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- VEE AMMUTAMINE KUU PINNASEST

Filtreerimine ja destilleerimine

Faktid lihidalt Lihikirjeldus

Teema: keemia, fllsika Selles dppematerjalis Opitakse aine olekuid
Vanusevahemik: 12—16 ja Uleminekuid nende vahel, naitena

kasutatakse vett Kuul peal. Erinevusi vee
Tilp: laboratoorne tegevus olekute lleminekutes Kuul ja Maal
Raskusaste: keskmine anallsitakse rohu ja temperatuuri graafiku

abil. Opilased vdrdlevad kahte erinevat
meetodit vee saamiseks Kuu pinnasest.
Opilastele antakse eelnevalt ettevalmistatud

Opetaja ettevalmistusaeg: 30 minutit
Oppetunnile kuluv aeg: 1 tund ja 20 minutit

Kulud: madalad — kdik seadmed peaksid olemas Kuu pinnasega sarnased tiikid, et vorrelda
olema kooli laboris destilleerimise ja filtreerimise efektiivsust
Maal ja Kuul.

Asukoht: labor

Holmab jargmiste ainete kasutamist: eelnevalt
ettevalmistatud veest ja liivast tehtud jaakuubikud
Marksonad: Kuu uurimine, filtreerimine,
destilleerimine, aine erinevad olekud, Gileminekud
aine olekute vahel

Oppe-eesmirgid

 Opilased saavad teada, kuidas aine olekud muutuvad séltuvalt réhust ja temperatuurist.

e Opilased mdistavad, kuidas aine ehituse mudel muutub aine oleku muutudes.

e Opilased oskavad kasutada segude eraldamiseks destilleerimisseadmeid.

 Opilased oskavad kasutada segude eraldamiseks filtreerimist.

 Opilased oskavad nduetekohaselt katseid l3bi viia, st oskavad nduetekohaselt kasutada
seadmeid, hinnata modtmistapsust ning arvestada ohutusnduetega.

e Opilased oskavad anda meetoditele hinnanguid ja teha parandusettepanekuid ning soovitada
uurimiskisimusi tulevikuks.

 Opilased oskavad teisendada protsente ning protsentide muutusi murdarvuks ning
kimnendmurruks.

Opeta kosmosega — vee ammutamine Kuu pinnasest | 3 European Space Agency



- Tegevuste kokkuvote

Tegevuste kokkuvote

Pealkiri Kirjeldus Tulemus Nouded Aeg

1 Kas Kuul olev| Vee olekute tuvastamine. | Oppida, kuidas on Puuduvad 20
vesi on Analuusitakse veele vOimalik Kuu peal vett minutit
erinev? mdojuvat réhku ja ammutada.

temperatuuri Kuu peal.

2 Filtreerida ,Kuu jddpuursidamike” | Planeerige ja viige Soovitatavon | 1tund
el filtreerimis- ja labi katse I6petada 1.
destilleerida?| destilleerimisprotsesside | filtreerimise ja tegevus.

vordlemine. destilleerimise kohta.

Opeta kosmosega — vee ammutamine Kuu pinnasest | 4 European Space Agency



-> Sissejuhatus

Aastatel 1969-1972 kilastas Kuud 12 astronauti. Need
missioonid Kuule olid ainukesed korrad, mil inimesed

on viibinud teises maailmas valjaspool Maad. Sellest
ajast peale on Kuud uurinud mitmed satelliidid ja
neist missioonidest oli
SMART-1, mis oli Kuu orbiidil 2004. aasta novembrist
kuni 2006. aasta septembrini. SMART-1 tegi Kuu
pinnast detailseid pilte ning uuris kivimite koostist.

robotite missioonid. Uks

Missioon |0ppes tahtliku kokkupdrkega Kuuga.

N Kaart Kuu I8unapoolusest, kus veejaa esineb pealmises 1-
meetrises pinnakihis (tumesinine) ja pinnal (helesinine).

