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Suolapitoisuuden maaritys

KOHDERYHMA: Ty6 on tarkoitettu lukiolaisille. Tyo voidaan tehda kursseilla KE1, KE4, KE5 ja ty6-
kurssi.

KESTO: n. 30—45 min. Tyon kesto riippuu kasittelylaajuudesta.

MOTIVAATIO: Itdmeren suolapitoisuus on vahainen verrattuna muihin maailman meriin. Itdmeressa
asuvat eliét ovat sopeutuneet vahaiseen suolapitoisuuteen. Jotta meren ja siella elavien elididen tilas-
ta saataisiin tietoa, tarkkaillaan meren suolapitoisuutta sdanndllisesti tehtavilla mittauksilla.

Olet harjoittelussa meren tutkimuslaitoksella ja tehtéavanasi on selvittdd meren suolapitoisuus.

TAVOITE: Tydssa on tavoitteena oppia ionien vaikutuksesta liuoksen sahkonjohtokykyyn. Tydsséa
tutustutaan myos Vernier-laitteiston kayttéon.

AVAINSANAT: Suolapitoisuus — Kloori-ioni — Sédhkénjohtavuus — Konsentraatio — Ymparisto — Arjen
kemia

Itdmeren suolapitoisuus on vahainen verrattuna muihin maailman meriin. Itdmeressa asuvat
eliét ovat sopeutuneet vahaiseen suolapitoisuuteen. Jotta meren ja siella elavien elididen
tilasta saataisiin tietoa, tarkkaillaan meren suolapitoisuutta sdannéllisesti tehtavilla mittauk-
silla.

Olet harjoittelussa meren tutkimuslaitoksella ja tehtavanasi on selvittdd meren suolapitoisuus.

TAUSTAA
Veteen liuenneiden suolojen yhteismaéara ilmoitetaan suolapitoisuutena eli salini-

teettina S. Suolaisuus kertoo, kuinka monta grammaa yhteensa eri suoloja on
liuennut yhteen kiloon vettd. Esimerkiksi valtameriveden suolapitoisuus on noin
35 ¢/l

Meriveden ioneista 91 % on natrium- ja kloridi-ioneita. Lis&ksi merivedessa on

pienida maaria muun muassa kalium-, magnesium, sulfaatti- ja kalium-ioneja

Kloridi-ioni, CI', on merkittédvé negatiivinen ioni eli anioni merivesissa ja makeis-
sa vesissd. Ruokasuola on kiinted ioniyhdiste, jossa positiivisen natrium-ionin ja
negatiivisen kloridi-ionin valilla on ionisidos. Suolakiteen ionien ja poolisten ve-
simolekyylien véalinen sahkdinen vetovoima saa aikaan sen, ettd ionit irtoavat ki-

teestd. Ruokasuola liukenee veteen hyvin natrium- ja kloridi-ioneina:

NaCl (s) = Na' (aq) + CI (aq)
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Vesinaytteen elektrolyytit eli sahkdisesti varautuneet ionit tekevat liuoksen sah-
koa johtavaksi. S&hkonjohtavuus voidaan mitata johtokykymittarilla naytteesté
laboratoriossa tai luonnossa. Johtokykymittari mittaa liuoksen sdhkdnjohtavuutta
kahden graffitielektrodin valilla. Mit& suurempi ioni-konsentraatio liuoksessa on,
sitd suurempi on liuoksen sédhkdnjohtokyky. Kdémmenlaite tallentaa mitatun jan-

nitteen ja muuntaa sen suolapitoisuudeksi.

Kloridi-ioni-mittausanturin toiminta

Kun Kloridi-ionimittausanturi laitetaan tutkittavaan vesiliuokseen, péasevét klori-
di-ionit anturin pd4ssa olevan osittain, lapaisevan kalvon eli membraanin 1api.
Anturin sisalla on kaksi elektrodia, jotka muodostavat sahkoparin. loniselektiivi-
sen mittauselektrodin potentiaali liuoksessa on Ej. Vertailuliuoksessa olevan
vertailuelektrodin potentiaali, E; on aina sama. Kun lasketaan potentiaalien ero-

tus, saadaan jannite V:
V = Eo - El.

