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- ENERGIA VEES

Kuidas toota hapnikku ja vesinikku Kuul

Faktid lihidalt Lihikirjeldus

Teema: keemia ja fllsika Kirjeldatud kolme tegevuse kaudu tutvuvad
vanusevahemik: 14—16aastased Opilased elektrokeemiaga. Esimese tegevuse

kaigus ehitavad nad Volta samba — lihtsa aku.
Liik: t66 laboris See leiutis tahistas elektrokeemia algust.

Seejarel uurivad Opilased elektroliisi.
- Elektrolliisis kasutatakse elektrivoolu, et
Opetaja ettevalmistusaeg: 1 tund jagada vesi algkomponentideks: vesinikuks ja
ﬁppetunnile kuluv aeg: 2 tundi hapnikuks. Neid saab kasutada
kosmoselaevade  raketikitustena  ja/voi
meeskonnale hapniku tootmiseks. Opilased
2 ning korged (50-100 eurot) tegevusele 3 uurivad ja kasutavad kiituseelementi.

Asukoht: laboratoorium

Raskusaste: keskmine

Kulud: keskmised (5—-25) eurot tegevustele 1 ja

HGAlmab jargmiste materjalide kasutamist: Tsink-

ja vaskplaadid

Marksonad: keemia, fllsika, Kuu, elektrokeemia,

Volta sammas (aku), elektroliiis, kiituseelemendid

Oppe-eesmirgid

Aku tooprintsiibi moistmine.

Katse labiviimise abil tdestada, et teatavad keemilised reaktsioonid vdivad toota elektrit.
Katse labiviimise abil tdestada, et elekter vbib pdhjustada teatud keemilisi reaktsioone.
Vee elektroliitsi ja selle rakenduste uurimine.

Kituseelementide ja nende rakenduste uurimine.

Tasakaalustatud vorrandite kirjutamine redutseerumis-oksiideerumisreaktsioonidele.
Seadmete asjakohane kasutamine vaatluste tegemiseks ja salvestamiseks.
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-> Tegevuste kokkuvote

Tegevuste kokkuvote

Pealkiri Kirjeldus Tulemus Nouded Aeg
1 | Ehitaoma Volta samba ehitamine| Sissejuhatus Puuduvad 45 minutit
aku elektrokeemiasse; aku
to0printsiibi
mdoistmine
2 | Vee elektrolius | Elektroliiisiseadme Vee elektrollitsi ja Soovitatavon | 45 minutit
ehitamine ja vee selle rakenduste |6petada 1.
elektrollitsi tundmadppimine tegevus
[abiviimine
3 | Kituseelement | Kiituseelemendi Kutuseelementide Puuduvad; 30 minutit
uurimine ja nende Soovitatav on
rakenduste |Gpetada 2.
tundmadppimine tegevus
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-> Sissejuhatus

Kuu uurimine nduab palju ressursse: vett, hapnikku, toitu, materjale, raketikitust jne. Kdige toomine Maa
pealt oleks vaga ebaefektiivne ja kallis. Seeparast uurivad missiooni kavandajad, kuidas kasutada Kuu peal
olemasolevaid ressursse. Uks tdhtsamaid ressursse on vesi. Teadlased leidsid tdendeid selle kohta, et vett
vOib leiduda mones piirkonnas Kuu pooluste juures. Tulevasel Kuu missioonil vdiks seda vett kasutada
energia tootmiseks ning hapniku saamiseks.

Jargnevate tegevuste kaigus uurime kuidas salvestada akudes energiat ning kuidas toota veest hapnikku
ja vesinikku. Selleks peame Gppima elektrokeemiat!

Elektrokeemia on fllsikalise keemia haru, mis uurib keemiliste reaktsioonide ja elektriliste ndhtuste
vahelisi seoseid. Teatud keemilised reaktsioonid voivad tekitada elektrit, seda omadust kasutatakse
akudes. Voimalik on ka vastupidine: elekter voib pdhjustada teatud mittespontaansete keemiliste
reaktsioonide toimumist.

Opilastele selgitatakse elektrokeemia pdhimdtteid ning tutvutakse elektrokeemia arenguga, alates
esimese aku (Volta samba) leiutamisest kuni kaasaegsete kiituseelementideni valja.

