SAHKO

Mité séhkd on? Sahko on sédhkdvarausten, yleensa elektronien liikettd. Sahko voidaan jakaa
kahteen eri alueeseen, staattiseen sahkoon ja virtapiireihin. Sahko kasitteend on varsin
abstrakti. Talloin sdéhkod kannattaa ryhtya tutkimaan ilmioné, miten sdhko kayttaytyy.

Hankaussahkoa eli staattista sahkoa syntyy kappaleen hangatessa tai koskettaessa toista,
eri materiaalia olevaa kappaletta. Staattinen varaus on aineen sédhkdinen epétasapainotila,
jolloin staattisesti varautuneessa kappaleessa on elektronien vajaus tai ylimaéra, eli
positiivinen tai negatiivinen varaus. Erimerkkiset varaukset vetavét toisiaan puoleensa ja
samanmerkkiset hylkivét toisiaan.
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Kuva 1. Sdhkovarausten kayttaytyminen

Hankaussahkoa syntyy esimerkiksi kavelemalld sopivasta aineesta tehdylla lattialla tai vaikka
kokolattiamatolla, minka jalkeen saa sahkoiskun koskettamalla esimerkiksi metalliosaa.

Tama johtuu kappaleiden vélisen varauseron purkautumisesta. Joskus hankaussahkoa syntyy,
kun riisut keinokuituisen paidan paaltasi. Hiusten kampaaminenkin synnyttaa hankaussahkoa.

Hankaamalla syntyvat jannitteet ovat hyvin suuria, mutta ihmisen synnyttdmén
hankaussahkon purkaukset ovat niin lyhytaikaisia, etteivét ne ole ihmiselle vaarallisia
suuresta jannitteesta ja huippuvirrasta huolimatta. Korkea ilman kosteus, hiustenhoitoaine tai
pyykin huuhteluaine pienentavét hankaussahkosté syntyvia jannitteita.

Ukkosen séahkd on hankausséhkoa, joka syntyy pilvessé olevien lumihiutaleiden, rakeiden ja
jaaneulasten tormaillessé toisiinsa nousevan ja laskevan ilmavirtauksen rajapinnassa.
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Kuva 2. Ukkosen synty Kuva 3. Salama
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TYO 1. Oudosti kayttaytyvat mehupillit

Vilineet:

e 2 mehupillia
e luonnonkuitukangasta (villa/silkki jne., tai omat hiukset)

1. Hankaa mehupillejé kankaalla tyttasoa vasten.

2. Ota pillien péista kiinni ja tuo pillit 1&helle toisiaan. Mitd havaitset?
3. Miten selitat havaintosi? Mista ilmid johtuu?

4. Toista kohta 1. seka 2.

5. Anna pillien nyt koskettaa toisiaan. Tuo pillit uudestaan lahelle toisiaan. Mité havaitset?
Mistd tdmé johtuu?

TYO 2. Tee-se-itse rikkaimuri

Vilineet:

e ilmapallo (tai muoviesine)

e riisimuroja/ styrox-paloja

e kertakdyttélautanen

e omat hiukset (tai luonnonkuitukangasta)

1. Laita riisimuroja lautaselle.

2. Hankaa ilmapalloa hiuksiisi.

3. Vie ilmapallo varovasti murojen ylle. Varo koskemasta pallolla murojal
4. Mitd tapahtuu? Miten selitat ilmién?

(5. Miksi ilmapallo ei saa koskettaa muroja?)



TYO 3. Tanssiva vesinoro

Vilineet:

e Vvesipiste
e viivotin tai ilmapallo
e luonnonkuitukangasta tai omat hiukset

1. Valuta vettd hanasta kapeana nauhana.
2. Hankaa kankaalla viivoitinta.

3. Vie viivotin varovasti lahelle vesinauhaa. Voit liikutella viivotinta hitaasti ylos- ja
alaspéin.

4. Mita havaitset? Miten selitét ilmién?

Vesinoro taipuu kohti viivoitinta ja ilmapalloa, koska vesi on poolinen molekyyli. Poolisuus
tarkoittaa sitd, ettd molekyylissa vedyilla on positiivinen osittaisvaraus ja hapella
negatiivinen. (Kuva 1.) Kun varattu esine viedaan lahell& ohutta vesinoroa, vesimolekyylin
negatiivinen happipééd (Kuva 2.) tai positiivinen vetypaa (Kuva 3. ja Kuva 4.) taipuu kohti
varattua esinetta.

5. Piirré kuva tapahtumasta. (Kuvat seuraavalla sivulla!)



Kuval.
Kuva2.

Kuva3.



Ennakkokasitystesti

Pohdi mitka piirroksen polttimoista syttyvat ja merkitse ne
kuvaan.

Testaa tekemiesi hypoteesien paikkansapitavyys.



