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HEA KEEMIATEHNOLOOGIA ERIALAKEELE OPETAJA!

Keemiatehnoloogia erialakeele kogumik ja Gpetajaraamat on esimene eestikeelne Gppematerjal,
mis on valminud koostods TalTech Virumaa kolledzi humanitaarainete ning keemiatehnoloogia ja
kltuste tehnoloogia td6rihmaga. Kuna keemiatehnoloogia eriala omandavad ka muu emakeelega
tulevased spetsialistid, siis tekkis soov toetada nende erialakeele omandamist temaatiliste tekstide

ja erinevate tekstipdhiste tlesannetega.

Kogumikus kasitletakse jargmiseid teemasid: aine ehitus ja flusikalised omadused, keemilised
protsessid ja hidrodiinaamika. Teemade labimisel saab Gppija teada aine ehituse ja fulsikaliste
omaduste pohimdisteid ja arendab teemadest arusaamise oskust lugemistlesannete taitmisel.
Keemilise tootmise peatikis antakse Uldteave keemiatehnoloogia, keemilis-tehnoloogilise
protsessi ja selle sisu ning pélevkivi kohta. Teemade kinnistamiseks peavad dppijad koostama
klsimusi, teadma definitsioone, leidma sdnastikust terminite tdéhendused, taitma lingad puuduvate
sOnadega ning tdiendama skeemi. Kolmandas peatiikis kasitletakse hiidrodiinaamika pdhimdisteid,
arendatakse kusimuste ja lausete moodustamise ning motteskeemi tdiendamise oskust.
Oppetekstid aitavad arendada 6ppijate suulist véljendusoskust v@imaldades mitmeid paaristod

ulesandeid (termini alias, definitsiooniratas, paarisvestlus).

Keemiatehnoloogia kogumikus on 30 Oppetekstidega seotud terminit, mis on lisatud ka EKkilexi
terminibaasi. Erialasdnastik on kolmes keeles. Ko&ik eestikeelsed terminid sisaldavad
definitsioone, juurde on lisatud venekeelne termin, ingliskeelsetest terminitest sisaldavad
definitsioone 11 terminit. Kogumiku 16pus on ,,Minu sdnastik”, kuhu Oppijad saavad lisada

isiklikke termineid.

Keemiatehnoloogia kogumik on mdeldud koigile neile, kes soovivad tédiendada oma teadmiseid
keemiatehnoloogia valdkonnas, omandada uusi termineid ja definitsioone. Selleks et saada
hakkama kogumiku tekstidega, peaks dppijal olema eesti keele kui teise keele oskus vahemalt B1

tasemel.

Taname koiki TalTech Virumaa kolledzi to6tajaid, kes aitasid kaasa keemiatehnoloogia
erialakeele kogumiku ja Gpetajaraamatu loomisele! Loodame, et kogumik aitab muu emakeelega
Oppijail paremini hakkama saada keemiatehnoloogia erialakeelega, toetab nii suulise kui ka
kirjaliku véljendusoskuse arendamist ning véimaldab loetud tekstide pdhjal kinnistada saadud

teadmisi motteskeemide koostamisel.

Head keemiatehnoloogia erialakeele dpetamist!
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1. AINE EHITUS JA FUUSIKALISED OMADUSED
1.1. Pohimdisted

1. Enne teksti lugemist palutakse Oppijail ennustada, millest tekstis radgitakse ning panna
endale kirja 3 mérksona.

2. Pérast teksti lugemist leiavad dppijad vastused jargmistele kusimustele:

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 kditumine?

6) Mis on hidraulika?

Vastused:

1) Aine molekulidel on rohkem energiat vedelas olekus, sest nad on Uksteisega vahem
seotud ja vOivad Uletada omavahelist tdmbejdudu.

2) Voolavus tdhendab seda, et vedelikud v6ivad voolata nagu gaasid.

3) Raskusjoud mojub ka vedeliku sees. Seetbttu lisandub iga vedelikuosakese jaoks
lisaks naaberosakeste r6hule ka osakese enda kaal. Kuna pinnakihi molekulidele
mdjuvad joud on suunatud vedeliku sisse, siis raskusjou puudumisel votab
vedelikupiisk kera kuju.

