUkristallilise keha iga véike monokristall on
anisotroopne, aga kogu polukristalliline keha on isotroopne.

Toimub nn survetorustikus. Liikumapanevaks jouks on valisjoud, kas
pump, kompressor vms. Vabapind puudub.
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tiitrimine

TUTPUPOBAHUE

titrant

TUTPAHT

turbulentne voola-
mine

TypOyJIE€HTHOCTh
(TypOyneHTHOE Te-
YCHUE)

V
vabavool

CBOOOIHBII IIOTOK

vedelike kontrakt-
sioon

KOHTPAKLMS KUI-
KOCTel

viskoossus
BHUCKO3HOCTH (BSI3—
KOCTb)

voolavus
TeKy‘{eCTB

voolu ristldige e
elavristldige A
CCUCHUE ITOTOKA JI1
JKHNBOC CCUCHUC

Madratava aine sisalduse leid-
mine proovis. Selleks lisatakse
uuritavat ainet sisaldavale
lahusele teadaoleva kontsent-
ratsiooniga reaktiivlahust, kuni
uuritav aine tdielikult reagee-
rib, ja kulunud reagendi jargi
lahuse ruumala jargi arvuta-
takse madratava aine sisaldus.

Tiitrimise  k&igus  bdretist
lisatav teadaoleva kontsentrat-
siooniga lahus.

titration

titrant

ErialasGnastik

Titration is a common la-
boratory method of quan-
titative chemical analy-
sis to determine the con-
centration of an identi-
fied analyte (a substance
to be analyzed).

Titrant or titrator, is pre-
pared as a standard solu-
tion of known concentra-
tion and volume.

(lad. k. turbulentus 'rahutu’). Voolamine, mida iseloomustab intensiivne
segunemine peaaegu kogu ristlGike ulatuses. Vérvitud vedelik toonib
usna luhikesel teekonnal kogu ulejaanud vee. Jugastruktuur on kadunud,

vool on tais keeriseid.

Voolamine kanalites, avasangides. Vabavool liigub raskusjdu toimel Glalt
alla. Reeglina esineb nn vabapinda. Kanalisatsioon on tlupiline vaba-

voolu naide.

Nahtus, mille korral vedelike
maht nende segunemisel kaha-
neb. Tekkiva lahuse maht on
vaiksem, kui on lahusti ja la-
hustuva aine mahtude summa.

Volume contraction is an
effect, where the volume
of a mixture of two sol-
vents is smaller than the
total volume of two sol-
vents before mixing

(sisehddre, voolavuse takistus). Vedelikukihtide omadus takistada
vastastikku Uksteise voi vedelikku asetatud keha liikumist.

Vedelike omadus muuta oma valiskuju (votta anuma kuju) véhese ajaga

vaikese jou majul.

Voolu risti 18ikav pind.
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Erialasdnastik

Minu sdnastik
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