13 Atomin rakenteen malli

1. Mihin kahteen osaan atomi voidaan jakaa?

Atomin kaksi osaa ovat ydin ja elektronipilvi.

2. Mista hiukkasista ydin koostuu?

Ydin koostuu protoneista ja elektroneista.

3. Millainen on

a) protonin

Protonin sahkdvaraus on positiivinen.

b) elektronin

Elektronin sahkdvaraus on negatiivinen.

C) neutronin s&hkovaraus?

Neutronilla ei ole séhkdvarausta.

4. Mita tietoa saat alkuaineen jarjestysluvusta?

Atomin jarjestysluku kertoo, kuinka monta protonia alkuaineen atomin ytimessa
on ja mista alkuaineesta on kyse. Jarjestysluku kertoo myds elektronien lukumaaran
atomissa.

5. Kuinka monta elektronia on

a) typpiatomissa

Typpiatomissa on seitseman elektronia.

b) rikkiatomissa

Rikkiatomissa on kuusitoista elektronia.

c) lyijlyatomissa.

Lyijyatomissa on kahdeksankymmentéakaksi elektronia.
6. Mika alkuaine on kyseessa, kun sen jarjestysluku on
a9

fluori

b) 13

alumiini

c) 35

kloori

7. Piirra malli atomin elektronirakenteesta, kun atomin jarjestysluku on
a) 5b) 7 c) 16. Nimea alkuaineet.

a) b) C)

Boori Typpi Rikki

8. Ota selvaa, miten ilotulitteisiin saadaan
a) punainen
Punainen vari saadaan litium- tai strontiumsuoloilla.



b) kirkkaan valkoinen

Kirkkaan valkoinen vari tulee magnesiumilla tai alumiinilla

c) vihrea vari?

Vihre& vari saadaan bariumyhdisteilla.

9. Piirra malli, mita tapahtuu, kun elektroni a) virittyy ja b) kun viritystila purkautuu.
a) b)

Atomi sateilee sille ominaisen
véristd valoa

Energiaa tdlee atomiin
esimerkiksi
lammittamalla

10. Millaisen laskusddnnoén voit muodostaa elektronikuorien jarjestysnumeroiden ja
kuorelle mahtuvan elektronimaéaran valille?

Jos elektronikuoren jarjestysnumero on n, niin kuorelle mahtuu 2n? elektronia.
>>Mitka alkuaineet reagoivat samalla tavalla kuin litium ja natrium?

a



14 Jaksollinen jarjestelma

1. Missa jaksollisessa jarjestelmassa ovat a) metallit

Metallit ovat jaksollisessa jarjestelmassé vasemmalla puolella

b) epametallit

Epametallit ovat jaksollisessa jarjestelmassa oikealla puolella

c) puolimetallit?

Puolimetallit ovat jaksollisessa jarjestelmassa metallien ja epametallien vélissa.
2. Mitka ovat jaksollisessa jarjestelmassa

a) ryhmia

Jaksollisen jarjestelman pystyrivit ovat ryhmia.

b) jaksoja?

Jaksollisen jarjestelmén vaakarivit ovat jaksoja.

3. Mita yhteista on litium-, natrium- ja kaliumatomien elektronirakenteissa.
Niilla kaikilla on uloimmalla elektronikuorella yksi elektroni.

4. Mitka ovat paaryhmien nimet jaksollisessa jarjestelmassa

Ryhmien nimet ovat alkalimetallit, maa-alkalimetallit, booriryhma, hiiliryhma,
typpiryhma, happiryhma, halogeenit ja jalokaasut.

5. Nimea jokin

a) alkalimetalli

Esimerkiksi natrium on alkalimetalli.

b) maa-alkalimetalli

Esimerkiksi magnesium on maa-alkalimetalli.

c) halogeeni

Esimerkiksi kloori on halogeeni.

d) jalokaasu.

Esimerkiksi helium on jalokaasu.

6. Millaisia kemiallisia ominaisuuksia on

a) alkalimetalleilla

Alkalimetallit reagoivat hyvin herkasti. Kun alkalimetallit reagoivat veden kanssa,
syntyy emaksinen liuos.

b) jalokaasuilla?

Jalokaasut eivat juurikaan reagoi muiden aineiden kanssa ja ne ovat kaasumaisessa
olomuodossa yksiatomisina.

7. Selvita jaksollisen jarjestelman avulla, mika alkuaine on kyseessa.

a) Alkuaineella on elektroneja kolmella kuorella ja uloimmalla kuorella on kaksi
elektronia.

Alkuaine on magnesium

b) Alkuaine on neljannen jakson halogeeni.

Alkuaine on bromi

c) Alkuaine on toisen jakson jalokaasu.

Alkuaine on neon

d) Alkuaine kuuluu kolmanteen jaksoon ja ryhmaan 16.



Alkuaine on rikki.

8. Mihin jaksoon ja ryhmé&an kuuluu

a) kalsium

Kalsium kuuluu kolmanteen jaksoon ja toiseen ryhmé&an eli maa-alkalimetalleihin.
b) pii

Pii kuuluu kolmanteen jaksoon ja ryhmaan 14 eli hiiliryhmaan.

c) jodi

Jodi kuuluu viidenteen jaksoon ja ryhméaan 17 eli halogeeneihin.

d) kalium

Kalium kuuluu neljanteen jaksoon ja ensimmaiseen ryhmaan eli alkalimetalleihin
9. Ota selvaa, mista tulee nimi halogeeni.