Opilased ehitavad jargmised seadmed:
1. Aku: seade, mis toodab elektrit keemilistest reaktsioonidest.

2. Elektroliiisiseade: seade, mis kasutab teatud keemiliste reaktsioonide esilekutsumiseks elektrit.
Siin uurime vee elektroltiUsi ja Ihume vee sidemed, mis hoiavad koos vee molekulide
algkomponente.

3. Kituseelement: seade, mis toodab keemilise reaktsiooni kdigus elektrit ja soojust.
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- Tegevus 1: Ehita oma aku

Maailma esimese aku (Volta samba) ehitas 1799. aastal Alessandro Volta. Aku toodab elektrit
keemilistest reaktsioonidest ja Volta samba leiutamine tahistas elektrokeemia algust.

Akut kasutatakse sageli kosmoselaeval elektri salvestamiseks ja laiali jagamiseks. Traditsioonilisi
patareisid ei saa uuesti laadida. Kosmosemissioonidel kasutatakse sageli akusid. Neid saab laadida
muudest allikatest parit energiaga, naiteks paikeseenergiaga. Akud on otsustava tahtsusega, sest nad
voimaldavad elektri kasutamist ajavahemikel, mil puudub juurdepdds teistele energiaallikatele (nditeks
kui ei ole otsest pdikesevalgust).

Selle tegevuse kaigus ehitavad 6pilased oma Volta samba — lihtsa aku metallplaatidest, ndoudepesulapist
ja dadikast. Volta sammas kasutab elektri tekitamiseks spontaanselt kulgevat keemilist reaktsiooni.

Ohutusnouded

Volta sambaid ei tohi jatta suletud nGusse voi ventileerimata ruumi.

Seadmed:
e 6 tsinkplaati (rihma kohta) e liivapaber
e 6 vaskplaati (rithma kohta) e 2 (venivat) kummipaela
e 1 noudepesulapp (riihma e krokodilliklambritega juhtmed
kohta) e multimeeter
e kaarid e AA patareid (vabatahtlik)
e aadikas

Cooper plates - ‘ j Zinc plates

Vinegar
Sand paper

Dishcloth

N Volta samba ehitamiseks vajalikud materjalid
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Ulesanne

Alustuseks tutvustage Opilastele elektrokeemia mdistet ning elektripotentsiaalide erinevuse
kontseptsiooni.

Volta elemendi ehitamine

Jagage klass 3—4-liikmelistesse rithmadesse. Opilased peaksid Volta elemendi valmistamisel jirgima oma
toolehe juhiseid 1 ja 2. Padrast Volta elemendi valmistamist peaksid Opilased m&6tma multimeetriga
elektripotentsiaalide erinevust.

Paluge Opilastel selgitada, miks see elektripotentsiaalide erinevus eksisteerib, ja milline on iga kihi
funktsioon Volta elemendis. Laske Opilastel kirjutada Ules Volta elemendis toimuvate reaktsioonide
ioonvorrandid. Paluge neil vastata t6dlehel olevatele kiisimustele 4-7.

Volta samba ehitamine

Niiiid peaksid 8pilased panema iiksteise otsa mitu Volta elementi, et saada Volta sammas. Opilased
peaksid mddtma samba elektripotentsiaalide erinevust (ks kord minutis 10 minuti jooksul ja panema
modtmiste tulemused kirja tabelisse 1. Mddtmiste vaheaegadel peaksid dpilased vastama toolehtedel
olevatele kiisimustele.

Paluge Opilastel joonistada Volta samba elektripotentsiaalide erinevus funktsioonina ajast. Nad peaksid
avastama, et elektripotentsiaalide erinevus vdaheneb aja jooksul. Kiisi Opilastelt, mis vdib olla selle
pohjuseks.

Volta samba tekitatud voolu saab demonstreerida LED valgusti vdi mootori kdivitamisega (vt joonis 2).
Uurige kui kaua suudab Volta sammas seadet toita.

Joonis 2

™ LED valgusti to6tamine Volta samba abil (vasakul) ja mootori té6tamine Volta samba abil (paremal).