4) Vedelikel on suurem tihedus kui gaasidel. Vedelikud séilitavad ruumala;
moodustavad horisontaalse tasase pinna; neil esineb pindpinevus; votavad anuma
kuju; nad on voolavad; vedeliku voolavus on pdhjendatud molekulide liikumisega.

5) Vedeliku kaitumine sdltub vedeliku keemilisest omadusest, keskkonna tingimustest,
muu hulgas temperatuurist.

6) Huidraulika on vedelike ja gaaside mehaanika, mis uurib vedelike liikumise ja
tasakaalu seadusi.

o

JO
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. Paarist00. Paarilised esitavad Uksteisele tlesandes nr 2 olevaid kisimusi ning
kontrollivad vastastikku, kas vastused on 6iged.

4. Avage sulud.

Vastused:

1) Uletama (tdmbejdéud mida?) — Naidis: tdmbejdudu

2) on pohjustatud (molekulide vastastiktoime millest?) — molekulide vastastiktoimest

3) on suunatud (vedelik kuhu?) — vedelikusse

4) vorreldes (gaasid millega?) — gaasidega

5) sdltuma (molekulide vastastiktoime) — molekulide vastastiktoimest

6) on sarnased (ehitus ja kditumine mille?) poolest — ehituse ja kaditumise poolest

7) eristama (ideaalsed vedelikud mida? millest?) — ideaalseid vedelikke, ideaalsetest
vedelikest




Leidke teksti pdhjal sobiv vastus.

1) B
2) C
3) B
4 A
5) B

. Oppijad leiavad antud sBnadele tahendused ja koostavad iga sénaga (sdna vaib olla tikskdik
millises vormis) lause. Igas lauses peab olema védhemalt 7 s6na.

Kirjutage igasse kuusnurka antud mdiste juurde selle tahendus. Oppijad kirjutavad
mdistete juurde tdhenduse, tuginedes loetud tekstile.

ideaalne

voolavus vedelik

reaalne
vedelik

hidraulika

assotsiatsioon lahikorrapara



Paaristod. Printige kaardid vélja, voimalusel lamineerige, et saaksite neid korduvalt
kasutada. Jagage Oppijate paarile iiks komplekt kaarte. lgal kaardil on kuus séna. Oppijad
veeretavad kordamodda tdringut. See, kes veeretab taringut, peab oma &pingukaaslasele
seletama seda s6na, mis numbri ta taringuga viskas. Paariline peab &ra arvama.

. Vedel agregaatolek

. Tdmbejoud

1. Vedelike omadused

2. Sulamistemperatuur

1. Vedeliku viskoossus

2. Vedelikupiisk

Molekulidevahelised
kaugused

. Tahkumistemperatuur
. Vesiniksidemed

. Assotsieerunud
kompleksid

Nihkejdud

. Polaarsed omadused

Horisontaalne tasane pind

. Vedeliku kéitumine
. Reaalsed vedelikud

. Sisehdordejéud

Keemistemperatuur 3. Ruumala 3. Vastasmoju
. Pindpinevus 4. Raskusjoud 4. Tahkis
. Asend 5 Molekulide 5. Gaasid
. geomeetria
. Vedelikuosake 6. \Voolav 6. I_(es!<konna
tingimused
. Vedelike siseehitus . Tihedus . Van-der-waasi

vastastiktoime
Korraparasus

Hidraulika

Ideaalsed vedelikud

. Venitusjoud

. Vedelike tasakaal




1.2. Vedeliku omadused

1. Enne Oppeteksti lugemist nimetatakse vedeliku omadusi.

tahelepanu maistetele ja valemitele.

3. Oppijad sobitavad vasakus tulbas oleva termini paremas tulbas oleva definitsiooniga.

Vastused:
1.E

NOo ok wd
WOOT>O

Ulesannet on vdimalik lahendada ka interaktiivselt. Selleks on Gppijatel vaja QR-koodi
lugejat, mille saab alla laadida mobiiltelefonis GooglePlays. Samuti on vdimalik
Oppijatele jagada selle tlesande linki https://learningapps.org/watch?v=p1jktbi5520

4. Tuginedes loetud tekstile, moodustavad dppijad kiisimused etteantud kiisisdnadega.

Voimalikud kiisimused:

1) Mis? Mis on tihedus/pindpinevus/viskoossus/voolavus/kullastunud auru réhk?
2) Mida? Mida kirjeldab pindpinevustegur?