V)

vertailuelektrodi
vertailuliuoksessa

mittauselektrodi
liuoksessa -

T~ Eg on aina sama

E1
4 membraani

Cl

Standardisuoramenetelma
Ennen mittausta mittari kalibroidaan kahdella vakio- eli standardinaytteelld, joi-

den tulokset mittari merkitsee koordinaatistoon. Liséksi mittari piirtad suoran ndi-
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den kahden pisteen vélille. Koordinaatistossa x-akselina on konsentraatio c ja y-
akselina mitattu jannite V.

Kloridi-ionimittarilla mitataan tutkittavan liuoksen ja vertailuliuoksen vélinen po-
tentiaaliero ja saadaan selville j&nnite V. Jannite on suoraan verrannollinen kon-

sentraatioon, jonka avulla saadaan selville kloridi-ionikonsentraatio tutkittavassa
liuoksessa.

VvV 2. kalibrointipiste

75 | e \
standardisuora

1. kalibrointipiste

T r 8

1 ct 5 ¢

jannite V1 on suoraan verrannollinen
konsentratioon c1

REAGENSSIT

Tislattua vettd vesipullossa

High Standard -liuosta

LowStandard-liuosta (10mg/l CL-) kalibrointiin

Very High Standard-livosta (20 000mg/l CL-) kalibrointiin
Kalibrointiliuokset, jotka annetaan oppilaille valmiina: (Liuoksia oltava noin 150
ml/liuos/kalibroitava laite (150 + 150) paitsi High Standard-liuosta riittda se
méaérd, mika laitteen mukana tulevassa pullossa on)

4,6 g/l suolapitoista standardointi-liuosta

9,2 g/l suolapitoista standardointi-liuosta

vesindytteet
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TARVIKKEET
Vernier-tiedonkeréin ja johto

TYOTURVALLISUUS JA

Vernier kloridi-ionimittausanturi .. .
ernier kloridi-ionimittausanturi JATTEIDEN KASITTELY

Ké&sipaperia kuivaamiseen

250 ml dekantterilasi vesinaytteelle Suojatakki ja suojalasit

3 kpl 150 ml dekantterilaseja Vesindytteet hdvitetddn kaa-
Magneettisekoittaja ja magneetti tamalla viemariin.

100 ml mittalasi

Astia vesinaytteelle

TYOOHJE 1
Ennen mittausta laita ionimittausanturi High Standard-liuokseen noin 30 minuu-
tiksi. Aseta anturi niin, ettd sen kérki ei kosketa astian pohjaa. Varmista, ettd an-

turin k&rjesta noin sentin paassa oleva kapea ura on upotettuna nestepinnan alle.

Kalibroi laite seuraavasti:

Ensimmainen kalibrointipiste

- Anna anturin olla High Standard-liuoksessa

- Valitse Sensors = Calibrate>CHZ1: Chloride ISE
—>valitse Calibrate now

- Kirjoita 1000 (mg/L CI" konsentraatio) tekstiruutuun

- Kun nayton oikeaan ylakulmaan ilmestyva jannitelukema tasapainottuu paina
Keep (jos jannitelukema ei ndy, voit kelata sen esiin sivupalkkia vierittdmalla)

- Huuhtele anturi tislatulla vedell& ja kuivaa se varovaisesi késipaperilla

Toinen kalibrointipiste

- Jos tutkit makean veden naytetté (0,02g/l < suolapitoisuus < 1,8g/l), laita antu-
ri Low Standard (10mg/l CI') -liuokseen

- Jos tutkit merivesi- tai murtovesindytetta (1,89 < suolapitoisuus < 36g/1), laita
anturi Very High Standard (20 000 mg/l CI') liuokseen.

- Varmista, ettei anturi kosketa astian pohjaa ja ettd ura on nestepinnan alla.
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- Kytke magneettisekoittaja padlle ja anna lukeman tasaantua

- Kirjoita 10 tai 20 000 tekstiruutuun riippuen kayttamastasi liuoksesta
- Kun ndytolle ilmestyva jannitelukema tasapainottuu, paina Keep

- Paina lopuksi OK

- Huuhtele anturi tislatulla vedella ja kuivaa se varovaisesi kasipaperilla

Aloita kloridi-ioni-konsentraatiomittaus seuraavasti:

- Huuhtele anturi tislatulla vedelld ja kuivaa se varovasti. Ala hankaa mittarin
paéata paperilla, painele vain varovaisesti kerran.