N ESA SMART-1 oli Euroopa esimene Kuu orbiidil tiirlev kosmosesond

2009. aastal avastati vee olemasolu Kuu poolustel.
Vesi Kuu peal eksisteerib ainult jaa kujul. Kuul
puudub atmosfaar, st rohk Kuu pinnal on darmiselt
madal. Madala réhu korral saab vesi eksisteerida
ainult tahkena (jaa) voi gaasina (veeaur).
Alaliselt varjulistes kraatrites, kus temperatuur
vOib olla isegi —248 °C, eksisteerib vesi jaana. Kui
Piike soojendab Kuu pinda, v3ib temperatuur
ulatuda 123 °C-ni. Madala rohu tottu Kuu pinnal
muutub jaa (tahke olek) otse veeauruks (gaasiline
olek) juba —40 °C juures. ESA plaanib koos teiste
kosmoseagentuuridega saata robotmissioone ja
astronaute veel kord Kuu pinda uurima.

Tulevikus, kui me tahame ehitada Kuule asula, peame kaaluma, kuidas saada Kuu pinnasest jaad.

Selles tegevuste komplektis peavad Opilased ette kujutama, et nad on Kuu missioonil ja peavad ,,Kuu

jadapuurstidamikest” eraldama vee.



- Tegevus 1: Kas Kuul olev vesi on teistsugune?

Opilased uurivad vee olekuid ja nende iileminekuid. Opilased analiiiisivad vee olekute diagrammi,
viivad |3bi lihtsa katse, ning saavad teada, et rohk ja temperatuur mojutavad vee olekuid. Seejarel
seostavad Opilased Opitut Kuu uurimisega ning sellega, kuidas vett Kuu pinnasest eraldada.

Vahendid

e Sustal
e Kuum vesi
¢ |gale Opilasele prinditud todlehed

Ulesanne

Jagage Opilastele tdolehed kiatte. Opilastel palutakse kdigepealt nimetada (tuvastada) aine oleku
uleminekud:

e Sublimatsioon on aine vahetu lGleminek tahkest olekust gaasilisse vahepeal vedelaks muutumata.

e Harmatumine on gaasi muutumine tahkeks aineks, ilma veeks muutumata.

e Tahkumine on vedeliku muutumine tahkeks aineks.

e Sulamine on tahke aine muutumine vedelikuks.

e Aurustumine on vedeliku muutumine gaasiks.

e Kondenseerumine on gaasi muutumine vedelikuks.

Opilastel tuleb joonistada aine ehituse mudel kolme aineoleku kohta.

Kolmandas kisimuses tuleb Gpilastel seostada vee oleku Ulleminekuid temperatuuri ja réhuga. Voite
tuua tuttavaid naiteid, nt sukeldumine (réhk touseb) ja mae tippu tdusmine (réhk vaheneb).

Kui réhk vaheneb, keeb vesi madalamal temperatuuril. Kiisimuses 4 a) tdstatatud hipoteesi saavad
Opilased kontrollida kiisimuse 4 b) juures, kasutades madalama réhu tekitamiseks sustalt.

Viienda klsimuse juures palume Opilastel kasutada Kuu keskkonna kohta saadud teadmisi. Alustuseks
vOite seostada monda eelmist naidet Kuuga: maapinnal asuva mde peal on 8hurdhk madalam, sest

atmosfaar muutub seal hdredamaks. Kuul ei ole atmosfaari, seega rohk on seal vaga madal.

Opilaste tédlehe kiisimustele vastuste saamiseks vaadake tulemuste jaotist.

6peta kosmosega — vee ammutamine Kuu pinnasest | 6 European Space Agency



Tulemused

tahkumine

>
<4 .
sulamine

2. tahke vedelik gaas
O O
OOCgJ ol %%C%% O D <
Soeoloene s
000000000 0 Q0
0/0/0/0/0/0/0/0/0/0 OO~ H Q,
OO 0001005 o% d 5
3.
Vee olek Temperatuurivahemik RGhk (atm)
(K)
Tahke <273 1
Vedel 273-373 1
Gaasiline >373 1
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4. a.Rohuvahenemisega viaheneb vee keemistemperatuur. Vaga madalal réhul (~0,01 atm)
ei saa vesi eksisteerida vedelas olekus.

b. ROGhk slistlas vaheneb. Kuigi vee temperatuur on alla 100 °C, jduab vesi keemispunkti ja peaks
hakkama aurustuma.