Laske Opilastel vorrelda oma Volta sammast normaalse AA patareiga. Arutlege kuidas tavaline patarei
tootab ja millised on Volta samba piirangud. Kui aega veel jatkub, laske dpilastel lhendada patareija Volta
sammas erinevate elektriseadmetega ja mddta voolutugevust vooluringis.
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Tulemused
Need on vastused Opilaste todlehe 1. tegevusele:

3. Uhest Volta elemendist peaksite saama umbes 1V suuruse pinge

4. ioonvorrand on jargmine:
Jare Zn + 2h*—=» Zn* + H>

Redoks reaktsioon koosneb kahest poolest:

oksudatsioon (anood): 7, _, 7n2+ + 2e-

zn | zn> 1l 2H* H| Cu

(oksuidatsioon) || (reduktsioon)

reduktsioon (katood): IH' + 260 = Ha

(Elektrokeemiline ahel)

Vaskmetallplaat toimib ainult , keemiliselt inertse” vaarismetallist juhina elektronide transportimiseks
vooluringis ega osale keemilises reaktsioonis. Vaskplaati saab asendada mis tahes teise metallist juhiga.

5. Tsingi okslideerimisel vabanevad elektronid (anood). Vesinikku (hiidrooniumioon = H30+)
redutseeritakse ja seotakse elektrone (katood).

6. Oksudeerunud kiht muudab metalli pinna matiks. See vahendab kasulikku ala suurust
ioonivahetuse jaoks. Liivapaberiga lihvimine eemaldab okslideerunud kihi.

7. Aidikas on elektroliiiit. See vdimaldab ioonide liikumist plaatide vahel ja suurendab
elektripotentsiaalide erinevust. Kéik happed (nagu ka daddikas) vabastavad reaktsiooniks vajalikke
H+ ioone. Isegi vesi vabastab H+ ioone, aga vaga vaikestes kogustes. Soola vdi happe lisamine
suurendab elektrijuhtivust. Me vdime kasutada mis tahes muud ainet (soola vdi hapet), mis
toimib elektroltudina.

10. Naites on toodud kuuest elemendist koosnev Volta sammas

Ln L L
A S T LR~ S
n otk O O =

Electrical potential difference (V)
]

5A
e

0 1 2 3 4 5 i 7 a 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Time {min)

1 Elektripotentsiaalide erinevus funktsioonina ajast.
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11. Pinge langeb ajaga, sest suureneb samba sisetakistus. Tsingi pind okslideeritakse, mis vahendab
reaktsioonipinda. Aidikas (ja muud happed) p&hjustavad ka oksiidatsiooni. Lisaks kogunevad Volta
sambas vase pinnale vesinikumullid (polarisatsioon). Masstootmises kasutatakse patareide juures
vaga erinevaid materjale, mis oksiideeruvad palju vdhem kui tsink. Monedes patareides kasutatakse
materjali, mis eemaldab kogunenud vesiniku vdi laseb selle vilja. Tanu sellele véivad patareid tootada
palju kauem.

12. AA-patareil on tavaliselt elektripotentsiaalide erinevus 1,5 V (kui tootja ei ole teisiti maaratlenud).
Meie naites saame 1V Uhest Volta elemendist ja 5,5 V tervest sambast (koosneb kuuest elemendist).
Kui suurendame elementide arvu, suurendame kogu ioonivahetuse kontaktpinna suurust. Praeguse
valjundi piirav tegur on kdrge sisetakistus.

13. Kuu uurimisel oleksid akud energia salvestamiseks vaga kasulikud. Kosmosemissioonidel kasutatavad
akud on sageli laaditavad muudest allikatest, nditeks pdikeseenergiast. Akud on otsustava tahtsusega,
sest nad vdimaldavad elektri kasutamist ajavahemikel, mil puudub juurdepdds teistele
energiaallikatele (nditeks kui ei ole otsest pdikesevalgust). Patareide kasutamine akude asemel oleks
raske, ebatbhus ning ebasaastlik.

Arutelu
Arutlege Opilastega Volta samba tahtsuse (le. Milline ndeks valja meie elu ilma akude ja patareideta? Kas
me voiksime valja tootada igikestva aku? Arutlege ebaefektiivsuse pShjuste (le: kaal ja piiratud eluiga

versus salvestusvéime ja voimsus.