Halogeeni nimi tarkoittaa suolanmuodostajaa. Luonnossa halogeenit esiintyvéat
erilaisina suoloina. Esimerkiksi klooria on luonnossa natriumkloridina eli
ruokasuolana.

10. Ota selvaa, mihin jalokaasuja kaytetaan.

Jalokaasuja kaytetddn esimerkiksi seuraavissa kohteissa.

Heliumia kaytetdan vappupalloissa ja nestemaista heliumia ja neonia kaytetaan
jadhdytysaineena. Argonia kaytetdan suojakaasuna muun muassa hitsauksessa ja
sitd kaytetddn myos sukeltajien kaasupulloissa.

Neonilla saadaan aikaan punaisia mainosvaloja.ja laserséateita.

Miten natriumista ja kloorista syntyy natriumkloridi?

Natrium luovuttaa kloorille uloimmalla kuorella olevan elektroninsa. N&ain syntyy
positiivinen natriumioni ja negatiivinen kloridi-ioni. S&hkdisesti erimerkkisina ne
vetavat toisiaan puoleensa.



Luku 15 lonisidos ja metallisidos

1. Mita tarkoitetaan kemiallisella sidoksella?

Kemiallinen sidos on atomien valista vuorovaikutusta, joka liittad atomit toisiinsa.
2. Miten

a) kalsiumatomista syntyy kalsiumioni Ca?*

Kalsiumioni syntyy, kun kalsiumatomi luovuttaa kaksi elektronia jollekin toiselle
atomille.

b) rikkiatomista syntyy sulfidi-ioni S2-?

Sulfidi-ioni syntyy, kun rikkiatomi ottaa vastaan kaksi elektronia joltakin toiselta
atomilta.

3. Piirrd mallit seuraavien atomien ja ionien elektronirakenteesta.

a) Fb) Fc) Cad) AP

a) b) c) d)
4. Mika on ionisidos?
lonisidos on sahkoinen vetovoima kahden eri merkkisen ionin valilla.
5. Miksi metallit johtavat hyvin sahk6a?
Metallit johtavat hyvin sdhkda, koska metalli-ionien vélissa olevat elektronit paasevat
vapaasti likkumaan ja kuljettamaan sahkdvarausta.
6. Mit& eroa on saman alkuaineen atomilla ja ionilla?
Atomissa on sama méaaré protoneja ja elektroneja, joten atomin kokonaisvaraus on
nolla. lonissa on joko enemman tai vahemman elektroneja kuin protoneita, joten
ionilla on joko negatiivinen tai positiivinen sdhkdvaraus.
7. Miksi metalli kestaa takomista, mutta suolakide hajoaa iskusta.
Metallissa metalli-ioneja sitoo toisiinsa vapaasti liikkuvat elektronit, jotka pitavat
metalli-ionit kiinni toisissaan, vaikka ne siirtyvat iskun vaikutuksesta toistensa ohi.
Suolakiteessa samanmerkkiset ionit joutuvat kohdakkain iskun vaikutuksesta.
Samanmerkkisten ionien valinen hylkimisvoima hajottaa kiteen.
8. Nimea ioniyhdisteet
a) CaBr2
CaBr2 on kalsiumbromidi
b) Ag2S
Ag2S on hopeasulfidi
c) FeCls
FeCls on rautakloridi
d) Ki
Kl on kaliumjodidi
9. Muodosta kemiallinen kaava ja nimi ioniyhdisteelle, joka syntyy ioneista



a) K" jaBr-

KBr kaliumbromidi

b) Mg?* ja S*

MgS magnesiumsulfidi

c) Cu*tjal

Culz kuparijodidi

d) ARt ja O%.

alumiinioksidi Al203

10. Kumpi on suurempi kooltaan

a) kaliumioni vai kaliumatomi

Kalium luovuttaa elektronin, joten kaliumioni on pienempi kuin kaliumatomi.

b) sulfidi-ioni vai rikkiatomi? Perustele vastauksesi.

Rikkiatomi ottaa vastaan elektroneja, joten sulfidi-ioni on suurempi kuin rikkiatomi.
11. Tee animaatio ioniyhdisteen muodostumisesta sopivalla tietokoneohjelmalla.
Millainen sidos muodostuu vedessa vetyatomien ja hapen valille?

Vety ja happi jakavat elektronit ja muodostuu kovalenttinen sidos.



16 Kovalenttinen sidos

1. Mainitse nelja molekyyliyhdistetta.

Molekyyliyhdisteitd ovat esimerkiksi vesi, hiilidioksidi, hiilimonoksidi ja sokeri.

2. Miten syntyy kovalenttinen sidos

a) vety

Molempien vetyatomien ainoa elektroni siirtyy yhteiseksi elektronipariksi atomien
valiin. Yhteinen elektronipari muodostaa kovalenttisen sidoksen atomien vélille.
b) fluoriatomien vélille?

Molemmilta fluoriatomilta siirtyy yksi elektroni atomien valiin. Nama elektronit
muodostavat yhteisen elektroniparin atomien valille ja se sitoo atomit yhteen.

3. Mika on molekyyli?

Molekyyli koostuu kahdesta tai useammasta atomista, jotka ovat sitoutuneet toisiinsa
kovalenttisilla sidoksilla.

