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Hyva kemian opettaja

Hehku-sarja tukee kokeellista kemian opetusta ja yhdessa opis-
kelua. Hehkun ldahestymistapa on luonnontieteiden opetukselle
tyypillinen: aiemman tiedon selvittdmisen jdlkeen rakennetaan
uutta tietdimysta ajattelu- ja pdattelytaitoja kehittdvien tutkimus-
ten avulla.

Kokeellisuuden liséksi tarkastellaan kemian ilmiditd yhteiskun-
nan ja teknologian ndakokulmista autenttisten soveltavien esimerk-
kien avulla. Oppilaan ymmaérrys kemian ja teknologian merkityk-
sestd jokapdivdisessd eldiméssd, elinymparistossa ja yhteiskunnas-
sa kehittyy. Hdn saa valmiuksia tehdéd jokapdivdisid valintoja ja
keskustella ympéristoon ja teollisuuteen liittyvistd asioista sekd
oppii ottamaan vastuuta ymparistostaan.

Hehku-sarjan kemian oppimateriaaleihin kuuluu oppikirja vuosi-
luokille 7-9 ja nelja tydkirjaa, jotka vastaavat kemian 3,5 vuosi-
viikkotunnin oppimé&éréda: Aineet ymparillimme, Alkuaineista
yhdisteisiin, Metallien kemia ja Hiiliyhdisteiden kemia. Opetta-
jan aineisto on tyokirjakohtainen, ja se sisdltdd oppikirjan luvut,
kotitehtdvien mallivastaukset, tyokirjan mallivastauksineen se-
ka paljon erilaista tukea opetukseen, niin kokeneille kuin hiukan
kokemattomammillekin opettajille. Opettajan aineistosta 10ytyy
my®os lisdtehtdvid sekd lisdtietoa, joilla voi monipuolistaa, syven-
taa tai eriyttad opetusta kasiteltdvista aiheista.

Hehku-sarjaan kuuluu my®s fysiikan oppikirja vuosiluokille
7-9, nelja tyokirjaa ja opettajan aineistoa.

Tyokirjojen luvut alkavat arkieldmaan liittyvilld johdantoteh-
tavilld, jotka palauttavat oppilaan mieleen aiemmin opitun ja mo-
tivoivat perehtyméén aiheeseen. Motivoinnin jdlkeen tyokirjassa
on tutkimuksia ja tehtédvid, joiden avulla oppilas perehtyy opit-
tavaan aiheeseen oman toiminnan ja pohtimisen kautta. Pddosa

tutkimuksista on ohjattuja, mutta joukossa on my6s avoimempia
tutkimuksia. Tyokirjassa on varattu vastaustilat niin havainnoille
kuin tehtdviin liittyville pohdinnoille ja johtopaatoksille.

Tutkimuksia tukevat tehtdvéat on laadittu niin, ettd pohdintoja
voidaan tehdd my0s yhdessa erilaisissa ryhmissa. Tallainen tyos-
kentelytapa totuttaa oppilasta luonnontieteille ominaiseen etene-
mistapaan ja tutkimusraportin laadintaan. Lahes jokaisessa luvus-
sa on soveltavia tehtdvid, joissa pohditaan luvun sisdltéjen merki-
tystd yhteiskunnassa. Néissd tehtdvissd kasitelldan teknologisia,
taloudellisia ja yhteiskunnallisia ndkokulmia seké otetaan esille
tulevaisuusndkdkulma. Tehtdvét ovat monipuolisia ja auttavat eri-
yttdmadn, koska tehtdvid voidaan kdyttdd nopeimmille oppilaille
lisdtehtavina.

Tyokirjoissa on lukuja, joissa on ldhestytty kemian aiheita sys-
temaattisemmin yhteiskunnallisen ja teknologisen ndkdkulman
huomioon ottaen. Muutamassa luvussa harjoitellaan itsearvioin-
tia. Tyokirjan tutkimuksien ja tehtdvien tekeminen takaa sen, ettd
opetussuunnitelman perusteiden tavoitteet toteutuvat.

Oppikirjan teoriaosuus kattaa opetussuunnitelman perustei-
den asettamat sisdllot. Perusteksti on selkedd ja luvun kokonai-
suutta on selkeytetty tekstid tukevilla otsikoilla. Soveltavaa ja sy-
ventdvid tietoa, jota opetussuunnitelman perusteet eivit edelly-
td lapikaytavaksi, 16ytyy lukujen lisdtietolaatikoista. Lisétietojen
sisdllot on tarkoitettu kemian opiskelua motivoivaksi ja ylospdin
eriyttavaksi materiaaliksi. Lisdksi oppikirjassa on kertaussivut
kohdissa, joissa on luontevaa pitdd kokeet.
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Saatteeksi opettajalle
* Herattda mielenkiintoa kemian opiskeluun ja opettaa pohtimaan kemian merkitysta yhteiskunnassa.
9 1. Kemianteollisuus valmistaa tuotteita arkeen e Tutustua kemian tuotteisiin. 3-6 4-6
e Oppia jasentdmadn ja kuvailemaan ajatuksiaan yksin ja ryhméassd.
e Tutustua kemian tygvalineisiin.
22 2. Kemistin tyovalineita e Oppia kayttamaan kemian tyvalineita. 7-12 8-11
¢ Oppia tekemaan pienid luonnontieteellisia tutkimuksia.
e Oppia tydskentelemaan turvallisesti ja ohjeita noudattaen.

e b el G el = Oppia tunnistamaan varoitusmerkit seka tuntemaan tyéturvallisuusvalineita. 116 12=17
e Tutustua aineiden ominaisuuksiin ja olomuotoihin.
o o e Oppia aineiden ja ilmididen havaitsemista ja tutkimista. 1 .
45 4. Aingita ymparillamme o Tutustua iimakehan aineisiin. 17-20 18-21
* Oppia luokittelemaan, kuvailemaan, etsimaan tietoa seka tekemaan paatelmia.
54 5. Alkuaineet tutuiksi e Tutustua alkuaineisiin ja niiden kemiallisiin merkkeihin, 21-98 99_5

¢ Oppia havaitsemaan, tunnistamaan ja tutkimaan alkuaineiden olemassaoloa elinymparistdssa.
e Perehtyd alkuaineisiin.

68 6. Alkuaineet ja yhdisteet  Oppia luonnontieteille ominaista ajattelua ja tiedonhankintaa seka tietojen kdyttamista. 27-35 27-31
* Oppia iimididen kuvaamista, selittdmista ja tulkitsemista.

. o . . e Tutustua kemiallisiin reaktioihin.

i £ Uil sl sy 2 el S e * Oppia havainngimaan ja kuvailemaan kemiallisia reaktioita ja ymméartdmaan, missé kaikkialla kemiallisia reaktioita tapahtuu. Sl S
e Tutustua kemiallisissa reaklioissa syntyviin aineisiin.

88 8. Yhdisteiden ominaisuuksia * Oppia, ettd erilaisista lahtbaineista syntyy erilaisia reaktiotuottsita. 42-44 35-38

¢ Oppia havainnoimaan ja kuvailemaan havaintojaan. Oppia tekemaan luonnontieteellisia kokeita ja johtopaatoksia niista.

e Tutustua kemiallisen reaktion nopeuteen vaikuttaviin tekijginin.

e Oppia tekemaan luonnontieteellisia tutkimuksia ja arvicimaan omaa oppimistaan.

¢ Oppia ymmartamaan palamiseen liittyvan kemian ja teknologian merkitys elinymparistossa ja koko yhteiskunnassa.

103 10. Palamingn ¢ Oppia ottamaan vastuuta ympéristostaan ja soveltamaan tietojaan kaytannén tilanteissa ja valinnoissa. 51-56 43-47

¢ Oppia tuntemaan kemian iimididen ja sovellusten merkitys yhteiskunnalle.

e Tutustua erilaisiin seoksiin ja oppia niiden tunnistamista ja luokittelua.

e Kehittad tyoskentelytaitoja

e Syventaa kykya pohtia ja kehittda tutkimustaitoja.

e Oppia tulkitsemaan, selittdmaan, kuvailemaan ja tutkimaan elinymparistonsa aineita ja ilmidita.

