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LUKU 1 : Mita kemia tutkii?

e\ o A
es\‘n‘}olekyylin eS\ la3kari

rakenne KEMIA F“‘, es““

siivooja
Mit3 kemia Miksi kemia on -

[ Ttkii tarkeaa? kampaaja
aineen | = kemiaa
rakenne v M / - toissa

eg.'\‘“' O .

yhteyttaminen

_  Miten kemiaa ==- e\ into
: tutkitaan? - ruoanlaitto

[ _—

kokeellinen tyo

aineen _ kemiaa
muuttuminen AEE : : kotona
. ominaisuudet varoitusmerkit .
s . - : 5" odin
palaminen estalomuoto ori €%" esiliukoisuus tai es\“" kemikaalit
lampétilassa rasyaliukq[suus syttyva

-

1.1 Mita kemia on?
Kemia on luonnontiede. Luonnontieteitda ovat myos fysiikka
ja biologia. Kemiassa tutkitaan

- aineiden ominaisuuksia
- aineiden koostumusta ja
- aineiden muuttumista toisiksi aineiksi.

Aineiden ominaisuuksia ovat esimerkiksi aineen vari, maku
ja l[ampdtila, jossa aine sulaa tai kiehuu. Aineen ominaisuus
voi my0s olla sen sahkon- tai immadnjohtavuus, myrkyllisyys
tai syttyvyys. Ominaisuudet kertovat millainen aine on. KuvalEsimerkiksivesion aine. Vedessd on erilaisia

.. L. . . rakenneosia. Rakenneosat selittdvdt, miksi vesi sulaa
Aineiden ominaisuudet johtuvat niiden rakenteesta. ja jéihmettyy. Veden rakenteen tutkiminen on kemiaa.

Aineen rakenne tarkoittaa sitd, mistd osista aine on tehty.
Esimerkiksi vesi on aine, joka rakentuu vesimolekyyleistd. Vesimolekyyli rakentuu kahdesta
vetyatomista ja yhdesta happiatomista.
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Aineen muuttuminen toiseksi aineeksi voi tarkoittaa
esimerkiksi yhteyttamista. Yhteyttamisessa kasvin sisaan
menee vettd ja hiilidioksidia. Kasvin sisdlla aineessa
tapahtuu muutos ja syntyy kaksi uutta ainetta: sokeri ja
happi. Yhteyttaminen on kemiallinen reaktio.

Palaminen on my6s kemiallinen reaktio. Palaminen voi
olla nopeaa tai hidasta. Kynttildn palaminen on nopeaa
palamista. Nopeassa palamisessa nakyy liekki ja syntyy
paljon |dmpoda. Raudan ruostuminen on hidasta
palamista.

Kuva 2 Ruostuminen on hidas aineen muutos. Kuva:
Michal Jarmoluk (pixabay.com, ei kdyttdrajoituksia)

Kemian tutkimusta tehddan usein laboratoriossa.

Luonnontieteellinen tutkimus on kokeellista. Kokeellisessa tutkimuksessa suunnitellaan koe ja tehdaan
havaintoja ja erilaisia mittauksia. Mittavalineena voi olla esimerkiksi kello, lampdmittari, mittanauha,
nopeusmittari, vaaka tai viivoitin.

1.2 Kemiaa tarvitaan monissa ammateissa

Kemikaali on aine, jolla on tunnettu koostumus. Kemikaaleja ovat esimerkiksi pesuaineet, maalit,
kosmetiikka ja elintarvikkeiden lisdaineet. Monessa tyossa kaytetdan kemikaaleja ja tarvitaan kemian
tietoja.

Kuva 3: Laborantti, leipuri, maanviljelijé ja kampaaja tarvitsevat tyéssd kemiallista tietoa. Kuvat: luvgs, jackmac34, skeeze, jackmac34

(pixabay.com, ei kdyttérajoituksia)

Laboratorioalan perustutkinto on ammattitutkinto. Sen avulla voi olla laborantti kemian tai biologian
laboratoriossa. Kemiaa tarvitaan myds muissa toissa.

Leipurin taytyy tietda leivonnaistensa ainesosien ominaisuudet ja kohotusaineiden kemialliset reaktiot.

Maanviljelijan taytyy tietda lannoitteiden ja hydnteismyrkkyjen ominaisuudet. Silloin hdan osaa kayttaa
aineita oikein. Kun aineita kayttaa oikein, maanviljelija on turvassa ja ymparistd voi hyvin.

Kampaajan taytyy tietdaa kemikaalien ominaisuudet ja millaisia kemiallisia reaktioita hiuksissa tapahtuu.
Kampaajan pitda osata kemiaa, jotta han osaa tehda tyonsa turvallisesti itselle ja asiakkaalle.

Siivoojan taytyy tietdaa puhdistusaineiden kemiasta. Joskus puhdistusaine ei sovi tyotehtavaan. Jotkin
puhdistusaineet voivat olla vaarallisia, jos aineet yhdistaa vaarin.

Laakarin taytyy tietdd mitd kemiallisia reaktioita tapahtuu ihmisessd ja mitda kemiallisia reaktioita
ladkkeille tapahtuu ihmisessa. Jos ladkari osaa kemiaa, han ymmartaa laboratoriokokeiden tulokset ja
osaa maarata oikeat ldadkkeet.


https://pixabay.com/fi/users/luvqs-4807750/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2141259
https://pixabay.com/fi/users/jackmac34-483877/
https://pixabay.com/fi/users/skeeze-272447/
https://pixabay.com/fi/users/jackmac34-483877/

1.3 Varoitusmerkit

Monessa kodin kemikaalissa on varoitusmerkki. Varoitusmerkit kertovat kemikaalin aiheuttamasta

vaarasta.

Zluurahais- ja

Kuva 4 Monessa kodin kemikaalissa on varoitusmerkkejd. Kuvissa desinfiointiaine, vahva pesuaine, rotanmyrkky ja

hyénteismyrkky.

Kemikaalien varoitusmerkit ovat samanlaiset koko maailmassa.

Terveyshaitta

Aine voi drsyttaa ihoa, silmia
tai keuhkoja. Suuri maard on
myrkyllinen.

Esim. tiskiaine

Syttyva
Aine, joka syttyy tuleen hyvin
helposti.

Esim. bensiini, desinfiointiaine

Rdjahde

Aine, joka palaa hyvin nopeasti
jailman happea.

Esim. ilotulite

Pitkaaikainen terveyshaitta
Aine voi aiheuttaa syopaa tai
muun pitkdn sairauden.

Esim. jaatymisenestoaine,
asbesti, bensiini

Hapettava

Aine, joka voi aloittaa tulipalon
tai nopeuttaa tulipaloa.

Esim. kaliumpermanganaatti,
valkaisuaine

Syovyttava

Hajottaa ihoa ja muita
kudoksia. Voi hajottaa myos
metallia.

Esim.vahva pesuaine,
akkuhappo

Paineistettua kaasua
Kaasu, joka on puristettu
pieneen tilaan.

Esim. hitsauskaasu

Ymparistolle vaarallinen
Aine, joka on hyvin vaarallinen
elidille vesistoissa. Ei saa laittaa
viemariin.

Esim. hyonteismyrkky, oljy

© DG

Vilittomasti myrkyllinen
Aine, joka aiheuttaa kuoleman
pienena annoksena.

Esim. metanoli



Kemikaalin etiketti sisdltada enemman tietoa siita, miten kemikaalia kaytetdaan turvallisesti.

- Varoitusmerkki kertoo milla
Pwkgnpesuneste / Flvtanqe ty_attmeael tavalla aine on vaarallinen.
& Mrsyttda voimakkaasti silmid. € Orsakar N

Sailyt lasten ulottumattomissa. JOS KEMIKAALIA

JOUTUU SILMIIN; Huuhdo huolellisesti vedella usean
minuutin ajan. Poista piilolinssit, jos sen Vol tehda

helposti. Jatka huuhtomista. Jos silmé-arsytys jatkuu:

Hakeudu laakariin.

Forvaras odtkomligt for barn. VID KONTAKT MED

OGONEN: Skol; forsiktigt med vatten i flera minuter. Ta ur
eventuella kontaktlinser om det gar latt. Fortsatt att skolja.

Vid bestaende dgonirritation: Sok fakarhjalp.

@ Sisiltaa Benzisothiazolinone, Octylisothiazolinone.

Voiaiheuttaa allergisen reaktion,

olinone, Octylisothiazolinone. VAROITUS / VARNING

Kan orsaka en allergisk reaktion, seeli

Vaaralauseke
kertoo, mita
vaaraa aine
aiheuttaa.

Turvalauseke kertoo, miten ainetta
kaytetaan turvallisesti. Turvalauseke kertoo
myds, mita tehdaan, jos sattuu vahinko.

Jotkin vaaralliset aineet
luetellaan.

1.4 Turvallinen tyoskentely

Kemiassa tehdaan joskus kokeellista tyota. Kokeellinen tyo tarkoittaa, ettd aineita esimerkiksi
[ammitetddn, yhdistetdan tai niistd mitataan asioita. Kokeellinen ty6 pitdda tehda huolellisesti ja
varovasti. Silloin tulokset ovat luotettavia ja tyoskentely on kaikille turvallista.

Kokeellisessa tyoskentelyssa
kdytetdan erilaisia
laboratorioastioita.  Keitinlasi,
keittopullo ja koeputki ovat
lasia, joka kestdaa kuumennusta.

keittopullo tai
erlenmeyerpullo |

keitinlasi tai
‘ dekantterilasi

;\' v

mittapullo

mittalasi

koeputki

pipetti

petrimalja




Tarkeita turvallisuusohjeita

- Al3 sy tai juo laboratorioluokassa. Poydilld, hanoissa tai tuolissa voi olla pieni maara ainetta,
joka tarttuu kasiin ja ruokaan.

- Lue ohjeet ensin. Aloita tyd, kun ymmarrat, mita pitaa tehda.

- Kayta suojavaatetta, suojalaseja ja hansikkaita, jos aineet ovat vaarallisia.

- Kuumenna lasia vain, kun kaikilla on suojalasit. Varo aineen roiskumista. Varaudu astian
hajoamiseen.

- Sytyta kaasupoltin ja kytke sahkot paalle vasta, kun opettaja antaa luvan.

- Al3d anna aineen haihtua. Vahva haju tarkoittaa, ettd ilmassa on ainetta. Peitd astiat ja sulje
pullot.

- Sido hiukset ja kiinnita roikkuvat vaatteet.

- Pese kadet tyon jalkeen.

Ohjeita, jos sattuu vahinko

- Kerro heti opettajalle. D 4

- Jos iholle tulee vaarallista ainetta, huuhtele heti vedella. / 3

- Jos silmdan menee vaarallista ainetta, huuhtele silma heti vedella. < &

- Jos vaatteet syttyvat tulee, mene hatasuihkun alle. “ : O

- Sammuta pieni tulipalo sammutuspeitteelld.
- Jos vahingossa nielet ainetta, opettaja kertoo ensiapuohjeen.

- Laita pieni palovamma sormessa heti kylman veden alle. Kuva 5 :
3D Maennchen

(pixabay.com, ei
kdyttdrajoituksia)


https://pixabay.com/fi/users/3d_maennchen-1553824/
https://pixabay.com/fi/users/3d_maennchen-1553824/

LUKU 2 : Palaminen ja paloturvallisuus

palamisen ehdot sammuttamisen tavat

PALAMINEN

sammutuspeite

palava aine <f1> raivaaminen

es\™
vesi
korkea lampdtila <::>jééhdyttéiminen
[ palf)- tulipalosta pitéé
turvallisuus . .
poistua nopeasti
/ savu on
tulipalon - ..\ palovaroitin vaarallisinta

estaminen pakollinen

2.1 Palamisen ehdot

Palaminen tapahtuu vain, jos kolme ehtoa on totta. Ehto
on asia, joka on pakko olla. Jos yksi ehto ei toteudu,
palaminen loppuu.