4. Millaisten alkuaineiden vélille syntyy kovalenttinen sidos?

Kovalenttinen sidos syntyy epametalliatomien valille.

5. Piirra a) kloorimolekyylin ja b) ammoniakkimolekyylin NH3 elektronirakenteet?

a) b) O,

6. Kuvaile

a) happimolekyylin

Happimolekyylissa on happiatomien valilla kaksoissidos.
b) typpimolekyylin sidoksia.

Typpimolekyylissé on typpiatomien valilla kolmoissidos.
7. Onko

a) H20

H20 on molekyyliyhdiste.

b) NacCl

NaCl on ioniyhdiste.

c) NHs

NHs on molekyyliyhdiste.

d) CaO ioni- vai molekyyliyhdiste?

CaO on ioniyhdiste

8. Nimea yhdisteet

a) SO2

SO:2 on rikkidioksidi.

b) SO3

SOs on rikkitrioksidi.

c) N20s

N20s on dityppipentaoksidi.

9. Miten voidaan selittaa, ettéa happi on huoneenlampdtilassa kaasua?



Happimolekyylien valilla on vain heikkoja vuorovaikutuksia. Siksi happimolekyylit
paasevat helposti irtroamaan toisistaan ja happi pysyy kaasumaisena.

10. Selvita, millainen on etikkahappomolekyylin rakennekaava. Onko
etikkahappomolekyylissa atomien valisia kaksoissidoksia?

|
S O
H—c—c”
| ™ OH
Etikkahapon rakennekaavaon H . Etikkahapossa on hiilen ja hapen vélinen

kaksoissidos.

11. Selvitd, miten halogeenien olomuoto huoneenlampdétilassa muuttuu ryhmésséa
alaspain mentéessa.

Halogeenien olomuoto huoneenlampdétilassa muuttuu kaasusta kiinteaksi, kun
siirrytddn ryhmassa alaspain. Fluori ja kloori ovat kaasuja. Bromi on neste. Jodi on
kiinte&a.

12. Toteuta animaatio tai kuvasarja hiilidioksidimolekyylin syntymisesta.

>>Mita ainetta on lyijykynan lyijy.

Lyijykynan lyijy on hiiltd. Lyijyn erilaiset kovuudet saadaan aikaan savella.

Kertaustehtavia 13-16

1. Milla nimell& jaksollisessa jarjestelmassa kutsutaan

a) pystyriveja

Pystyriveja kutsutaan ryhmiksi.

b) vaakariveja.

Vaakariveja kutsutaan jaksoiksi.

2. Mitka yhdisteista a) CO2, b) NaCl, c) CaS, d) CHas,e) KF f) CH3OH ovat
molekyyliyhdisteita?

<Korjataan myos tehtavan f) kohta oikeaksi, kirjassa virhe>

Molekyyliyhdisteitd ovat a) CO2 d) CHa ja f) CHsOH

3. Mink& nimisia ovat ionit

a) 0>

O%on oksidi-ioni.

b) F

F- on fluoridi-ioni.

c) Na*

Na* on natriumioni.

d) CI

CI- on Kloridi-ioni.

e) S%?

S?- on sulfidi-ioni.

4. Nimea ioniyhdisteet

a) LiCl

LiCl2 on litiumkloridi.

b) FeS



FeS on rautasulfidi.

c) BaO

BaO on bariumoksidi.

d) Znl2.

Znl2 on sinkkijodidi.

5. a) Mita yhteistd on saman paaryhman alkuaineilla?

Saman paaryhman alkuaineilla on aina yhtd monta elektronia uloimmalla
elektronikuorella.

b) Mitd yhteista on saman jakson alkuaineilla?

Saman jakson alkuaineilla on aina yhtd monta elektronikuorta.

6. Mika alkuaine on kyseessa, kun

a) silla on 17 elektroneja elektronia

Aine on kloori

b) silla on 53 protonia

Aine on jodi.

c) sen jarjestysluku on 92?

Aine on uraani.

7. Piirré alkuaineiden ja ionien a) Ca?*, b) Cl, c) Ne ja d) O% elektronirakenteet.

8. Nime& molekyyliyhdisteet
a) CO

CO on hiilimonoksidi.

b) NO2

NO:2 on typpidioksidi.

c) PCls

PCls on fosforipentakloridi.

9. Taydenna taulukko.

Br S? 0%

Caz*

AR

Br S? 0%




Li* LiBr Li.O Li>S

Ca?* CaBr: CaS ca0o

Al3* AlBr3 Al2S3 Al203

10. Kerro, mitd seuraavan merkinnan avulla voit kertoa kyseisesta alkuaineesta.

15

2
P 8
5

Kyseessa on fosfori, jonka jarjestysluku on 15. Fosforilla on 15 protonia ja silla on
yhteensa 15 elektronia. Se kuuluu kolmanteen jaksoon, koska sen elektronit ovat
kolmella elektronikuorella. Silla on viisi ulkoelektronia.

11. Mita yhteisté ja mita eroa on tavallisella vedylla, deuteriumilla ja tritiumilla?
Atomit ovat vedyn isotooppeja. Kaikilla nailla atomeilla on yksi elektroni ja yksi
protoni. Vain neutronien méérat eroavat toisistaan. Tavallisella vedylla ei ole yhtaan
neutronia, deuteriumin ytimessa on yksi neutroni ja tritiumin ytimessa neutroneja on
kaksi.