3) Millest? Millest sdltub pindpinevus?

4) Kuidas? Kuidas madaratakse viskoossust?

Q
A

)O

@O

Selles ulesandes paluge Oppijail esitada (iksteisele kiisimusi. Ulesanne
vOimaldab dppijate omavahelist suhtlust, arendab erialast kdnekeelt.

Oppijad esitavad iksteisele kiisimused. Paariline vastab kiisimustele ja esitab oma
kisimuse.

Oppejéud palub teksti 1abi lugeda ning annab Gppijatele teada, et nad pooraksid lugedes


https://learningapps.org/watch?v=p1jktbi5520

6. Paaristdo ,,Definitsiooniratas”.

Toéovahendid: pliiats ja kirjaklamber.

Toojuhend: Oppijad panevad kirjaklambri ratta keskkohta ja asetavad pliiatsi terava otsa selle
keskele. Uks mingija keerutab kirjaklambrit. Kui kirjaklamber jaib seisma, siis see, kes
kirjaklambrit keerutas, peab tlema termini definitsiooni.

Seda ulesannet saab teha ka veebis.

https://www.flippity.net/ra.php?k=1ztUeaRue
NU74ct1ZbiDLznIXrT0esMxfxJUjn3JiCIQ&

s=1

https://www.flippity.net/fc.php?k=1ztUeaRue
NU74ct1ZbiDLznlIXrT0esMxfxJUin3JiCIQ

Juhuvalikuratas, kus on peal samad sdnad, mis
definitsioonirattal. Kui keerutada ratast, siis
iga kord tuleb uus sdna.

Kasutades seda linki, saab Opetaja ise valida,
kas ta tahab interaktiivselt kasutada
sobituskaarte voi vajutades sdnale More muuta
see ulesanne mitmekesisemaks (Snowman —
sOna draarvamine, sonapilv, Word Search —
sbnasegadik, Word Scramble — segamini aetud
téhtedest tuleb kokku panna sdna jpm).


https://www.flippity.net/ra.php?k=1ztUeaRueNU74ct1ZbiDLznlXrT0esMxfxJUjn3JiCIQ&s=1
https://www.flippity.net/ra.php?k=1ztUeaRueNU74ct1ZbiDLznlXrT0esMxfxJUjn3JiCIQ&s=1
https://www.flippity.net/ra.php?k=1ztUeaRueNU74ct1ZbiDLznlXrT0esMxfxJUjn3JiCIQ&s=1
https://www.flippity.net/fc.php?k=1ztUeaRueNU74ct1ZbiDLznlXrT0esMxfxJUjn3JiCIQ
https://www.flippity.net/fc.php?k=1ztUeaRueNU74ct1ZbiDLznlXrT0esMxfxJUjn3JiCIQ

1.3. Tahke agregaatolek

1. Enne teksti lugemist palutakse dppijail ennustada, millest tekstis réagitakse ning panna
endale kirja 3 marksdna.

2. Paluge Oppijail tekst labi lugeda ning podrata tdéhelepanu moistetele.

3. Paluge Gppijail, tuginedes loetud tekstile, tdiendada mdtteskeemi.

Kdik kastid peavad olema tdidetud.

TAHKED AINED

<4.

4. Oppijad I6petavad laused loetud teksti pdhjal.

a) Tahked kehad sailitavad kindla temperatuuri juures kuju ja ruumala.

b) Elementaarrakuks nimetatakse kristallikest, mis vdib iseseisvalt eksisteerida kristalli
struktuurina.

c) Kiristallivore tekib siis, kui elementaarrakke paigutada tksteise kdrvale kdigis kolmes
ruumisuunas.

d) Kiristalliliste kehade fulsilised omadused ei ole Gihesugused erinevates suundades, aga
on samasugused paralleelsetes suundades.

e) Amorfsed kehad on isotoopsed, mis tdhendab seda, et amorfsete kehade omadused on
Uhesugused kdikides suundades.

5. Paarisvestlus. Paariline A jutustab monokristallidest. Paariline B kuulab oma
vestluskaaslast ning esitab talle ihe kiisimuse.

Paariline B jutustab polikristallidest. Paariline A kuulab oma vestluskaaslast ning esitab
talle Ghe kusimuse.