Yksi ehto on palava aine. Palava aine voi olla hiili, puu,
sokeri, bensiini tai muu aine, joka voi palaa. Vesi tai hiekka
eivat pala.

Toinen ehto on happi. Palamisessa happi ja palava aine
yhdistyvat. llma on erilaisten kaasujen seos. llmassa on
typped 78% ja happea 21%. Palamisessa tarkeda on vain o v korkea

happi. o Iampotlla

Kolmas ehto on lampétila. Palaminen jatkuu vain, jos -
lampotila on tarpeeksi korkea. Puun tai paperin - c{‘

pa|ami5essa syntyy paljon |émp6§j_ Uusi |émp('j auttaa Kuva 6 Palaminen tapahtuu vain, jos kolme ehtoa on totta.
| ista iatk Nuotiossa palava aine on puu ja happi tulee ilmasta.
palamista jatkumaan. Lampétila pysyy korkeana, kun tuli palaa.



2.2 Tulipalon sammuttaminen
Tulipalo on onnettomuus, jossa esimerkiksi asunto
palaa. Tulipalo sammuu eli palaminen loppuu, jos
yksi palamisen ehto otetaan pois.

raivaaminen

Yksi tapa sammuttaa tulipalo on ottaa palava aine
pois. Raivaaminen tarkoittaa, ettd palava aine
otetaan pois. Kun tulen lahella ei ole palavaa
ainetta, tulipalo sammuu. Jos kotona syttyy
tulipalo, pienen tulipalon voi sammuttaa tai
tulipaloa voi hidastaa raivaamalla.

korkea
lampéotila

jaahdyttaminen

tukahduttaminen

Kuva 7 Tulipalon voi sammuttaa kolmella tavalla, koska
Toinen tapa sammuttaa tulipalo on ottaa happi P/msen ehtojaonkolme.
pois. Palaminen tarvitsee paljon happea.
Tukahduttaminen tarkoittaa, ettd tulipalo

peitetdan ja happi ei paase tuleen.

Sammutuspeite on kangas, joka palaa tosi
huonosti. Sammutuspeitteen voi laittaa tulen
padlle. Silloin tuli tukahtuu, koska kankaan lapi
menee vain vdahan ilmaa.

Kolmas tapa sammuttaa tulipalo on laskea
[ampdtilaa. Jadhdyttaminen tarkoittaa, etta
palavan aineen lampétilaa lasketaan. Vesi on hyva N E -

. i53hd . 5K lival K Kuva 7 Palomiehet jédhdyttdvdt palavan aineen vedelld. Kun
aine jdahdyttamisessd. Kun tulipaloon kaataa ;. s askee, tulipalo sammuu.
vettd, [ampotila laskee nopeasti. Kuva: skeeze (pixabay.com, ei kédyttérajoituksia)

Jos rasva palaa, siihen ei koskaan saa laittaa vetta. Rasvapalo pitda aina tukahduttaa.

2.3 Paloturvallisuus

Tulipalossa vaarallisin asia on savu. Tulipalon savu on myrkyllistad, koska siind on paljon hdkaa ja muita
vaarallisia kaasuja. Jos ihminen hengittaa tulipalon savua, hdan pyortyy nopeasti. Tulipalossa savu myo6s
peittda ja pimentaa. Tulipalossa on helppo eksya, koska mustassa savussa ei nde.

Palovaroitin on laite, joka halyttda, jos on savua. Laki sanoo, ettd jokaisessa kodissa on pakko olla
palovaroitin. Isossa kodissa pitdda olla monta palovaroitinta. Kodin asukas on vastuussa
palovaroittimesta. Asukkaan pitaa itse tarkastaa, ettd palovaroitin toimii.

Kun palovaroitin hadlyttaa, pitda ldhted pois 2-3 minuutissa. Jos huoneessa on savua, pitaa liikkua
matalalla. Kuuma ja myrkyllinen savu nousee yl6s. Lattian Iahelld on puhdas ilma.

Jos viereisessa asunnossa syttyy tulipalo, talon rappukdytdvassa voi olla savua. Savuun ei saa koskaan
menna. Jos asunnossa ei ole savua, on turvallista jaada sisdlle asuntoon. Kerrostalossa tuli ei levia
helposti asunnosta toiseen. Kun palokunta tulee paikalle, pitda nayttaa ikkunasta, etta asunnossa on
ihmisia.

Kodin tulipalot alkavat usein sdahkolaitteista. Jos sahkdlaite on rikki, sitd ei saa kayttaa. Sahkolaitteet

on hyva sammuttaa, kun ei ole paikalla. On myos tarkeda puhdistaa sahkolaitteet. Jadkaapin takana voi
olla paljon polya ja poly voi aiheuttaa tulipalon.


https://pixabay.com/photos/firefighters-training-live-fire-1717916/
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2.4 Palamisessa aine yhdistyy happeen
Kemiallisessa reaktiossa aineet muuttuvat toisiksi
aineiksi. Kemiallisen reaktion huomaa siitd, etta
syntyy uusi aine. Uudella aineella on uusia
ominaisuuksia. Uusi ominaisuus voi olla esimerkiksi
uusi vari.

)

palaminen

—

Palaminen on kemiallinen reaktio. Palaminen steariini

tarkoittaa, etta palava aine ja ilmassa oleva happi
yhdistyvat ja syntyy uusi aine tai uusia aineita.

-
hiilidioksidi

Kuva 8 Happi on vdritén kaasu ja kynttild on valkoista pehmedid
ainetta. Palamisessa happi ja kynttilé muuttuvat uusiksi aineiksi.

tai paperin palamisessa syntyy vesihOyrya ja  Kunkynttild palaa, syntyy vesihbyryd ja hiilidioksidia.
hiilidioksidia. Palamistuotteet ovat aineita, jotka
eivat voi palaa uudestaan.

Palamisessa syntyva aine on palamistuote. Puun

Joskus palamistuote on kaasu, mutta ei aina. Rauta on vaikea sytyttdaa. Kun rauta palaa, syntyy kiintea
aine. Raudan palamistuote on rautaoksidi. Rautaoksidi syntyy, kun rauta ja happi yhdistyvat. Ennen
palamista rauta painaa vahemman kuin rautaoksidi painaa palamisen jilkeen. Kun 10 grammaa
rautajauhetta palaa, voi syntya 14 grammaa rautaoksidia.

Palamista tapahtuu myo6s ihmisen sisdlla. lhminen saa energiaa, kun ruoka palaa ihmisen sisalla. Sokerin
tai rasvan palamisessa syntyy hiilidioksidia ja vetta. Ihminen hengittaa ulos hiilidioksidia.

2.5 Syttymispiste ja leimahduspiste
Syttyminen tarkoittaa, ettda palaminen alkaa. Monet aineet syttyvat ja palavat. Esimerkiksi bensiini on
helppo sytyttda. Magnesium tai rauta on vaikea sytyttaa.

Syttymispiste on lampoétila, jossa aine syttyy ilman tulitikkua tai kipindaa. Syttymispistetta voi tutkia
laittamalla aineen uuniin. Kun uunissa on kylma, aine ei syty. Kun lamp6étila nousee aineet syttyvat
palamaan. Paperi syttyy palamaan, kun uunin l[amp6tila on noin 230 °C. Lampétilan pitda olla 350 °C,
etta hiili syttyy. Magnesium syttyy, kun sen lampétila on noin 470 °C.

Aineen syttymista kuvaa myos toinen lampétila. Etanoli (alkoholi) on helposti syttyva aine, mutta sen
syttymispiste on korkeampi kuin paperin. Paperin syttymispiste on 230 °C ja etanolin syttymispiste on
365 °C. Etanolilla on kuitenkin matala leimahduspiste.

Leimahduspiste on lampdtila, jonka ylapuolella neste syttyy helposti. Etanolin pinnan ldahelld on aina
vahan kaasumaista etanolia. Kaasumainen etanoli syttyy helposti kipindsta tai tulitikulla, vaikka
nestemadisen etanolin lampdtila on paljon matalampi kuin etanolin syttymispiste.

Etanolin leimahduspiste on +17 °C. Kun ldampétila on 17 °C tai korkeampi, etanoli syttyy helposti
tulitikusta. Jos etanolin lampotila on —10 °C, etanoli on vaikea sytyttaa tulitikulla.

Bensiinin leimahduspiste on —40 °C. Siksi bensiini on aina helposti syttyvaa. Esimerkiksi tupakka sytyttaa
bensiinihdyryn helposti.
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LUKU 3 : Lampétila ja olomuoto

olomuoto

kiintea

sulamis-
piste

s\
€% vesi0 °C

kiehumis-
piste

s\
vesi 100 °C

- . e -
@S alumiini 660 °C [lamPOtlla] e lumiini 2470 °C

3.1 Kolme olomuotoa
Olomuotoja on kolme: kiinted, neste ja kaasu.

Kun lampétila on 20 °C, veden olomuoto on
neste. Neste on aine, joka valuu alaspain.
Esimerkiksi etikka, alkoholi ja siirappi ovat
nestemaisia aineita huoneenlammaossa.

Jos lampotila laskee, veden olomuoto muuttuu.
Kun lampdtila on alle 0 °C, vesi on kiintedssa
olomuodossa. Kiintea aine pysyy muodossa.
Kiinted aine ei valu. Esimerkiksi kupari, kivi ja
suola ovat kiinteita aineita huoneenlammadssa.

Jos veden lampétila nousee, veden olomuoto
muuttuu taas. Kun lamp6tila on yli 100 °C, vesi

Kuva 8 Kuvassa on vettéd kolmessa eri olomuodossa. Vasemmalla veden
olomuoto on kiinted (jdd). Keskelld vesi on neste. Oikealla veden
olomuoto on kaasu (vesihéyry).

on kaasumaisessa olomuodossa. Kaasu on aine, joka tayttaa koko astian. Esimerkiksi happi, hiilidioksidi

ja kloori ovat kaasuja.

Kaikki aineet voivat olla kaikissa olomuodoissa. Lampdtila maaraa aineen olomuodon.
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3.2 Sulamispiste ja kiehumispiste

Eri aineilla on eri olomuoto, vaikka lampdtila on sama.
Huoneenlampo6tila tarkoittaa, ettd l[ampdtila on noin 20 °C.
Huoneenlampoétilassa rauta on kiinted aine, vesi on neste ja
happi on kaasu.

Sulamispiste on lampétila, jonka alapuolella aine on kiintea.
Sulamispisteen ylapuolella aine on neste.

Veden sulamispiste on 0 °C. Kun lampétila on -1 °C, vesi on
kiinted. Kun lampédtila on +1 °C, vesi on neste. Muilla aineilla on
eri sulamispiste. Alumiinin sulamispiste on 660 °C. Kun lampdétila
on 659 °C, alumiini on kiintea. Kun lamp6étila on 661 °C, alumiini

on neste. Kuva 9 Ldmpétila vaikuttaa olomuotoon. Kun
ldmpétila on alle 327 °C, lyijy on kiinted aine. Kun
Idmpétila on yli 327 °C, lyijy on neste.

| sulamispiste |

Jdaon | Vesion
kiinteaa vetta I | usein neste

Kuva 10 Aineen olomuoto riippuu Idmpétilasta. Sulamispiste ja kiehumispiste ovat rajat olomuotojen valilld.

Kiehumispiste on ldmpdétila, joka on nesteen ja aine
kaasun rajalla. Kun aineen lampétila on pienempi

vesi

kuin aineen oma kiehumispiste, se on neste. Kun L

i S — . alumiini

[ampotila on korkeampi kuin kiehumispiste, aine on

kaasu natrium
ruokasuola

Veden kiehumispiste on 100 °C. Kun lampdtila on 99 ikki

°C, vesi on neste. Kun lampétila on 101 °C, vesi on

kaasu etanoli (alkoholi)
happi

Aineen olomuodon voi paatella lampotilasta.

- Kun aineen lampdtila on alle sulamispisteen,
aineen olomuoto on kiintea. kuin kiehumispiste.