12. Kayta jaksollista jarjestelméaa apuna ja vastaa kysymyksiin.

a) Mink&a paaryhman aineet muodostavat yhden arvoisia positiivisia ioneja?
Ensimmaisen paaryhman alkuaineet eli alkalimetallit muodostavat yhden arvoisia
positiivisia ioneja.

b) Mik& alkuaine on kolmannessa jaksossa ja toisessa paaryhmassa?
Magnesium on kolmannessa jaksossa ja toisessa paaryhmassa.

c) Minka paaryhman alkuaineet ovat pysyvia, eivatka helposti reagoi muiden
aineiden kanssa?

Jalokaasut eli 18. paaryhman alkuaineet ovat pysyvia, eivatka reagoi muiden
aineiden kanssa.

d) Mink& paaryhman alkuaineet muodostavat kahden arvoisia negatiivisia ioneja?
Ryhman 16 eli happiryhmén alkuaineet muodostavat kahden arvoisia negatiivisia
ioneja.

13. Miten tutkit, onko yhdiste molekyyli- tai ioniyhdiste?

Liuotetaan aineet ensin tislattuun veteen. Taman jalkeen kokeillaan, johtavatko
liuokset séhkda. loniyhdisteiden vesiliuokset johtavat sahkda, mutta
molekyyliyhdisteiden vesiliuokset eivét johda sahkoa.

14. Maarittele kasitteet

a) molekyyliyhdiste

Molekyyliyhdiste on yhdiste, jossa atomit ovat sitoutuneet toisiinsa kovalenttisilla
sidoksilla. Esimerkiksi vesi on molekyyliyhdiste.

b) alkuaineen jarjestysluku



Alkuaineen jarjestysluku kertoo, kuinka monta protonia kyseisen alkuaineen ydin
siséltaa. Alkuaineen elektronien lukumaara on myos yhta suuri kuin jarjestysluku.

c) sivuryhma

Jaksollisessa jarjestelmassa pystyrivit 3 - 12 ovat sivuryhmia. Sivuryhmien
alkuaineet ovat metalleja.

d) ioni.

loni muodostuu, kun atomi luovuttaa tai vastaanottaa elektroneja. Positiivinen ioni
syntyy, kun elektroneja luovutetaan. Elektroneja vastaanottaessa atomista tulee
puolestaan negatiivinen ioni.

15. Miten jalokaasujen sulamispisteet muuttuvat ryhmassa alaspain mentaessa
Heliumista Radoniin? Miten selitat ilmion.

15. Atomin massa kasvaa jarjestysluvun kasvaessa. Mita enemman on massaa, sita
enemman tarvitaan energiaa atomin liikuttamiseen, joten jalokaasujen sulamispisteet
kasvavat massan kasvaessa eli ryhméasséa alaspain mentaessa. Heliumin
sulamispiste on matalin ja radonin korkein.



17 Hiili - monimuotoinen alkuaine

1. Mita kahta alkuainetta orgaanisissa yhdisteissa on aina?
Orgaanisissa yhdisteissa on aina hiilta ja vetya.
2. Missé& muodossa hiili esiintyy ilmassa?
Hiili esiintyy ilmassa hiilidioksidina ja hiilimonoksidina.
3. Kayta jaksollista jarjestelmaa ja vastaa seuraaviin hiiltd koskeviin kysymyksiin.
a) kemiallinen merkki
Hiilen kemiallinen merkki on C.
b) paaryhma
Hiili kuuluu 14. paaryhmaan.
c) jakso
Hiili kuuluu 2. jaksoon.
d) jarjestysluku
Hiilen jarjestysluku on 6.
e) massaluku
Tavallisimman hiili-isotoopin massaluku on 12. Hiilella on my6s toinen pysyva
isotooppi, jonka massaluku on 13.
f) protonien, elektronien ja neutronien lukumaara
Hiiliatomissa on kuusi protonia, kuusi elektronia ja kuusi neutronia. Hiilella on my6s
isotooppi jossa on seitseman neutronia.
4. Mita aineita orgaaninen kemia tutkii?
Orgaaninen kemia tutkii hiilen yhdisteita. Orgaanisia yhdisteita ovat esimerkiksi
hiilivedyt, alkoholit, proteiinit, rasvat ja hiilihydraatit.
Osa hiilen yhdisteista luokitellaan kuitenkin epaorgaanisiksi yhdisteiksi Tallaisia
epaorgaanisia hiiliyhdisteitéa ovat esimerkiksi hiilidioksidi, hiilimonoksidi, hiilihappo ja
hiilihapon suola karbonaatit.
5. Mitka seuraavista hiilen yhdisteisté ovat hiilen epaorgaanisia yhdisteita?
a) CO2 b) ammoniumkarbonaatti c¢) CHsa d) HCOOH e) hiilihappo f) etikkahappo
Hiilen epaorgaanisia yhdisteitd ovat a) CO2 b) ammoniumkarbonaatti ja e) hiilihappo
6. Missa eri muodoissa alkuainehiili esiintyy ?
Alkuainehiilen esiintyymismuotoja ovat timantti, grafitti, grafeeni, fullereeni ja
nanoputket.
7. Mika on nimeltaan yksinkertaisin hiilivety? llmoita myds taman yhdisteen rakenne-
ja molekyylikaava.
Yksinkertaisin hiilivety on metaani ja sen molekyylikaava on CHas ja sen
H
H_
|

I
rakennekaava on H
8. a) Miten meret liittyvat hiilen kiertokulkuun?
Meriveden ylimpiin kerroksiin liukenee suuria méaaria hiilidioksidia. Kuitenkin lahes
yhta paljon hiilidioksidia vapautuu merista takaisin ilmakehaan.