Ty0 4. Sarjatulta

Valineet:

- paristo
- kaksi lamppua (joissa polttimo ja lampunkanta)
- kolme johtoa

1) Kytke polttimo paristoon, toinen johdin pariston plusnapaan ja toinen
pariston miinusnapaan ja havainnoi lampun kirkkautta.

2) Kytke kaksi polttimoa (lamppua) toisiinsa yhdell& johtimella.

3) Kytke polttimot paristoon, toinen pariston plusnapaan ja toinen pariston
miinusnapaan. (Katso kuvasta mallia tarvittaessa)

3) Piirra kuva kytkennoista vihkoosi.

4) Havainnoi lamppujen kirkkautta. Mitd huomaat kun vertaat kirkkautta
kohdan 1) tapaukseen?

5) Mita tapahtuu, kun ruuvaat toisen lampun irti kannastaan?



Ty06 5. Rinta rinnan

Valineet:

- paristo
- kaksi lamppua (joissa polttimo ja lampunkanta)
- neljd johtoa

1) Kytke polttimot (lamput) toisiinsa kahdella johdolla.

2) Yhdisté polttimot paristoon.

3) Piirré kuva kytkennésta vihkoosi.

4) Vertaa lamppujen kirkkautta "sarjatulta"-kokeen tilanteeseen.

5) Mité tapahtuu, kun irrotat toisen lampun kannastaan?



Ty06 6. Sarjaan ja rinnan

Vélineet: 45 V paristo (tai kaksi 1.5 V paristoa), 3 lamppua, 5
hauenleukajohdinta

Ty0Oohjeet:

1. Rakenna kuvan kaltainen virtapiiri:

Johgin 1 johdin 4

\‘ 2 Eﬁié)J)é//V///// /E_‘/u;/l}/sfx/vf//// K|

johdin 5

2. Miten lamput A, B ja C on kytketty?

3. (Mika on paristoista saatava kokonaisjannite? jos on kaytdssa 1.5 V
paristot)
4. Ennusta mitd tapahtuu kun irrotat:
a) johtimen 1
b) johtimen 2
c) johtimen 3
d) johtimen 4
e) johtimen 5
5. Kokeile miten ennustuksesi toimii eri tapauksissa.



Virtapiiri

Suljettu virtapiiri on virtaldhteiden, johtimien ja sahkoélaitteiden muodostama sahkdvirran
kulkureitti. Avoimesta virtapiirista ei virta kulje l&vitse, virtapiiri voidaan katkaista
tarkoituksellisesti esimerkiksi katkaisijalla.

Kytkentakaavio

Kytkentdkaavio on piirustus, joka kuvaa komponenttien kytkennén toisiinsa piirrosmerkkien
ja niiden valilla kulkevien viivojen avulla. Kytkentdkaavion avulla voidaan kuvata ja
ymmartaa laitteen toiminta komponenttitasolla.

Sahkovirta

Sahkavirta (1) on varauksellisen hiukkasen (yleensa elektronien) liikettd. Sen yksikkd on 1 A
(ampeeri). S&hkovirran suunta on jénniteldhteen plusnavasta miinusnapaan. Se on
vastakkainen elektronien liikkeelle.

Sarjakytkenta

Sarjakytkennéssa kaksi piirielementtid (esim. lamppu) tai useampi on kytketty perékkain,
jolloin niiden 1&pi kulkee yhteinen virta.

Q—{Piinmememti H Piin’elementti}—o

Sarjakytkennéssa paristot (virtaldhde) kytketd&n perakkéin siten, ettd ensimmaéisen pariston
plusnapa yhdistetddn toisen pariston miinusnapaan. Sarjakytkenndssa virtapiirissd kulkee
suurempi virta kuin kdytettaessa vain yhta virtalahdetta.

Rinnankytkenta

Rinnankytkenndssa piirielementtien yli on sama jannite.

Fiinelementti

Piinelementti

Rinnankytkenndssé paristot kytketaan siten, ettd paristojen plus- ja miinusnavat yhdistetdén
toisiinsa. Rinnankytkettyjen paristojen kokonaisjannite on ldhes sama kuin yksittéisen
pariston jannite, mutta energiaa riittdd pidemmaksi aikaa. Mydskéan sahkovirran mééara ei
juuri suurene.
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Tyo6 7. Johtimet johtavat ja eristeet
eristavat

Vélineet: 4.5 V paristo, lamppu, hauenleukajohtoja, pyyhekumi, viivain, avain,
kolikko, klemmari, kumilenkki, lyijykynén lyijy

Ty0Oohjeet:

1. Rakenna seuraavan kuvan kaltainen suljettu virtapiiri:

2. Kiinnitd rakentamaasi virtapiirin eri esineitd. Mitkd esineet johtavat
kokeesi perusteella sahkoé eli ovat johteita? Mitka esineet eivat johda ja
ovat siis eristeita?