- Kun |ampétila on sulamispisteen ja
kiehumispisteen valissa, aineen olomuoto on neste.

- Kun lampétila on yli kiehumispisteen, aineen olomuoto on kaasu.

l P l‘. ety

| Kuumassa vesi
| on kaasu

0°C

660 °C
98 °C
801 °C
115°C
-115°C
-218°C

sulamispiste kiehumispiste

100 °C
2579 °C
883 °C
1465 °C
445 °C
78 °C
-189°C

Kuva 11 Sulamispiste ja kiehumispiste ovat erilaiset eri aineille.
Ne ovat aineen ominaisuuksia. Sulamispiste on aina matalampi
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3.3 Sulamispisteen tutkiminen
Kemiassa on mahdollista saada uutta tietoa tekemalla tutkimus. Kemiassa tutkimus on usein kokeellinen
tutkimus. Kokeellinen tutkimus tehddan usein laboratoriossa.

Kokeellisessa tutkimuksessa tehdaan havaintoja. Havainnon voi tehda silmilla tai mittarilla. Havainto voi
olla esimerkiksi varin muuttuminen tai lampétila, jonka ndakee lampomittarista.

Havaintojen avulla voidaan tehdad johtopaatds. Johtopdatés voi olla esimerkiksi tieto aineen
ominaisuudesta tai tietoa aineen rakenteesta.

Tutkimus on tarkeda suunnitella hyvin ja tehda huolellisesti. Tutkimus pitda tehda niin, ettd havainnot
ovat luotettavat. Kemiassa sama tutkimus tehdaan monta kertaa samalla tavalla. Silloin on varmaa, etta
havainnot ovat oikein. Muuten havainto voi olla virhe tai sattuma. Jos tutkitaan montaa eri ainetta, on
tarkeaa tutkia kaikki aineet samalla tavalla. Silloin tiedetdan, etta tyon tapa ei vaikuta tuloksiin.

Tutkimus pitdda myds tehda turvallisesti. Ennen tutkimuksen alkua pitda tietdad, jos jokin aine on
vaarallinen. Pitaa tietaa, mita pitda tehda, jos tulee onnettomuus.

Esimerkki tutkimuksesta:

Aineen sulamispiste voidaan maarittaa [ampomittarin avulla.

Ty6suunnitelma: lEmpomittari ——s, N
- Pieni maara kiinteaa ainetta laitetaan koeputkeen.
- Koeputki laitetaan veteen. Koeputkeen laitetaan lampomittari. koeputki —=
- Vettd lammitetdan hitaasti. Tehddaan havaintoja aineesta ja
lampétilasta. keitinlasi
o Kun aine alkaa sulaa, lampétila kirjoitetaan muistiin. /
o Kun aine on kokonaan sulanut, |amp6étila kirjoitetaan tutkittava aine
muistiin. vetts
- Koe lopetetaan, kun aine on sulanut.
- Havainnoista voidaan tehda johtopaatos. Johtopaatos on aineen
mahdollinen sulamispiste.

Turvallisuus:

- Koeputkessa oleva aine tai vesi ei saa kiehua.

- Keitinlasi voi hajota ja kuuma vesi levida poydalle. Siksi lasin
vieressa ei saa istua.

- Kuumennuksen aikana lahella ei saa olla syttyvaa ainetta.

- Kayta pihteja kuuman astian siirtamiseen.

- Kayta suojalaseja kuumennuksen aikana.

Havainnot:
- Esim. aine alkaa sulaa, kun lampdtila on 60 °C. Kaikki aine on sulanut, kun [amp6étila on 70 °C.
Johtopaatos:

- Esim. aineen sulamispiste on noin 60 — 70 °C.
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LUKU 4 : Olomuodonmuutokset

sublimoituu
hoyrystyy
sulaa

kiehuu

m % ha|htuu

jahmettyy tiivistyy

harmistyy

4.1 Aine sulaa ja jahmettyy sulamispisteessa

Vesi on neste, kun lampoétila on 20 °C. Kun lampdotila laskee, vesi
jahmettyy eli vesi muuttuu kiintedksi. Jahmettyminen tapahtuu, kun
[ampdtila on O °C.

Kun lampatila on -20 °C, vesi on kiintea aine. Kun [amp6tila nousee, jaa
sulaa eli jad muuttuu nesteeksi. Sulaminen tapahtuu, kun lampétila on 0
°C.

Sulaminen ja jahmettyminen tapahtuvat samassa lampétilassa.

Lampotila, jossa sulaminen tapahtuu, on sulamispiste. Kuva 12 Kiinted jéid sulaa nesteeksi,
kun ldmpétila on 0 °C. Veden

Sulamispiste on aineen ominaisuus. Joka aineella on oma sulamispiste. ~ sv/amispiste on 0 °C.
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4.2 Hoyrystyminen voi tapahtua kahdella tavalla
Vesi on neste, kun lampétila on 20 °C. Lampimassa vesi hoyrystyy eli
vesi muuttuu kaasuksi. Hoyrystyminen voi tapahtua kahdella tavalla.

Kun veden lampotila on 100 °C, vesi kiehuu. Kiehuminen tarkoittaa, etta
neste hoyrystyy kaasuksi nopeasti. Nesteestd nousee paljon kuplia.
Lampdotila, jossa kiehuminen tapahtuu, on nimeltdan kiehumispiste.
Kiehumispiste on myds aineen ominaisuus. Joka aineella on oma
kiehumispiste.

Hoyrystyminen voi tapahtua myos hitaasti. Haihtuminen tarkoittaa,
ettd neste muuttuu kaasuksi hitaasti. Haihtuminen tapahtuu, vaikka k
lampdotila on alle kiehumispisteen. Esimerkiksi pyykki kuivuu, vaikka
[ampdtila on alle 100 °C.

Kuva 13 Kiehuminen on nopeaa
héyrystymistd. Kiehuminen tapahtuu,

. . . .. e o . kun ldmpétila on kiehumispisteessd.
Kaasu voi muuttua myos nesteeksi. Kun veden l[ampétila on 120 °C, vesi

on kaasu. Kun [ampdtila laskee kiehumispisteeseen, vesihoyry tiivistyy nesteeksi eli kaasumainen vesi
muuttuu nesteeksi.

4.3 Kuura muodostuu harmistymalla

Aine voi muuttua kiintedsta kaasuksi ilman, ettad se on valilla neste. Sublimoituminen tarkoittaa, etta
kiinted aine muuttuu suoraan kaasuksi. Sublimoituminen tapahtuu esimerkiksi, kun pyykki kuivuu
ulkona talvella. Talvella pyykki ensin jaatyy. Sitten jada muuttuu kaasuksi eli sublimoituu.

Sublimoitumisen vastakohta on harmistyminen. Harmistyminen tarkoittaa, etta kaasu muuttuu suoraan
kiintedksi aineeksi. Talvella lampdtila voi laskea paljon yolla. Silloin ilmassa oleva vesihdyry harmistyy
suoraan jaaksi.

Kuva 15 Pensaassa oleva marja sublimoituu kuivaksi talvella. Kuva 14 Auton pddlle muodostuu talvella kuuraa. Kuura on
jadtd, joka syntyy, kun vesihdyry hérmistyy.
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4.4 Lampétila ei muuta aineen rakenneosia
Kaikki aineet koostuvat pienistd rakenneosista. Aineen rakenneosia ovat
esimerkiksi molekyylit. Vesi rakentuu pienista vesimolekyyleista. Molekyylit

ovat niin pienia, etta niita ei voi nahda silmalla.

Aineen olomuoto muuttuu, kun lampétila muuttuu. Molekyylit eivat muutu,
kun lampdtila muuttuu. Molekyylit ovat kaikissa lampétiloissa samanlaisia.

Eri olomuodoissa molekyylit liikkuvat eri tavalla. Molekyylit varahtelevat
koko ajan. Varahtely tarkoittaa, ettd molekyylit liikkuvat vahan edestakaisin
koko ajan. Kun lampdtila kasvaa, molekyylit liikkuvat enemman.

Molekyylien liikettda sanotaan lampéliikkeeksi.

4
‘e

kaasu

Kuva 17 Kuvassa on hiilidioksidia eri olomuodoissa. Vasemmalla hiilidioksidin
olomuoto on kiinted. Keskelld hiilidioksidin olomuoto on neste. Oikealla hiilidioksidin
olomuoto on kaasu.

Kuva 16 Vesimolekyyli on veden
rakenneosa.

Kiintedssa aineessa molekyylit
liikkuvat vahan. Kiintedssa aineessa
molekyylit ovat I3dhelld toisiaan ja
jarjestyksessa.

Nesteessa molekyylit ovat l|dhella
toisiaan ja epdjarjestyksessa.

Kaasussa molekyyleilla on paljon
[ampoliiketta ja molekyylit ovat
kaukana toisistaan.

Molekyylit eivat muutu, kun ldampdtila muuttuu. Kemiallisesti aine on sama kaikissa olomuodoissa. Kun
suklaa sulaa, se muuttuu nesteeksi. Kiintea suklaa ja nestemainen suklaa ovat molemmat suklaata.

Kuva 18 Molekyylit ovat samanlaisia kaikissa olomuodoissa. Kiintedssd aineessa molekyyleilld
on hyvd jdrjestys. Kaasussa molekyylit ovat kaukana toisistaan.
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LUKU 5 : Puhdas aine ja seos

AINE
PUHDAS AINE SEQOS
/\ heterogeeninen homogeeninen
yhdiste alkuaine seos seos
seoksen osat seoksen osia ei
erottaa silmalla erota silmalla

S\
9 hiekka + vesi
metallit puolimetallit epametallit @Ruola + vesi
kiiltavia, kovia, kiinteits, usein monet kaasuja, usein
johtavat hyvin puolijohteita sahkoneristeita

sahkoa ja lampoa

Kuva: kuva piisté Enricoros, (Wikimedia Commonts, ei kdyttérajoituksia)

5.1 Heterogeeninen ja homogeeninen seos
Moni aine sisdltdd montaa eri ainetta.
Kosteusvoide tai puhdistusaine sisaltaa
monta eri kemikaalia. Tuore kasvis sisaltaa
myds monta eri ainetta. Kasviksessa on
esimerkiksi  vetta, hiilihydraatteja ja
vitamiineja.

Seos on aine, joka sisaltda monta eri ainetta.
Seoksia on kahdenlaisia.

Kuva 19 Elintarvikkeet, kosmetiikka, kodin kemikaalit ja luonnon aineet ovat
seoksia. Seoksessa on monta eri ainetta.

Heterogeeninen seos on sellainen, jossa seoksessa olevat eri aineet voi
ndahda. Esimerkiksi vaahto on heterogeeninen seos, jossa kaasua on
sekoitettu nesteeseen. Kaasua sisdltavat alueet ja nestettd sisaltavat
alueet erottaa silmalla.

Kuva 20 Maitovaahto on
heterogeeninen seos. llma ja maito
erottuvat toisistaan.
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Liuoksesta ei nde sen eri aineita silmalla. Liuos on seos, jossa aine sekoittuu toiseen aineeseen tasaisesti.
Sokeri liukenee hyvin veteen. Kun sekoittaa sokeria ja vettd, syntyy sokerin vesiliuos. Liuotin on aine,
johon toinen aine liukenee. Esimerkiksi vesi on hyva liuotin.

Liuos on homogeeninen Seos.
Homogeeninen seos on sellainen, jossa eri
aineiden valista rajaa ei voi nahda. Sokerin
vesiliuoksessa ei voi ndhda missa on sokeri ja
missa on vesi.

puhdas vesi

sokerin ja
/: veden seos

Homogeenisen tai heterogeenisen seoksen ,
muodostuminen ei ole kemiallinen reaktio.  puhdas sokeri |
Sekoituksessa aine ei muutu. Jos sekoittaa
vettd ja sokeria, syntyy sokerin vesiliuos.
Sokeri maistuu samalta ennen sekoittamista
ja sekoittamisen jalkeen vesiliuoksessa.