H



Hiilidioksidin kiertoon valtamerissa vaikuttavat liukenemisen lisaksi yksisoluiset
levakasvit. Nama kasvit ottavat merivedesta hiilidioksidia yhteyttamisreaktioonsa.
Kun leva kuolee, se vajoaa syvemmalle mereen. Soluun varastoitunut hiili hapettuu
nyt takaisin hiilidioksidiksi, mutta tdma tapahtuu osittain vasta syvalla meressa. Levat
toimivat siten biologisena hiilipumppuna. Ne sitovat hiilidioksidia meren
pintakerroksista ja vapauttavat sitd syvemmalla meressa. Aikojen kuluessa syvalla
meressa oleva hiilidioksidi kerrostuu meren pohjaan erilaisina karbonaatteina.

b) Miksi sademetsat ovat tarkeitd hiilen kiertokulun kannalta?

Sademetsat sitovat runsaasti hiilidioksidia ja ovat tarkea hiilinielu. Sademetsien
hiilensidontakyky on viime vuosina vahentynyt muun muassa sademetsien
hakkuiden ja sademetsan puiden lisddntyneen kuolleisuuden johdosta.

c) Miten 6ljy ja muut fossiiliset polttoaineet ovat muodostuneet?

Esihistoriallisena aikana vesien pienelidsto, kasvit ja elaimet vajosivat kuoltuaan
merien ja jarvien pohjalle. Eli6t hautautuivat syvalle meren pohjan kerroksiin
hapettomiin olosuhteisiin. Kovassa paineessa ja korkeassa lampgétilassa niista syntyi
raakadljya ja maakaasua.

d) Mitka ihmiset toiminnot lisdavat hiilidioksidin pitoisuutta ilmassa?
Hiilidioksidipitoisuutta lisaavat erityisesti fossiilisten polttoaineiden kaytto,
sademetsien hakkuut.

9. Selvita, mita tarkoitetaan suprajohtavuudella ja suprajohteilla. Mita suprajohteita
on olemassa?

Suprajohtavuus tarkoittaa ilmiota, jossa aineen sdhkonvastus katoaa akillisesti tietyn
lampdtilan alapuolella.

Yleisin matalan lampdtilan suprajohde on NbTi, Aine toimii suprajohteena 11 K:n eli -
262 °C:n lampdtilassa. Nain kylma lampdétila saadaan aikaan nestemaisella
heliumilla.

Korkean lampdtilan suprajohteista esimerkkind YBa2CusOz, joka toimii
suprajohteena alle 92 K:n lampétilassa. Nain kylma lampaétila saadaan aikaan
nestemaisen typen avulla.

Huoneenlammaossa toimivan suprajohteen kehittaminen mahdollistaisi muun muassa
suprajohteiden kayttamisen johtimina kaikissa sahkokytkenndissa, jolloin energiaa
saastyisi.

10. Selvita, mita erilaisia kayttokohteita timanteilla on.

Timantteja kaytetdaan korukiving, poranterissa ja leikkaustyokaluissa.

11. Etsi tietoa hakusanoilla

a) keinotimantti

Keinotimantti on kovassa paineessa ja korkeassa lampotilassa valmistettu timantti.
Korutimantteja valmistetaan kuumentamalta hiiltd ja kaasuseosta plasmaksi
mikroaalloilla. Kymmenen viikon jalkeen seoksesta on kasvanut timantti, joka on
koostumukseltaan samanlainen kuin luonnontimantti.

b) veritimantti. Mita kasitteilla tarkoitetaan?

Veritimanteiksi sanotaan timantteja, joiden myynnilla rahoitetaan erilaisten
sissiliikkeiden ja sisallissotaa kayvien ryhmittymien toimintaa. Tata on tapahtunut



erityisesti Afrikassa, esimerkiksi Angolassa, Sierra Leonessa, Liberiassa ja Kongon
tasavallassa.

>>Milla nimella kutsutaan yhdisteita, joissa on vain hiilta ja vetya?

Yhdisteita, jotka sisdltavat vain hiiltd ja vetya, sanotaan hiilivedyiksi.



18 Hiilivedyt

1. Mita alkuaineita hiilivedyt sisaltavat? Mitka ovat naiden alkuaineiden kemialliset
merkit?

Hiilivedyt sisaltavat vain hiiltéa C ja vetya H.

2. Mitka seuraavista yhdisteista ovat alkaaneja?

a) Buteeni b) etyyni c) etaani d) okteeni e) heptaani f) pentaani

Alkaaneja ovat c) etaani, e) heptaani ja f) pentaani.

3. Mitka seuraavista yhdisteista ovat tyydyttyneita ja tyydyttyméattémia ?

a) Heksaani b) pentyyni c) eteeni d) nonaani €) propyyni f) C2He
Tyydyttyneita hiilivetyja ovat a) heksaani, d) nonaani ja f) etaani C2Hs.
Tyydyttymattomia hiilivetyja ovat b) pentyyni c) eteeni e) propyyni.