Tuletage meelde, et energia ei teki ega kao, vaid véib muunduda. Arutlege, miks me ikkagi réagime energia
kaotamisest (soojusenergia).

Volta samba uuesti t06le panemiseks tuleb metallplaate puhastada liivapaberiga ja nGudepesulappi
leotada elektroliitidiga. Arutlege, kas akut saab |Gputult laadida.
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-> Tegevus 2: elektroliilis

Elektroliiiis kasutab elektrit, et tekitada mittespontaanseid keemilisi reaktsioone. Tegevuse nr 2 kdigus
ehitavad dpilased elektroliilisiseadme, mis viib kahe elektroodi abil elektrivoolu vedelikku. Opilased
kasutavad seadet vee elektroliiiisiks ja avastavad, et vett on voimalik jagada algkomponentideks:
hapnikuks ja vesinikuks.

Ohutusnouded

Gaaside testimisel hoidke kindlasti ohutut kaugust ja pdletuste valtimiseks kasutage pikki tikke.

Varustus (riithma kohta):

e kaanega plastkarp (vt tipsemalt lisa 1) e patarei (vdimaluse korral paikseelemendiga)
e 2 katseklaasi e 400 cm3 destilleeritud vett + 12 g NaOH (3 %
e 2 metallist knopkat lahuse valmistamiseks)

e 2 kolbi e kindad

e vasktraat

Joonis 4

Plastic container with lid
Distilled water

T we
: 2 Stee_| push pins & il
.2 silicones.drops - 4

Batter

Sodium H:ydr_oxid'e e : : -
i i i Copperwire Bt

 Elektroliiisiseadme ehitamiseks vajalikud vahendid
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Ettevalmistamine

Puurige kaks vaikest auku pdhja ja kaks katseklaasi labimodduga auku karbi kaane sisse (vt joonis 5).

Joonis 5

M elektroliiisiseadme tarvis mineva karbi ettevalmistamine
Ulesanne 1

Laske Opilastel tasakaalustada vee elektroliilisi vorrand. Seejdrel aidake neil kirjutada ja mdista
okslidatsiooni ja reduktsiooni reaktsioone.

Elektroltusi illustratsioon on ndha joonisel 6.

Laske neil ehitada oma elektrollilisiseade vastavalt 1. lisas esitatud juhistele. Tuletage dpilastele meelde,
et nad moddaksid elektrolllisiprotsessi aega, et hiljem arvutada hapniku tootmise kiirus. Paluge Gpilastel
vastata toolehel olevatele kiisimustele 5-7 elektrollilisiprotsessi kohta.

Seostage eksperiment hapniku tootmisega kosmosemissioonil. Paluge Opilastel vastata kiisimustele 8 ja
9, et uurida, kas nende elektrollilisiseade vdiks toota piisavalt hapnikku astronautide jaoks Kuul.

Kui soovite llesannet laiendada, véivad Gpilased teha katse destilleeritud veega, kraaniveega (sisaldab
soolasid) ja elektroltite sisaldava veega.

2H,0 1) —» O,(g) + 4 Hpg + b e

\\\ (//4Wm+4€—*2%@

battery
Lt
L
1]

M elektrolisi illustratsioon
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Gaaside maaramine

Voite seda testi teha klassiruumis demonstratsioonina voi lasta Opilastel seda ise teha. Enne katse
sooritamist kiisige dpilastelt, kas neil on ideid, kuidas nad saaksid torudes olevaid gaase maarata.

Vesinikukatse: asetage katseklaasi avale sorm, et valtida vesiniku vdljapaasu, seejarel keerake katseklaas
Umber ja asetage katseklaasi avasse pikk tikk (v6i valgumihkel) (vt joonis 7). Sa peaksid kuulma piiksuvat
pauku, mis kinnitab vesiniku olemasolu (heli kinnitab miniplahvatuse toimumist). Reaktsioon 2 Hz(g) +
O2(g) = 2H:20(L) tekitab katseklaasi pdhja vaikese koguse vett.