- Aseta anturi ndyteliuokseen ja varmista, ettei anturi kosketa astian pohjaa ja et-
t& ura on nestepinnan alla.

- Kytke magneettisekoittaja padlle ja anna lukeman tasaantua

- Jos kloridi-konsentraatio-lukeman arvo tasaantuu, merkitse se muistiin tulos-
taulukkoon ja tee toinen mittaus.

- Jos lukeman arvo heilahtelee, maarita keskiarvo seuraavasti
0 anna anturin olla upotettuna naytteessé ja klikkaa Sensors -> Data Collec-

tion 10s/ aloittaaksesi 10 sekunnin ndyteenottomittauksen

o kirjoita kloridi konsentraation keskiarvo tulostaulukkoon

o tee toinen mittaus kohdan 3 mukaan

Laske suolapitoisuus, joka perustuu kloridikonsentraatioon seuraavan kaavan
avulla ja merkitse se tulostaulukkoon
Suolapitoisuus (g/l) = 0,0018066 x CI" (mg/l)
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Tulokset

Suolapitoisuus kloridi-konsentraation avulla mitattuna

A B
Mittaus Kloridi (mg/I CI") Suolapitoisuus (g/l)
1
2
Keskiarvo
TYOOHJE 2

Vesinaytteen elektrolyytit eli sahkdisesti varautuneet ionit tekevat liuoksen sah-
kod johtavaksi. S&hkonjohtavuus voidaan mitata naytteestd séhkonjohtokykymit-
tarilla laboratoriossa tai luonnossa. Johtokykymittari mittaa liuoksen sahkonjoh-
tavuutta kahden graffittielektrodin valilla. Mit& suurempi ionikonsentraatio liu-
oksessa on, sitd suurempi on liuoksen sahkoénjohtokyky. Tiedonkeréin tallentaa

mitatun jannitteen ja muuntaa sen suolapitoisuudeksi.

Kiinnité johtokykyanturi VVernier-laitteeseen.

- Aseta vipu 0-20000 xS asentoon (0-13g/l suolapitoisuus)

- Tarkista, ett4 laitteen naytolle ilmestyvéan punaisen alueen (CH 1: Conductivi-
ty) yksikkd on mg/l. Jos ndin ei ole napauta punaista aluetta ja Change Units-
valikosta vaihda yksikoksi mg/l.

Kalibroi laite seuraavasti:
Ensimmainen kalibrointipiste
- valitse Sensors ->Calibrate->CH1: Conductivity

- valitse Calibrate now.
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- Laita johtokykyanturi 4,6 g/l standardiliuokseen niin, ettd anturin karjessé
oleva reik& on kokonaan liuoksessa

- Kirjoita Reading now tekstiruutuun: 4600

- Kun ndyton oikeaan ylédkulmaan ilmestyva jannitelukema tasapainottuu paina
Keep (jos jannitelukema ei nay, voit kelata sen esiin sivupalkkia vieritta-
mall&)

- Huuhtele anturi tislatulla vedell4 ja kuivaa se varovaisesti kasipaperilla

Toinen kalibrointipiste

- laita johtokykyanturi 9,2 g/l standardiliuokseen niin, ettd anturin k&rjessé
oleva reiké on kokonaan liuoksessa

- Kirjoita tekstiruutuun: 9200

- Kun nédytolle ilmestyva jannitelukema tasapainottuu, paina Keep
- Paina lopuksi OK

- Huuhtele anturi tislatulla vedell4 ja kuivaa se varovaisesti kasipaperilla

Aloita suolapitoisuusmittaus seuraavasti:

- Aseta anturi tutkimaasi ndyteliuokseen (noin 100 ml) niin, ett4 anturin karjessa
oleva reik& on kokonaan liuoksessa.