4. Minkalaisista aineista bensiini koostuu?

Bensiini koostuu paaasiassa erilaisista hiilivedyista, joissa hiiliketjujen pituus on 4-10
hiiliatomia. Lisaksi bensiinisséd on myds etanolia

5. Kirjoita seuraavien yhdisteiden molekyylikaavat ja nimeé yhdisteet.
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a) etaani C2Hs b) butyyni C4Hs c) syklopropaani CsHs

6. Mit& polttoaineiden lampdarvo kertoo?

Polttoaineiden lampo6arvo on se energiamaara, joka vapautuu, kun yksi kilogramma
ainetta poltetaan.

7. Miten alkaanit, alkeenit ja alkyynit eroavat toisistaan?

Alkaaneissa kaikki hiilien valiset sidokset ovat yksinkertaisia. Alkeeneissa on joko
yksi tai useampi kaksoissidos hiilien valissa. Alkyyneissa on yksi tai useampi
kolmoissidos hiilien valilla.

8. Miten hiilivetyketjun pituus vaikuttaa alkaanien olomuotoon huoneenlampadtilassa?
Kun hiiliketjun pituus on 1-4, alkaanit ovat huoneenlampdétilassa kaasuja ja 5-16
hiiliatomia sisaltavéat ovat nesteita. Kun hiiliketjun pituus on yli 17, alkaanit ovat
kiinteita

9. Mitd aineita syntyy, kun hiilivedyt palavat?

Hiilivetyjen palaessa syntyy vetta ja hiilidioksidia.

10. a) Nimea seuraavat yhdisteet. b) Mihin hiilivetyrynmaan yhdisteet kuuluvat? c)
Mika on kunkin yhdisteen molekyylikaava.

<Korjattava kirjassa 1) kohdan kaavassa oleva virhe>
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Yhdisteen nimi on penteeni, se kuuluu alkeeneihin ja sen molekyylikaava on CsHio
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Yhdisteen nimi on buteeni, se kuuluu alkeeneihin ja sen molekyylikaava on CsHs
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Yhdisteen nimi on etaani, se kuuluu alkaaneihin ja sen molekyylikaava on; C2He
|
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Yhdisteen nimi on propyyni, se kuuluu alkyyneihin ja sen molekyyylikaava on CsHa
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5)
Yhdisteen nimi on syklopenteeni, se kuuluu sykloalkeeneihin ja sen molekyylikaava
on CsHs

6)

Yhdisteen nimi on bentseeni, se kuuluu aromaattisiin hiilivetyihin ja sen
molekyylikaava on CeHs.

11. Piirrd seuraavien yhdisteiden rakennekaavat.



a) metaani b) propeeni c) heksyyni d) eteeni e) syklobutaani f) C2H2
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12. Hiilivetyjen vedyt voivat korvautua seuraavilla alkuaineilla: kloorilla, bromilla,
fluorilla ja jodilla. Selvitd milla nimella naita yhdisteita kutsutaan.

Hiilivetyja kutsutaan talldin halogenoiduiksi hiilivedyiksi.

13. Selvita, mita tarkoitetaan isomerialla. Anna jokin esimerkki asiasta.
Isomeereilla on sama molekyylikaava, mutta isomeerien rakenteet eroavat
toisistaan. Esimerkiksi propeenin ja syklopropaanin molekyylikaava CsHs, mutta
niiden rakennekaavat eroavat toisistaan.
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Propeeni Syklopropaani

14. Kirjoita taydelliset reaktioyhtaltt seuraavien hiilivetyjen palamisesta.

a) metaani

CHs+2 02 — CO2 + 2 H20

b) propaani

C3Hg+5 02 —» 3 CO2 + 4 H20

c) buteeni

CsHgs + 6 O2 — 4 CO2 + 4 H20

>>Jos yhdisteessa on hiilen ja vedyn lisaksi happea. Selvita, mika yhdiste tdma voisi
olla.

Yhdiste voi olla esimerkiksi jokin alkoholi tai karboksyylihappo.



19 Alkoholit

1. Mika atomiryhma on kaikissa alkoholeissa.

Kaikissa alkoholeissa on hydroksyyliryhmé& -OH.

2. Mik& on yhteista alkoholien nimille?

Alkoholien nimissé on oli- paate

3. Mik& on alkoholijuomien alkoholi.

Alkoholijuomien alkoholi on etanoli

4. Mita tarkoitetaan etanolin denaturoimisella?

Tekniseen kayttoon tarkoitettu etanoli tehdaén juomakelvottomaksi el
denaturoidaan.

5. Mitd metanolin juomisesta voi aiheutua?

Teelusikallinen metanolia voi aiheuttaa sokeuden ja ruokalusikallinen voi aiheuttaa
kuoleman.

6. Mit&d ovat moniarvoiset alkoholit?

Moniarvoisten alkoholien molekyyleissé on kaksi tai useampi OH- ryhma.
7. Nimed seuraavat alkoholit

T T
H—C—C|)—OH H—?—?—?—?—OH
| H H H H

ay H H b)
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c) OH OH
c) glykoli

8. Piirra alkoholien rakennekaavat.
a) metanoli b) heksanoli c) glyseroli
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9. Kirjoita alkoholien molekyylikaavat.
a) etanoli

C2HsOH tai C2HeO

b) propanoli

C3H70OH tai C3HsO



c) glykoli

C2H4(OH)2 tai C2HsO2

10. Miksi lentokoneiden siivet pestaan glykolipitoisella vedella?
Glykolipitoisella vedella poistetaan jaa siivista ja estetdén jdan muodostumista
lennon aikana.