Seoksen osat voi usein erottaa toisistaan
. . . = 21 Liuos on homogeeninen seos. Sokerin rakenneosa on
helposti. Jos sekoittaa suolaa ja vetts, syntyy /@ g
P . . ) o » SYntyy sokerimolekyyli. Veden rakenneosa on vesimolekyyli. Sokerin vesiliuoksessa
suolan vesiliuos. Jos lammittdd suolan on molempia rakenneosia, mutta eri aineita ei erota silmallé.
vesiliuosta, vesi kiehuu pois. Suola jaa
jaljelle.

5.2 Puhdas aine voi olla alkuaine

Seoksessa on monta ainetta sekaisin. Jos erottaa seoksen kaikki aineet toisistaan, syntyy puhtaita
aineita. Puhdas aine on aine, joka on kemiallisesti vain yhta ainetta. Puhtaalla aineella on omanlaiset
ominaisuudet. Puhtaalla aineella on esimerkiksi tietty vari ja tarkka sulamispiste. Puhdas aine sisaltaa
vain yhdenlaisia rakenneosia.

Alkuaine on aine, jota ei voi hajottaa toiseksi aineeksi. Alkuaineita on luonnossa noin 90 erilaista.
Alkuaineet ovat puhtaita aineita.

Alkuaineet voi jakaa kolmeen ryhmaan: metallit, epametallit ja puolimetallit.

Suurin osa alkuaineista on metalleja. Metallit ovat kiiltaviad aineita, joita voi taivuttaa. Metallit johtavat
sahkoa hyvin. Metalleja ovat esimerkiksi rauta, kulta, kromi ja uraani.

Kuva 22 Rauta (Fe), alumiini (Al), kulta (Au) ja kupari (Cu) ovat alkuaineita ja metalleja. Alkuaineet ovat puhtaita aineita.
Metallit ovat kiiltdvié aineita ja johtavat hyvin séhkdd.
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Epametalleja on vahemman kuin metalleja. Epametallit ovat usein kaasuja tai helposti sulavia ja
murtuvia aineita. Epametallit eivat usein johda sahkoa. Epametalleja ovat esimerkiksi hiili, happi, helium
ja kloori.

Kuva 23 Rikki (S), hiili (C), bromi (Br) ja jodi (I) ovat epdmetalleja. Niillé on vain vdhén yhteisid ominaisuuksia. Epdmetallit ovat
alkuaineita. Alkuaineet ovat puhtaita aineita.

Puolimetalleja on vain vdhan. Niiden 4 [y Ag hopea Mg magnesium
ominaisuudet vaihtelevat. Yleensd ne o ;
johtavat sahkoa vahan. Esimerkiksi pii Ar argon I jodi Na AU
on puolimetalli. Ba barium K kalium Si pii
Joka alkuaineella on oma kemiallinen  Br bromi Ca kalsium Fe rauta
merkki, joka on lyhenne (tai lempinimi), Hg elohopea Cl Kloori S rikki
jolla alkuainetta kutsutaan. Kemiallinen
merkki on yksi tai kaksi kirjainta. g fluori Cr kromi 7n sinkki
Kemiallinen merkki on sama koko . .
. fosfori Au kulta Sn tina
maailmassa.
0 happi Cu kupari N typpi
He helium Li litium U uraani
C hiili Pb lyijy H vety

5.3 Puhdas aine voi olla yhdiste
Uusia aineita syntyy, kun alkuaineet tekevat yhdisteen. Yhdiste on puhdas aine, jossa on kahta tai
useampaa alkuainetta. Erilaisia yhdisteitd on olemassa tosi paljon.

Esimerkiksi hiili on alkuaine. Happi on myds alkuaine. Kun hiili palaa, se yhdistyy happeen. Syntyy uusi
aine. Hiilidioksidi on hiilen ja hapen yhdiste. Hiili on musta, kiintea aine. Hiilidioksidi on varitdon kaasu.

Alkuaineiden seos on eri asia kuin yhdiste. Seoksessa sekoitetaan kaksi ainetta. Yhdisteessa aineiden
rakenneosat muuttuvat ja syntyy uudenlaisia rakenneosia ja uutta ainetta.

Esimerkiksi vety on alkuaine. Vety on variton kaasu, joka on kevytta ja helposti syttyvaa. Happi on myos
alkuaine. Se on my0s variton kaasu, jota ihminen voi hengittda. Jos laittaa vetya ja happea samaan
pulloon, syntyy seos. Jos pulloon laittaa tulitikun, seos palaa nopeasti. Palamisessa syntyy uutta ainetta,
jonka nimi on vesi. Vesi on varitdn neste, jossa on vesimolekyyleja.

puhdas vety puhdas happi seos puhdas vesi

Kuva 24 Vety on alkuaine. Happi on alkuaine.
Niiden seos ei ole uusi aine. Kun aineille tapahtuu
kemiallinen reaktio, syntyy vettd. Vesi on yhdiste,
jossa on kahta eri alkuainetta.
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LUKU 6 : Kaikilla alkuaineilla on erilaiset atomit

A0 taulukko, jossa ovat
e vesion yhdiste. kaikki alkuaineet
Vesimolekyylissa on 1

happiatomi ja 2 vetyatomia.

yhdiste

jaksollinen
jarjestelma

\/ ee’-\“\ .

W
es" o,

kertoo aineen

kemiallinen  rakenteesta

kaava

on aine, jossa on e hiili = C
vahintdan kaksi ) Kki alkuaineen
erilaista atomia on ?Ikyalneen Merkkl symboli
pienin osa

/ s\

niin pieni, etta - Na, Fe...

sité ei voi nahda. alkuaine metalli -
aine, jossa kaikki es‘s,i
atomit ovat . .
Y T puolimetalli

C

molekyyli

on ryhma toisissaan
kiinni olevia atomeja

6.1 Atomi ja alkuaine

Kaikki aine koostuu atomeista. Atomi on aineen pienin osa.
Atomia ei voi jakaa enda uudeksi aineeksi. Atomit ovat alle
0,1 nanometrin kokoisia eli eli atomin koko on alle yksi
miljoonasosa millimetrista. Atomit ovat niin pienid, ettei
niita voi nahda silmalla eika edes mikroskoopilla.

Koska atomeita ei voi nahda eika niista voi ottaa valokuvaa,
niille piirretdaan erilaisia malleja. Atomit esitetdan usein
piirroksissa pienina palloina eli pallomalleina.

Alkuaineita eli aineita, joissa atomit ovat samanlaisia, on
luonnossa noin 90 erilaista. Jokaisella alkuaineella on omat
atominsa, jotka ovat erilaisia kuin muiden alkuaineiden
atomit. Esimerkiksi kulta muodostuu kulta-atomeista ja
hiili muodostuu hiiliatomeista. Atomeja on tosi vaikea
rikkoa ja siksi alkuaineatomi ei voi muuttua toiseksi
alkuaineeksi.

es‘q-l\appi on alkuaine.

epametalli .
Happimolekyylissd ~ eﬁ‘l-‘l‘\cl

on 2 happiatomia.

Kuva 25 Kaikki aine koostuu atomeista. Atomit ovat
aineen rakenneosia. Atomien vdlissé ei ole mitddn.
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Kuva 26 Kuvassa on esitetty kullan, hiilen ja veden rakentuminen atomeista. Kulta ja hiili ovat alkuaineita, koska niiden kaikki
atomit ovat samanlaisia. Vesi on yhdiste, sillé sen kaikki atomit eivét ole samanlaisia.

6.2 Jaksollinen jarjestelma ja kemialliset merkit

Eri alkuaineilla on erilaisia ominaisuuksia kuten sdahkdjohtavuus ja sulamispiste. Alkuaineita voidaan
luokitella eri tavoin niiden ominaisuuksien mukaan. Kaikki I6ydetyt alkuaineet 16ytyvat jaksollisesta
jarjestelmastd. Sielld jokaiselle alkuaineelle on annettu oma kirjainyhdistelma eli kemiallinen merkki
(symboli, alkuaineen lempinimi, lyhenne). Alkuaineet on laitettu jarjestykseen niiden ominaisuuksien

mukaan.

ryhmat metallit | | puolimetallit | epametallit
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
1 2
1 H He
3 4 5 6 7 8 9 10
2 Li Be B o3 N (o] F Ne
. 1 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
Ja ksot | w|me A|si|pP|s|clar
19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
:> 4| K | Ca|Sc | Ti V | Cr |Mn | Fe | Co | Ni [Cu | Zn | Ga | Ge | As | Se [ Br | Kr
37 | 38 | 39 [ 40 | 41 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
5| Rb | Sr Y Zr | Nb [ Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb | Te | Xe
55 | 56 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | &1 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86
6 | Cs | Ba * Hf | Ta w Re | Os Ir Pt | Au | Hg Tl Pb Bi Po | At | Rn
87 | 88 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118
7| Fr [Ra | ** | Rf [Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds [ Rg | Cn | Nh | FI | Mc | Lv [ Ts | Og
57 | 58 | 59 | 60 | 61 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71
* La | Ce Pr Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
89 | 90 [ 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 [ 99 | 100 | 101 | 102 [ 103
** | Ac | Th | Pa u Np | Pu |Am |[Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

Kuva 27 Jaksollisessa jérjestelmdssé vaakarivejé kutsutaan jaksoiksi ja pystyrivejé ryhmiksi. Kuvassa metallit ovat

sinisid, puolimetallit harmaita ja epdmetallit keltaisia.
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6.3 Yhdiste ja molekyyli

Molekyylissa monta atomia on kiinnittynyt toisiinsa. Molekyylin atomit voivat olla kaikki samanlaisia tai
niita voi olla erilaisia. Jos molekyylissa kaikki atomit ovat samanlaisia, se on alkuainemolekyyli. Jos
molekyylissa on vahintaan kaksi erilaista atomia, se on yhdistemolekyyli.

Molekyyleillad voi olla hyvin pitkia ja vaikeita nimia
(esimerkiksi hiilidioksidi). Jokaiselle molekyylille on / \ / \
olemassa oma kemiallinen kaava (esimerkiksi CO3).
Kaavasta ndkee, minka alkuaineen atomeja
molekyylissé on ja kuinka monta niitd on

(esimerkiksi yksi hiiliatomi ja kaksi happiatomia). ’
Atomit merkitddan niiden kemiallisella merkilla K / K /

(alkuaineen symboli) ja niiden lukumaara

Kuva 28 Vesi (H,0, vasemmalla) on yhdiste, koska sen

merkitiain kemiallisen merkin jéilkeen alaindeksina. molekyyleissd on kahta erilaista atomia. Happi (O,, oikealla) on
alkuaine, koska sen molekyyleissé on vain happiatomeja.

Jos atomia on vain yksi kappale alaindeksia ei

merkita.

Kuva 29 Kuvassa on hiilidioksidin ja veden pallomallit. Hiilidioksidissa on yksi
hiiliatomi ja kaksi happiatomia, joten sen kemiallinen kaava on CO,. Vesimolekyylissd
on kaksi vetyatomia ja yksi happiatomi ja sen kemiallinen kaava on HO.
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LUKU 7 : Kaikissa atomeissa on samoja hiukkasia

o ATOMIN
S\ C e
&® vety 1 protoni, OSAT mahtuu eri maara
hiili 6 protonia elektroneita
efl allfua.l.r].e.l.ssa / \ / es‘ 1. kuori : 2 elektronia
eri maara . . 2. kuori: 8 elektroni
atomiydin elektronikuoret 3 kulfr:' 18‘9;8'::;:?3
protonit
positiivinen negatiivinen
varaus (+) varaus (-)

elektronit

\ sama maara

\
\ . .
ei varausta 1 kuin protoneita
+ ! B es'\“"
! ium: i
. ] natrium: 11 protonia
neutronit ,’ /I ja 11 elektronia
o / Vs
N — 7
maara vaihtelee oS -7
ST ulkoelektronit ovat

isoimmalla kuorella

7.1 Protoni, neutroni ja elektroni ovat atomin osia

Hiukkanen (hiukan = todella vahan) tai partikkeli tarkoittaa hyvin pienta kappaletta. Hiukkasen
kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia voi mitata. Hiukkanen voi tarkoittaa esimerkiksi molekyylia,
atomia tai viela pienempaa osaa. Hiukkanen on niin pieni, ettei sita voi nahda paljaalla silmalla.