10



6. Loetud teksti pohjal taidetakse tabel.

Modiste

Definitsioon

a) Amorfsed kehad

. on isotroopsed, st et amorfsete kehade omadused on
Uhesugused kdikides suundades.

b) Kristallid ...on tahked ained, millel on korrapdrane perioodiliselt korduv
osakeste (ioonide, aatomite, molekulide) paigutus.

¢) Elementaarrakk ... on viikseima iseseisvalt eksisteerida voiva kristalli struktuur.

d) Polikristall . on kaootiliselt orienteeritud erineva suuruse ja vormiga
kristallide kogum — kristalliitide kogum.

€) Monokristall . on terviklik iiksik tihtse kristallvdrega mineraalitera, mida
iseloomustatakse anisotroopsusega.

f) Kristallvesi . on keemiliselt seotud vesi, mis kuulub kristallhiidraatide
koostisesse.

g) Anisotroopsus

. on kehade omadus, kus kristalliliste kehade fiiiisilised
omadused ei ole Uhesugused erinevates suundades, aga on
samasugused paralleelsetes suundades.

11




1.4. Vedelkristalliline aineolek

Paluge Oppijail tekst tdhelepanelikult 1abi lugeda ja poorata tahelepanu mdistetele.

Oppijad panevad liinka sobivad sénad. Qiged vastused on kursiivis.

Vedelkristalliline (mesomorfne) aineolek on olek, mille omadused on tahke kristalli ja
vedeliku vahepeal.

Vedelatel kristallidel on tahkete kristalliliste kehade omadused - orienteeritud
kaugkorrapara, optilised omadused — valguse hajumine, ja vedelike omadused — voolavus,
viskoossus.

Vedelkristalliline olek on tavaliselt mesofaas (vahefaas), kuhu ldhevad le kristallilised
ained enne vedelikuks muutumist.

Vedelkristalli temperatuuri téusmisel rikutakse kaugkorrapara téielikult ja aine kaotab
fldsikaliste omaduste ruumilise anisotroopsuse.

Vedelkristallid leidsid kasutust kaasaegsetes seadmetes ja tehnoloogiates.
Selles ulesandes on vaja sobitada pilt ja kirjeldus.

A A - Nemaatilistes vedelkristallides on
molekulide teljed orienteeritud
paralleelselt teineteisele. Molekulid
paiknevad kihtide kaupa, molekulide
telgede suund on kihtidega ristloodis.

D B - Diskotikutel vé&anduvad pikad
molekulid diski (tableti) kujul.

C C - Kolesteerikutel  paiknevad
molekulid  kihtide  kaupa, aga
AU molekulide teljed on orienteeritud
— paralleelselt pinnaga, kus nad asuvad ja
SN molekulide  suund  muutub  piki
keerdjoont thelt Kihilt
teisele (ile minnes.

B D - Smektikute molekulid on paigutatud
ristloodi  kihtidega, aga  moned
molekulid paigutuvad osaliselt
lahedastes kihtides.

12



4. Lopetage laused. Vastused on kursiivis.

a)
b)

c)

d)

f)

9)

Vedelatel kristallidel on tahkete kristalliliste kehade omadused.

Vedelkristallid kujutavad endast enamikus orgaanilisi Ghendeid, mille molekulid
on venitatud teatud suunas.

Vedelkristalli temperatuuri tdusmisel rikutakse kaugkorrapara taielikult ja aine
kaotab futsikaliste omaduste ruumilise anisotroopsuse.

Nemaatilistes vedelkristallides on molekulide teljed orienteeritud paralleelselt
teineteisele.

Smektikute molekulid on paigutatud ristloodi kihtidega, aga mdned molekulid
paigutuvad osaliselt Iahedastes kihtides.

Kolesteerikutel paiknevad molekulid kihtide kaupa, aga molekulide teljed on
orienteeritud paralleelselt pinnaga, kus nad asuvad ja molekulide suund muutub
piki keerdjoont tle minnes uhelt kihilt teisele.

Diskotikutel vaanduvad pikad molekulid diski (tableti) kujul.