- Merkitse taulukkoon muistiin mittarin ilmoittama suolapitoisuusarvo, jos se on
vahemman kuin 13 000 mg/I. Jos arvo on enemman kuin 13 000 mg/l, lue koh-

ta 8.

o Toista mittaus samalle ndytteelle kohdan 5 mukaan.

0 Muunna taulukkoon saamasi tulokset grammoiksi.

0 Jos mittarin ilmoittama arvo on enemmén kuin 13 000 mg/l, laimenna
naytettasi, niin ettd sen suolapitoisuus-arvo on alle 13 000 mg/l seuraavas-
ti

- Kaada 100 ml naytettd 500 ml mittapulloon.

- Lis&4 300 ml tislattua vetta mittalasiin.

- Laita korkki kiinni ja sekoita hyvin.

- Tarkeaa: Koska ndyte on nyt laimennettu suhteessa 100ml/400ml tai ¥ niin
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nyt saatava mittaustulos taytyy kertoa luvulla 4, jotta saataisiin alkuperaista
liuosta vastaava oikea tulos.

- Toista kohta 5 tehdaksesi toisen mittauksen.

Tulokset

Suolapitoisuus johtokykyanturilla mitattuna

A B C

Mittaus Suolapitoisuus (mg/l) Suolapitoisuus (g/l)

Keskiarvo

POHDINTAA

Kuinka suuri on mittauksesi mukaan meren suolapitoisuus? Vertaa tatd arvoa
Itdmeren keskimé&aréiseen suolapitoisuuteen. Tee vertailua my6s muiden valta-
merten ja Kuolleenmeren suolapitoisuuksiin.

Suolapitoisuudet: Valtameri 3,5%, Itameri 1-2%, Kuollutmeri 30%.

Missa tiedat ruokasuolaa kaytettavan teiden suolauksen liséksi?
Mausteena, sdilontdaineena, kemianteollisuuden raaka-aineena mm. saippuat ja

pesuaineet.

Miksi teitd suolataan?
Suolaus estaa tien pinnan jaatymisen sulattamalla tien pinnalle muodostuvaa
jaékerrosta. Suolauksella  siis  estetdan  teiden  liukkautta ja

litkenneonnettomuuksia.
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Miksi liuos, johon on lisatty ruokasuolaa, johtaa hyvin séhkoa?
Ruokasuola liukenee veteen natrium- ja kloridi-ioneina. lonit ovat sahkoisesti
varautuneita hiukkasia eli elektrolyyttejd. Elektrolyytit tekevat vesiliuoksen

sahk6a johtavaksi.

Mité sahkonjohtavuus kuvaa?

Veden sahkonjohtavuus kuvaa liuenneiden suolojen maarad vedessd. Mita
suurempi séahkonjohtavuusarvo, sitd suurempi on liuoksen suolapitoisuus.
Sahkonjohtavuuden mittayksikkd on mS/m (luetaan: millisiemensia metrid kohti)
tai pS/cm (luetaan: mikrosiemensia senttimetrida kohti).1 mS/m = 10 pS/cm.

Mit& muita suoloja natriumkloridin (NaCl) lisdksi kaytetddn maantiesuolaukseen?

Kalsiumkloridia CaCl2 ja magnesiumkloridia MgCl..

Pohdi, miksi sahkonjohtavuuden avulla voidaan tutkia jatevesien kulkeutumista
vesistoissa tai makean veden levidmista merialueilla?
Jatevedet  sisdltavat enemmén suoloja  kuin  jarvivesi.  Kohonneen
sahkonjohtavuuden avulla voidaan selvittaa jatevesien kulkeutumista vesistoissa.
My0s makeanveden levidmista merialueella voidaan seurata johtokykyarvojen

perusteella.

Millainen arvelet tislatun veden sdhkonjohtavuuden olevan?