Kaikkien alkuaineiden atomeissa on samoja hiukkasia. Hiukkasten maadrien erot tekevat atomeista
erilaisia. Atomissa on positiivisesti varautunut ydin ja sita kiertavat negatiivisesti varautuneet elektronit.
Ydin on vain pieni osa atomista, mutta paljon isompi kuin yksi elektroni. Ytimen ja sitd kiertavien
elektronien valiin jaa paljon tyhjaa tilaa.

Atomin ytimessa on kahdenlaisia hiukkasia: protoneja ja neutroneja. Protoneilla on positiivinen
sahkovaraus. Neutroneilla ei ole sdhkovarausta (sahkoisesti neutraali). Protonit ja neutronit painavat
yhtéa paljon, mutta ne painavat enemman kuin elektronit.

Atomissa on aina yhta monta protonia ja elektronia. Protonin ja elektronin sahkdvaraus on yhta suuri,
mutta eri merkkinen (protonilla + ja elektronilla ). Siksi atomilla ei ole sdhkdvarausta.
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Elektronipilvi on alue,
jolla elektronit liikkuvat.

Atomiydin on tosi pieni
alue atomin keskella.

Protonilla on positiivinen . Elektronillaon

sahkovaraus. negatiivinen varaus. Se
painaa 1/2000 protonista.
/
/ /
Neutronilla ei ole ’,/ A
sahkovarausta.Sama . ,Ql \ Elektronit jakautuvat
massa kuin protonilla. 9 - elektronikuorille.

-
-

Kuva 30 Atomin osat ja niiden ominaisuuksia.

Eri alkuaineiden atomeissa on eri mdara protoneja. Jaksollisessa jarjestelmassa nakyy alkuaineen
kemiallinen merkki ja jarjestysluku. Jarjestysluku on sama kuin protonien lukumaara. Se on myds
elektronien lukumaara, koska protoneita ja elektroneita on atomissa aina yhta monta.

11Na
natrium

Kuva 31 Vedyn, hiilen ja natriumin atomien rakenne.

7.2 Elektronit jakautuvat elektronikuorille

Atomissa elektronit ovat elektronikuorilla. Elektronit clektronikuoren clektronien
tayttavat ensin ydintd |dhinnd (eniten l|dhelld) olevan jarjestysluku lukumasra
elektronikuoren. Tata sanotaan ensimmaiseksi elektronikuorella
elektronikuoreksi. Elektronit menevat seuraavalle kuorelle 1. 2

vasta kun edellinen on taynna. Elektronikuorille mahtuu eri 2. 8
maara elektroneja. 3. 18

Uloimmalla (eniten ulos pé&in, kaukana ytimestd) elektronikuorella olevia elektroneja sanotaan
ulkoelektroneiksi tai valenssielektroneiksi. Ulkoelektronit ovat tarkeitd, koska ne muodostavat
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kemiallisia sidoksia ja vaikuttavat atomin kemiallisiin ominaisuuksiin. Metalliatomeilla ulkoelektroneja
on vahan (1-3 elektronia) ja epametalleilla monta (4-8). Vety on erikoinen (outo) epametalli, jonka
atomeilla on vain vyksi ulkoelektroni. Atomin elektronirakenteesta nahdain, kuinka monta
elektronikuorta atomilla on ja kuinka monta elektronia jokaisella niista on.

F-atomi Na-atomi __------ -
” \\\
o 7 Y
P - s ,'e“w
7
\ 1 e
A Y
’ _%N \ ! ’ Y _ \ ]
7 ,’ \\ \ i 7 P \\ \ \\
I i \ \ I I / \ \
1 I I i 1
@ o e @M o
7 ] 7 ]
‘\ '3 i ! l\ ‘\ BN o / ,r‘
\ '-e’ ’ \ \ ‘-Q* ’ b
\ ’
-~ \\ 4
\"n-.. > \ \___- ‘,I ’I
e ~
~ e 7
~ -7

-~

Kuva 32 Fluorin (F) ja natriumin (Na) elektronirakenteet. Fluori on epdmetalli, koska

silléd on seitsemdn ulkoelektronia. Natrium on metalli, koska sillé on vain yksi

ulkoelektroni.
Ison atomin elektronirakenne voi olla vaikea piirtaa. Silloin jaksollisesta jarjestelmasta voi nahda
tarkeat tiedot. Jaksossa atomeilla on sama maara elektronikuoria. Esimerkiksi F ja Ne ovat kumpikin
jaksossa kaksi, joten niiden atomeissa on kaksi elektronikuorta. Paaryhmissa (ryhmat 1, 2 ja 3-18)
ryhman atomeilla on sama maara ulkoelektroneja. Esimerkiksi O, S ja Se ovat kaikki ryhmassa 16,
joten niiden atomeissa on kuusi ulkoelektronia (mutta eri maara elektronikuoria).

7.3 Massaluku ja isotooppi

Massaluku on protonien ja neutronien yhteenlaskettu lukumaara (protonit + neutronit = massaluku).
Massaluku merkitdaan kemiallisen merkin vasempaan ylakulmaan. Esimerkiksi tavallisen natriumin
23Na massaluku on 23. Neutronien maira atomissa voidaan laskea, kun massaluvusta (protonit +

neutronit) vahennetaan jarjestysluku (protonit). Esimerkiksi natriumatomissa on neutroneja 23 —
11 =12.

Neutronien maara voi olla erilainen saman alkuaineen atomeissa. Atomit, joissa on yhtd monta
protonia, mutta eri maara neutroneja kutsutaan isotoopeiksi. Esimerkiksi hiilelld on kolme isotooppia:
12¢ 13C ja 12C. Isotoopeilla on sama jarjestysluku, mutta eri massaluku.

7.4 Elektronin energia

Elektronikuori on teoreettinen sana eli atomin sisalla ei oikeasti ole ratoja, joilla elektronit ovat.
Elektronikuori tarkoittaa tiettyd maaraa energiaa, joka elektronilla on. Ne elektronit, joilla on vahiten
energiaa ovat ensimmaisella elektronikuorella. Kun kuori tulee tayteen, elektronit menevat toiselle
kuorelle, milla on toisiksi vahiten energiaa. Kun elektroneilla on yhta paljon energiaa ne ovat samalla
kuorella. Mita suurempi energia elektronilla on, sitda kauempana se on ytimesta. Elektronit, joilla on
eniten energiaa, ovat uloimpana ytimesta ja irtoavat atomista helpoimmin.
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LUKU 8 : Epametallit muodostavat molekyyleja

epametalliatomeita
yhdistyneena
5" Niidioksiai Co, ja
sokeri C;,H,,04;

| YHDISTEET |

IONIYHDISTEET

MOLEKYYLI- kovalenttinen sidos
YHDISTEET ‘/ |
%!3 H-N—-H kaksi atomia jakaa
l elektroniparin
koostuu H e
molekyyleista F 7 " |
— [ 08¢ @ l®die i yhdistad
[ ominaisuudet ] SeNe A | epametalli-
Teiet atomit
sulaa usein helposti Vot
(pienessa lampotilassa) liukoisuus 4 S /
S\ A h atomit saavat
veden sulamispiste 0 °C voi olla oktetin eli
e / \ A kahdeksan
vesiliukoinen . rasvaliukoinen ulkoelektronia
esgokeri sekoittuu es' D-vitamiini
hyvin veteen sekoittuu rasvaan

8.1 Molekyyliyhdiste koostuu epametalliatomeista
Joka kymmenes ihmisen atomi on hiiliatomi, mutta
ihmisen kehossa ei ole mustaa, kiinteda hiiltd. Eri
alkuaineiden atomit ovat ihmisen kehossa erilaisina
yhdisteind. Yhdiste on puhdas aine, jossa on eri
alkuaineiden atomeita.

Yhdisteitd on erilaisia. Epametallien atomit yhdistyvat
niin, etta syntyy molekyyli. Molekyyliyhdiste on yhdiste,
jossa on vain epametalliatomeita. Esimerkiksi vesi (H20)
on yhdiste, koska sen kaavassa on eri alkuaineiden
atomeita. Vesi on molekyyliyhdiste, koska siind on vain
epametallien atomeita. Vesi koostuu molekyyleista.

Kuva 33 Happi ja vety ovat epdmetalleja ja niiden yhdiste
on vesi. Vesi on molekyyliyhdiste.
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Kuva 34 Molekyyliyhdiste on aine, jossa on eri epdmetallien atomeita. Asetoni ja etanoli ovat molekyyliyhdisteitd, joissa on
hiilté, vetyd ja happea.

Monet ihmisen kehon, ruoan ja eldvan luonnon yhdisteet ovat molekyyliyhdisteita. Esimerkiksi sokerit
ja rasvat ovat hiilen, vedyn ja hapen yhdisteita. Proteiineissa on hiiltd, vetya, happea ja typped. Ihmisen
DNA:ssa on hiilta, vetya, happea, typpead ja fosforia.

P

Kuva 35 Jotkin molekyylit ovat pienid. Esimerkiksi hiilidioksidin kaava on CO,. Tavallinen sokeri (C12H2,011) on isompi molekyyli.
Muovikassi koostuu molekyyleistd, joissa voi olla 80 000 atomia. Muovikassin molekyyli on kuitenkin alle 0,005 mm pitkd.

PLARES

8.2 Molekyyliyhdisteiden sulaminen ja liukeneminen

Molekyyliyhdisteilld on erilaisia ominaisuuksia, mutta niilld on myds yhteisia ominaisuuksia.
Molekyyliyhdisteet eivat johda sahkoa. Muovit ovat molekyyliyhdisteitd. Muovit eivat johda sahkoa
vaan niita voi kayttaa eristeena.

Sulaminen tarkoittaa olomuodonmuutosta, joka tapahtuu, kun lampdtila nousee. Kun lampdtila on yhta
suuri kuin sulamispiste, kiintea aine sulaa nesteeksi. Esimerkiksi sokerin sulamispiste on 180 °C.

Liukeneminen tarkoittaa, ettd aine sekoittuu toiseen aineeseen. Esimerkiksi sokeri liukenee veteen, kun
sokeria ja vettd sekoittaa. Liukeneminen voi tapahtua kylmassa lampdtilassa. Liukeneminen on
helpompaa, kun lampdétila on korkea.

Molekyyliyhdisteet sulavat ja kiehuvat  Yyhdisteen nimi kaava T L o:;gl;g;o

piste (°C) piste (°C)
helposti eli molekyyliyhdisteilld on matala
sulamis- ja kiehumispiste. Molekyylin koko
vaikuttaa aineen kiehumispisteeseen. Eron butaani
nakee, kun vertailee samanlaisia, mutta eri (nestekaasussa) sHpp  -138 -1 kaasu
kokoisia  molekyyleja. Aineet, joiden

metaani

-182 -162
(biokaasussa) CH, 8 6 kaasu

nonaani

molekyylit ovat pienid, sulavat ja kiehuvat (pensiinissi) GHyp 33 151 neste
helposti. Aineet, joiden molekyylit ovat isoja, heptadekaani

s v .y CqqH 22 302 kiinted
sulavat  vasta vdhdn  korkeammassa  (polttodljyssa) 17 3®
|émp6ti|assa- Kuva 36 Molekyyliyhdisteen sulaminen ja kiehuminen riippuu molekyylin

koosta. Aine, jonka molekyyli on pieni, sulaa ja kiehuu helpommin. Kaasut
ovat usein pienid molekyylejé.
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Molekyyliyhdisteet liukenevat joskus veteen ja joskus rasvaan. Vesiliukoinen tarkoittaa, etta aine
liukenee hyvin veteen. Rasvaliukoinen tarkoittaa, ettd aine liukenee hyvin rasvaan ja bensiiniin.
Esimerkiksi vitamiinit ovat molekyyliyhdisteitd. A-vitamiinin molekyylit liukenevat hyvin rasvaan ja
huonosti veteen. C-vitamiinin molekyylit liukenevat hyvin veteen ja huonosti rasvaan.

