Tamin kortin avulla saat

yhden tehtivin aikana
kayttad laskinta.

Siilytd timi ominaisuus.
Saat kﬁyttl’iﬁ sen vain
kerran ja kiyton jilkeen
se siirretdan pois pelist':i.
Ala niyta korttia muille
ennen kortin kayttsa.




Ammoniakin (NH3)

emisvakio Kb = 1,8*1075

S'aiilyt'ai tima ominaisuus.
Saat kayttii sen
useamman kerran pelissi.
Ala niytd korttia muille
ennen kortin kayttsa.




Etikkahappon

pKa = 4,74

S'ziilytéi timi ominaisuus.
Saat kiyttdd sen
useamman kerran pelissi.
Ala ndytid korttia muille
ennen kortin kiyttéa.




[
pH = pK, + log;, ﬁ

Siilyti timi ominaisuus.
Saat kéiyttéi'ai sen
useamman kerran pelissi.
Ali niyti korttia muille
ennen kortin kéyttéiéi.




Pelissi on kalkkisikkeja
(8)). Voitte milloin
tahansa pelin aikana

nostaa jarven pH arvoa

kayttamailla kalkkisakin.
Yhdelli kalkkisikills,

saatte kdintii yhden
happolaatan emislaataksi.

Tamin jilkeen
tehtaanomistaja kaintii
esille kortin 6.




Pelissi on kalkkisﬁkkej’d
(§)). Voitte milloin
tahansa pelin aikana

nostaa jarven pH arvoa

kayttamilld kalkkisikkeja.

Kahdella kalkkisikills,
saatte kaintida yhden
l’lappolaatan emﬁslaataksi.
Kalkkisikit voivat olla

per'ziisin eri pe]aajilta.
Tadmin jéilkeen
tehtaanomistaia kaintda
esille kortin 7.




Pelissd on kalkkisékkejé
(8)). Voitte milloin
tahansa pelin aikana

nostaa jarven pH arvoa

kiayttamailla kalkkisiakkeja.

Kolmella kalkkisskills,
saatte kaintida yhden
happolaatan em'iislaataksi.
Kalkkisikit voivat olla

per'ziisin eri pelaajilta.

Tamai kortti jad voimaan
pelin loppuun asti.




Tamin kortin avulla voit
koska tahansa pelin
aikana tulla

ylim'aiéiréiiseksi avustajaksi
yhteen tehtaviin.

Siilyti timi ominaisuus.
Saat kiayttad sen vain
kerran ja kiytén jilkeen
se siirretddn pois pelist'd.
Als nidytd korttia muille

e

ennen kortin kayttod.




Vastaus:a,cjae

Oikea vastaus: Saat

ottaa yhden kalkkisikin

Viira vastaus: Kianni

pelilaudalla yksi

emislaatta happolaataksi

Heita arpakuutiota ja
nosta tarvittava maara
noppakortteja.




Vetyfluoridin (HF)

happovakion arvo on

4,6 *10'11 (Wikipedia).

Siilyta tima ominaisuus.
Saat kiyttdd sen vain
kerran ja kiytén jilkeen
se siirretddn pois pelistﬁ.
Ala ndytd korttia muille
ennen kortin k'ziytté'zi.




Muurahaishapon

(HCOOH) happovakio
on 2,8 *1075 (suomiz4.fi).

Sﬁilytﬁ timi ominaisuus.
Saat k'aiytt'ai'ai sen vain
kerran ja kiytén jilkeen
se siirretidn pois pelist'ei.
Ala niytad korttia muille

ennen kortin kiyttsa.




Vetykarbonaatti-ionin

(HCO3) happovakion

arvo on 4,7 *101 (maol).

Siilyti timi ominaisuus.
Saat kiyttdi sen vain
kerran ja kéiytén jéilkeen
se siirretidn pois pelista.
Ala naytid korttia muille
ennen kortin kayttsa.




Vastaus: as, b, c2, d3, e4

Oikea vastaus: Saat

ottaa yhden kalkkisikin

Viadra vastaus: Kidnni
pelilaudalla y](si

emislaatta happo laataksi

Heitia arpakuutiota ja
nosta tarvittava miaiara
noppakortteja.




HCl on vahva happo.
Yleensi Vahvojen
happojen kohdalla ei
esitetd happovakiota,
koska niiden
protolysoitumisaste on

yvin suuri.

Séiilytéi timi ominaisuus.
Saat kiyttidd sen vain
kerran ja k'ziyttin jﬁlkeen
se siirretdin pois pelista.
14 ndyta korttia muille

ennen kortin kiyttsa.