5. a.Joonis A2 naitab, et vaga madalatel r6hkudel (~0 atm) ei ole veel vedelat olekut (olenemata

temperatuurist). Kuul puudub atmosfaar, pinnal on réhk umbes 0 atm ja seega veejaa
sublimeerub, Idheb otse lile tahkest olekust veeauruks.

b. Tahke (jaa)

c. Jaa eemaldamisel kraatrist tduseb temperatuur. Kui veejaa soojeneb, hakkab see sublimeeruma.
Kui jaad ei hoita hermeetilises ndus, hajub see gaasina laiali ja te kaotate kdik kogutud vee. Seda
saab valtida jaa hoidmisega hermeetilises ndus.

d. Vedela vee saamiseks peate temperatuuri ja rohku suurendama.

e. Allpool on mdned ndited digetest vastustest.

1000 T T T T T T T | T | T

100

- tahkis -
01 veeaur

rohk (atm)

0,01

0,001 |

100 20 300 400 500 600 700
0 temperatuur (K)

Naide 1 (roheline): Kuu pinnal padikesevalguse kdes soojendamine, seejarel Kuu baasis réhu alla panemine.

Ndide 2 (punane): Samaaegne soojendamine ja rohu alla panemine. Proovid pannakse otse
réhu all olevasse keskkonda.
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- Tegevus 2: Filtreerida voi destilleerida?

Selle tegevuse kadigus vordlevad oOpilased kahte meetodit vee eraldamiseks liivast: filtreerimist ja
destilleerimist. Opilased saavad katsete tegemiseks ,Kuu jadpuursiidamikud, teevad nendega katseid
ning arvutavad erinevatel juhtudel vee osakaalu massi jargi.

Vahendid

e Igale riihmale prinditud Opilaste t66leht

e Eelnevalt ettevalmistatud jadpuursidamikud (vt lisa)
e Kaal
e Liivja vesi
e Katseklaaside pakend vms

Filtreerimisseadmed

e Kooniline kolb

e M®0odotesilinder

e Filterpaber

o Lehter

e Bunseni pdleti (mittekohustuslik, jddpuursiidamike sulatamiseks)

Destilleerimisseadmed

e Bunseni pdleti, elektripliit voi keeduspiraal

e Kooniline kolb

e Statiiv

e Kork plasttoru sulgemiseks

e Suur mahuti, millel on kiilje peal ava

e Jadkuubikud (torude jahutamiseks)

e Viike vasktorujupp (mittekohustuslik, parandab jahutust)
e M0dotesilinder

Destilleerimisseadmete ettevalmistamine

Vasktorujupp (kui on olemas) ja voimalikult palju kasutatavatest plasttorudest tuleks panna mahutisse
ning katta jadga. Torude kdigi osade vahel peaks olema 6hukindlad tihendid.

Opeta kosmosega — vee ammutamine Kuu pinnasest | 9 European Space Agency



Ohutusnouded

Opilased peaksid ja3/liiva segu kuumutamisel kandma kaitseprille.

Bunseni poleti kasutamisel tuleb enne filtreerimiseks kasutatava koonilise kolbi katte votmist laskma
sellel vahemalt 5 minutit parast soojusallika eemaldamist jahtuda. Kolbi tuleks hoida kolbi kaela
ulaosast.

Destilleerimisseadme kdik osad, sealhulgas mdotesilindrid, muutuvad kuumaks ja véivad kasitlemisel
pohjustada pdletusi.

Destilleerimiseks kasutataval mddtesilindril tuleb lasta enne katte votmist vahemalt 5 minutit parast
soojusallika eemaldamist jahtuda.

Kui torude otsast tuleb tossu vai liigset veeauru, tuleb Bunseni pdleti ajutiselt koonilise kolbi juurest
eemaldada.

Kui Bunseni pdletit destilleerimiskatse ajal liigutatakse, tuleb seda hoida ainult alusest ja keerata leek
ohutusse asendisse.

Niipea kui koonilise kolbi sees olev segu hakkab mullitama, tuleb soojusallikas eemaldada, et valtida
klaasnoude Glekuumenemist.

Ulesanne
Jagage Opilased neljaliikmelisteks riihmadeks. Iga riihm proovib nii filtreerimist kui destilleerimist.
Opilastel tuleb enne katse Idbiviimist teha plaan. Enne jddpuursiidamike dpilastele andmist tuleks

tehtud plaane kontrollida ning vajalikud seadmed Ules panna.