8.3 Kovalenttinen sidos on jaettu elektronipari

Kemialliset sidokset kiinnittdvat atomit yhteen. Kemiallisia sidoksia on monta erilaista. Yksi kemiallinen
sidos on kovalenttinen sidos. Kovalenttinen sidos muodostuu epametalliatomien vilille.

” ~ - ~
/ f.\ ! f‘\ !
’ N ’ \

;
i \
’ \ [/ \ 1 \
L ¢ .0 0 e ®
b X ’ ] \ v , I} ~ ’ )
N e o o
‘,‘_.—/,. .\ .—/’ - .—/,.

Kuva 37 Kovalenttisessa sidoksessa kaksi epdmetalliatomia muodostaa jaetun elektroniparin. Kumpikin atomi antaa yhden
elektronin elektronipariin. Elektronipari sitoo atomit yhteen ja muodostuu molekyyli.

Atomien vilille muodostuu kovalenttinen sidos, kun epdmetalliatomit muodostavat jaetun
elektroniparin. Kumpikin atomi antaa yhden elektronin elektronipariin. Elektronipari on molemmille
atomeille yhteinen eli atomit jakavat elektroniparin. Elektronipari kiinnittaa kaksi atomia toisiinsa.
Negatiivinen elektronipari vetaa molempien atomien positiivisia ytimia kohti itsedan.

Kemiallinen sidos muodostuu siksi, ettd atomit
yrittdvat paasta oktettiin. Oktetti tarkoittaa, etta
atomilla on kahdeksan ulkoelektronia. 3

2 1

Ennen sidoksen muodostamista atomeilla ei ole
oktettia. Jaetut elektronit lasketaan molempien
atomien oktettiin. Sidos auttaa molempia atomeja
saamaan oktetin.

Kuva 38 Oktetti tarkoittaa, ettd atomilla on kahdeksan
ulkoelektronia. Molekyylissd atomit ovat oktetissa.

Oktettisaannon avulla voi tehdd ennusteen siitd,
minkalaisia yhdisteita eri alkuaineet muodostavat.
Oktettisdantoon on kuitenkin  monta poikkeustakin.
Esimerkiksi pienelle vetyatomille ”oktettiin” riittda kaksi
elektronia.

Kuva 39 Vetyatomi on pieni atomi. Sen ulkokuorelle
mahtuu vain kaksi elektronia. Siksi vetyatomin "oktetti"
on vain kaksi elektronia. Ne

Jalokaasut (esim. helium, neon ja argon) eivdt muodosta kemiallisia sidoksia
helposti. Ne ovat hyvin passiivisia alkuaineita. Jalokaasujen atomeilla on jo

oktetti, joten ne eivat tee kovalenttisia sidoksia. Kuva 40 Neon on jalokaasy,
jonka atomeissa on jo

oktetti.
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LUKU 9 : Suolat sulavat huonosti

mfztalltia;clt?r:eita J: [ YHDISTEET ]
e.:\par.ne alliatomeita MOLEKYYLI-
eSS rgokgsupla NaCl YHDISTEET
ja kipsi CaSO, erilaiset ionit
_ (+ ja -) vetavat
IONI ionisidos }/ toisiaan yhteen
YHDISTEET <
sama kuin

suola [ ionisoituminen ]

|
/ /\ . elektroneita siirtyy

R W™ '—0\‘3
. . P o % A 8. NN . . .
yhta paljon .'é' 7 ° %4 é ° v\ metalli- = epametalli-
. ia — .. G i ¥ > | i e 7 .
e\ Te [omlnalsuudet] Vs dF LA rLeem atom
_ R O o Q. & u
Ca?ja 2 CI- > CaCl, sy g |
syntyy ioni
P voi Iiu?\a veteen oktetti ionilla on
. sulaa korkeassa A0 -
nes_t_eja ———— €5\\2Cl liukenee sahkdvaraus
vesiliuos P 4 e
’ hyvin veteen AT es\ﬂ\
johtavat 5\‘“‘ es‘\ﬂk- I o sekor Sl maa_ra . kalsiumioni Ca?*,
sahkéa rUkaa.suoIan gCl el sekoitu elektroneitaja kloridi-ioni CI-
sulamispiste 801 °C veteen protoneita

9.1 loniyhdisteessa on metallia ja epametallia

Tavallisen ruokasuolan kemiallinen nimi on natriumkloridi. Ruokasuolassa on kahta alkuainetta, jotka
ovat natrium ja kloori. Ruokasuola on siis yhdiste. loniyhdiste on sellainen puhdas aine, jonka
kemiallisessa kaavassa on metalliatomeita ja epdametalliatomeita. Ruokasuola on ioniyhdiste.

Kemiassa sana suola tarkoittaa samaa kuin ioniyhdiste. On olemassa monta erilaista suolaa. Ruokasuola
on yksi suola.

Kuva 41 Natriumkloridi (NaCl) on yksi ioniyhdiste eli suola. Natriumkarbonaatti, mangaanikloridi, kuparisulfaatti ja nikkelisulfaatti ovat myés
suoloja. Jotkin suolat ovat ihmiselle turvallisia ja jotkin vaarallisia.

Ymparillamme on paljon ioniyhdisteitd. Hammastahnassa on natriumfluoridia (NaF). Hammastahnan
fluori liittyy hitaasti ihmisen hampaisiin ja vahvistaa niita. lhmisen hampaan pinta on hydroksiapatiittia,
jossa on esimerkiksi kalsiumia ja fosforia. Kaupassa myytava ruokasuola on natriumkloridia (NaCl), johon
on sekoitettu vahan kaliumjodidia (KI). Kaliumjodidi on ioniyhdiste, josta ihminen saa vahan jodia.
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9.2 loniyhdisteiden ominaisuudet
Monella ioniyhdisteella on samanlaisia
ominaisuuksia. loniyhdisteet sulavat huonosti eli
niilla  on korkea sulamispiste. Esimerkiksi
ruokasuolan sulamispiste on 801 °C.
Natriumfluoridin sulamispiste on 993 °C ja
kaliumjodidin 680 °C.

Kiintea ioniyhdiste ei johda sahkoa. Jos l[ampdtila
nousee paljon ja ioniyhdiste sulaa, se johtaa séhkoa
hyvin.

Puhdas vesi ei johda sdahkda hyvin. Kun veteen
liukenee suolaa, syntyy suolan vesiliuos. Suolan
vesiliuos johtaa sahkoa.

Kaikki suolat eivat liukene veteen hyvin. Ruokasuola
liukenee veteen hyvin. Kalsiumkarbonaatti liukenee
veteen huonosti. Lampétila  vaikuttaa suolan
vesiliukoisuuteen. Kaikki suolat liukenevat huonosti
rasvaan.

9.3 lonisoituminen

Suolojen liukoisuus (g/100 ml vett3)
160
150
140
130

[
oo =
o o O

80
70
60

liukoisuus (g/100 m| vettd)

50

40

30
20
10

lampétila / °C

— CadCl, Na;PO,

—— Pb(NO,), — BaCl,
CuSO, — Nacl

Kuva 42 Eri suoloja liukenee veteen eri mddrd. Myds lampétila
vaikuttaa liukenemiseen. Monet suolat liukenevat kuumaan
veteen paremmin.

loni on aineen rakenneosa, jolla on sahkdvaraus. loni syntyy, kun atomi luovuttaa tai ottaa vastaan
elektroneita. Kun atomi luovuttaa tai vastaanottaa elektroneita, sille tulee sdhkovaraus. Silloin atomista

on tullut ioni.

Oktetin avulla voi ennustaa, minkédlainen ioni atomista tulee. Metalliatomit paasevat oktettiin, kun ne
antavat ulkokuoren elektronit pois. Kun metalliatomi antaa pois negatiivisia elektroneita, muodostuu

positiivinen ioni.

natriumatomiNa

natriumioni Na*

11 protonia (+) 11 protonia (+)
11 elektronia (-) - 10 elektronia (-)

1 ulkoelektroni

oktetti

Kuva 43 Metalliatomit antavat elektroneita pois. Natriumatomi muuttuu natriumioniksi, kun se antaa pois yhden
elektronin. Metalli-ioniin jéé enemmdn protoneita kuin elektroneita ja siksi metalli-ioni on positiivinen.
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Epdametalliatomit ottavat vastaan niin monta elektronia, ettd ne paasevat oktettiin. Kun atomi ottaa
negatiivisen elektronin, syntyy negatiivinen ioni.

happiatomi O oksidi-ioni 0%~

8 protonia (+) 8 protonia (+)

8 elektronia (-) ° - 10 elektronia (-)
6 ulkoelektronia oktetti

Kuva 44 Happiatomista tulee oksidi-ioni, kun se ottaa vastaan kaksi elektronia. Epdmetalliatomit ottavat vastaan
elektroneita. Epdmetalli-ionit ovat negatiivisia.

Kemialliset sidokset kiinnittavat alkuaineiden atomit yhteen. lonisidos on yksi kemiallinen sidos.
lonisidos muodostuu metalliatomin ja epametalliatomin yhdisteessa. lonisidos muodostuu ionien
vélille, kun erimerkkiset ionit vetdvat toisiaan yhteen. lonisidos kiinnittda ionit yhteen hyvin vahvasti.

Suolan kaavassa on aina yhta paljon
positiivista ja negatiivista varausta.
Natriumkloridin kaava on NaCl. Kaava
kertoo, ettd suolassa on yhtd monta
natriumionia ja kloridi-ionia.
Natriumionin varaus on 1+ (Na*) ja

‘ Na* Na*
CI‘ Na* @ Na* Na*
e e o C
CI Na* w

Na' Na’

kloridi-ionin varaus 1- (Cl_)- Yhteensd kuva 45 Natriumkloridi (NaCl) eli ruokasuola on ion/yhd/ste. Siiné on yhtd monta
suolassa on siis yhtd monta positiivista Pos/tivistaja negatilvista varausta.
ja negatiivista varausta.

Magnesiumkloridissa on magnesiumioneita (Mg?*) ja kloridi-ioneita (Cl~). Koska magnesiumionin varaus
on 2+, tarvitaan kaksinkertainen maara kloridi-ioneita. Magnesiumkloridin kaava on MgCl,.

9.4 Aineiden ominaisuuksien vertailu

Erilaisilla alkuaineilla ja yhdisteilld on erilaisia ominaisuuksia. Erilaiset ominaisuudet johtuvat aineiden
erilaisista kemiallisista sidoksista.

Sulaminen

loniyhdiste on vaikeampi sulattaa kuin molekyyliyhdiste. Sokeri on
molekyyliyhdiste ja sulaa kuumassa helposti. Ruokasuola on
ioniyhdiste. Ruokasuolaa ei voi sulattaa metallisessa kattilassa, koska
kattila sulaa ensin.

loniyhdisteessd eli suolassa erimerkkiset ionit tarttuvat toisiinsa Suoloillaonkorkeasulamispiste.
. o . L o . . Esimerkiksi CaCl, 772 °C ja NaF 993 °C.

vahvasti. Kun ioniyhdiste sulaa, ionit irtoavat toisistaan. loniyhdisteen

sulattaminen vaatii korkean lampétilan.

Kun molekyyliyhdiste sulaa, molekyylit irtoavat toisistaan.
Molekyyliyhdisteen sulamisessa kovalenttiset sidokset eivat katkea.
Molekyylien irrottaminen vaatii pienemman lampdtilan kuin ionien

. . .. Molekyyliyhdisteilld on usein matala
Irrottaminen toisistaan. sulamispiste. Esimerkiksi NO -164 °C ja

glyseroli (C;H;0;) +18 °C.

