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VEEPROOVIDE SOOLASISALDUSE MAARAMINE AREOMEETRIGA (PK)

Tédjuhendi ja jooniste koostajad: Ulle Kikas ja Iris Merilo, kohandanud Jaanus Uibu
Tartu Ulikool, Teaduskool

TAUSTAINFO — TIHEDUS JA AREOMEETRI KALIBREERIMINE

Veeproove aitab Uksteisest eristada asjaolu, et vedelike tihedus sdltub soolasisaldusest ja et
soolasem vesi on magedamast tihedam. Tabel keedusoola lahuste tihedustest sdltuvalt lahuse
soolasisaldustest on toodud kaesoleva juhendi LISAS 1. Vedeliku tiheduse (ja soolasisalduse)
maaramiseks saame Pasteuri pipetist ja metallkuulikestest valmistada lihtsa mddtevahendi —
areomeetri. See on vedelikus ujuv skaalaga mdoteriist, mille ujumissiigavus soltub vedeliku
tihedusest (ja Uhtlasi ka soolasisaldusest). Areomeeter to6tab vastavalt Archimedese
seadusele.

Ujutades areomeetrit tuntud soolasisaldusega veeproovides, saab areomeetri kalibreerida:
joonistada kalibreerimisgraafiku, millel igale areomeetri skaala naidule vastab kindel
soolasisaldus. Koos kalibreerimisgraafikuga saab areomeetrit kasutada modteriistana, mille
abil saab maarata tundmatute lahuste soolasisaldust.

TOOJUHEND

TOO EESMARK: tuvastada kolme uuritava veeproovi soolasisaldused, md&tes proove enda

valmistatud mdoteriista areomeetriga, mis eelnevalt kalibreeritakse ise segatud soolalahuste
ja millimeeterpaberile joonistatud graafiku abil; saadud andmete pd&hjal teha jareldused
proovide paritolu kohta.

Soovitus opetajale: voib kasutada siiZeed, kus uuritakse nt kolme kahtlusaluse juurest leitud
veeproove, et leida, kas nende (itlused vee pdritolu kohta peavad paika ja kas keegi neist vois
viibida kuriteopaigal, kus nt tuli sumada kindla soolasisaldusega vees véi I6huti kindla
soolasisaldusega akvaarium. Sel juhul tuleks juhendit ja protokolli vastavalt kohandada,
eelnevalt valmistatud uuritavate veeproovide soolasisaldus véiks nt vastata soolasele
mereveele, riimveele ja mageveele.

VAJALIKUD VAHENDID

Koos tootavale Opilaste paarile:
e 5 korget keeduklaasi (250 ml);

e kraanivesi (1 |, md6tkannus);

e keedusool (kaanega plasttopsis, ~ 200 g);

e plastlusikas;

e plasttops (keedusoola kaalumiseks);

e 2 Pasteuri pipetti;

e metallkuulikesed (nt dngetina — soovitavalt erineva suurusega) vaikeses klaasis;
e tikk millimeeterpaberit (areomeetri skaala valmistamiseks);
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peenike veekindel marker;
kaarid;

lai Iabipaistev kleeplint;
elektrooniline kaal;
kaalupaber;

kalkulaator;
paberkateratid.

Igale Opilasele:

klaaspulk;

harilik pliiats, pastapliiats;
pikk joonlaud;

harilik pliiats;
kustukumm.

Jagamiseks 3...4 paari vahel:

Iga pingirea otsas voi eraldi laudadel 3 korget keeduklaasi (250 ml) uuritavate
veeproovidega (igas 200 ml proovi), tahistatud: A, B ja C.

TOO KAIK

| Areomeetri valmistamine ja testimine kraanivees

1.
2.

Loika dra Pasteuri pipeti kitsas ots veidi kdrgemalt Glemisest jaotuskriipsust.

Skaala tegemiseks |6ika millimeeterpaberist umbes 1x6,5 cm suurune ristkilik, joonista
peene markeri abil sellele médda jamedamaid cm-jooni vdimalikult tdpselt 1 cm
vahedega kriipsud. Kirjuta kriipsude juurde numbrid 1...6, nagu on kujutatud joonisel 1.
Skaala vee eest kaitsmiseks kasutame kleeplinti. Loika laiast Iabipaistvast kleeplindist
tukk, mis on suurem kui valmistatud skaala. Kleebi skaala kleeplindi kiilge, numbritega
vastu liimuvat poolt, nii et kleeplint ulatuks igast servast lle paberi.