 Oppia erilaisia erotusmenetelmia.

* Oppia ratkaisemaan pienid tutkimusongelmia seka suunnittelemaan ja tekemaan luonnontieteellisia tutkimuksia.

. e Palauttaa mieleen veden ominaisuuksia.

15 U Ues e Pohtia veden kulutusta ja tutustua kasitteeseen vesijalanjalki. 701 SE-89

* Perehtya vesistdjen ongelmiin STS-ldhestymistavan avulla.

= Oppia havainnoimaan, kuvailemaan, tulkitsemaan ja selittdmaan kemiallisia reaktioita seka soveltamaan oppimaansa.

94 9. Reaktion nopeus 45-50 39-42

57-60 48-51

117 11. Seokset

127 12. Aineiden erottaminen toisistaan 61-66 52-55

155 14. Vesistbjen ongelmia 72—77 64-70



Kokeellisuus ja yhteiskunnalliset aiheet

kemian opetussuunnitelmassa

Kemian opetuksen tehtdvdnd vuosiluokilla 7-9 on laa-
jentaa oppilaan tietdmysta kemiasta ja kemiallisen tie-
don luonteesta sekd ohjata luonnontieteille ominaiseen
ajatteluun, tiedonhankintaan ja tietojen kdyttdmiseen
elamadn eri tilanteissa. Opetussuunnitelman perustei-
den mukaan opetuksen tulee auttaa oppilasta ymmar-
tdmé&dn kemian ja teknologian merkitys jokapdivaisessa
elamaéssd, elinymparistossd ja yhteiskunnassa. Hehku-
oppimateriaalissa timén tavoitteen saavuttamista tu-
etaan monipuolisilla tehtédvilld. Hehku auttaa kehitta-
mdan myos oppilaan valmiuksia tehdd paivittdisid va-
lintoja ja keskustella ymparistoon ja teollisuuteen liitty-
vistd asioista ja ohjaa oppilasta ottamaan vastuuta ym-
paristostaan.

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan kemian
opetus perustuu kokeelliseen ldhestymistapaan, jossa
lahtokohtana on elinympéristoon liittyvien aineiden ja
ilmididen havaitseminen ja tutkiminen. Hehku-oppima-
teriaali tukee tdta ldhtokohtaa, ja oppilas oppii tulkitse-
maan, selittdmé&&n ja kuvaamaan kemian ilmi6itd niin sa-
nallisesti kuin kirjallisestikin. Hehku-oppimateriaali aut-
taa oppilasta hahmottamaan luonnontieteiden luonnet-
ta samalla, kun hian omaksuu uusia luonnontieteellisia
késitteitd, periaatteita ja malleja. Tutkimuksia tehdessa
oppilaan kddentaidot ja yhteisty6taidot kehittyvét. Tut-
kimukset ja demonstraatiot etenevit kysymysten ja poh-
dintojen kautta, mik& aktivoi oppilasta ajattelemaan.

Oppilaiden jokapdivédiseen eldmé&an liittyvit tehtavat
ja niiden pohtiminen edistdvét oppilaiden halua tehda
luonnontieteellisid tutkimuksia. Oppilaiden kannusta-
minen keskusteluun, argumentointiin, sosiaaliseen neu-
votteluun ja yhteistoiminnalliseen oppimiseen edistdd
mielekdstd oppimista. Hehku antaa mahdollisuuden

my0s itsendiseen opiskeluun ja tilaisuuksia tietokonei-
den ja muun mediatekniikan kdyttdmiseen. Hehku kiin-
nittdd huomiota luonnontieteellisen tiedon ja toiminnan
luonteen ymmartamiseen: tutkimusten tekemiseen, tie-
don muuttumiseen ja luotettavuuteen, yhteistyohon se-
ka tiedon subjektiivisuuteen.

Oppilaiden erilaiset oppimistyylit on huomioitu
Hehkussa kayttamalld kokeellisuuden rinnalla erilaisia
tyotapoja: keskustelua, kirjoittamista ja kuva-analyy-
sia. Erilaiset kiinnostuksen kohteet on huomioitu ké-
sittelemilld erilaisia aihepiirejd: historiaa, arkipdivad,
kemian merkitystd yhteiskunnassa, ammatteja, erilai-
sia tuotteita ja tulevaisuutta. Hehku auttaa myos liitta-
méadn opetukseen yhteistoimintaa ympéaréivan yhteis-
kunnan kanssa.

Science-Technology-Society-lahestymistapa

Yhteiskunnalliset ja teknologiset ulottuvuudet huomi-
oiva luonnontieteiden opetus eli “Tiede, teknologia ja
yhteiskunta” -opetus (Science-Technology-Society eli
STS) yhdistda opetuksen ja oppimisen tutkijoiden esit-
tdmaét hyvan luonnontieteiden opetuksen osatekijéit se-
ka yhteiskunnan opetukselle esittdmaét vaatimukset. Se
on luonnontieteiden opetusta yhteiskunnallisessa ja
teknologisessa kontekstissa, jonka tavoitteena on aut-
taa oppilasta ymmaértamaan luontoymparistossd, raken-
netussa ja sosiaalisessa ympaéristdssd tapahtuvia ilmi-
oitd. Hehku-sarjan Aineet ympaérillimme -tyokirjassa
STS-opetusta noudattavat luku 10, Palaminen ja luku
14, Vesistojen ongelmia. Muissa luvuissa yhteiskunnalli-
set aiheet ovat osa kemian aiheita ja késittely muistuttaa
enemmadn SSI-opetusta, eli ”Yhteiskunta-aiheista luon-
nontieteiden opetusta” (Socio-scientific Issues).

STS-opetuksen tavoitteena on auttaa oppilasta saavut-
tamaan itselleen sellaiset tiedot, taidot ja toimintatavat,
joilla hdn voi toimia vastuullisena kansalaisena. Opetus
lisdad oppilaan valmiuksia hy6dyntaa luonnontieteitd ar-
kieldman tilanteissa ja mahdollisuuksia selviytyd yha
teknistyvdmmadssa maailmassa. Opetuksen tavoitteena
on oppilaan ajattelutaitojen kehittdminen, ongelmanrat-
kaisu- ja padtoksentekotaitojen kehittdminen sekd kan-
salliseksi ja globaaliksi kansalaiseksi kasvaminen. STS-
opetukselle on ominaista paikallisten ongelmien tunnis-
taminen, paikallisten resurssien hyddyntaminen, kou-
lun ulkopuolisessa yhteiskunnassa toimiminen, oma-
kohtainen innostus, soveltaminen, ongelmanratkaisu,
eri ammatteihin ja ammattialoihin tutustuminen seka
tulevaisuussuuntautuneisuus.

STS-opetuksessa kemian aihetta tulisi késitelld siten,
ettd lahtokohtana on yhteiskunnallinen tai arkieldmé&n
ilmio. Sitten tarkastellaan millaista teknologiaa ilmioén
hallitsemiseen tarvitaan. Seuraavassa vaiheessa tarkas-
tellaan millaista luonnontieteellisti tietoa tarvitaan tek-
nologian kehittdmiseksi. Tassd keskidssd ovat kemian
oppisisdllot. Luonnontieteellisen ymmarryksen jalkeen
palataan uudelleen tarkastelemaan teknologiaa, jonka
ymmaértdminen on mahdollista. Lopuksi keskustellaan
vield yhteiskunnallisesta ilmidstd ja siihen liittyvista
teknologisista paatoksista.
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Opetussuunnitelman aihekokonaisuuksien huomioiminen Hehkussa

Aihekokonaisuudet ovat kasvatusta ja opetusta eheyt-
tavid teemoja. Ne auttavat sitomaan kouluopetuksen
merkityksellisemmin ja laajemmin nuorten eldmaéan se-
ké ndin lisidmé&&dn oppimisen mielekkyyden kokemuk-
sia, motivaatiota ja sitoutumista opiskeluun. Tulevien
aikuisten odotetaan tayttdvan niin henkilokohtaisesti
kuin yhteiskunnallisestikin tdysipainoisesti monia eri-
laisia rooleja opiskelijoina, tyontekijoind, perheenjase-
nind, kuluttajina ja kansalaisina.