M Vesiniku olemasolu kindlakstegemine valgumihkliga (vasakul) ja vee olemasolu katseklaasis (paremal)

Hapnikukatse: S6rm asetatakse katseklaasi avale, et valtida hapniku vélja paasemist, seejarel keerake

katseklaas Umber ja asetage pdlema siilidatud viirukipulk toru avasse (vt joonis 8). Hapniku olemasolul
lahvatab viirukipulk kdvemini pélema.

i fx

M hapniku olemasolu tuvastamine slitidatud viirukipulgaga (vasakul). Puhta hapniku olemasolu korral lahvatab viirukipulk kdvemini p&lema
(paremal).



Tulemused

Need on vastused Opilaste todlehe 2. tegevusele:

1. Vee elektroliitsi kdigus toimub jargmine
summaarne reaktsioon:
2H,0 (1) > 2Ha(g) + 02 (g)

2. Anoodi okstdatsioon:
2 H20 (I) = O2(g) + 4H*(aq) + de

3. Katoodi reduktsioon:
4 H*(aq) + 4 e—> 2 Ha(g)

6. NaOH on elektroluit. Elektroliitidi lisamine kiirendab elektroliilsi, sest see suurendab vee
elektrijuhtivust (st vaheneb takistus elektrilaengute liikkumisele). Elektrolitdina voib kasutada
soola, hapet vdi aluseid. Leeliselise vee elektroliilisi puhul kasutatakse elektrollldina tugevat
alust, nagu naatriumhidroksiid (v6i kaaliumhidroksiid), valtides seega korrosiooniprobleeme, mis
tekiksid happe kasutamisel (metallelektroodide korrosioon).

7. Vorrandi 2H20(l) = 2Ha(g) + O2(g) protsessi tulemusena saadakse kaks vesiniku aatomit iga hapniku
aatomi kohta. Sel pdhjusel on vesinikku kaks korda rohkem kui hapnikku.

8. Kasutades kuuest elemendist koosnevat Volta sammast (elektripotentsiaalide erinevusega 6 V) on
vGimalik toota 3 ml hapnikku nelja tunniga = 18 ml hapnikku (O2) 66péevas.

9. 18 ml/66paevas on vdrdne 1,8*10° m3 66paevas. Me saame kasutada ideaalse gaasi
olekuvorrandit, et arvutada O, moolide arvu ja sellest massi:

PxV =n*Rx*T
P+V 101325 Pa* 1,8 107> m3

n= = 5 = 7,48 x 10~* mol
R+T  g3qam*Pa 593k
K * mol
m=nx*M =748 10"% mol * 32L =0,0239g

mol
See on sama mis 2,4 * 107> kg ja seega tarnib ainult:
2,4%107° kg

0,84 kg
kogusest, mida liks astronaut paevas vajab.

* 100% = 0,0028%

10. Me vGiksime tootmist kiirendada, suurendades elektroliittide kontsentratsiooni (antud juhul
NaOH kontsentratsiooni) voi kasutada véimsamat akut.

11. Hapnik on Ulioluline, et astronaudid saaksid Kuul hingata. Koos oksiidandiga (nditeks hapnikuga) vdib
vesinikku kasutada kosmoselaeva voi kulguri kiituseallikana, et uurida kuu pinda ja laiendada inimeste
kohalolekut. Hapniku ja vesiniku kaasa toomiseks oleks meil vaja palju ja suuri konteinereid. See oleks
vaga kallis. Sdastvaks arenguks Kuul peame ringlusse votma jaatmeid nii palju kui voéimalik (nt CO,,
uriin, higi, toidujaatmed, ainevahetusjddtmed jne) ning muundama jaagid hapnikuks ja veeks, mida
saab uuesti kasutada. Selleks ongi vilja t6otatud elu toetavad slisteemid (Life Support Systems). Neid
taaskasutuse siisteeme testitakse rahvusvahelises kosmosejaamas. Selleks, et olla Maast s6ltumatum,
tuleb dppida Kuul tootma enamikku vajalikest asjadest kohapealsetest ressurssidest.
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- Tegevus 3: kiituseelement

Opilased kasutavad vee elektroliiiisi teel saadud komponente H2and O: kiituselemendis. Nad uurivad,
kuidas kiituseelemendid toodavad keemilise reaktsiooni abil elektrit ja soojust. Opilased kaaluvad
kiituseelementide kasutamise voimalusi ja piiranguid Kuu missioonidel.