Tamin kortin avulla saat
yhden tehtivin aikana
kayttaa laskinta.

Siilyts timi ominaisuus.
Saat kiyttid sen vain
kerran ja k'aiyt&n jé'\lkeen
se siirretdin pois pelista.
Ali niyti korttia muille
ennen kortin kiyttda.




Tamin kortin avulla saat

yhden tehtivin aikana
kayttad laskinta.

Siilyti tima ominaisuus.
Saat kiyttdi sen vain
kerran ja kiyton jilkeen
se siirretddn pois pelist'zi.
Ali niytd korttia muille
ennen kortin ki’«iytt(’i&.




Vastaus: e

Oikea vastaus: Saat
ottaa yhden kalkkisikin
Viiri vastaus: Kidanni

pelilaudalla yksi

emislaatta happolaataksi

Heita arpakuutiota ja
nosta tarvittava maiara
noppakortteja.




Liikenteen padstot eivit
aiheuta haittaa jirvelle,
mutta siitd johtuva melu
aiheuttaa poliitikolle
unettomuutta.

Poliitikko jaa

sairaslomalle,jonl(a
seurauksena hin ei saa
osallistua peliin
seuraavalla kierroksella.

Jatka pelid normaalisti.




Liikenteessi muodostuu
typen oksideja, jotka
lisdavie jdrveen
kohdistuvaa hapanta
laskeumaa.

Kaanna ykSl emaslaatta

happolaatak51 ja ]atka

Pe IE] normaahstl




Ammonium-ioni on

heikko happo ja sen

happovakio on 5,6%10710-

Siilyta tima ominaisuus.
Saat kiyttid sen vain
kerran ja kidytsn jilkeen
se siirretddn pois pelista.
Alz niyta korttia muille
ennen kortin k'aiytt('i'zi.




Vastaus: a4, b3, c1, dz,

Oikea vastaus: Saat

ottaa yhden kalkkisiakin

Viiri vastaus: Kainni

pelilaudalla yksi

emislaatta happolaataksi

Heita arpakuutiota ja
nosta tarvittava maara
noppakortteja.




Ko - Kp = Ky
Ky = 1,010 molPl?

Siilytd tima ominaisuus.
Saat kiyttdd sen vain
kerran ja kiiytén j';ilkeen
se siirretdin pois pelisti.
Ala nidyti korttia muille

ennen kortin kiytté'zi.




Tamin kortin avulla saat

yhden tehtivin aikana
kayttad laskinta.

Siilytd timi ominaisuus.
Saat k'aiytt'ai'zi sen vain
kerran ja kiytdn jilkeen
se siirretiddn pois pelisti.
Ala nayti korttia muille

ennen kortin k'aiyttéiéi.




Etikkahapon suola on

asetaatti-ioni, joka on
heikko emis.

Siilytd timi ominaisuus.
Saat k'ziyttﬁl’i sen vain
kerran ja k'aiytén j'zilkeen
se siirretddn pois pellsta
Ala niyti korttia muille

ennen kortm kayttoa




Kaasupoltin

Siilyta timi ominaisuus.
Saat kiyttdi sen vain
kerran ja kiytén jilkeen
se siirretddn pois pelista.
Ala ndytd korttia muille

ennen kortin k';iyttél'«i.




Vastaus: pH = 6,60

Oikea vastaus: Saat

ottaa yhden kalkkisikin

Viadra vastaus: Kiinni

pelilaudalla yksi

emislaatta happolaataksi

Heiti arpakuutiota ja
nosta tarvittava maara
noppakortteja.




E
i

Byretti

Siilyta timd ominaisuus.
Saat kiyttad sen vain
kerran ja k'ziytt'jn jﬁlkeen
se siirretian pois pelisté.
Ala ndyti korttia muille
ennen kortin kiyttsa.




Ota yksi kalkkisikki ja

poista sen j'ailkeen tima
kortti pelisté.




Vastaus:
pH=9,25

Oikea vastaus: Saat
ottaa yhden kalkkisikin

Viairi vastaus: Kiinni

pelilaudalla yksi

emislaatta happolaataksi

Heiti arpakuutiota ja
nosta tarvittava miaari
noppakortteja.




Rikkipitoista
polttoaineita poltettaessa
vapautuu rikin oksideja,

jotka ilmakehissi
muodostaa rikkihappoa.
Rikkihappo on vahva
happo, joka sateen
mukana happamoittaa
jarves, Uuden lain myéta
hapan laskeuma vihenee.

Kainni yksi happolaatta
emislaataksi.

Tehtaanomistaja nostaa
kortin 32.