Ihmisend kasvamista Hehku-oppimateriaali tukee
muun muassa oman oppimistyylin tunnistamisen har-
joittelussa ja tarjoaa mahdollisuuksia toimintaan erilai-
sissa ryhmissd. Hehku sisdltdd tehtdvid, joiden yhtey-
dessd voidaan pohtia arvoja ja tarkastella tydelaman
tarpeita.

Kulttuuri-identiteetti ja kansainvilisyys tulevat
esille tarkasteltaessa sekd paikallisia ettd globaaleja ai-
heita. Julkista sektoria ja elinkeinoeldmé&a pohdittaessa
tutustutaan omaan kulttuuriin vaikuttaviin tekijoihin.
Kemian merkkikielen opiskelu valmistaa kansainvali-
seen vuorovaikutukseen.

Viestintd ja mediataitoa harjoitellaan opettelemalla
ilmaisemaan itseddn monipuolisesti ja vastuullisesti se-
ka tulkitsemaan muiden viestintdd. Lisaksi opitaan ke-
hittdim&an tiedonhallintataitoja sekd vertailemaan, vali-
koimaan ja hyodyntdmédan kemian alaan liittyvaa tietoa.
Hehku opettaa suhtautumaan median valittdmiin sis&l-
toihin kriittisesti ja kdyttim&aan mediaa tarkoituksenmu-
kaisesti tarkastelemalla median kuvaaman maailman
suhdetta todellisuuteen, tekemailld yhteisty6ta median
kanssa ja kdyttamalld viestintdteknisid valineita.

Osallistuva kansalaisuus ja yrittdjyys -aihekoko-
naisuuden padmadrand on auttaa oppilasta hahmotta-
maan yhteiskuntaa eri toimijoiden ndkékulmista, ke-

hittda osallistumisessa tarvittavia valmiuksia seké luo-
da pohjaa yrittdjamadisille toimintatavoille. Né&ihin ta-
voitteisiin pyritdan silld, ettd oppilas hankkii perustie-
toa kouluyhteison, julkisen sektorin, elinkeinoeldméan
ja jdrjestojen toiminnasta sekd tyonjaosta. Hehku kan-
nustaa oppilasta omaksumaan erilaisia osallistumis- ja
vaikuttamiskeinoja yhteiskunnassa, omassa koulussa
ja elinympaéristdssa.

Vastuu ympadristostd, hyvinvoinnista ja kestavasta

tulevaisuudesta toteutuu, kun oppilasta autetaan ym-
martdmadan ymparistonsuojelun valttimattomyys ja ih-
misen hyvinvoinnin edellytykset ja niiden viliset yh-
teydet. Hehku opastaa my0s tulevaisuusajatteluun ja
kannustaa tulevaisuuden rakentamista ekologisesti, ta-
loudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestaville rat-
kaisuille. Oppimateriaali auttaa havaitsemaan ympaéris-
tossd ja ihmisten hyvinvoinnissa tapahtuvia muutoksia,
arvioimaan oman kulutuksen ja arkikdytantojen vaiku-
tuksia ja omaksumaan kestdvan kehityksen edellytta-
mid toimintatapoja. Hehkun tydkirjan tutkimuksien ja
tehtdvien avulla oppilas pohtii yhdessd muiden kanssa
syitd ja seurauksia ympéristossa tapahtuvissa muutok-
sissa, arvioi omaa kulutusta ja arkikdytantojd ja omak-
suu ndin kestdvan eldimédntavan.
Turvallisuus on luonnollinen osa kemianopetusta. Heh-
ku opettaa erilaisissa toimintaymparistoissa ja tilanteis-
sa toimimista turvallisuutta edistden sekd toimimaan
onnettomuus- ja kriisitilanteissa tarkoituksenmukaisesti
ja vastuullisesti. Terveysndkokulmaa oppilas oppii tut-
kittaessa eri aineiden vaikutuksia. Oppilas oppii myos
tuntemaan yhteiskunnan hyvinvointipalveluja.

Ihminen ja teknologia -aihekokonaisuuden péa-
madrdnd on auttaa oppilasta ymmartimdan ihmisen
riippuvuus nykyaikaisesta teknologiasta ja nikemé&an

teknologian merkitys arkielaimdssdmme. Hehku-oppi-
materiaali tarjoaa perustietoa teknologiasta, sen kehitta-
misestd ja vaikutuksista, opastaa jarkeviin valintoihin ja
saa pohtimaan teknologiaan liittyvid eettisid, moraalisia
ja tasa-arvokysymyksid. Vilineiden, laitteiden ja konei-
den toimintaperiaatteita opetellaan kemian opetuksen
nédkokulmasta. Oppilas oppii kdyttdméaan teknologiaa
vastuullisesti ja kriittisesti; kdyttdmadn tietoteknisid lait-
teita ja ohjelmia sekd tietoverkkoja erilaisiin tarkoituk-
siin; ottamaan kantaa teknologisiin valintoihin ja arvi-
oimaan tdmén pdivan teknologiaan liittyvien pédatosten
vaikutuksia tulevaisuuteen.
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Jos haluat tietdd enemmaén uusista ldhestymistavoista kemian opetuksessa, ohessa on sitd varten joitakin ldhteitd.
Valitut ldhteet kisittelevat luonnontieteiden luonteen, kokeellisuuden, autenttisuuden, yhteiskuntasidosten seka
yhteistoiminnallisuuden merkitystd luonnontieteiden opetuksessa.
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Kemian vilineiden ja kemikaalien hoito

Kemian vélineiden ja kemikaalien hoito taht&a turvalli-
seen laboratoriotydskentelyyn niin luokassa kuin opet-
tajien tyotiloissa. Kun on yhteisesti sovittu tiedon ku-
lusta ja tavaroiden jérjestyksestd, tilojen viihtyisyys pa-
ranee ja opetusty® helpottuu.

Fysiikka-kemian kokoelmien hoidosta maksetaan
viranhaltijalle yhtd vuosiviikkotuntia vastaava korva-
us. Tehtdvadn kuuluu kayttoturvallisuustiedotteiden
ja kemikaaliluetteloiden péivittdiminen, kemikaalien
asianmukainen merkitseminen, sdilyttdminen ja ha-
vittdminen. Lisdksi kokoelmien hoitajan tulee ilmoit-
taa tyonantajalle puutteista ja vioista, joita ei itse pysty
korjaamaan, sekd raportoida mahdollisista tapaturmis-
ta. Séteilyturvallisuudesta vastaa erikseen nimetty hen-
kilo, joka voi olla my6s kokoelmien hoitaja.

Vastuu koulussa jakautuu siten, ettd tydsuojeluor-
ganisaatio tarkastaa tydolosuhteet, tekee korjausvaati-
mukset ja seuraa niiden toteuttamista. Koulutuksen jar-
jestdjan vastuulle jda turvata asianmukaiset tyétilat ja
tyoskentelyolosuhteet sekéd taata mahdollisuus sdddos-
ten mukaiseen jatteenkasittelyyn. Koulutuksen jarjesta-
jan tulee huolehtia my®6s siitd, ettd opettajilla on mah-
dollisuus péivittda tietojaan.

Toimiva laboratorio

Toimivassa laboratorioluokassa on tutkimus- ja opis-
keluvilineille loogiset sdilytyspaikat. Sovitut paikat on
hyva merkita ja sdilyttdd samoilla paikoilla. Uusia jar-
jestelyjd kannattaa suunnitella yhdessd, ja niistd tiedo-
tetaan kaikille kayttajille. Nain kaikki voivat nauttia toi-
mivuudesta ja toisaalta toimittaa vilineet kdyton jalkeen
oikeille paikoilleen.