13



1.5. Ainete sisalduse valjendamine lahustes

1. Oppijatel palutakse leida tekstist laused sBnadega: nimetama, kirjeldama, véaljendama,
naitama, kasutama.

2. Oppijad koostavad antud tegusdnadega oma laused teksti teemal. Téhelepanu tasub pdérata
rektsioonile.
nimetama mida? milleks?

kirjeldama keda/mida?
valjendama mida?
naitama mida?
kasutama mida?

3. Oppijad leiavad teksti pdhjal vastavad fraasid

venekeelsed fraasid eestikeelsed fraasid
1. | oOpa3syer eauHOE 1IE€TI0€ moodustab terviku
2. | 1O OTHOIIEHHMIO K IIETIOMY terviku suhtes

3. | oTHOIIEHHWE Macchl KOMIIOHEHTa K Macce | komponendi massi suhe terviku massi

1IEJIOT0

4. | dosee pacrpocTpaHEHHBIH croco6 | enamlevinud véljendusviis
BBIPpAXXCHUA

5. | paBeH cymme 00BEMOB KOMITOHEHTOB on vodrdne komponentide mahtude

summaga

B3aUMHOE BO3/ICHCTBHE MOJICKYIT molekulide omavaheline vastastikmdju
OLIMOMUTHCS B pacuérax arvutamisega eksima

8. | B ogHOM KyOHM4eckoM aenumerpe pactBopa | Uhes kuupdetsimeetris lahuses

9. | xomumuecTBO ~ Mosieii  BemectBa  Ha | aine moolide arv kilogrammi lahusti
KHJIOTPaMM pacTBopa kohta

10. | B onpenenéHHBIX eqUHHUIIAX 00BEMA aine mass kindlas ruumalalihikus

11. | omHa vacTh BelecTBa Ha MUJUTHOH yactei | (kS 0sa ainet miljonis osas proovis
poObI

14



1.6. Pindpinevus, margamine ja kapillaarsus

Oppijad loevad teksti labi ja mbtlevad, missugused fiiiisikalised protsessid toimuvad ainete
erinevate olekute piirpinnal.

C_)ppijad leiavad sdnasegadikust teemakohased sdnad ja koostavad iga leitud s6naga lause.
Uhes lauses voiks olla vahemalt 7 sdna.

No ok 0 p -

—|P|lO|D|O|n | X OO |4

ol-|pleo|/N|lv|%|w|z|s|z|x

oO|0|—|c|Cc|lw|Pp|lSES MmO X|®

cl—|mlz|m|-|v|lo|>»|>»|>» o

Z|le|lZ|S|lcjr|=2|<|xT| 2|0 >

Q@ —|D|CclH4|C|0 O N Z|Z2|X

O[T N|>» | Z|«c|X|T|Z|TD|<|0

Z M= || 2| —-|FAR ARl X2

mwE| AR MT|P>P OM )X

MM | B | < |T|C|I2O<|ON

W - | X ||« | < |<|Z O0|0|m|X

» Rl x|%x|4|r|lO0|«|O|m|—
PloN|»|=<|r|lx|lo|lojo|o|<
olr rxjZz|lx|dA|l<|m|Zz2m| <|X
Om| @ XT|ST @00 r D XN
S vw|lce|l@|mr|—-|lo(lx|o|z|0O
olols|lrN|T|x|<x|Cc|<|x|D
SlZ|Z2|rfo|<|lo=mlq <|=2|w
wliclo|la|l»» rlr—-v*» X
< o|(x|lc|lam njlo|lo|lw| —-|<|c
@ 9 |(x|Z2|meo|l<|le|<|0m|C
co|lslrjimo|lz|»(o—-|{om|m
m x|x|lz|lelp|l4a|l—-|%x|lc|=<|x

[ el

Vastused:

1) kohesioonijdud
2) pindpinevus
3) margav

4) ruumala

5) tahkis

6) kapillaarsus
7) menisk

Harjutust on v@imalik sooritada ka interaktiivselt.
https://learningapps.org/watch?v=p40kgqwha2l

)O

Q
A

3

: Paarist00. Paariline A kirjeldab vedeliku ja gaasi piirpinda. Paariline B kuulab
tdhelepanelikult ja esitab kuuldu kohta kolm kisimust.
Paariline B kirjeldab vedeliku ja tahkise piirpinda. Paariline A kuulab t&helepanelikult ja
esitab kuuldu kohta kolm kisimust.
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2. KEEMILISED PROTSESSID