Rikkipitoista
polttoaineita poltettaessa
vapautuu rikin oksideja,

jotka ilmakehissi

muodostaa rikkihappoa.

Rikkihappo on vahva

happo, joka sateen
mukana happamoittaa

jarved. Jarveen

kohdistuva kuormitus
1964 ennallaan, eiki

muutoksia tapahdu.

Jatka pelid normaalisti.




ALA PALJASTA
MUILLE!
Suivaannut paitsksesti ja
paatit sabotoida yhteistéi
padmadrii. Jos onnistut
happamoittamaan jarven,
voitat pelin! Koita siis
vaivihkaisesti vaikuttaa
pelin kulkuun, rikkomatta
pelin siintsji. Tee se
huomaamatta, silld uusi
tehtivisi ei saa paljastua
muille!

Kerro muille: Tehtaan
kannattavuus laski, jonka
seurauksena menetit

yhden kalkkisiakin.




Tamin kortin avulla saat

yhden tehtivin aikana
kayttad laskinta.

Siilyti tima ominaisuus.
Saat kiyttdd sen vain
kerran ja kdytdn jilkeen
se siirretiddn pois pelisti.
Ali nidytd korttia muille
ennen kortin kayttsa.




Lasisauva

Siilyti tima ominaisuus.
Saat kayttia sen vain
kerran ja kidytén jilkeen
se siirretdan pois pelistéi.
Al niytid korttia muille
ennen kortin kiyttsa.




Vastaus: d

Oikea vastaus: Saat

ottaa yhden kalkkisikin

Viidri vastaus: Kidnni
pelilaudalla yksi

em'zislaatta happolaataksi

Heiti arpakuutiota ja
nosta tarvittava maara
noppakortteja.




Ota yksi kalkkisikki ja

poista sen jélkeen tama
kortti pelisté.




Siilyta timi ominaisuus.
Saat kayttia sen vain
kerran ja kdytén jilkeen
se siirretddn pois pelist'ai.
Ala naytd korttia muille

ennen kortin kiyttda.




Titrauskayra 1




Titrauskiyri 2

L1l




Titrauskiyra 3

/




Titrauskiyri 4




Vastaus: Titrauskiyri 2

Oikea vastaus: Saat

ottaa yhden kalkkisikin

Viidri vastaus: Kiinni
pelilaudalla yksi

emﬁslaatta happolaataksi

Heiti arpakuutiota ja
nosta tarvittava maara
noppakortteja.




Ota yksi kalkkisikki ja

poista sen jéilkeen tama
kortti pelisti.




Statiivi

Siilyta tima ominaisuus.
Saat k'aiytt'zi'ei sen vain
kerran ja kéiyt('in j'ailkeen
se siirretidn pois pelist'zi.
Al niytd korttia muille
ennen kortin kéiytt('i'ai.




Uusien suodattimien
hankinta kannatti!
Jarveen kohdistuva hapan
laskeuma v'zihentyi
huomattavasti, jonka
seurauksena jarven

puskurikyky parantui!

Kiinni kaksi
happolaattaa
emislaatoiksi.

Jatka tamin jilkeen pelia
normaalisti.




Kaikki eivit pid'ai
tehtaanomistajan
piiéitéiksestéi. Etenkin
opettaja kokee, etti
tehtaanomistaja laittaa
oman etunsa yhteisen
edun edelle. Timi ei tee

hyv':il'i yhteishengelle ja
jokainen pelaaja joutuu
poistamaan yhden
numerokortin kidestiin.
Kortin saa valita vapaasti.

Jatkakaa timin jilkeen
peli'ei normaalisti.




Vastaus: a) Viirin
b)Viirin ¢) Oikein

Oikea vastaus: Saat

ottaa yhden kalkkisikin

Viirid vastaus: Kiinni
pelilauda]la yksi

emislaatta happolaataksi

Heiti arpakuutiota ja
nosta tarvittava miairi
noppakortteja.




Tamain kortin avulla saat

yhden tehtivin aikana
kayttaa laskinta.

Siilyti tim4 ominaisuus.
Saat kiyttdd sen vain
kerran ja kiytén jilkeen
se siirretddn pois pelist.
Al nayti korttia muille

ennen kortin k'aiyttiiéi.




Keittopullo

Siilyta timi ominaisuus.
Saat kayttdd sen vain
kerran ja kiytén jilkeen
se siirretddn pois pelista.
Ala ndytd korttia muille
ennen kortin kiiyttéi%i.