Tislatun veden sahkodnjohtavuus on hyvin pieni: 0,263 mS/m.
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Kotitehtavia tyon jalkeen tehtavaksi

Millaisia vaikutuksia tieltd levinneelld suolalla on ympéristoon ja ihmiseen?
Maanteiden suolaus saattaa lisatd pohjaveden pilaantumista erityisesti suurten
valtateiden laheisyydessa. Lisaksi suola kulkeutuu helposti pitkidkin matkoja
kauas tiesta horisontaalisesti pinnallisten pohjavesien mukana. Rannikoilla poh-
javesien kloridi on perdisin paaasiassa merivedestda. Suolauksen myota pohja-
vesien kloridipitoisuus nousee luonnontilaista pitoisuutta suuremmaksi. Kun klo-
ridi-pitoisuus kohoaa, pohjaveden sydvyttavyys kasvaa. Pohjaveden luontainen
kloridi-pitoisuus on alle 10mg/I.

Koska Suomen pohjavedet ovat (pehmeita vesid) vahakalkkisia ja niiden kyky vas-
tustaa pH:n muutoksia on matala (alkaliniteettiarvot matalia), jo yli 25 mg/l klo-
ridipitoisuus saattaa aiheuttaa metallisten vesijohtojen syopymista. Putkista liu-
kenee rautaa, kuparia ja sinkkid. Suolaus siis alentaa vedenottamoiden veden
laatua. Vesilaitoksilla voidaan nostaa luonnon veden pH:ta, jolloin alkaliniteetti
nousee ja veden syovyttavyys vahenee.

Luonnossa ei tapahdu juuri kloridin rikastumisrektioita, joten pohjavedessa oleva
kloridi on aina peraisin jostakin (tiesuolan lisaksi muita lahteita esim. kotitalouk-
sien jatevedet, lannoitteet, lantakasat, kaatopaikat). Liséksi tiesuolat voivat mobi-
lisoida maaperan raskasmetalleja ja aiheuttaa naiden pitoisuuksien nousun vesis-
tossa. Lisaksi tiesuola on haitallista autoille, betonirakenteille ja aiheuttaa kor-
roosiota silloille. Se vahingoittaa teiden varsien kasvillisuutta, suurina pitoi-

suuksina tiesuola on haitallista purojen ja pintavesien vesiel&imistolle.

Selvita tai pohdi, mita vaihtoehtoisia keinoja tiesuolalle on teiden liukkauden es-
toon talvisin.

Muurahaishapon kaliumsuolalla eli kaliumformiaatilla, on saatu hyvia tuloksia.
Tiesuolaan verrattuna kaliumformiaatilla on se etu, etté se hajoaa hiilidioksidiksi
ja vedeksi ennen pohjavesiin joutumista. Nopeusrajoitusten vahentaminen. Teiden

hiekoitus.
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Kay tutustumassa Helsingin veden sivustoon

http://www.hsy.fi/vesi/Sivut/default.aspx. Tutki paljonko juomaveden kloridipi-

toisuus saa enintéan olla? Millaisia arvoja ndytemittauksista on saatu?

Saa olla enintdan 250 mg/l.

Selvita, millainen on Suomen vesistdjen sahkonjohtavuus?
Suomen vesistoille on ominaista suhteellisen alhainen sdhkodnjohtavuus. Arvot
vaihtelevat (25C° lampdtilassa) alle 3,31 mS/m - 13,7 mS/m:n. Merivesissamme-

kin sahkonjohtavuus on pieni, ollen suurimmillaan vain vahan yli 1000 mS/m.

Selvitd, miksi suistoalueiden murtovesisté otetuista vesindytteista tutkitaan niiden
suolapitoisuus?

Suolapitoisuuden mittaaminen on tarkedd& merivesistd sek& suistoalueiden
murtovesistd, joissa jokien makeavesi sekoittuu meriveteen. Murtovesi on
vesielidille vaikea elinymparisto silla eliot ovat tottuneet elaméan joko makeissa
vesissa tai valtamerissa. Veden suolaisuus asettaa rajat sille, millaisia elidita

tietynlaisissa olosuhteissa voi elaa.

Selvit, miksi Itameren suolapitoisuuden muutoksia tarkkaillaan ja miten suolapi-
toisuus on muuttunut viime vuosina.
Suolapitoisuus on vahentynyt, mika vaikeuttaa Itdmeren elididen elaméaa ja aihe-

uttaa niille sopeutumisvaikeuksia.
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