Ulesande saab libi viia kas demonstratsioonina vdi koos dpilastega (kui on piisavalt aega). Eksperimendi

labiviimise jaoks on vaja kiituseelementi, mille véib tellida Internetist.
Vahendid

Kituseelemendiga komplekt! vai:

e toiteallikas (aku, paikeseelement)
e voolikud ja korgid

e kituseelement

e sistal e .
e deioniseeritud & destilleeritud e 30 ml keed.uklaa5|d ja 5|Sfeanumad (vt lisa 2)
vesi e otsikutega juhtmed (vt pilt)

e seade (mootor, LED, auto jne)

Beakers

f\\ A\

Inner containers

\Hﬂ

" Dejonized.
& distilled

O

Wires with
connectors

Actuator: i b ¥
motor & LED.

Fuel cell

1 Kituseelemendi stisteemi ehitamiseks vajalikud vahendid.

Ulesanne

Alustuseks tutvustage Opilastele kiituseelemente. Kiituseelemendid, mis on ehitatud vee elektrollisi
ning Volta samba ideede pdhjal aitavad ressursse kokku hoida.

Paluge Opilastel jargida 2. lisas esitatud juhiseid (vOi valmistage ette demonstratsioonkatse). Laske

Opilastel taita klisimused 1-5 oma toolehtedel ning motiskleda kiituseelementide eeliste ja puuduste
le.

1Meie naites kasutatud komplekti saab osta

Internetist:http://www.horizonfuelcellshop.com/europe/product/fuel-cell-car-
science-kit/
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Tulemused

1. Summaarne reaktsioon kituseelemendis:
2H?(g) + O,(g) = 2H.0(l) + elektrienergia + (jadk)soojus

2. Anoodi ja katoodi reaktsioonid

Anood: Katood:
Hy(g) ™ 2H*(aq) + 2e 0.(g) + 4 H*(aq) + 4e~ > 2H,0 (l)

3. Kui hapnik ja vesinik on kergesti kdttesaadavad, siis on kituseelement odav ja puhas energiaallikas.
Mingeid saasteaineid ei teki: saadusteks on ainult vesi ja energia. Seega on kiituseelement
potentsiaalne lahendus puhta energia saamiseks. Kui vesinikku ja hapnikku on vaja enne
kGtuseelemendi kaivitamist toota elektroliilisiga voi kui vesinik ja hapnik on kallid ja nende kogus on
piiratud, siis ei pruugi kiituseelementide kasutamine olla pohjendatud. Kui meil on vaja teist
energiaallikat, et luua algkomponente reaktsiooni labiviimiseks, siis me kaotame energiat. Siiski, kui
kombineerida kiituseelemenditehnoloogia taastuva energiaallikaga (nditeks padikeseenergiaga), siis
saame kutuseelementide abiga toota puhast energiat.

4. Nii Volta sammas, elektrollits kui ka kiituseelement on elektrokeemia naited praktikas. Volta
sammas kasutab elektri tootmiseks keemilist reaktsiooni, vee elektrollilis kasutab mittespontaanse
keemilise reaktsiooni tekitamiseks elektrit, ja kiituseelement pédrab elektroliilsireaktsiooni
Umber ja toodab elektrollilisi saadustest uuesti elektrit.

~no Cn- o An -\
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- ENERGIA VEES

Kuidas toota hapnikku ja vesinikku Kuul

- Tegevus 1: ehita oma aku
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1799. aastal leiutas Alessandro Volta maailma esimese aku — Volta samba. Oma leiutisega tdestas ta, et
teatud keemilised reaktsioonid voivad tekitada elektrit. NiGid kdnnid sa tema jdlgedes ja ehitad oma
Volta samba.

Ulesanne 1

1. Lihvi lilvapaberiga tsink- ja vaskplaatide mélemad kiljed ning 16ika ndudepesulapist 6 tsink- ja
vaskplaatidega sama suurt ruutu.

2. Aseta liks dadikas leotatud ndudepesulapi ruut tsinkplaadi peale. Seejarel aseta Uks vaskplaat
ndudepesulapi ruudu peale. Sul on niiiid tiks Volta element. Uhenda juhtmed
krokodilliklambritega esimese ja viimase plaadiga ning multimeetriga.