Peamised elemendid, mida dpilaste plaanid peaksid sisaldama:

Filtreerimine Destilleerimine
1. Ohutusnduete lugemine ning nendega 1. Ohutusnduete lugemine ning nendega arvestamine.
arvestamine. 2. Destilleerimisseadmete seadistamine
2. Filtreerimisseadmete seadistamine vastavalt vastavalt skeemile.
skeemile. 3. Jaadkuubikute (,jadpuursiidamike”) kaalumine koos
3. Jaakuubikute (,,jadpuursiidamike”) kaalumine alusega ning tulemuse ules kirjutamine.
koos alusega ning tulemuse ules kirjutamine. 4. Jadkuubikute asetamine koonilisse kolbi.
4. Jaakuubikute asetamine koonilisse kolbi. 5. Jaakuubikute tuhja aluse kaalumine (see tuleb
5. Jaakuubikute tihja aluse kaalumine (see tuleb lahutada kogumassist 3. etapis).
lahutada kogumassist 3. etapis). 6. Segu keetmine kuni kdik vesi on dra aurustunud.
6. Jadkuubikute sulatamine. 7. Saadud vee koguse mddtmine.
7. Segu filtreerimine. 8. Vee osakaalu arvutamine massi jargi.
8. Saadud vee koguse m&éotmine.
9. Vee osakaalu arvutamine massi jargi.

6peta kosmosega — vee ammutamine Kuu pinnasest | 10 European Space Agency



Opilased vérdlevad oma tulemusi ja arutlevad, millise meetodiga saab rohkem vett kitte ning pakuvad
vilja, mis vdiks olla selle pdhjuseks. Opilased v&iksid arutledes jduda selleni, et mdlema meetodiga v&ib
vett kaotada:

e filtreerimismeetodil jadb osa vett liiva ja filtripaberisse;
e destilleerimisel osa veest aurub ara ning osa jaab torudesse.

Destilleerimine on kdige energiamahukam (kui see viiakse labi laboris). Kuu peal ei pruugi see niimoodi
olla, sest destillatsioon (tapsemalt sublimatsioon) toimub vdga madala réhu tottu madalamal
temperatuuril, vt 1. tegevuse juures joonist A2, veeaur kondenseerub siis rohu all vedelikuks.

Tulemused

1. Vaadake labi, kas olete arvesse votnud koiki ohutusnoudeid.
2. Allpool on mdned naited filtreerimise ja destilleerimise eelistest ja puudustest.

Arutlege Opilastega, kuidas mdlema meetodi juures energiat kasutatakse ja kumb meetod vajab rohkem
energiat. Arutlege selle le, kui lihntne oleks neid katseid kasutada paris elus.

Eelised Puudused

e  Energiasaastlik

= e Aeglane
. . e Kuluefektiivne = ;
Filtreerimine e Seadmed soltuvad segu koostisest

e Lihtne aparatuur
. . e  Osa vedelikust |dheb kaotsi
e  Paris elus lihtsalt kasutatav

e Tapab kahjulikke baktereid

e Temperatuuri kohandatakse e  Kasutab soendamiseks rohkem energiat
vastavalt segu koostisele e Keerulisem seadistamine

e  Padris elus lihtsalt kasutatav

Destilleerimine

w

Opilased peavad enne protseduuri ldbiviimist dra md&tma jadpuursiidamike (jadkuubikute) massi.
Opilased peavad m&dtma jadpuursiidamikest saadud vee massi.
5. Naide sellest, kui palju vett eri meetoditega saadakse:

e

vee mass
v - - -100
jaapuursiidamike mass
Jadpuursiidamike Filtreerimine , Destilleerimine
mass (g) Vee mass (g) saadud vee % Vee mass (g) saadud vee %
100 19 19% 36 36 %

6. Julgustage arutelu selle lile, kuhu vesi vois katse kaigus kaduda ning kuidas see erines kahe meetodi
puhul. See annab hea vdimaluse kiisimiseks, kuidas saaks neid katseid tulevikus taiustada.

7. Arutlege, kuidas testida vee puhtust (silmaga vaadata on ilmselt k&ige lihtsam) ja kus vdib
lisandeid/baktereid/saasteaineid esineda.
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8. a. Maa peal vajab destilleerimise kdigus jadpuursiidamike keetmine rohkem soojusenergiat kui
jadapuurstdamike sulatamine filtreerimiseks jaoks. Destilleerimise jaoks on vaja kahte lileminekut
aine olekute vahel, filtreerimisel ainult Ghte Gleminekut.

b. Kuul kasutavad mdlemad meetodid umbes sama palju energiat, kuna vedela vee saamiseks
on modlema meetodi puhul vaja soojendada ning tosta rohku.