Kemikaalivaraston tulee olla oma lukittu huone tai pala-
mattomasta materiaalista valmistettu kaapisto, jossa on
asianmukaiset sdilytyspaikat kemikaaleille. Siind tulee
olla eri sarjoitus kuin koulun muissa lukoissa. On hy-
va muistaa, ettd kaikki kemikaalit eivit sovi toistensa
laheisyyteen. Palavat nesteet, hapot, emékset, hapetta-
vat aineet ja aineet, jotka tulipalon syttyessd aiheuttavat
erityistd vaaraa, on pidettdvé aina erillddn toisistaan.
Palavien nesteiden, myrkyllisten ja erittdin myrkyllis-
ten kemikaalien sdilytyspaikat tulee merkita turvalli-
suusmerkein.

Tietoa kemikaaleista

Koululla kédytettdvistd kemikaaleista tulee olla aakko-
sellinen luettelo kdyttoturvallisuustietoineen. Nama tie-
dot saa kemikaalien toimittajien verkkosivuilta. Tiedot
tulee pédivittdd vuosittain. Kemikaaleja kannattaa tilata
vain tarpeen mukaan. Kemikaaleja késiteltdessd on ai-
na muistettava kdyttdd asianmukaisia henkilkohtaisia
suojavalineita.

Kemikaalien merkitseminen

Jos kemikaali kuuluu vaarallisten aineiden ryhmaéén,
se on merkittavé jarjestelman mukaisesti. Laimennet-
tuihin liuoksiin, joita sédilytetddn 100 ml:n tippapullois-
sa, on merkittdva kemikaalin nimi, kemiallinen kaava,
liuoksen vékevyys sekéd varoitusmerkit kuvauksineen.
Sdilytyspulloissa, joiden tilavuus on suurempi kuin 125
ml, tulee lisdksi olla R-lauseet ja S-lauseet. R-lauseista
selvidvat kayttoon liittyvat vaarat ja S-lauseista niilta
suojautuminen. Etiketissé tulee olla my6s EY-numero
sekd muut turvalliseen kdyttoon liittyvat merkinnat. Eti-
kettiin on hyva laittaa my®s liuoksen valmistuspdiva ja
liuoksen valmistajan nimikirjaimet.

Ongelmajétteiden varastointi
Ongelmajatteistd on huolehdittava kuten varsinaisista
kemikaaleistakin, samoja saddoksid noudattaen. Nii-
td on sdilytettdva huolellisesti lukollisessa tilassa, josta
ne tulisi toimittaa jdlleenkésittelyyn vahintddn kerran
vuodessa.

My6s ongelmajitteitd kasiteltdessd on muistettava
kayttdd kunnollisia henkilokohtaisia suojavélineita.



Tyékirjan téiden tekemiseen tarvittavat vélineet ja aineet

Vilineet

100 ml:n korkillisia pulloja
digitaalivaaka

haihdutusmalja

hehkutuskolmio (ei valttdméaton)
kaasupoltin

kaksoispuristin

kartonkia (ei valttdmaton)
keitinlasi, erikokoisia
keittopullo, erikokoisia

kellolasi

kiehumakivia

koeputkia (vahintdén 5 kpl/tyopari)
koeputkipihdit

koeputkiteline

kolmijalka

korkkeja koeputkiin ja keittopulloihin
koura

kumiletku

kuumennusverkko

lasipurkkeja kansineen (2 kpl)
lasiputkellinen korkki

lasisauva

limaa (ei valttdméaton)
[&mpolevy

|&mpdmittari

matala kynttila, tuikku
Minigrip-pusseja, 0,5 1ja 1,51
mittalaseja, erikokoisia

paperia

petrimalja

pneumaattinen amme

pipetti

pohjaton 1%z I:n muovipullo korkkeineen
puutikkuja, noin 0,5 cm paksuja
ruisku, noin 60—100 ml
ruokalusikka

sekuntikello

statiivi

suodatinpaperia

suojalasit

suppilo

teelusikka

teippid

tiputussuppilo (ei valttdmaton)
tislauskolvi

tulitikut

tyGtakki

vesiliukoisia ja veteen liukenemattomia tusseja
upokas (ei valttdmaton)
upokaspihdit

vedenkeitin

Aineet

aromiaine
astianpesuaine

etikka

elintarvikevéri
etikkahappo

hiekka

hiiva/kuivahiiva
hopeanitraattiliuos
kahvijauhe tai teenlehdet
kaliumjodidiliuos
kaliumtiosyanaatti- eli kaliumrodanidiliuos
kalsiumkloridiliuos
kiinted kaliumjodidi
kuparisulfaatti, kidevedellinen
lyijynitraattiliuos
lyijynitraatti
magnesiumnauha
maitojauhe
mangaanidioksidi
metyleenisiniliuos
natriumkloridiliuos
natriumvetykarbonaatti
oksaalihappoliuos
perunajauhot
porejauhepussi
poretabletti
rauta(/l)kloridiliuos
ruokasooda

ruokasuola

ruokaoljy

sinkkijauhe

sinkkirae

sitruunahappo

kidesokeri

suolahappo

terdsvilla

vesindytteet: meri-, jarvi- ja suovesi, tislattu vesi

Opettajan demonstraatioihin tarvittavat véilineet ja aineet

Vélineet

alumiinifolio

alumiinitolkki

artikkeleita ilmakehésté ja otsonista
artikkeleita palamisesta
artikkeleita vedesta
haihdutusmalja

huhmare ja hierrin
iimapalloja

koulun pelastussuunnitelma
kumitulppa
laminointivélineet tai kirjanpaallystysmuovia
lasi- tai metallilevy

letkua

limaa

muovipullo (1 1)

muovipullo (2 1) korkkeineen
pneumaattinen amme
puuvareja

sinitarraa
stereomikroskooppi

vaaka

vedyn kehityslaitteisto

vesiliukoisia ja veteen liukenemattomia tusseja

vérillista paperia

Aineet

alumiinijauhe

bensiini

hopeanitraatti

jodi

kidevedellinen natriumasetaatti
kupari

lyijylevy

magnesiumjauhe
marmorirouhe eli kalsiumkarbonaatti
natrium

natriumtetraboraatti

pala-, rae- ja tomusokeri
polyvinyylialkoholi (PVA)
rautajauhe

tupakka

typpihappo

vetyperoksidi, laimennettu 1:1
vékevd ammoniakki

vékevé rikkinappo

Liuosten valmistaminen

Liuotettava aine Liuoksen pitoisuus Liuotettavan aineen maara Tilavuus {ml)
hope.amitraatti,AgNO3 0,1 M 16,99 ¢ 1000
kaliumjodidi, Kl 01 M 16,60 ¢ 1000
kaliumtiosyanaatti, KSCN 0,1 M 4,869 500
kalsiumkloridi, CaCl, 0,1 M 5,55 ¢ 500
lyijynitraatti, Pb{NO,), 01 M 3312¢g 1000
natriumhydroksidi, NaOH 1M 40,00 ¢ 1000
oksaalihappo, (COOH), 0,1 M 4509 500
rauta(lIDkloridi, FeCl, 0,1 M 81149 500
rautall)sulfaatti, FeSQ, 0,1 M 7,609 500
ruokasuolaliuos, NaCl 0,1 M 2,92 g 500
suolahappo, HCI 1M 86 ml 1000
vetyperoksidi, H,0,, 30 % 10 % laimennus 1:2




valmistaa tuotteita arkeen

Nykyéan kemianteollisuus valmistaa kayttddsi erilaisia tuotteita,
joistamoniakaytat paivittain. Peseydyt saippualla, harjaathampaasi
hammastahnalla ja laitat deodoranttia kainaloosi. Astianpesuaine
puhdistaa astiasi ja pyykinpesuaine pyykkisi. Luet sanomaleh-
desta tarkeista tapahtumista ja séilytat ruokaasi muovirasioissa.