3. Kokeile rakentamaasi virtapiiria eri esineisiin luokassa ja testaa 16ydatko
lisda johteita ja eristeitd. Mitd materiaalia séhkoa johtavat esineet ovat?
Enté4pa eristeet?



Havaintoja tyosta: Kaikki metalliesineet (esimerkiksi rauta, sinkki, lyijy ja
kupari) johtavat s&hkdda, mutta muovi (viivoitin) ja kumi (kumilenkki ja
pyyhekumi) eivat johda.

Johteita ovat sellaiset aineet, jotka johtavat sdhkoa, eristeita sellaiset, jotka
eivat johda. Tybssd kaytettyjen muovin ja kumin lisaksi eristeind voidaan
kayttad myos esimerkiksi lasia ja posliinia.

Miksi metallit sitten johtavat s&hkoa? Metalleilla on 1-4 elektronia uloimmalla
elektronikuorellaan. Nama elektronit ovat metalleissa (esim. avain, kuparilanka,
rautakanki, hopeaketju) koko kappaleen yhteisessa kaytéssa sen sijaan, etté ne
olisivat sidottuja oman atominsa ytimen l&heisyyteen”. Negatiivisesti
varautuneet, vapaasti rakenteessa liikkuvat elektronit ovat syy siihen, miksi
metallit johtavat sahkda: sahkonjohtuminen on elektronien liiketta. Eristeilld ei
tallaista rakennetta ole, niilld ei ole hiukkasia, jotka voisivat kuljettaa sahkoa.

Oppilaille voi havainnollistaa johteita ja eristeitd sahkojohdon rakenteella (piirra
taululle poikkileikkaus sahkojohdosta tai esittele sahkdjohtoa, josta on kuorittu
sisus nékyviin). Sahkdjohdossa on sisalla kuparilankaa (eli metallia), joka toimii
sdhkonjohteena. S&hkojohdot on paallystetty muovilla tai kumilla, joten sahko
ei siirry johtoa koskevan sormiin, vaan kulkee haluttua reittia pitkin esimerkiksi
paristosta lamppuun ja takaisin. Sahkoéjohdon osat ovat siis sahkod johtava
metalli ja eristeend toimiva kuori.



Ty0 8. Johtaako puhdas vesi sahkoa?

Vélineet: 4.5 V paristo, ledivalo, vettd, astia, suolaa, sokeria, sitruunamehua,
hauenleukajohtimet, lasiastia, lusikka, metallipalat (esim. alumiinifoliota)

Ty0Oohjeet:

1. Rakenna kuvan kaltainen  virtapiiri:

2. Kaada astiaan puhdasta vetta siten, ettd vettd on kahden sormen verran.
Syttyykd ledivalo palamaan?

3. Lisaa veteen suolaa lusikallinen kerrallaan vélilla sekoittaen ja laske
montako lusikallista lisd4t suolaa. Syttyik0 valo palamaan? Montako
lusikallista lisasit suolaa? Mité voit p&4tella kokeestasi?

- Puhdas vesi ei johda sdhkod. Puhtaana vetend tyossa kaytetdan
ionivaihdettua vettd, eli vesi sisaltaa vain vesimolekyyleja.



Suolaliuos johtaa sahkod. Suola liukenee veteen positiivisiksi ja
negatiivisiksi  ioneiksi, jotka voivat toimia sdhkdvarauksen
kuljettajina eli suolavesi toimii johteena. (Kuva 5.)

. Huuhtele ja kuivaa astia. Lis&& astiaan vettd ja kokeile syttyyko valo
palamaan. Lisaa veteen sokeria saman verran kuin suolaa. Syttyyko valo
palamaan? Mit& voit p&atella kokeestasi

Sokeriliuos ei johda sahkod. TAma johtuu siita, etta sokeri liukenee
veteen molekyyleind, jotka ovat varauksettomia, eivatka siksi voi
toimia sahkovarauksen kuljettajina. (Kuva 6.)

. Huuhtele ja kuivaa astia. Lisdd astiaan sitruunamehua. Syttyyko valo
palamaan? Mité voit paatella kokeestasi?

Sitruunamehun sisaltdma sitruunahappo muodostaa liuoksessa
positiivisia ja negatiivisia ioneja, jotka voivat toimia sdhkdvarauksen
kuljettajina. HA(happo)=>H" + A” (happo liuennut veteen)

vesimolekyyli Liuennut kloridi-ioni
Cl-(a
./ ./ (aq)
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NaCl(s) Liuennut natrium-ioni
Na* (aq)

Kuva 5. Ruokasuolan(NaCl) liukeneminen veteen



Sokerikiteita SEM-mikroskoopilla kuvattuna

Veteen liuennut sakkaroosi
molekyyli

Sakkaroosin (sokerin) kiderakenne

Kuva 6. Sakkaroosin eli poytasokerin rakenne
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