9. Kuul on rohk vedela vee eksisteerimiseks liiga madal. Kui te Uritaksite seda katset Kuul labi viia ilma
kdrgema réhuga keskkonnata, siis te ei saaks vedelat vett. Jadpuursiidamikke soojendades
sublimeeruks need kohe veeauruks, veeaur hajuks ning jataks teid ilma veeta. Kasutada tuleks
hermeetilist rohu all olevat anumat.

10. Kdik asjakohased ideed dpilastelt.
11. Naide eespool esitatud tulemustega:

Destilleerimine on tdhusam, kuna sellega saab 36% vett (filtreerimisest saab ainult 19%).

3 *1kg=0,36k
100 g_ ’ g

l1kg=11,seega0,36 kg=0,36 =360 ml

12. Kdigepealt leidke Gihe astronaudi peale kuluva vee mass pdevas:

=16,7 k
0,36 &
Ja seejarel kogu
meeskonna (6
astronauti) peale:

16,7 * 6 =100,2 kg

Jareldus

Opilased peaksid jareldama, et Maa peal kulub destilleerimise peale palju rohkem energiat kui
filtreerimise peale. Kuid vaga madala réhu tottu Kuul tuleb mélema meetodi puhul vedela vee
saamiseks kasutada réhu alla panemist ja kuumutamist. Opilased peaksid otsustama, milline kasutatud
meetoditest on tdhusam. Opilased peaksid mdistma, et Kuu peal ellujddmiseks vajame palju vett ja see
on kosmoseagentuuridele vaga suureks probleemiks.
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- VEE AMMUTAMINE KUU PINNASEST

Sissejuhatus

Kuigi vedelat vett on Maal kiillaldaselt, maakerast 71% katab vesi, on vesi tegelikult erakordne aine. See
on ainus laialt levinud aine, mis eksisteerib Maa peal normaaltingimustes kdigis kolmes olekus ning on
vOimeline lahustama rohkem tahkeid aineid kui Ukski teine vedelik. Vesi on eluks vajalik koigi
teadaolevate eluvormide jaoks!

Kuul on vesi avastatud jaa kujul. Tulevikus vdib veejaad kaevandada, et saada astronautidele joogivett
ning kasvatada taimi. Vett vdib jagada ka vesinikuks ja hapnikuks, et saada hapnikku hingamiseks ja
raketikUtust.

ESA arendab siisteemi PROSPECT, mis on osa Luna 27 missioonist. Selle raames hakatakse puurima Kuu
pinda, et saada tulevaste missioonide jaoks vadartuslikke ressursse, sealhulgas vett.

™ prospect

European Space Agency

‘M PROSPECT sisteemi lldine idee ja selle ilesanded.
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- Tegevus 1: Kas Kuul olev vesi on teistsugune?

Vee ammutamiseks Kuul peame teadma aine olekuid ja tGleminekuid tihest olekust teise.
Ulesanne

1. Kirjutage skeemi erinevad aine olekute tGleminekud:
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2. Joonistage allolevatesse kastidesse osakeste struktuur kdigi kolme aine oleku kohta. Gaasilise oleku
osakeste mudel on ette tehtud.

Solid Liquid Gas

J

AN <O
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3. Aine olekute Gleminekud ei sdltu ainult temperatuurist. Need sdltuvad ka réhust.

Allpool toodud aine olekute diagramm (joonis A2) nditab vee olekut funktsioonina temperatuurist ja
réhust. See on jagatud kolmeks piirkonnaks: tahke, vedel ja aur (gaas).

1000 T T T T T T T | T | U
100 |- _
0k ] Tabeli taitmiseks kasutage joonist A2:
tahkumine q— )
N ———gurustumine Vee olek Tempera.tuuri- R&hk (atm)
€ — vahemik (K)
= kondensatsioon
©
— o1p tahke aur (gaas) - Tahke 1
i
0,01
. - - Vedel 1
kolmikpunkt
0,001 .
= F sublimatsioon — Gaasiline 1
harmatumine
I | I | I | I | I | I
100 200 300 400 500 600 700
temperatuur (K)

N Vee olekute diagramm. Diagramm on jagatud kolmeks piirkonnaks: tahke, vedel
ja gaasiline. Ndeme, et toatemperatuuril (umbes 300 K) ja atmosfaarirohul (1 atm)
on vesi vedelas olekus.