KEMIAA KAIKKIALLA

Kemian tietoutta tarvitaan myds monissa ammateissa. Kampaa-
jan ja kosmetologin on tunnettava kdyttdmiensa aineiden kemial-
lisia ominaisuuksia. Maalari tarvitsee tietoa maaleista ja maalatta-
vista pinnoista, siivooja puhdistusaineista. Ruoanvalmistuksessa-
kin hy6dynnetddn kemian tietoutta. Laadkédrien, sairaanhoitajien,

terveydenhoitajien ja apteekkihenkilokunnan on tunnettava
monenlaisten lddkeaineiden vaikutukset elimistossa sairauk-
sia parannettaessa. Kemian tietoutta tarvitaan polttoaineiden
ja tekokuitujen valmistuksessa. Entistd tarkeammaksi on tul-
lut my6s kemikaalien ympéristovaikutusten tunteminen, jotta
luontoa voidaan suojella.

KEMIA TUTKII AINEITA

Kemia on kokeellinen luonnontiede, jonka tutkimuskohtee-
na ovat aineet ja niiden ominaisuudet. Oleellista kemiantutki-
mukselle on tunnistaa aineet ja tuntea niiden ominaisuudet ja
ne olosuhteet, jotka aiheuttavat aineiden muuttumisen toisiksi
aineiksi. Uusia aineita syntyy kemiallisissa reaktioissa, joissa
tuotetaan entistd kayttokelpoisempia aineita. Osa valmistus-
menetelmistd, kuten rautamalmin pelkistiminen hiilen avulla
rautametalliksi tai viinin valmistaminen, on tunnettu jo satoja
vuosia. Toisaalta esimerkiksi 6ljynjalostuksen eli petrokemian
teollisuuden kehittymistd edelsi tarkka tutkimustoiminta.

AINEEN TUTKIMUS JOHTI TIETEEN SYNTYMISEEN

Mistd kaikki ympérilld oleva koostuu? Millaisia aineet ovat? Aivan
aluksi ihmiset tutkivat ympariston aineita ja ilmioitd aistiensa avul-
la. Mutta koska aistit eivdt antaneet riittdvén tarkkoja tietoja, opetel-
tiin kdyttdméaan erilaisia mittavélineitd. Havainnoista ja mittauksista
tehtiin padtelmid, joiden oikeellisuus todettiin uusilla kehittyneim-
milld kokeilla. Monen eri kokeen ja niiden toistamisen tuloksena
syntyi tiettyd kemian ilmi6ta kuvaava teoria.

VAAKA ON TARKEA MITTAVALINE

Kemian tutkimuksessa tarkeitd ovat puhtaat aineet ja tyovélineet
sekd tarkat mittavélineet. Yksi tirkeimmistd kemian mittavélineista
on ollut vaaka, joka keksittiin 1500-luvulla. Kun vaa’at ovat kehit-
tyneet, on saatu yha tarkempia tietoja aineista ja niiden reaktiois-
ta. 1700-luvulla tutkittavien aineiden mé&drat mitattiin ensimmaista
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e 1. Kemianteollisuus valmistaa tuotteita arkeen

kertaa tarkasti ennen reaktiota ja heti sen jilkeen, ja
ndin pystyttiin osoittamaan aineen havidmattomyy-
den laki. Vasta 1800-luvun alkupuolella oltiin valmii-
ta hyvaksymadan, ettd aine koostuu atomeista. Aine
koostuu siis suuresta maaréstd pienid hiukkasia, jot-
ka kemiallisessa reaktiossa jdrjestaytyvat uudelleen.
Samoihin aikoihin havaittiin my®os, ettd saman alku-
aineen atomit ovat keskenddn samanlaisia ja niilld on
samat atomimassat. Késitys atomista on my6hemmin
tarkentunut.

Mooli on kemian mittayksikko

Mooli on ainemaaran yksikko. Yhdessa moolissa ainetta on yhta
monta perusosasta kuin on atomeja tarkalleen 12 grammassa
hiili-12-isotooppia. Perusosaset voivat olla esimerkiksi atomeja,
molekyylejd tai ioneja. Moolissa ainetta on perusosia Avogad-
ron luvun verran eli noin 602 214 000 000 000 000 000 000
kappaletta. Tdmé tarkoittaa sitd, ettd yhden millimetrin matkalle
mahtuisi noin kuusi miljoonaa hiiliatomia perdkkain. Avogadron
luku on erés luonnonvakioista.

Kuvassa on yksi mooli rikkid, kuparisulfaattia, Sokeria, ruokasuolaa ja vetta.

Tehtévia

1. a) Luettele kemianteollisuuden
tuotteita, joita kdytat usein.

b) Millaista arki olisi ilman niitd?

2. a) Missd ammateissa kemian tietoja

tarvitaan?

b) Pohdi, missi tilanteissa edelld

5. Mainitse joitakin kemistin kdyttdmia
mittavalineita.

6. Pohdi, miksi vield nykyaankin
kehitelldan uusia aineita.

7. Mitd vaiheita kemian tieteen kehitty-
miseen on kuulunut?

mainitsemasi ammatinharjoittajat

hyodyntavit kemian tietojaan.
c) Keksi ammatteja, joissa kemian

tietdmysta ei tarvita.

3. Mita kemisti tutkii?

4. Mainitse petrokemian teollisuuden

tuotteita.

8. Pohdi, miksi aineen hdviamattomyys
ei vield muutama sata vuotta sitten
ollut itsestdanselvyys.

9. Miten ainemédéaran yksikko mooli
eroaa ainetta mittaavasta yksikosta
gramma?
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Oppikirjan tehtédvien vastaukset

1. a) Monenlaiset pesu- ja puhdistusaineet,

ladkkeet, polttoaineet ja elintarvikkeet.
b) Elama teollisuusyhteiskunnassa

ilman kemianteollisuuden tuotteita
olisi mahdotonta, koska lahes kaikis-
sa vaatteissakin on erilaisten mate-
riaalien sekoitteita. Pdivittdin kéyte-
tdan tietysti a-kohdassa mainittuja
tuotteita.

2. a) Kemian tietoja tarvitaan esimerkiksi
kampaajan, siistijan, kemistin, maala-
rin, kokin, ladkekemistin, terveyden-
hoitajan ja kemianopettajan tyossa.

b) Kampaaja tarvitsee kemian tietd-
mystd hiusten varjdyksessa, siistija
valitessaan pesuainetta eri pinnoille,
kemisti monenlaisissa tyotehtdvissd,
maalari valitessaan maalin ohennet-
ta, kokki kehitellessddn uusia resep-
tejd, ladkekemisti kehittdessddn uusia
ladkkeitd, terveydenhoitaja ottaes-
saan kokeita ja kemianopettaja opet-
taessaan oppilaita.

¢) On ammatteja, joissa kemiantietout-
ta ei suoranaisesti tarvita, mutta siitd
voi olla hy6tya.

3. Kemisti tutkii aineita, niiden
ominaisuuksia ja aineiden reaktiota
toisten aineiden kanssa. Kemisti val-
mistaa uusia aineita ja tutkii
niiden ominaisuuksia.

4. Petrokemian tuotteita ovat muun
muassa ladkkeet, liuottimet,
rdjahteet, kosmetiikka, lannoitteet,
muovit ja pesuaineet.

5. Kemistin mittavalineitd ovat

esimerkiksi koeputki, mittapipetti,
keitinlasi ja vaaka.

Kemia pyrkii kehittdiméén entis-

td parempia materiaaleja, joilla on
kayttotarkoituksessa hyvid omi-
naisuuksia: kevyitd metalliseok-
sia, allergisoimattomia kosmetiik-
katuotteita, hyvid sdilontdaineita
elintarvikkeisiin, luontoystavalli-
sid pesuaineita, saastuttamattomia
polttoaineita ja tehokkaita ladkkeita
erilaisiin sairauksiin.

. Aluksi filosofit pohtivat aineen

olemusta ajattelemalla. Alkemistit
yrittivdt keitoksin valmistaa viisas-
ten kived, jolla oli kaksi tehtdvaa:
parantaa sairauksia ja muuttaa ar-
vottomia metalleja kullaksi. Alke-
mistit epdonnistuivat tavoitteissaan,
mutta monet kemian vilineet ja me-
netelmat kehittyivéat. Vaakojen ke-
hittymiselld oli merkittdva vaikutus
kemian kehittymiseen tieteena.