3. Mis on elektripotentsiaalide erinevus (ihes Volta elemendis? Vv
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4. Kirjutage ules ioonvorrand, mis naitab elemendis toimuvat summaarset protsessi:

5. Milline komponent okslideeritakse ja milline redutseeritakse?

6. Miks on hea méGte metallplaate lihvida?

7. Miks me leotame ndudepesulappi dddikas? Kas me voiksime kasutada mingit teist ainet? Selgitage.

Kas sa teadsid?

ESA Huygensi sond, mis maandus Titani (Saturni suurima
kuu) pinnale, kasutas mittelaetavaid liitium-
vadveldioksiidpatareisid. Need valiti seetdttu, et neid vdis
seitsmeaastase Saturni reisi ajal hoida mitteaktiivses
kasutuses, kuid nad olid to6korras Titanile maandumise
ajaks.

Kunstniku ndgemus Huygensi sondist Titani pinnal. -

O6peta kosmosega — energia veest | C09 17 European Space Agency
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8. Jargige Volta samba ehitamiseks alltoodud juhiseid.

|—

XL

O : &

opper .

Zinc He)

H®)

|—

Electrolyte l'|'_"

(V)

<

—

Q.

e

Valmista kuus Volta elementi vastavalt 1. Pane elemendid Uiksteise otsa ndidatud

Ulesandes toodud juhistele jarjekorras

Volta samba paigal hoidmiseks seo iimber Uhenda juhtmed krokodilliklambritega esimese
samba kummipaelad. ja viimase plaadiga ning multimeetriga.

9. MG0s0otke Volta elemendi elektripotentsiaalide erinevus kohe parast elemendi kokkupanemist.
Tehke mddtmisi iga minuti jarel 10 minuti jooksul ning kirjutage tulemused tabelisse 1.

Tabel 1

Aeg (min) Elektripotentsiaalide erinevus (V)

O 0| N| o | | W N| =

[E
o

M Elektripotentsiaalide erinevuse salvestamine 10 minuti jooksul.
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10. Joonistage elektripotentsiaalide erinevuse graafik funktsioonina ajast.

Electrical potential difference (V)
A
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11. Mida te tahele panete? Selgitage.

12. Milline on Volta samba elektripotentsiaalide erinevus vorreldes tavalise AA-patareiga?

13. Kuidas saaks Kuu uurimisel akusid kasutada? Millised on akude eelised ja puudused?
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-> Tegevus 2: vee elektroliiiis
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Ulesanne :E
1. Tasakaalusta allpool esitatud summaarset reaktsiooni: w
-
| [H0(1)> [ [Ha(g)+| [02(g) g
2. Taienda anoodi okslidatsiooni vorrandit: =
H20(Iy> 0
3. Tdienda katoodi reduktsiooni vorrandit: T
—> Ha(g)
4. Ehitage oma elektroliilsiseade, jargides 1. lisas toodud juhendit. Elektrolilsi alustamisel
veenduge, et olete kadivitanud ka stopperi. Toodetud hapniku koguse arvutamiseks on vaja mdodta
elektroliilisi toimumise aega.
5. Kirjeldage, mis juhtub elektroliisi ajal.
6. Miks lahustame NaOH vees?
7. Milline voolikutest sisaldab hapnikku ja milline vesinikku? Kuidas sa seda tead?




8. MOodstke, kui palju hapnikku olete tootnud, ja arvutage toodetud hapniku kogus minutis.

~

-
I
L
P~

‘Q

‘O
-
L
[
n
<
—
o
®)
™

9. Oletame, et Uiks astronaut hingab paevas 0,84 kg hapnikku (0,). Kas teie elektrolllisiseade suudab
toota vajaliku koguse?

10. Kuidas saate toota rohkem hapnikku 66pdevas?

11. Millised on vee elektroliilisi kasutamise eelised ja puudused Kuul?

Kas sa teadsid?

Rahvusvahelises kosmosejaamas (ISS) kasutatakse hapniku
tootmiseks peamiselt vee elektroliilisi. Vesi kogutakse
uriinist, reoveest ja kondensatsioonist ning lahutatakse
hapniku genereerimise slisteemis hapnikuks ja vesinikuks.
Energiaallikaks on jaama jalgpallivdljaku suurusega
paikesepaneelid. Sarnast slisteemi voiks kasutada ka Kuul.