4. a. Mis juhtub vee keemistemperatuuriga, kui réhk vaheneb? Selgitage.

b. Katsetage oma hiipoteesi. Kasutage sistalt, et votta umbes 1 ml kuuma vett (leige vdi kuumem).
Sulgege sdrmega sustla ots ja tdommake sistal tagasi, nagu naidatud joonisel A3.

Joonis A3

Mis juhtub sistlas oleva veega?

Opeta kosmosega — vee ammutamine Kuu pinnasest | 15 European Space Agency
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5. Kuul ei ole atmosfaari, nii et rohk Kuu pinnal on umbes 0 atm. Temperatuurid Kuul on darmuslikud,
ulatudes -248 °C kuni 123 °C soltuvalt asukohast ja sellest, kas on 66 voi paev.

300

275

250 - Sulfur

225

200 Sodium
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175

150
Mercury

125

1 OO Water

+ Methanol

\
75

rAmmonia

 Sulfur Dioxide

 Formaldehyde
Carbon Dioxide
Hydrogen Sulfide

+—— LCROSS

/e 1' » \ TR 3‘;-;; 25

‘N LRO Divineri pinnatemperatuuri kaart Kuu Idunapooluse piirkonnast pdevasel ajal. Kaart
nditab pusivalt varjatud kraatrite asukohti, mis on potentsiaalsed veejaa asukohad.

a. Selgitage jooniste A2 ja A4 abil, miks ei leidu Kuu pinnal vett vedelas olekus.

b. Kujutage ette, et saate vett pisivalt varjulisest kraatrist, mille temperatuur on 100 K. Millises
olekus see vesi on?

c. Mis juhtub teie veeprooviga kisimuses 5b, kui pttate seda kraatrist valja votta?

d. Kuidas saada Kuu peal olevast jaast vedelat vett?

e. Lisage olekudiagrammile nooled, et ndidata oma lahendust kiisimuses 5 d.
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- Tegevus 2: Filtreerida voi destilleerida?

Kuu pinnakihtidest saadud vesi on alati segatud kuu pinnase materjaliga. Selles tegevuses peate leidma
viisi vee eraldamiseks Kuu pinnase materjali analoogist (liivast). Saate kilmutatud ,Kuu
jadapuurstidamikud” (jadkuubikud) ja teie Ulesanne on vdrrelda kahte meetodit vee eraldamiseks
simuleeritud Kuu pinnasest (liivast).

Katse

~

Vorrelge kahte erinevat meetodit (filtreerimine ja destilleerimine) vee eraldamiseks Kuu pinnasest.
Destilleerimine on vedela aine puhastamise meetod, mille kdigus vedelik keetmisel aurustub ja seejarel
kondenseerub. Filtreerimisel valatakse segu labi filtri, mis eraldab tahked ained vedelikust.

-
I
wl
-

‘O

‘O
-
Ll
[
(%]
<
—
o
O
T

Destilleerimisseadmed

e Bunseni pdleti, elektripliit voi keeduspiraal

e Kooniline kolb

e Statiiv

e Kork plasttoru sulgemiseks.

e Suur mahuti, millel on kiilje peal ava

e Jadkuubikud (torude jahutamiseks)

e Vaike vasktorujupp (mittekohustuslik,
parandab jahutust)

e MOoodtesilinder

M Destilleerimisseadmete seadistamine

Filtreerimisseadmed

° KO?AI"II“n.e'kOIb
e Mootesilinder

. filterpaber
e Filterpaber

e Lehter
e Bunseni poleti

(mittekohustuslik,
jadpuurstidamike
sulatamiseks)

-

§

kooniline kolb vee ja liiva segu
,jadpuursidamikega“

/M Filtreerimiseks vajalikud vahendid
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Teie Glesanne on vorrelda erinevate meetoditega (destilleerimine, filtreerimine) saadud vee osakaalu
massi jargi.