. Aineen hdvidmattomyys ei ole aina

ollut itsestddnselvyys, koska aineen
muuttumista kaasuksi ei voitu tar-
kasti mitata. Toisaalta jo filosofit tie-
sivit, ettd ilma on ainetta.

. Mooli on mittayksikko, joka méadrit-

tdd ainetta sen rakenneosien luku-
mairdn avulla. Jos rakenneosa on
iso, ainetta on grammoina enem-
min kuin pienistd rakenneosista
koostuvassa aineessa.



& KEMIAN TEOLLISUUS VALMISTAA TUOTTEITA ARKEEN

Tavoitteet

e Luvun tavoitteena on herattdd mielenkiintoa kemian
opiskeluun ja opettaa pohtimaan kemian merkitysta
yhteiskunnassa. Oppilas tutustuu arkipdivén kemian
tuotteisiin ja oppii tuntemaan kemian sovellusten
merkityksen ihmiselle ja yhteiskunnalle. Kemian
historiaan tutustuminen auttaa oppilaita ymmartdmaan,
ettd kemian alan tieto on muuttuvaa. Oppilas oppii
jasentdmadn ja kuvailemaan ajatuksiaan yksin ja
ryhméassé.

Tuntisuunnitelman tueksi

Oppilaan ennakkokésityksid voidaan selvittdd kemian
alan uutuuksia -tehtdvan tai kemia-sanaan liittyvien as-
sosiaatioiden avulla. Tunnilla tutustutaan uusiin inno-
vaatioihin ja erilaisiin tuotteisiin. Lisdksi hahmotellaan
kemian alojen monimuotoisuutta ja konkretisoidaan
tyotd henkildiden kautta. Lopuksi tarkastellaan kemi-
an historian vaikutusta kemian kehitykseen.

Tyokirjan tehtavien tueksi

A Kemianteollisuus tdnaan

1. Kemian alan uutuuksia

Tehtdvén tarkoituksena on tutustua innovaatioihin ku-
vien avulla. Oppilas tutkii tyokirjan kuvia ja pohtii, mi-
ten ne liittyvat kemiaan. Opettaja voi myos lukea alla
olevia kuvien selityksid missd tahansa jarjestyksessd, ja
oppilaat yhdistavat tekstit oikeisiin kuviin. Késitelldan-
pé tehtdvd kummalla tavalla tahansa, tarkedd on kes-
kustella kuvien yhteydestd kemiaan.

Ikuista elimaa etsimassa: ladkkeet

Suomalaisten tutkijoiden kehittdma lddkeaine nimelta
entakaponi on parantanut monen Parkinsonin taudista
karsivén potilaan elamadd. Ladketeollisuus pyrkii kek-
sinngillddn pidentdimddn eldmé&s ja parantamaan sen
laatua.

Kauneutta luonnosta: huulipuna

Luonnosta on 16ydetty kauneudenhoitoon liittyvien
tuotteiden raaka-aineita jo vuosituhansien ajan. Luon-
nosta 16ytyvét edelleen niin kauneuskosmetiikkaan
kuin vanhenemisen estimiseenkin liittyvien tuotteiden
parhaat raaka-aineet.

Mailan varsi

Tosi ammattilaisille kelpaavat vain huippumateriaaleis-
ta valmistetut tuotteet. Tallaiset tuotteet syntyvat tiiviin
kayttdjien ja kehittdjien valisen yhteistyon tuloksena.
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Kasvioljylld kulkeva auto: rypsi ja polttoainepistooli
Jos kasveista saatavia kasvidljyja voitaisiin kdyttaa au-
tojen polttoaineena, niiden parhaita ominaisuuksia voi-
sivat olla uusiutuvuus, padstdttomyys ja polttoaineiden
riittdvyyden turvaaminen.

Vatsan hyvinvointiin: mikrobivalmisteet

Probiootiksi kutsutaan mikrobivalmistetta, joka sisél-
tad terveyttd edistdvid bakteereita. Probiootteja sisélta-
vat tuotteet vaikuttavat ldhinnd ruoansulatuskanavan ja
suoliston alueella edistden koko elimistén hyvinvointia.

Dna-tunnistus, sormenjilki ja dna-kierre

Henkil6n tunnistaminen dna:n perusteella on yksi ny-
kyaikaisen rikostutkinnan tdrkeimpid apuvélineita.
Tunnistusmenetelmdd voidaan hyédyntdd myos suku-
tutkimuksessa ja ladketieteessa.

Titaanista nivelid

Nivelten rikkoutuessa tarvitaan varaosia, joita elimisto
ei ala hylkid. Kemistit kehittdvat elollisten ja elottomien
aineiden yhdistdmistd, kuten titaani-implantteja, joihin
voidaan yhdistda eldvia soluja.

Itsestadan puhdistuvat ikkunat pilvenpiirtdjiin
Ikkunan pintaan voidaan lisét4 titaanioksidia, joka au-
ringonvalon vaikutuksesta reagoi ikkunan pinnalla ole-
van lian kanssa ja irrottaa sen. Tallaisia ikkunoita ei tar-
vitse koskaan pestd.



2106,
Innovaatiokortit > v &
Innovaatiokortteja (s. 20) voidaan hyddyntaa vaihtoeh-
toisesti tyokirjan A-tehtdvéssd. Korttipohjat voidaan ko-
pioida ja tehdéd niistd innovaatiokortit. Kortit jaetaan op-
pilaille, jotka yhdistavit innovaation selityksen sitd vas-
taavaan tyokirjan kuvaan. Vaihtoehtoisesti voidaan muo-
dostaa parit, ja jakaa jokaiselle parille yksi kortti. Pari
yhdistda kortin oikeaan innovaatioon, keskustelee siitd
ja lopuksi esittelee innovaation koko luokalle.

8106,

Kemianteollisuus ry = v &
Innovaatioita voidaan tutkia Kemianteollisuus ry:n si-
vustolta. Opettaja voi selostaa sivustolla esiteltdvid in-
novaatioita koko ryhmiaille.

Innovaatio on uusi tuote, tuotantotapa tai -menetel-
maé. Se voi olla my0s uusi tapa kaupallistaa hyddyke.
Sen ei tarvitse olla tieteellisesti tdysin uusi, vaan se on
idea, kdytanto tai esine, jota pidetddn uutena. Innovaa-
tiot sekoitetaan joskus virheellisesti tutkimukseen. Pelk-
ki tutkimustulos ei kuitenkaan ole innovaatio, ellei sita
pystytd kaupallisesti hyodyntdmaan.

Tekes, Teknologian ja innovaatioiden kehittdmiskes-
kus, on mééritellyt innovaation ndin: “Innovaatio tar-
koittaa kaupallisesti tai yhteiskunnallisesti uudella ta-
valla hyodynnettyd tietoa ja osaamista.” Innovaatio voi
joskus olla yhtdkkinen, mutta yleensa se on vahittdinen
niin kuin luonnontieteellisen tiedon kehittyminenkin:
se on kehitystoimintaa, jossa jokin tuote tai teknologia
muuttuu askel askeleelta.

Innovaatioita ovat esimerkiksi huulipuna, jossa on
kiiltavid ainesosia, kiiltdvdpintaiset tai titaanioksidia
sisédltavat metallinkiiltoiset maalit, plasmatelevision ja
-tietokoneen ndytto, kannettava minitietokone, koleste-
rolia ja verenpainetta alentavat elintarvikkeet, luonnon-
komposiitti, maitohappobakteeria hyodyntavit elintar-
vikkeet ja etanolin valmistusmenetelma.

<EH
<,

&
Tunnetko keksintdja? 3@;
Tiedebarometri on kysely, jolla selvitetddn suomalaisten
asenteita tiedettd kohtaan. Kysely tehddan kolmen vuo-
den vilein. Vuonna 2007 vastaajia pyydettiin mainitse-
maan jokin suomalainen tieteen saavutus tai keksinto.