Metallien sulamispisteet ovat usein my0Os korkeita. Alumiinin
sulamispiste on 660 °C, kuparin sulamispiste on 1084 °C ja kullan 1063 °C.
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Liukeneminen

Molekyyliyhdiste ja ioniyhdiste liukenevat
veteen eri tavalla. Kun molekyyliyhdiste
liukenee  veteen, molekyylit irtoavat
toisistaan, mutta molekyyli ei hajoa.
Molekyylin atomit pysyvat kiinni toisissaan,
koska kovalenttiset sidokset eivat katkea.

Kun ioniyhdiste liukenee veteen, ionit irtoavat

toisistaan. lonien vililli olevat ionisidokset KUV 46 lonivhdisteen ionit irtoavat toisistaan, kun ioniyhdiste
S ] ; liukenee. Molekyyliyhdiste liukenee veteen kokonaisina molekyyleind.

katkeavat ja ionit liikkuvat vesimolekyylien

valissa.

Kun vedessa on ioneita, vesi johtaa sahkoa paljon paremmin kuin puhdas vesi. Molekyylit vedessa eivat
muuta sahkénjohtavuutta.

Sdhkénjohtavuus

loniyhdiste tai molekyyliyhdiste ei johda sahkoa
kiinteand. Metallit johtavat sahkéa hyvin
kiinteana.

Kun ioniyhdiste sulaa, se alkaa johtaa sahkoa.

Metalli johtaa sdahkdéa myds nesteena.
Molekyyliyhdiste ei johda sahkda nesteena.

Kuva 47 Kun veteen lisdd suolaa, séhké alkaa kulkea veden Ildpi hyvin.

9.5 Yhdisteen nimeaminen

loniyhdisteen nimi syntyy yhdistamalla ioniyhdisteessa olevien ionien nimet. Esimerkiksi magnesium-
ioneista ja kloridi-ioneista syntyy ioniyhdiste, jonka nimi on magnesiumkloridi. Nimi alkaa positiivisella
ionilla samalla tavalla kuin ioniyhdisteen kaavakin.

Metalli-ionien nimi tulee metallin nimesta. Esimerkiksi natriumioni (Na*) ja magnesiumioni (Mg%*).

Epametalli-ionien nimi tulee niiden vieraskielisesta nimesta ja siina on -di -paate. Esimerkiksi kloridi-ioni
(CI"), oksidi-ioni (0%) ja sulfidi-ioni (S%).

Lisdksi on olemassa monen atomin muodostamia ioneita, joilla on oma nimi. Esimerkiksi hydroksidi-ioni
(OH"), sulfaatti-ioni (S03™) ja karbonaatti-ioni (CO%™).

Molekyyliyhdisteen nimi muodostetaan samalla tavalla. Yleensa yhdisteen ensimmainen alkuaine
nimetdaan suomenkieliselld nimella ja jalkimmainen -di -paatteelld. Molekyyliyhdisteen nimessa on
tarkeaa kertoa myos atomien maara molekyylissa. Esimerkiksi hiilen ja hapen yhdisteitd on kaksi: CO ja
COa. Hiilimonoksidin (CO) molekyylissa on vain yksi happiatomi. Hiilidioksidin (CO2) molekyylissa on
kaksi happiatomia. Atomien maara nimessa voidaan kertoa etuliitteelld mon- (1), di- (2), tri- (3), tetra-
(4) jne.
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LUKU 10 : Vetyionit maistuvat kirpeilta

happamuuden
mitta aine, jonka vari vaihtuu
pH:n mukaan .
pH 05\ punakaali
. indikaattori
35\“\..
maitohappo /
=
happo emas 53«\-
natriumhydroksidi
HAPPAMUUS
maistuu maistuu
kirpedlta saippuaiselta
| hapan L neutraali _] emaksinen |
pH alle 7 pH tasan 7 pHyli 7
A\ : o
ee.’rlkklhapgo . esputkenavaaja
\az °\ . .‘“, 5
‘ espuhdas vesi esgaippua

-

95 maito

jortti =
oksonium- hydroksidi-
ioneita (H;0%) ioneita (OH")

10.1 Hapan ja emaksinen maistuvat erilaisilta

Sitruunalla on tosi kirped ja pistava maku. Voi my0os sanoa, ettd sitruunan maku on hapan. Monet asiat
maistuvat kirpedltd ja happamalta. Etikka, omena ja monet marjat ovat happaman makuisia. Jos aine on
tosi hapan, se on syOvyttava. Syovyttavaa ainetta pitda kayttaa varovasti.

Kuva 48 Marjat, hedelmdt ja esimerkiksi etikka ovat happamia aineita, jotka ovat ihmiselle turvallisia. Auton akussa on rikkihappoa,
joka on vaarallinen aine. Tosi hapan aine on syévyttdvd.
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Joskus lapset syovat vahingossa saippuaa. Saippuan maku on ihmisten mielesta tosi ikdva. Saippua ja
ruokasooda ovat aineita, joiden maku on emaksinen. Pieni maara saippuaa iholla ei ole vaarallinen. Jos
aine on tosi emaksinen, sitd pitaa kayttaa varovasti. Tosi emaksinen aine on syovyttava.

Kloriitti
Klorit

Kuva 50 Saippua, ruokasooda ja kananmunan valkuainen ovat vihén emdksisid aineita. Niillé on saippuainen maku. Kloriitti on tosi
emdksinen aine. Tosi emdksinen aine on syévyttdvd.

Hapan ja emaksinen ovat toistensa vastakohdat. Aine ei voi olla hapan ja emaksinen yhtaaikaa. Jotkin
aineet eivat ole happamia tai emaksisia. Aine, joka ei ole hapan eikda emaksinen, on neutraali.

\*

el

Kuva 49 Puhdas vesi, maito ja sokeri ovat neutraaleja aineita. Ruokasuolan maku tuntuu pistévdltd, mutta se ei ole samalla tavalla
kirped kuin hapan aine. Myés ruokasuola on neutraali aine.

10.2 pH-arvo on happamuuden mitta
Useita aineita ei ole turvallista maistaa. Mittaus kertoo turvallisesti, onko aine hapan tai emaksinen.

Happamuuden mitta on pH-arvo. pH-arvo on numero, jonka voi saada
selville sahkoiselld mittarilla tai indikaattoripaperilla.

Jos vesiliuoksen pH on alle 7, liuos on hapan. Happamuus aiheutuu
aineesta, joka on happo. Esimerkiksi sitruuna on hapan, koska
sitruunassa on sitruunahappoa. Limu on hapanta, koska siind on
hiilihappoa. Jos aineen pH on 2 tai alle, aine sydvyttaa ihoa.

Jos vesiliuoksen pH on yli 7, liuos on emaksinen. Emaksisyys aiheutuu
aineesta, joka on emas. Esimerkiksi konetiskiaine on tosi emaksista,
koska siind on natriumhydroksidia. Natriumhydroksidi on emas ja

konetiskiaine on emaksinen aine. Jos aineen pH on 11,5 tai isompi, kuva 51 Jélkiruoassa on mustikkaa

aine sy6vyttéiz'a' ihoa. kahdessg eripH...'ssg. I.\./I.arengin.pH onyli7.
Marenki on emdksistd ja mustikka on
sinistd. Rahka on hapanta. Rahkan pH on

Jos vesiliuoksen pH on tasan 7, liuos on neutraali. ) . .
alle 7 ja mustikka on punaista.
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Indikaattori on aine, jonka vari muuttuu pH:n mukaan. Monessa marjassa on indikaattoria. Esimerkiksi
mustikan mehu muuttaa varia pH:n mukaan.

sitruunan pH on alle 7
eli se on hapan aine

konetiskiaineen pH on yli
7 eli se on emédksinen aine

Kuva 52 pH-paperissa on indikaattoria. Indikaattori vaihtaa vdrid, kun paperi kastetaan happamaan tai emdksiseen
aineeseen. Vdristd voi pddtelld aineen pH-arvon. Vesi, maito ja sokeri ovat neutraaleja aineita, joten ne eivit muuta
paperin vdrid paljon.

10.3 Pitoisuus ja happamuus

Pitoisuus kertoo, kuinka paljon seoksessa on
ainetta. Esimerkiksi makeassa mehussa on suuri
sokeripitoisuus. Terveellisessa mehussa on
pieni sokeripitoisuus. Usein pitoisuus kerrotaan
prosentteina. Hyvdssa desinfiointiaineessa
alkoholipitoisuus on yli 50 prosenttia. Kaupasta
voi ostaa etikkaa, jossa etikkahappopitoisuus

on 10 prosenttia. v
Kuva 53 Vahvassa pesuaineessa kerrotaan natriumhydroksidipitoisuus

p|.| riippuu hapon tai emiksen pitoisuudesta. eli kerrotaan kuinka paljon seoksessa on natriumhydroksidia.
Jos happoa on ihan vahan, pH on vain vahan alle 7. Kun hapon pitoisuus on suuri, pH on pienempi.

Esimerkiksi eri omenoissa on eri maara happoa. Kypsdssa ja makeassa omenassa on vahan happoa ja
sen pH voi olla 4. Kirpedssa omenassa on paljon happoa ja sen pH voi olla 3.

Myos emaksen maara muuttaa pH:ta. Jos emasta on ihan vahan, pH on vain vahan yli 7. Kun emaksen
pitoisuus on suuri, pH on suurempi.

Esimerkiksi ruokasooda on emas. Leivonnassa ruokasoodan maara pitaa mitata tarkasti. Oikea maara
ruokasoodaa ei maistu pahalta. Jos ruokasoodaa on liikaa, pH nousee liikaa ja ruoka alkaa maistua
saippualta.
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Kun vyhdistdaa happoa ja emadstd, ne neutraloivat toisensa.
Neutraloituminen on kemiallinen reaktio, jossa happo ja emas
reagoivat keskendan ja syntyy uusia, neutraaleja aineita.

Hapon pitoisuutta voi tutkia neutraloitumisen avulla. Kun happoon
lisda emasta, happo neutraloituu. Jos happopitoisuus on pieni, emasta
tarvitaan vain vahan. Jos happopitoisuus on suuri, neutraloitumiseen
tarvitaan suuri maara emasta. Indikaattori auttaa tarkkailemaan, mika
on aineen pH. Neutraloitumisen avulla voi tutkia my6s emaksen
pitoisuutta. - y

Kuva 54 Ruokasooda on emdksinen
aine. Etikka on hapan aine. Kun yhdistdd
ruokasoodaa ja etikkaa tapahtuu
kemiallinen reaktio nimeltd

neutraloituminen.

10.4 Oksoniumionit ja hydroksidi-ionit
Puhtaan veden pH on 7. Puhdas vesi johtaa sahkoa huonosti.

Kun veteen lisdd happoa, vesi alkaa johtaa sahkéa paremmin.
Sahkonjohtavuus paranee, kun veteen tulee ioneita. Happo tekee veteen
oksoniumioneita. Oksoniumionit (H30*) aiheuttavat vesiliuoksen

happamuuden. Oksoniumionit aiheuttavat kirpedan maun ja syovyttavat.

Emaksisen aineen vesiliuos johtaa myds hyvin sahkéa. Myods emaksisen
aineen vesiliuoksessa on ioneita. Hydroksidi-ionit (OH™) aiheuttavat
vesiliuoksen emaksisyyden. Hydroksidi-ionit aiheuttavat saippuan makua
ja syOvyttavat.

Aine ei voi olla hapan ja emaksinen samaan aikaan. Jos yhdistetdaan hapan
liuos ja emaksinen liuos, ne neutraloivat toisensa. Jos happoa on
enemman, seos jaa vahan happamaksi. Jos emdstda on enemman, seos jaa
vahan emaksiseksi. Jos yhdistetdan tasan yhta paljon happoa ja emastd,
tulee neutraali seos.