2.1. Uldteave keemiatehnoloogia kohta

1. Oppijad taidavad tabeli loetud teksti pdhjal.

Mdiste tehnoloogiline operatsioon | tehnoloogiline protsess | tootmisprotsess

Definitsioon | mehaaniline, tehnoloogilise tehnoloogiliste
hiidromehaaniline, operatsiooni ja seadmete | protsesside  kogum,
elektromehaaniline, kogum, millel see mis on omavahel
flusikaline, keemiline mdju | teostatakse. Uhendatud materjali-,
lahteainetele ja - energia- ja
materjalidele, et muuta teabevoogudega ning
nende  kuju, fldsikalisi viiakse 18pptoodangu
omadusi, koostist ja muuta toorainest tootmiseks.
moned ained teisteks.

Naide pdlevkivi teisaldamine lahuse kontsentratsiooni | tootmisprotsess
ruumis suurendamine pdlevkivist
aurustamine aurustamise teel pdlevkividli

tootmiseks

2. Oppijad nimetavad

a) protsessid, mida mainitakse tekstis

materjalide teisaldamine, nende kuju ja suuruse muutmine, kokkusurumine ja paisumine,
voogude segamine ja eraldamine, soojendamine, jahutamine, faasioleku muutmine.
kristallimine, lahustamine, kuivatamine, destilleerimine, rektifitseerimine, absorptsioon,
adsorptsioon, desorptsioon, ekstraheerim

b) seadmed

konveierid, s66turid, purustid, dispergaatorid, kompressorid, pumbad, segistid, filtrid jne.
soojusvahetites, kateldes, kondensaatorites, aurustites, sulatites, sublimaatorites
kristallisaatoreid,  kuivateid, destilleerijaid, rektifikatsioonikolonne, neeldureid,
adsorbeerijaid, desorbeerijaid ja ekstraktoreid.

Oppijad koostavad teksti juurde 5 kiisimust ning esitavad need oma riihmakaaslastele.
Koostatakse laused jargmiste fraasidega:

ainete struktuur ja omadused

tooraine todtlemine

lahuse kontsentratsiooni suurendamine
keemilist koostist muutmata

erinevate pdhimdtete jargi

agbrwpnE
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5. Oppijad tihendavad mdiste ja definitsiooni. Vastused on varvide jargi.

Mehaanilised ja
hidromehaanilised
protsessid

protsessid, mis pdhjustavad ainete keemilise koostise
muutumist keemiliste reaktsioonide rakendamise teel ning
toimuvad reaktorites

Soojusvahetusprotsessid

aine Ulekandeprotsessid faasis vOi faaside vahel, mis
kulgevad keemilist koostist muutmata. Nende hulka
kuuluvad  kristallimine,  lahustamine,  kuivatamine,
destilleerimine, rektifitseerimine, absorptsioon,
adsorptsioon, desorptsioon, ekstraheerimine.

Massiulekandeprotsessid

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

Keemilised protsessid

materjalide teisaldamine, nende kuju ja suuruse muutmine,
kokkusurumine ja paisumine, voogude segamine ja
eraldamine. K0&ik need toimuvad toddeldud materjali
keemilist koostist ja faasiolekut muutmata. Nende
protsesside labiviimiseks on ette néhtud konveierid,
sooturid, purustid, dispergaatorid, kompressorid, pumbad,
segistid, filtrid jne.
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2.2. Keemilis-tehnoloogiline protsess ja selle sisu

1. Sdnastikust leitakse tahendused http://www.keeleveeb.ee/; http://www.eki.ee/dict/evs

Lahteaine - peacenm, ucxoonoe éeujecmeso
Sihttoode — yenesoit npooyxm

Kdrvaltoode - nobounwiii npodykm

Toiming- oeticmeue

Lisandid - oo6asxu

Massitlekanne — macconepeoaua

Seade — ycmpoticmeso, ycmanoexka, mexanuzm
Reaktsioonisaadused — npodyxkmet peaxyuu
ringlussevott - nosmopnoe ucnonvzosanue
heitgaasid — swvixonnot, ompabomaswuii 2az
reovesi - cmounas 600a, cnyckHast 600a
kdrvaldama - ycmpansme, ruxeuouposams
keskkonnareostuse oht — onacnocme 3aepssznenus okpyosicaroweti cpeowvl