Tiedebarometrissa mainittuja keksintdjd olivat muun
muassa AlV-rehu, ksylitoli ja matkapuhelimet. Muut
eniten mainintoja saaneet olivat geenitutkimus, Nokia,
Linux-kayttojarjestelmad, ladketiede, Vaisalan sdédluotai-
met, tekstiviesti ja avaruusteknologia. Lisaksi mainittiin
aivotutkimus, syovén tutkimus ja hoito, hiukkastutki-
mus, Suomi-konepistooli, kuparin sulatusmenetelm4,
astioiden kuivauskaappi, Benecol-margariini, suprajoh-
tavuus, neuvolatoiminta ja Abloy-lukko.

Tutkimuksen toimeksiantaja oli Tieteen tiedotus ry,
ja sen toteutti Yhdyskuntatutkimus Oy. Tieteen tiedotus
on Tiede-lehden julkaisija. Raportit 16ytyvat Internetista
hakusanalla tiedebarometri.

2. Mita on tuotteen takana?
Tehtdva kannattaa tehdd pareittain tai pienryhmissa.
Oppilaat valitsevat yhden uutuustuotteista ja laativat
tuotteesta ajatuskartan. Ryhmat voivat esitelld ajatus-
kartat koko ryhmille. Samalla voidaan pohtia, mihin
kemiaa tarvitaan. Tuotteiden esittelyn aikana hahmot-
tuu eri kemianteollisuuden aloja: ladketeollisuus, muo-
viteollisuus, vériteollisuus, teknokemia, ympéristoke-
mianteollisuus, dljyteollisuus, veneteollisuus, kumite-
ollisuus, bioteollisuus ja kasvinsuojeluteollisuus.
Tarvittaessa oppilaille annetaan lisdd vihjesanoja
ajatuskarttaan: tuote, valmistusmateriaalit, osaaminen,
tarvittava teknologia, tuotekehitys, valmistaja, kéyttdja,
valmistusmaa, kilpailukyky, lainsdddanto, kestava ke-
hitys, taloudellinen kannattavuus.
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3. Henkilo tuotteen takana
Kuvan avulla voidaan yhdessé keskustella kemian alan
toistd ja ammateista. Oppilaita voidaan kannustaa ky-
symyksin pohtimaan, mitd eri vaihtoehtoja kuva voisi
esittaa.

2308
Ammattikortit :" )
Liitteena (s. 21-22) olevia kemian ammatteja esittelevia
kortteja voidaan kayttdd niin, ettd oppilaat yhdistavat
ammatin ja sitd kuvaavan selityksen tai niin, etta opet-
taja lukee ammatin kuvauksen ja oppilaat paattelevat,
mistd ammatista on kyse.

4. Kemian teollisuus tutkii ja tuottaa

Tehtdvén tarkoituksena on oppia yhdistimééan arkipéi-
vén tuote kemianteollisuuden eri osa-alueisiin. Tehtdvan
jalkeen voidaan keskustella siitd, mitd kemian alan yri-
tyksid oppilaat tuntevat Suomessa ja maailmalla. Samalla
voidaan keskustella yritysten kansainvalisyydesta.



B Ennen oli alkemiaa

Viisasten Kivi

Tehtdvian tarkoituksena on ymmartad, miten kemia tie-
teend on saanut alkunsa. Alkemian tirkein tavoite, vii-
sasten kiven valmistaminen, vaikuttaa nykytietimyk-
sen valossa melko alkeelliselta, mutta sen ansiosta ke-
mian tutkimuslaitteet ja tydmenetelmat kehittyivat huo-

mattavasti.

Kemian alan yrityksia

Aspo Chemicals

markkinoi teollisuuskemikaaleja, muoviraaka-aineita

Borealis Polymers

valmistaa petrokemian tuotteita, tutkii muun muassa katalyysia
ja polymeroitumista

Dynea

valmistaa pinnoitteita asiakkaiden tarpeisiin

Ekokem Group Oy

kasittelee teollisuuden ja yhdyskuntien ongelmajatteita

Exel Group / Exel Sports

valmistaa ja markkinoi salibandymailoja, sauvoja esimerkiksi
sauvakavelyyn, hiihtoon ja sytksylaskuun

Finnish Chemicals Qy

valmistaa kemikaaleja muun muassa papetiteollisuudelle ja
veden kasittelyyn, omistaja Kemira

Finn-Medi Research Ltd

kehittad bioteknologiaa ja terveydenhuollon laitteita

Huhtamaki Van Lear Group

valmistaa pakkaustuotteita

Kemira Group

valmistaa metsa- ja paperiteollisuuden kemikaalgja,
vedenkasittelykemikaaleja, lannoitteita, titaanidioksidipigmenttia

Leiras Oy

valmistaa farmasian alan tuotteita, muun muassa raskaustestgja

Lumene Group

valmistaa kauneudenhoito- ja hygieniatuotteita, ihonhoitotuotteita,
hiuskosmetiikkaa

Neste Oil valmistaa 6ljytuotteita, muun muassa polttoaingita

Nokian Tyres Group valmistaa autojen ja polkupydrien renkaita

Muovix Oy kasittelee kierratysmuovia, valmistaa muoviraaka-ainetta

QOrion Group kehittaa ja valmistaa ladketeollisuuden ja terveydenhoidon tuotteita

Perlos Group

valmistaa telekommunikaatio- ja farmasian alan tuotteita,
esimerkiksi matkapuhelinten kuoria ja astmainhalaattoreita

Uponor Corporation

valmistaa veden ja lammgn kasittelyjarjestelmia
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Hyva tietda

Ihmisen vanhimmat keksinnot

Ihmisen menestykseen on vaikuttanut kyky tehdad eldmé&a helpot- KE M I A N T E 0 L L I S U U S V A L M I ST A A

tavia keksintoja. Monistepohjassa (s. 19) esitellddn kymmenen ehka
eniten kehitystd eteenpdin vienyttd keksintod. Keksinndistd voidaan T U OTT E I TA A R K E E N
monistaa kortit, jotka oppilaat jarjestdvat aikajarjestykseen pééttele-
malla tekstissd mainituista vuosiluvuista. Tehtdvan avulla opitaan
keksintdjen lisdksi hahmottamaan historiallista perspektiivia.

A Kemianteollisuus tandan

1. Kemian alan uutuuksia

Pohdi, miten kuvat liittyvat kemiaan.
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1. Kemianteollisuus valmistaa tuotteita arkeen AINEET YMPARILLAMME

3. Henkild tuotteen takana
Tutki oheista kuvaa. Missa kyseinen henkil6 tyoskentelee?

=

Kemianteollisuus ry palkitsee vuosittain innovaatiopalkinnolla - ’
e R .. . Innovaatio on uusi tuote,
henkil6n tai tyoryhmén. Palkinto annetaan tunnustuksena i :
. T uusi tuotantotapa tai me- o o
huomattavan kemian alan uutuuden kehittdmisesta. netelmé, joka ei ole kulut- Kuvaile hdnen tyotaan.
Uutuus voi olla idea, tuote, tuotantotapa tai kaytanto. tajalle entuudestaan tuttu.

Henkild tydskentelee laboratoriossa. Han pipetoi

Mille uutuudelle haluaisit my6ntdd innovaatio palkinnon? Perustele vastauksesi. aineita koeputkiin ja tutkii néytteita mikroskoopilla.
Vuoden 2008 palkinto jaettiin Jitemateriaalista etanolia liikenteen kayttddn -keksinndlle. Tyd edellyttdd tarkkuutta ja hyvia kddentaitoja.

Yhtena perusteluna oli tdmén innovaation vastaus nykyisiin ymparistéhaasteisiin.

Kun jatemateriaalista valmistetaan etanolia, pienennetéddn samalla luonnon jatekuormitusta

ja vahennetdan liikenteen tarvitseman 6ljyn maaraa seka alennetaan hiilidioksidipaastoja.

ng-n N +‘.