11. Mit& alkoholia kaytetaan

a) kosteusvoiteissa kosteuden sitojana

Kosteusvoiteissa kosteuden sitojana kaytetaan glyserolia.

b) auton moottoreiden polttoaineena

Autojen moottoreiden polttoaineena kaytetaan etanolia.

c) hampaiden reikiintymisen estgjana?

Hampaiden reikiintymisen estajana kaytetaan ksylitolia.

12. Mité yhteista ja eroavaisuuksia on propaani-, propeeni- ja
propanolimolekyyleissa?

Yhteista: Kaikkien hiiliketjussa on kolme hiiliatomia.

Eroa: Propaanissa hiiliatomien valilla on vain yksinkertaisia sidoksia, mutta
propeenissa hiiliatomien valilla on yksi kaksoissidos ja propanolisssa on hiiliketjuun
littynyt hydroksyyliryhma.

13. Miksi auton jadhdyttimien veteen lisatdan glykolia?

Glykoli laskee veden jaatymispistettd. Jos vesi paasisi jddtymaan talvipakkasella,
voisi jaahdytin haljeta, koska vesi laajenee jaatyessaan.

14. Ota selvaa, mita eri tapoja selkarangattomilla elaimilla on selvita jaatymatta
talvipakkasissa?

Yksi tapa on tuottaa soluihin glyserolia, joka estéaa jaakiteiden muodostuminen.
15. a) Tasapainota reaktioyhtédlo _ CsH/OH+ _ O2— __ CO2+ __ H20

2 C3H7OH + 9 O2— 6 CO2 +8 H20

b) Kirjoita butanolin palamisen reaktioyhtald.

C4H9OH + 6 O2— 4 CO2 + 5 H20

>>Mita ovat valkoviini- ja punaviinietikka?

Valkoviini- ja punaviinietikka valmistetaan viineista bakteerien avulla. Bakteerit
muuttavat viinin etanolin etikkahapoksi. Etikkahapon vesiliuosta sanotaan etikaksi.



20 Karboksyylihapot

1. Mika on karboksyylihappojen tunnusomainen ryhma?
Karboksyylihappojen tunnusomainen ryhma on karboksyyliryhmé -COOH.
2. Nimed& kolme karboksyylihappoa ja piirra niiden rakennekaava.
metaanihappo, etaanihappo ja oksaalihappo
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3. Mika on

a) etaanihapon

Etaanihapon toinen nimi on etikkahappo.

b) metaanihapon toinen nimi?

Metaanihapon toinen nimi on muurahaishappo.
4. Metaanihapossa on yksi hiili ja etaanihapossa on kaksi hiilta. Kuinka monta hiilta
on

a) butaanihapossa

Butaanihapossa on nelja hiilta.

b) heksaanihapossa

Heksaanihapossa on kuusi hiilta.

c) dekaanihapossa?

Dekaanihapossa on 10 hiilta.

5. Nimeé& karboksyylihapot
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a) '3 b) c) ©

a) propaanihappo b) bentsoehappo c¢) butaanihappo

6. Kirjoita karboksyylihappojen molekyylikaavat.

a) etikkahappo b) butaanihappo c) bentsoehappo

a) CH3COOH tai C2H402 b) CsH7COOH tai C4HsO2 ¢) CeHsCOOH tai C7HsO2
7. Mita karboksyylihappoa on

a) ampiaisen pistoksissa

Ampiaisen pistoksessa on metaani- eli muurahaishappoa.

b) hapankaalissa

Hapankaalissa on maitohappoa

c) puolukassa?

Puolukassa on bentsoehappoa.

8. Mita yhdistetta syntyy etaanihapon reagoidessa etanolin kanssa.



Etaanihapon ja etanolin reagoidessa muodostuu etaanihapon etyyliesteria. Sitéa
voidaan nimittda myos etyylietanaatiksi tai etyyliasetaatiksi.

9. Mita tarkoittaa a) heikko happo

Heikon hapon vesiliuoksessa vain osasta happomolekyyleja vetyioni irtoaa
liuokseen.

b) vahva happo?

Vahvan hapon vesiliuoksessa kaikista happomolekyyleista vetyioni irtoaa liuokseen.
10. Mink&a niminen esteri syntyy

a) propaanihaposta ja metanolista

Propaanihaposta ja metanolista muodostuvan esterin nimi on propaanihapon
metyyliesteri eli metyylipropionaatti.

b) metaanihaposta ja butanolista

Metaanihaposta ja butanolista muodostuvan esterin nimi on metaanihapon
butyyliesteri eli butyylimetanaatti.

c) etaanihaposta ja pentanolista.

Etaanihaposta ja petanolista muodostuvan esterin nimi on etaanihapon pentyyliesteri
eli pentyylietanaatti eli pentyyliasetaatti.