1. Koostage olemasoleva info pdhjal uurimiskava erinevate meetodite (filtreerimine, destilleerimine)
vordlemiseks.
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2. Milliste ohutusnduetega peaksite arvestama?

3. Millised on teie arvates filtreerimise ja destilleerimise eelised ja puudused?
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4. Mida peate enne protseduuri labiviimist mdotma?

5. Mida peate parast protseduuri [abiviimist m&étma?

6. Kirjutage oma tulemused tabelisse.

Filtreerimine

Jadpuursiidamike
Vee mass (g) saadud vee %

mass (g)

Destilleerimine

Jadpuursiidamike
Vee mass (g) saadud vee %

mass (g)

7. Milline meetod annab suurima koguse vett? Mis on selle pdhjuseks?
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8. Milline meetod annab teie arvates kdige puhtama vee?

9. a. Milline meetod on teie arvates kdige energiamahukam Maa peal? Selgitage.
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b. Ja Kuu peal? Selgitage.

10. Milliste probleemidega te silmitsi seisaksite, kui prooviksite seda uurimust Iabi viia Kuu peal?

11. Kas oskate nimetada mingit teist viisi kuidas Kuu pinnasest vett saada?

Kas sa teadsid?

uriinist ja nende hingedhust. Seda filtreeritakse ja
puhastatakse ning on peale seda uuesti kasutatav. -
Keskmiselt kasutab astronaut rahvusvahelises
kosmosejaamas 90% vahem vett kui inimene Maal.
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12. Kui palju vett saab 1 kg Kuu pinnasest kdige efektiivsema meetodiga? (Analtitsi hdlbustamiseks: 1 | vett =
1 kg vett).
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13. Oletame, et meil on vaja Kuu peal lihe astronaudi kohta 6 liitrit vett pdevas. Mitu kilogrammi Kuu
pinnast peaksite iga paev kaevandama, et varustada veega meeskonda, kuhu kuulub 6 astronauti?
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-> Lingid

ESA

Kuu laagri valjakutse
esa.int/mooncamp

Animatsioonid Kuu peal elamise pohitddedest.
esa.int/Education/Moon_Camp/The_basics_of living

ESA klassiruum esa.int/Education/Classroom_resources
ESA missioonid

ESA PROSPECT projekt uurib kuidas koguda jadpuursiidamikke Kuu peal
exploration.esa.int/moon/59102-about-prospect

ESA SMART-1, Euroopa esimene Kuu
orbiidil tiirlev kosmosesond
sci.esa.int/smart-1

Tadiendav teave

Kuu, ESA interaktiivne juhend
Lunarexploration.esa.int

Airbus Foundation Discovery Space, vesi Kuu peal
youtube.com/watch?v=wHJ3F7elIxEM

Jaaproovide kogumine lunarexploration.esa.int/#/library?a=293

Vesi ja volatiilsed (ebapusivad) ained Kuul:
lunarexploration.esa.int/#/library?a=252

Opeta kosmosega — vee ammutamine Kuu pinnasest | 22

European Space Agency


https://www.esa.int/Education/Moon_Camp
http://www.esa.int/Education/Moon_Camp/The_basics_of_living
http://www.esa.int/Education/Classroom_resources
http://exploration.esa.int/moon/59102-about-prospect
http://www.sci.esa.int/smart-1/
https://lunarexploration.esa.int/
http://www.youtube.com/watch?v=wHJ3F7eIxEM
http://lunarexploration.esa.int/%23/library?a=293
http://lunarexploration.esa.int/%23/library?a=252
http://lunarexploration.esa.int/%23/library?a=252

-> Lisa: Jadpuursiidamike valmistamine

Jadpuursiidamikud tuleks valmistada paev enne praktilise tegevuse algust. Selles ndites kasutati
katseklaaside imbriseid, kuid sobivad kdik ndud, millega saab valmistada piisavalt vaikseid jaatiikke, et
need mahuksid koonilistesse kolbidesse. N6u kogumahu modtmiseks tditke see veega ja valage vesi

mootesilindrisse. Seejarel tditke ndu pooleldi liivaga ja pooleldi veega. Seejarel tuleb mahuti asetada
siigavkilma, tasasele pinnale.

Jaapuursiidamikke ei tohiks enne kasutamist stigavkilmast valja votta — sest liiv vdib liiga kiiresti sulada
ning jaada ndusse kinni.
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