Neutraloituminen on kemiallinen reaktio, jossa oksoniumionit ja
hydroksidi-ionit reagoivat keskendan. Kun oksoniumioni ja hydroksidi-
ioni kohtaavat, yksi vetyioni (H*) siirtyy oksoniumionilta hydroksidi-
ionille. Reaktiossa syntyy pelkkda vetta, joka on neutraalia.

emaksinen liuos
pH yli 7
OH -ioneita

neutraali liuos
pH 7

hapan livos
pH alle 7
H,O*-ioneita

%9?63» &+®

Kuva 55 Neutraloituminen on kemiallinen reaktio. Reaktiossa oksoniumionit (H30*) ja

hydroksidi-ionit (OH-) muuttuvat vesimolekyyleiksi (H,0).
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LUKU 11 : Typpiyhdisteet otetaan pois jatevedesta

eivat voi kayttaa

DNA:ssa
ilmassa 78% \ / 3‘5‘“" hemoglobiini

C2932H4724N82858Fe40848
[ TYPPIYHDISTEET

@sutjaelsimet | TYPPI(N,) | (asvien o eamten

ilmansaaste
\ poistetaan
. . < jatevedesta
[ typen oksidit (NO,) ] [ nitraatit (KNO,) ]
S
/ \ a0 \
lannoite-
+ vesi tehtaassa
syntyy autojen tarkea ravinne
moottorissa typpihappo (HNO3) ] Iannoitt{eissa kasveille
/ valuu pelloilta
hapan sade laskee vesiin
maan ja veden pH:ta \
/ rehevoityminen
vahingoittaa kasveja ja paljon kasveja
vesieldimia jalevaa

11.1 Typenoksidit ovat ilmansaaste
lImassa on 78% typpea (N2). Typpi on alkuaine. Typpimolekyylissa atomien valilld on vahva kovalenttinen
sidos. Typpimolekyyli ei hajoa helposti.

Kasvit ja eldimet tarvitsevat typped, mutta ne eivat voi kayttaa typpikaasua. Kun ihminen hengittaa
sisdan typpea, se tulee ulos samanlaisena.

Typpimolekyyli hajoaa joskus korkeassa lampdtilassa. Auton moottorissa bensiini palaa korkeassa
[ampdotilassa. Joskus auton moottorissa typpimolekyylit hajoavat ja typpiatomit yhdistyvat
happiatomien kanssa. Silloin syntyy typen oksideita eli esimerkiksi typpidioksidia (NO32). Auton
pakokaasuissa on paljon hiilidioksidia ja vettd, mutta myds pieni maara typen oksideita.

Typen oksidit arsyttavat ihmisen keuhkoja. Lisdksi typen oksidit muuttuvat ilmassa. llmassa on paljon
vetta ja se muuttaa typen oksidit typpihapoksi. Kun sataa, typpihappo tulee sateen mukana alas maahan
ja veteen. Typpihappo tekee sadevedestda enemman hapanta. Hapan sade vahingoittaa kasvien lehtia ja
on vaarallista pienille vesielidille.
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11.2 Nitraatit ovat ravinteita kasveille

Vilja ja muut kasvit tarvitsevat paljon ravinteita maasta. Kasveille
tarkeita ravinteita ovat esimerkiksi nitraatti-ionit (NO3), fosfaatti-ionit
(PO37) ja kaliumionit (K™).

Kasvit kasvavat paremmin, jos maassa on paljon ravinteita. Siksi peltoon
laitetaan lannoitteita. Lannoite voi olla esimerkiksi eldimen lanta, jossa
on paljon typped ja fosforia kasville. Lannoite voi olla myods
keinotekoinen yhdiste kuten kaliumnitraatti (KNO3s).

Lannoite on hyodyllinen, mutta se voi olla myds haitta luonnolle. Kun
sataa, vesi valuu pellolta pois. Vesi vie ravinteita pellolta jarviin ja
mereen. Silloin ravinteiden maara kasvaa vedessa. Kun ravinteiden
maara kasvaa, vesisto rehevoityy.

11.3 Rehevédityminen lisaa levan maaraa
Normaalisti vedessd on ravinteita, jotka auttavat [
vesikasveja kasvamaan.

Jos ravinteita tulee liikaa, kasvit kasvavat liikaa.
Rehevoitymisen nakee siitd, ettd kasveja ja levaa on
vedessa paljon. Ihmiselle haitallista voi olla sinileva,
joka on vahan myrkyllista ja drsyttaa ihoa.

Rehevoityminen on haitallista. Kun kasveja on paljon,
kasveja myos kuolee paljon. Jarven pohjalla kuolleet
kasvit hajoavat. Kasvien hajoaminen kuluttaa happea. e

Voi oIIa, ett3 happea ei riitd kaloille ja pohja VOi Kuva 56 Terveessd vesistéssd kasvaa aina levdd.
Rehevéityminen aiheuttaa joidenkin levien liikakasvua ja

madantya. joidenkin levien kuoleman.

Ravinteiden suurin ldhde on maanviljelys. Pelloille laitetut lannoitteet liikkuvat sateen mukana
vesistoihin.

. 0, 0,

P03~ o, || Po3- PO~ 0,

Kuva 57 Vedessd on aina ravinteita. Jos ravinteita on liikaa, vesistd rehevéityy. Rehevéityminen ndkyy kasvien ja levien
lilkakasvuna.
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11.4 Jatevedesta poistetaan ravinteita

Ihmiset tuottavat joka paiva paljon jatevetta. Kun tiskaa astioita, ruoantdhteita paatyy veteen. Ihmisen
ulosteet sisaltavat paljon fosforia ja typped ja muita kasvien ravinteita. lhmisten jatevedet pitaa
puhdistaa, ettad typpi ja muut ravinteet eivat mene vesistoihin.

Kaupungeissa on jatevedenpuhdistamo. Yleensa jatevesista kerdatdan ensin pois kiinteat roskat. Vesi
voidaan esimerkiksi valuttaa hiekan lapi.

Sitten jatevedestd poistetaan fosforia kemiallisen reaktion avulla. Veteen lisdtaan rautasulfaattia
(FeS0a), joka liukenee veteen hyvin. Sitten vedessa muodostuu rautafosfaattia (FePQa), joka ei liukene
veteen. Rautafosfaatti kerdatdan pois jatevedestd. Talla tavalla jatevedestd saa pois jopa 95%
fosforiatomeista.

Veteen laitetaan myds bakteereita, jotka muuttavat nitraatti-ionit (NO3) typpimolekyyleiksi (N,).
Typpimolekyylit ovat typpikaasua, joka kuplii pois jatevedesta. Talla tavalla jatevedestd saa pois jopa
90% typpiatomeista.

Puhdistettu jatevesi on kuitenkin vielad tosi likaista. Puhdistettua jatevettd ei voi juoda. Helsingissa
jatevesi johdetaan mereen. Jatevedessa on viela ravinteita, jotka pahentavat vesistdjen rehevoitymista.
Puhdistuksen jalkeen ravinteita on paljon vahemman kuin ennen puhdistusta.
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LUKU 12 : Ihmisen alkuaineet

hemoglobiinissa
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12.1 Ihmisen alkuaineet ovat eri yhdisteissa
Ihmisessa on ainakin 60 eri alkuainetta. lhminen tarvitsee ainakin 29 eri alkuainetta. lhminen ei koostu
puhtaista alkuaineista. Ihmisessa on monta sataa erilaista alkuaineiden yhdistetta.

Vety alkuaineena (H2) on varitdon kaasu. lhmisen sisdlla ei ole vetykaasua. Ihmisen sisalld vetyatomit ovat
kiinnittyneet toisiin atomeihin. Ihmisestd 60% on vettda (H.0), joka sisdltda vetyatomeita ja
happiatomeita. Yhdiste on aine, jossa on ainakin kahta alkuainetta. Vesi on yhdiste, jossa on vetya ja
happea.

Happi yksin on alkuaine. Happi Vety yksin on alkuaine. Vety Ihmisessd vetyatomit ovat yhdessé
alkuaineena (0,) on kaasu. llmassa  alkuaineena (H,) on kaasu. muiden atomien kanssa. Vesi (H,0)
on happea alkuaineena. Ihmisessd ei ole vetykaasua. on yhdiste. Siind on vetyatomeita ja

happiatomeita.



12.2 Nelja alkuainetta tekee yli 95% ihmisesta
Kolme tarkeintd alkuainetta ihmisessd ovat hiili (C), vety (H) ja happi (O). Kaikissa biologisissa

molekyyleissa on hiiliatomeita.

Esimerkiksi:

e Rasvamolekyylin molekyylikaava voi olla Cs7H1100s

e Veressa kiertaa glukoosi-nimista sokeria, jonka kaava on CsH1206

e D-vitamiini on tarkea ihmisen luille. D3-vitamiinin kaava on C27H440
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Hyvin tarkea alkuaine ihmiselle on myos typpi (N). Typpea on paljon ihmisen proteiineissa ja DNA:ssa.
Proteiineja on ihmisen kaikissa osissa. Ihmisen ihossa on kollageeni-nimista proteiinia. Lihaksissa on
monia proteiineja, jotka liikuttavat lihaksia. Veressa on hemoglobiini-nimista proteiinia, joka kuljettaa
happea veressd. Hemoglobiinin molekyylikaava on Cj932Ha724Ns28SsFesOsgas. Proteiinit ovat isoja
molekyyleja. Proteiinissa on monta eri alkuainetta eli proteiinit ovat yhdisteita.

12.3 Monella alkuaineella on tarkea tehtava ihmisessa
Ihmisessa on myos kalsiumia (Ca) ja fosforia (P). Niita tarvitaan luihin ja hampaisiin. Ihmisen hampaissa
ja luissa on paljon hydroksiapatiitti-nimista yhdistettd, jonka kemiallinen kaava on Cas(PO4)sOH.

Rikki (S) on alkuaineena keltainen epametalli. Ihmisessa rikkiatomit ovat kiinni toisten alkuaineiden
atomeissa eli ihmisessa rikkiatomit ovat yhdisteissa. Yksi rikkiyhdiste on kysteiini (C3H7NO3S). Thmisen
hiuksissa ja kynsissa on paljon proteiineja, joissa on kysteiinia.

Natriumia (Na) ja kaliumia (K) on ihmisessa yli 100
grammaa. Niitd tarvitaan aivojen ja muiden
hermojen toimintaan. Natriumia saa ruokasuolasta
(NaCl). Liian paljon natriumia on epaéterveellista.
Natrium nostaa verenpaineen korkealle. Korkea
verenpaine voi aiheuttaa sydanongelmia.

Veren punainen vari johtuu raudasta (Fe). Ihmisen
rauta-atomit ovat vyhdisteessd, jonka nimi on
hemoglobiini. Hemoglobiini on proteiini ja tosi iso
molekyyli. Hemoglobiinissa on vain neljda rauta-
atomia. Happi tarttuu rauta-atomiin. Hemoglobiini
kuljettaa happea soluihin. Rautaa on ihmisessa noin
4.

Ihminen ei voi sydéda puhdasta hiiltd tai rautaa.
Ihminen sy6 yhdisteitd, joista ihmisen keho tekee
uusia yhdisteita. Inmisessa ei ole puhtaita alkuaineita
vaan kaikki ihmisen alkuaineet ovat erilaisissa
yhdisteissa.

alkuaineen | kemiallinen % ihmisessa
nimi merkki (70 kg)
happi 0] 65,00 45,5 kg
hiili C 18,00 12,6 kg
vety H 10,00 7,0 kg
typpi N 3,00 2,1 kg
kalsium Ca 1,40 980 g
fosfori P 1,10 770 g
kalium K 0,40 280 g
rikki S 0,25 180 g
natrium Na 0,15 110 g
kloori Cl 0,15 110g
magnesium (Mg 0,05 40¢g
rauta Fe 0,01 4g

Kuva 58 Ihmisessd on ainakin 60 eri alkuainetta. 12 yleisintd
alkuainetta on ihmisen kehosta yli 99 prosenttia. Alle prosentti on

muita alkuaineita.
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