11. Tutki reaktiota ja vastaa kysymyksiin.

a) Mista reaktiosta on kyse?

b) Nimea reaktion l&htbaineet.

c) Nimea reaktiotuotteet.

a) Kyseessa on esteroitymisreaktio.

b) Lahtbaineet ovat bentsoehappo ja metanoli.

c) Reaktiotuotteet ovat bentsoehapon metyyliesteri eli metyylibentsoaatti ja vesi.
12. Selvita, millainen on a) sitruunahapon b) omenahapon kemiallinen rakenne.
Ovatko ne yksiarvoisia vai moniarvoisia happoja?

a) Sitruunahappo on kolmiarvoinen happo eli molekyylissé on kolme
karboksyyliryhmaa.
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b) Omenahapossa on kaksi karboksyyliryhmaa. Se on siis kaksiarvoinen happo.

o OH H 0
HO H H OH

>>Mika vitamiini on karboksyylihappo?
C-vitamiini on askorbiinihappo



Kertaustehtavia 17-20

1. Mité yhteista ja eroa on etaanilla ja etanolilla?
Kummassakin yhdisteessa on kaksi hiilta ja ne ovat orgaanisia yhdisteita. Etaani on
hiilivety ja tarkemmin alkaani. Etanoli on alkoholi. Etaanissa on vain hiilta ja vetya,
mutta etanolissa on naiden lisdksi happea.

2. Kuinka monta hiiltd on

a) etaanissa

Etaanissa on kaksi hiilta.

b) buteenissa

Buteenissa on nelja hiilta.

c) metaanihapossa

Metaanihapossa on yksi hiili.

d) heptanolissa

Heptanolissa on seitseman hiilta.

e) pentyynissa?

Pentyynissa on viisi hiilta.

3. Mik& tunnusomainen ryhma on

a) alkeeneilla

Alkeeneilla on kaksoissidos.

b) alkyyneilla

Alkyyneill& on kolmoissidos.

c) alkoholeilla

Alkoholeilla on hydroksyyliryhmé& -OH.

d) karboksyylihapoilla?

Karboksyylihapoilla on karboksyyliryhmé -COOH.
4. Mitka paatteet ovat

a) alkaanien

Alkaaneilla on paate -aani.

b) alkeenien

Alkeeneilla on paate -eeni.

c) alkyynien

Alkyyneilla on paate -yyni.

d) alkoholien

alkoholeilla on paate -oli.

e) karboksyylihappojen nimissa?
Karboksyylihapoilla on paate -happo.

5. Nimeé& seuraavat yhdisteet.
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g) maitohappo

6. Mihin yhdisteryhméaan kuuluvat

a) propanoli

Propanoli on alkoholi.

b) propeeni

Propeeni on alkeeni.

c) propaanihappo

Propaanihappo on karboksyylihappo.

d) syklopropaani?

Syklopropaani on sykloalkaani.

7. Mihin kaytetaan

a) eteenia

Eteenistd valmistetaan muovia ja silla kypsytetaan hedelmia.

b) metaania

Metaani on maakaasua ja sita kaytetaan polttoaineena.

C) etyynia

Etyynia kaytetdan hitsauskaasuna.

d) glyserolia

Glyserolia kaytetddn kosteusvoiteiden ja rdjahdysaineiden valmistuksessa.
e) etaanihappoa?

Etaanihappoa kaytetdan ruokien sailéntaaineena ja mausteena.
8. Piirra a) etyynin b) butanolin c) pentaanihapon d) syklopropaanin rakennekaavat.
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9. Mik& orgaaninen yhdiste on kyseessa?

a) Tama yhdiste on erittain myrkyllinen alkoholi, jossa on vain yksi hiiliatomi.
Yhdiste on metanoli.

b) Kyseessa on hiilivety, jossa on yksi kaksoissidos ja viisi hiilta.

Yhdiste on penteeni.

¢) Muurahaiset sisaltavat tata orgaanista happoa.

Yhdiste on metaanihappo eli muurahaishappo.

d) Tama alkoholissa on kaksi hydroksyyliryhmaa. Alkoholissa on myds kaksi hiilta.
Yhdiste on glykoli.

10. a) Mihin yhdisteryhm&an kuuluvat seuraavat yhdisteet?
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b) Kirjoita yhdisteiden molekyylikaavat.

1) CsHs 2) C4Hs 3) CaHs 4) (COOH):2 tai C2H204

11. Millaisia ovat

a) tyydyttyneet

Tyydyttyneissa hiilivedyissa hiiliatomien valilla on vain yksinkertaisia sidoksia.
b) tyydyttymattomat

Tyydyttymattomissa hiilivedyissa hiiliatomien valilla on vahintdan yksi kaksois- tai
kolmoissidos.

c) aromaattiset hiilivedyt molekyylirakenteeltaan?

Aromaattisten hiilivetyjen rakenteessa on bentseenirengas.

12. Tasapainota seuraavat reaktioyhtalot.

a)_ CHa+__ O2—_  CO2+_ H20



CHs+2 02 — CO2 + 2 H20

b)  CsHe+__ O2—_  CO2+__ H20

2 CsHs +11 O2 —» 8 CO2 + 6 H20

13. Méaarittele kasitteet

a) alkyyni

Alkyyni on hiilivety, jossa on hiiliatomien vélilla kolmoissidos.

Esimerkiksi propyyni on alkyyni.

b) esteri

Esteri on alkoholista ja karboksyylihaposta muodostunut yhdiste.
Esimerkiksi etaanihapon etyyliesteri on esteri.

Cc) isomeeri.

Isomeereja ovat yhdisteet, joilla on sama molekyylikaava, mutta erilainen
rakennekaava. Esimerkiksi buteeni ja syklobutaani ovat toistensa isomeereja.Niilla
molemmilla on sama molekyylikaava C4Hs, mutta niiden rakennekaavat ovat
erilaiset.
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