Kleebi skaala dralGigatud otsaga Pasteuri pipeti kiilge.

Kirjuta Ghele 250 ml keeduklaasile markeriga number: 1 ja vala keeduklaasi 200 ml

kraanivett (tdpse veekoguse saamiseks lisa vGi eemalda vett teise Pasteuri pipeti abil).

. Pane I6igatud Pasteuri pipeti jdme ots vette ning poeta selle toru otsast ettevaatlikult

sisse nii palju metallkuulikesi, et pipett vajub vGimalikult sligavale vette, kuid ei
puuduta keeduklaasi pdhja (vt joonis 2). Sulge pipeti ots kleeplindiga, et kuulikesed
vélja ei tuleks. Nii oled valmistanud AREOMEETRI.

. M0Gda areomeetri skaala nait kraanivees ujumisel (vaata skaalat veepinna korguselt!)

ja margi see protokolli tabelisse 1.
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Joonis 1. Omavalmistatud areomeeter Joonis 2. Areomeetri sobiv asend keeduklaasis

Il Kalibreerimislahuste valmistamine veest ja keedusoolast

8. Tahista markeriga kolm keeduklaasi: 2, 3 ja 4. Vala igalihte tapselt 200 ml kraanivett.
9. Nuud tuleb Sul igasse keeduklaasi laual olevast NaCl topsist kaaluda teatav kogus soola.

o Lilita kaal sisse ja oota tahise ,,0” ilmumist: siis on kaal t66tamiseks valmis.

o Murra kaalupaber keskelt kahekorra, painuta uuesti tagasi ja aseta kaalule.
Nulli kaalu nait ,TARE” klahviga (vGta maha paberi kaal).

o Seejarel tosta plastlusikaga kaalupaberile ettendhtud kogus keedusoola ja lisa
see keeduklaasis olevale veele.

o Sega lahust keeduklaasis rahulikult klaaspulgaga, kuni sool on taielikult
lahustunud (lahused on ldbipaistvad ja soolakristalle pole ndha).

10. Esmalt lisa punktis 9 kirjeldatud viisil 5 g keedusoola keeduklaasi 2.
11. Lisa samal viisil 15 g soola keeduklaasi 3 ning 30 g soola keeduklaasi 4.
12. Teades, et 1 ml vett kaalub 1 g, arvuta iga lahuse soolasisaldus %-des. Kirjuta kaalumiste

ja arvutuste tulemused protokolli Tabelisse 1!

Il Valmistatud lahuste mo6tmine areomeetriga ja kalibreerimisgraafiku joonistamine

13. Sukelda areomeeter jargemodda testlahustesse 2, 3 ja 4 ning mddda, millisel kérgusel
areomeeter igas lahuses ujub. Margi areomeetri skaala naidud protokolli Tabelisse 1!
(Enne areomeetri tostmist jargmisesse lahusesse tuleb see paberkateratiga hoolikalt
kuivatada, et soolalahuseid mitte saastada!)

14. Kui testlahused on mdddetud, jata areomeeter lihte keeduklaasi —seda laheb veel vajal

Juhis dpetajale: pdorake téihelepanu, et méotmis- ja arvutustulemused esitatakse sellise
kiimnendkohtade arvuga, mis on kooskélas kaalumise tdpsusega.
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IV Kalibreerimisgraafiku joonistamine millimeeterpaberile

15. Joonista millimeeterpaberile graafiku teljed, tdhista ja pealkirjasta need. x-teljele
lahevad lahuste soolasisaldused (%) ja y-teljele areomeetri nadidud.
NB! Joonista teljed voimalikult pikad ning mdrgi skaalad selliselt, et teadaolevate
mootmisandmete vahemik kataks voimalikult suure osa kummastki teljest! Graafikut tee
terava hariliku pliiatsiga!
16. Margi graafikule ristikestega mddtmisandmed: iga lahuse soolasisalduse protsendile
vastavad areomeetri ndidud Tabelist 1.
17. Joonista graafikule andmepunkte k&ige paremini ldhendav sirge (st joonista sirge
selliselt, et see asub kdikidele punktidele véimalikult [dhedal). See on Sinu areomeetri
kalibreerimisgraafik!