Rahvusvaheline kosmosejaam (ISS) Maa orbiidil NASA, ESA, JAXA and Roscosmos.

O6peta kosmosega — energia veest | C09 21 European Space Agency



-> Tegevus 3: kiituseelement

Kituseelemente saab kasutada energiaallikana kulgurite, kosmoselaevade vGi mistahes vahepealsete
soidukite tarvis. Kiituseelemendid toimivad vastupidiselt elektroliisile: nad Gihendavad vesiniku (H2) ja
hapniku (02) ning toodavad vett ja energiat.

Parast kiituseelemendi toimimise jalgimist:

1. Tasakaalusta summaarne reaktsioon:

DHz(g) + DOz(g)—» [] H20(l) + energia + soojus

2. Kirjutage anoodi ja katoodi keemilised reaktsioonid:

-
I
L
P~

‘Q

‘O
-
L
[
n
<
—
o
®)
™

3. Millised on kituseelementide eelised ja puudused? Kuidas me saame neid kasutada Kuu
missioonidel?

Kas sa teadsid?

I ?’\ Kituseelemendid olid peamised elektrienergia allikad Apollo programmis,

mille kdigus inimesed maandusid Kuule. Apollo kituseelemendid kasutasid
hapnikku ja vesinikku, mida hoiti vedelikena darmiselt kilmadel
temperatuuridel ja mis pdrast keemilist reaktsiooni labiviimist andsid
elektrienergiat ja vett. Kituseelemente kasutati elektrisiisteemi ihe osana
ka Space Shuttle’i programmis. Aastatel 1981-2011 toimus programmi
raames 135 kosmosesustiku missiooni.

< Apollo

4. Millised on erinevused ja sarnasused Volta samba, elektrolliisi ja kiituseelemendi vahel?
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-> Lingid

ESA

Kuu laagri valjakutse
esa.int/Education/Moon_Camp

Animatsioonid Kuul elamise pdhitddestest
esa.int/Education/Moon_Camp/The_basics_of _living

ESA klassiruum: esa.int/Education/Classroom_resources

Tdiendav teave

Volta element:
https://www.youtube.com/watch?v=90Vtk6G2TnQ

Elektroliits:
https://www.youtube.com/watch?v=dRtSjJCKklo

Kiituseelement:
https://www.youtube.com/watch?v=0mVnllgDA70

Kutuseelemendi kolmplekt: https://www.horizoneducational.com/fuel-cell-

car-science-kit/p1232
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Lisa 1 elektroliiiisiseade

1. Kasuta juhtmete karbi kiilge panemiseks knopkasid

3. Paiguta katseklaasid labi aukude karbi kaanel (vaata, et nad oleksid veega tadidetud). Paigalda karbi
kaas, et katseklaasid paigalt ei nihkuks

4. Uhenda energiaallikas ning kivita elektroliiiis. Pane protsessi jaoks kuluva aja m&dtmiseks
stopper toole.
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- Lisa 2 kiituseelement

1. Uhenda kaks 4 cm pikkust voolikut kiituseelemendi kummalgi poolel olevatesse vooliku
otsikutesse.

2. Eemalda (kituseelemendi) hapniku poolega Gihendatud voolikult punane kork. Lisage slistlaga
kiituseelementi destilleeritud vett kuni kiituseelement on pooleldi veega tdidetud.

3. Asetage kuplikujuised siseanumad katseklaasidesse ning lisage vett kuni siseanumad on pea-aegu
veega kaetud. Kontrollige, et siseanumates ei oleks dhku.
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5. Uhendage patarei pank nagu allpool nédidatud. Liilitage patarei pank sisse ning elektroliiiis v8ib
alata.

6. Jalgige kuidas vesinik ja hapnik kogunevad siseanumatesse. Kui vesinik hakkab anumast vilja
mullitama, siis on anum tais.

7. Uhenda patarei lahti ning ihenda seade (auto, mootor, LED jne) siisteemiga. Vesinik (Hz) ja hapnik
(02) taastihinevad ning saadusteks on vesi (H20) ja energia.
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