2. Loetud teksti pohjal taidetakse tekstijargsed tlesanded

3. Teksti juurde koostatakse kisimused, mis esitatakse riihmakaaslastele.
Mis? Mida? Millest? Milleks? Kus?

4. Seletage mdisted. Mdisteid vdib selgitada paarilisele, kes kontrollib teksti jargi nende
digsust.
keemilis-tehnoloogiline protsess

keemilised puhastusmeetodid
energia rekuperatsioon
tehnoloogiline reziim
protsessi tehnoloogiline skeem

optimaalsed tingimused
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2.3. Polevkivi

Enne teksti lugemist palutakse Gppijatel vastata kiisimustele oma eelnevate teadmiste pohjal.

1) Pakkuge pdlevkivi definitsiooni, mis see on.

2) Kuidas on tekkinud pdlevkivi?

3) Milliseid aineid sisaldub pdlevkivis?

4) Kuidas kasutatakse pdlevkivi?

5) Kus maailmas asuvad suuremad p6levkivivarud?

Kui tekst on labi loetud, saavad Gppijad oma vastuseid taiendada voi parandada.

Lugege veel kord teksti. Tehke mirge V sobiva vastuse (A, B vdi C) juures olevasse ruutu.
Igale kiisimusele on ainult Uks Gige vastus!

Vastused:
1. A 2. C
2. B 3. C
3. A 4, B
4. C

. Oppijad panevad liinka puuduvad sénad

1) Temperatuurivahemikus 250-450°C muutub lahustumatu kerogeen osaliselt
lahustuvaks termobituumeniks, kusjuures muundumise kaigus lendub ka véike osa
orgaanilist ainet.

2) Tuhk on kutuse pdlemisel tekkiv tahke jaak, mis tekib peamiselt kiituse mineraalosast.

3) Pdlevkivis sisalduvad ka mikroelemendid, nagu arseen, baarium, kaadmium, kroom,
vask, elavh@be, nikkel, plii, tina ja tsink.

4) Uks miljon tonni pdlevkivi annab 1,3 TWh &li ning 0,3 TWh poolkoksi ja uttegaasi
soojus-elektrienergiat.

5) Polevkivituhast on vdimalik toota tsementi ning teisi ehitusmaterjale, aga polevkivist
erinevaid kemikaale.

6) Eestis loetakse pdlevkivivaruks maavara, mille kaevandatavate kihtide energiasisaldus
pindala kohta on 35 GJ/m? ning energiatihedus 6,1 MJ/kg.

7) Eesti pdlevkivi dlisaagikus on maailma kdrgeim.
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5. Skeem tdidetakse loetud teksti pdhjal.

tekkis millal? kus?
millest?

sisaldab mida?

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

on tooraineks (mille jaoks?)
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3. HUDRODUNAAMIKA

3.1. Pohimadisted

1. Parast teksti labi lugemist taidetakse tekstijargsed tlesanded.
2. Oppijad koostavad hidrodiinaamika teemal kiisimused.

Mis? Kuidas? Miks? Millal? Kus? Mida? Kui palju?
3. Oppijad valivad dige tdhenduse.

Vastused:

Viskoossus - vedeliku voi gaasi sisehddrdumist iseloomustav suurus;

Anum — ndu;

Takistus — vastupanuvdime;

Kiirendus - kiiruse muut ajatihikus;

Aine tihedus - fudsikaline suurus, mis nditab, kui suur on tihe ruumalatihiku aine mass.

4. Oppijad koostavad laused. Jalgida tuleb rektsiooni!
UUFIMA (MIAA7?) .t

Kirjeldama (Mida?) ..o
SOItUMA (MITIESE?) o
puutuma kokku (millega?) .........cooovriiiiii
VOrduma (MIEga?) ...

5. Oppijad I6petavad loetud teksti pdhjal laused.

Mulle 0N UUS IO .. ooeine e

Saan igapdevaelus kasutada infot ... kohta.
Praegu tundub veidi Keeruline ........ ..o
Uurin HSainfot ... kohta.

Kaige ponevam tundub...... ... s

21



6. Oppijad saavad tdiendada motteskeemi.

HUDRODUNAAMIKA
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OPETAJA MARKMED
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