V Tundmatute veeproovide soolasisalduse maaramine

Areomeetri ja kalibreerimisgraafikuga saad nildd madrata tundmatute veeproovide

soolasisaldusi — igale naidule areomeetri skaalal vastab kindel lahuse soolasisaldus graafikult.

Juhis opetajale: andke tervele klassile samade soolasisaldustega proovid. Soltuvalt dpilaste
arvust jagage proovid vajalikuks arvuks komplektideks. Kui on soov tundmatuid veeproove
seostada moéne konkreetse proovivotukohaga, siis tuleb Tabeli 2 tditmiseks vastav info
opilastele edastada). Mo6tmisvea hindamiseks peaksid Opilased teada saama ka vihemalt

iihe proovi tegeliku soolsuse vddrtuse (vt osa VI).

18. Vota kaasa areomeeter, markmepaber, paberkateratt ja kirjutusvahend ning mine laua
juurde, kus asuvad tundmatud veeproovid.

19. Aseta areomeeter jargemooda veeproovidesse A, B ja C ning margi markmepaberile
areomeetri naidud. NB! Iga modtmise eel kuivata areomeetrit paberkateratikuga!l

20. Kirjuta areomeetri ndidud Tabelisse 2 ja kanna andmepunktid kalibreerimisgraafikule.
Leia kalibreerimisgraafiku abil, millise soolasisaldusega olid veeproovid A, B ja C, ning
kirjuta graafikult leitud soolasisaldused samuti Tabelisse 2!

21. Jita areomeeter lihte keeduklaasi. Ara metallkuulikesi areomeetrist vilja vala!

VI Mootmistulemuse tapsuse hindamine (edasijoudnutele)

22.Vordle tundmatute veeproovide mddtmistulemusi dpetaja antud digete vaartusteega
ja arvuta protokollis m66tmistulemuse suhteline viga protsentides.
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NAIDISPROTOKOLL
NIMIL e
VEEPROOVIDE SOOLASISALDUSE MAARAMINE  KUUPEEV: coevveeeeeeeese e
TABEL 1. Soolalahuste valmistamine ja areomeetri kalibreerimine
Vee kogus Vee mass Lisatud Lahuse Lahuse .
. . . Areomeetri
Lahus keeduklaasis | keeduklaasis | soola mass mass soolasisaldus P niit skaalal
Vvesi (ml) Myesi (g) Msool (g) Miahus (g) (%)
1 200
2 200
3 200
4 200

TABEL 2. Tundmatute veeproovide soolasisalduse mootmine areomeetriga

. | Vdidetav vee . Veeproovi Kas veeproov voib olla parit vaidetud
Proovi v s Areomeetri . - ~p . .
wp s paritolu soolasisaldus (%) | proovivotukohast? Pohjendamiseks otsi
tahis e g nait . . . . .
(naidis) graafikult vajadusel infot internetist!

A Kraavivesi

Vesi

B -
jéesuudmest
Vesi

C
avamerest

TABEL 3. Mootmistulemuse tdpsuse hindamine (edasijdudnutele / kiirematele)

Proovi | Oige soolsuse vairtus Minu leitud Minu moodetud ja | M&bdtmistulemuse
tahis (%, kiisi opetajalt!) soolsuse vaartus (%) | dige soolsuse vahe | suhteline viga (%)*
A
B
C

* Mootmistulemuse suhteline viga naitab, mitu protsenti moodustab eelnevas tulbas leitud

modtetulemuse ja teadaoleva dige vaartuse vahe soolsuse Gigest vadrtusest.
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Naatriumkloriidi lahuse tihedus
soOltuvalt lahuse %-lisest kontsentratsioonist (temperatuuril 20°C)

0,9997 1,0246 1,0662

1,0011 1,0261 1,0692

1,0025 1,0275 10,50 1,0744

1,0039 1,0290 11,50 1,0819

1,0053 1,0304 12,50 1,0894

1,0068 1,0318 13,50 1,0970

1,0082 1,0333 14,50 1,1047

1,0096 1,0355 16,00 1,1162

1,0110 1,0384 18,00 1,1319

1,0125 1,0413 20,00 1,1478

1,0139 1,0442 22,00 1,1640

1,0153 1,0471 24,00 1,1804

1,0168 1,0500 26,00 1,1972

1,0182 1,0530

1,0196 1,0559

1,0211 1,0588

1,0225 1,0618
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