Haihdutusmalja

Siilyti timi ominaisuus.
Saat kayttdd sen vain
kerran ja kiytén jilkeen
se siirretdin pois pelista.
Alz nayti korttia muille
ennen kortin kﬁyttﬁﬁ.




Ota yksi kalkkisakki ja

poista sen j'zilkeen tama
kortti pelist';i.




Vastaus:
1 emislaatta pH =5,65
2 emislaattaa pH =6,02
3 emislaattaa pH =6,28
4 emaislaattaa pH =6,50
5 emislaattaa pH =6,72
6 emislaattaa pH =6,98
7 emislaattaa pH =7,35

Oikea vastaus: Saat
ottaa yhden kalkkisikin
Viirid vastaus: Kiainni

pelilaudalla yksi

emiislaatta happolaataksi

Heita arpal{uutiota ja
nosta tarvittava maara
noppakortteja.




koura.

4
statiivi- .
byretti

keittopullo/

keitinlasi

Oikea vastaus: Saat

ottaa yhden kalkkisikin

Viirid vastaus: Kiinni
pelilaudalla yksi

em%islaatta happolaataksi

Heiti arpakuutiota ja
nosta tarvittava maara
pakortteja.




Erotussuppilo

Siilyti timi ominaisuus.
Saat kiyttdd sen vain
kerran ja kidyton jilkeen
se siirretddn pois pelisti.
Ala ndytd korttia muille

ennen kortin k'ziyttéil'i.




Kellolasi

Siilyta timi ominaisuus.
Saat kayttdi sen vain
kerran ja kiytén jilkeen
se siirretddn pois pelista.
Ali niyti korttia muille
ennen kortin kayttsa.




Vastaus: a

Oikea vastaus: Saat

ottaa yhden kalkkisikin
Viird vastaus: Kianni

pelilaudalla yksi

emiislaatta happolaataksi

Heiti arpakuutiota ja
nosta tarvittava maari
noppakortteja.




Syanidi—ionin emisvakion

arvo on 1,6*%1075

Siilyti timi ominaisuus.
Saat kidyttdd sen vain
kerran ja k'aiytéin j'ailkeen
se siirretddn pois pelist'zi.
Ala ndyti korttia muille
ennen kortin kiyttoa.




Vastaus: Ortofosfaatti

on heikon hapon suola,

eli heikko emis. Tistd
johtuen valuma ei
happamoita jarves.

Oikea vastaus: Saat
ottaa yhden kalkkisikin

Viiri vastaus: Kainni
pelilaudalla yksi

emislaatta happolaataksi

Heita arpakuutiota ja
nosta tarvittava maira
noppakortteja.




Ota yksi kalkkisakki ja

poista sen jéilkeen tama
kortti pelisti«i.




Tamin kortin avulla saat

yhden tehtivin aikana
kayttad laskinta.

Siilyta timi ominaisuus.
Saat kiyttdd sen vain
kerran ja kiytén jalkeen
se siirretdin pois pelistd.
Ala nidytd korttia muille
ennen kortin kiyttoa.




Siilytd timi ominaisuus.
Saat k'ziytt'ei'ai sen vain
kerran ja kﬁytén j'ailkeen
se siirretdan pois pelist'ai.
Ala nayti korttia muille

ennen kortin kﬁyttﬁ'ai.




Huhmare&survin

Siilytd timi ominaisuus.
Saat k'ziyttéi'ai sen vain
kerran ja kﬁytén j'ailkeen
se siirretdan pois pelistéi.
Ala nayti korttia muille

ennen kortin kﬁyttﬁ'ai.




Ota yksi kalkkisakki ja
poista sen j'zilkeen tama
kortti pelisti«i.




Vastaus:
a) 101 mg

b) A: CO3*
D: H,COj3ja HCO;3”
F: H2COs3

Oikea vastaus: Nosta
kortti 63

Viird vastaus: Kiianni
pelilaudalla yksi
emislaatta happolaataksi
ja nosta kortti 64




ONNEKSI OLKOON!

Mahtavaa yhteistyota,
olette pelastaneet jarven!
Selvisitte my&s
hankalista tehtivisti ja
onnistuitte palauttamaan

jarven
puskurikapasiteetin.

Selityksid ja ratkaisuja
laskutehtiviin léytyy

opettajan oppaasta.




ONNEKSI OLKOON!

Pienten
vastoinkidymisten jilkeen,
onnistuitte kuitenkin
yll'aipit'eiméi'ein jarven
puskurikapasiteettia ja

voitte olla tyytyvaisid
suoritukseenne.

Selityksid ja ratkaisuja
laskutehtiviin 16ytyy

opettajan oppaasta.