2. Mité on tuotteen takana?
Valitse jokin uusi tuote ja pohdi seuraavia kysymyksia.
Mitd materiaaleja tuote sisaltad?

Millaista tietoa tuotteen tuottamiseksi on tarvittu? 4. Kemianteollisuus tutkii ja tuottaa
Millaisia ammatteja tarvitaan ennen kuin tuote on markkinoilla? Suomen kemianteollisuuden osa-alueita ovat: muovit, ljytuotteet,
Laadi tuotteesta ajatuskartta. metsidteollisuuskemikaalit, ymparistotuotteet, maalit, maatalouden kemikaalit,

biotekniset tuotteet, ladkkeet ja muut kemialliset tuotteet.

Pohdi, mille osa-alueelle seuraavat tuotteet kuuluvat ja mihin niita kdytetaan?

Kemianteollisuuden alue Missd tuotetta kdytetdan?

lasikuitu [ —
hiilikuitu
komposiitti

matkapuhelin muut kemialliset tuotteet, puheluissa, tekstiviesteissd,
muovit musiikin kuuntelussa
[tietoa materiaaleista materi@ valmistusmaat Kerosiini dljytuotteet lentokoneen polttoaineissa
= —— tuotekehitys—| uudet materiaalit
tietoa kdytasta Prv—— jaakiekkomaila (wusi muotoilu] jatesailist ympéristdtuotteet, muovit jatteiden kerdamisessa
— tarvittava ammatit sahlymaila muovit sahlyn pelaamisessa
materiaalien teknologia — i
yhdistamisteknologia| Kivttaat  kestava suunnittelijat T metsateollisuuskemikaalit, | distimisess
materiaalin WP Kehitys [ muotintekijt [ valajat annoites maatalouden kemikaalit asvun edistamisessa
tyostoteknologia Py ; inoij : ) . . o .
y g jaakiekkoilijat taloude{suus markkinoijat implantit biotekniset tuotteet korvaamaan ihmiskehon osia
puumaila on halvempi, kasvinsuojelu-aineet | maatalouden kemikaalit tuholaisten torjunnassa
puumailan voi polttaa, | | mutta ei kestd yhta kauan
komposiittimailaa ei kuin komposiittimaila tarpatti maalit puhdistuksessa, maalien ohennuksessa
asetyylisalisyylihappo | laakkeet kivun poistossa, veritulpan estoladkkeena
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B Ennen oli alkemiaa

Viisasten kivi

Alkemian, kemian edeltdjdn, tavoitteena
oli valmistaa kultaa vdhemmaén jaloista
metalleista tai saada aikaan niin sanottu
viisasten kivi. Viisasten kiven uskottiin
pystyvdn muuttamaan muita, halvempia,
metalleja kullaksi. Myo6hédiskeskiajalta lah-
tien uskottiin, ettd viisasten kivi olisi my6s

1. Kemianteollisuus valmistaa tuotteita arkeen

Viisasten kiven avulla ihmisistd uskottiin
tulevan jopa kuolemattomia.

Alkemistien pyrkimys valmistaa viisas-
ten kivi oli tarked vélivaihe nykyaikaisen
kemian synnylle, koska alkemistit kehit-
tivat monia kemian tieteelliselle kehityk-
selle valttamattomid vilineitd ja kemialli-

kaikki sairaudet parantava ihmelddke. sia menetelmia.

Mistd kahdesta syystad viisasten kived yritettiin valmistaa?

Se muuttaisi muita metalleja kullaksi ja parantaisi sairaudet.

Pohdi, miksi viisasten kiven keksiminen oli mahdotonta.

Ei ole mahdollista muuttaa ainetta toiseksi aineeksi vain koskettamalla sita toisella aineella.

Miksi raudasta ei voida valmistaa kultaa erilaisilla keitoksilla?

Alkuaineita ei voi muuttaa toisiksi alkuaineiksi. Jos niin voisi tehda, kultaa olisi

maailmassa paljon.

Pohdi, onko kullan valmistaminen toisesta alkuaineesta mahdotonta.

Ei ole mahdotonta, koska atomiytimia voi pommittaa hiukkaskiihdyttimissa.

Pohdi, mitd hyotyd alkemiasta on ollut kemialle tieteena.

Alkemian myota mittausvélineet ja -menetelmat kehittyivat. Samalla tyotavat

kehittyivat ja opittiin tuntemaan erilaisia aineiden vélisia reaktioita.
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Tulen keksiminen noin 1,5 miljoonaa vuotta sitten on
varmasti erottanut ihmisen muista senaikaisista eldimisté.
Tuli antoi pdéasiassa 1dmp0é ja valoa seké kypsensi
ruoan, mutta myods suojasi villieldimiltd. Ensimméinen
tapa synnyttda tulta oli kitka. Pyorittdmélla puista poraa
toista puuta vasten syntyi hehku, jolla kuivat kasvikuidut
syttyivat helposti tuleen. Nykyaikainen tulitikku keksittiin
vasta 1800-luvulla.

Raha keksittiin noin 4 500 vuotta sitten Egyptissé.
Egyptildiset alkoivat valmistaa rahoja metallirenkaista.
Kaupankdynti helpottui, eikd kaikkien tarvinnut enaé

olla omavaraisia. Aiemmin maksuvalineind kdytettiin
jalometalleja, mutta niitd oli hankala punnita tarkasti ja
niiden puhtauden varmistus tuotti ongelmia. Suomen
ensimméinen rahapaja perustettiin Turkuun vuonna 14009,

Keihdat olivat ihmisen ensimmadisid aseita. Ne olivat

hdammastyttavan kehittyneitd. Keihdat oli tasapainotettu
niin, ettd painopisteen etéisyys karkeen oli kolmasosa
keihdan pituudesta. Tasté syysta keihdéat lensivat pitkalle
ja olivat melko tarkkoja. Niilld voitiin saalistaa suuriakin

elaimia.

Hoéyrykoneen varsinainen keksija oli skotlantilainen
James Watt. Hianta ennen hoyrykoneen periaatteen

esitteli ranskalainen Denis Papin vuonna 1690, ja
englantilainen Thomas Newcomen rakensi hoyrykayttdisen
pumpun vuonna 1712, Hoyrykoneen keksiminen nopeutti
tavaroiden tuotantoa, jota oli siihen asti tehty ihmisvoimin.
Hoyryveturi helpotti tavaroiden toimittamista ja lyhensi
matkaan kuluvaa aikaa. Maailma pydrii edelleenkin
hoyrykoneiden voimalla.

Maanviljely mahdollisti ihmisten asettumisen paikalleen.
Téastd syystd maapallon vakimééara alkoi kasvaa
voimakkaasti. Kerdilytalous ja metsdstys eivat nimittéin
sietdneet kovin suurta lapsilukua, koska avuttomia lapsia
piti kuljettaa paikasta toiseen. Maataloudessa sen sijaan
lapset voitiin pienestd pitden opettaa maataloustéihin.
Hyvin rakennetut asumukset sopivat suurillekin
lapsiperheille.

Rokotuksia yritettiin kehittd4 jo tuhat vuotta sitten, kun
persialaiset ldkarit koettivat parantaa vesikauhuisen
potilaan asettamalla koiran maksan potilaan haavan
paalle. Taméa on alkeellinen todiste siitd, ettd immuniteetin
syntymistd on pohdittu jo pitkdén. 1700-luvulla
huomattiin, ettd lypséjat, joihin oli tarttunut lehmarokko,
eivat sairastuneet isorokkoon. 1800- ja 1900-luvuilla
rokotukset yleistyivat, koska niilld saatiin melko hyvid
tuloksia. Maailmanlaajuisilla rokotuskampanijoilla polio ja
tuhkarokko ovat hédvinneet Idhes kokonaan.

Pydran keksiminen noin 6 500 vuotta sitten mahdollisti
suurten tavaramaérien kuljettamisen. Tatd ennen ihmiset
vaihtoivat paikkaa kavellen tai kéyttivat apunaan kelluvia
puunrunkoja ja kanootteja. Hevosten kesyttdmisen jélkeen
vaunuilla padstiin kulkemaan entistd nopeammin.

Vesiklosettien kehittdminen esti tautien levidmista.
Ennen kdymaéloitd ihmisen uloste levitti tehokkaasti
monien tautien aiheuttajia. Englannissa 1830-luvulla
tehdystd tilastosta selvidd, ettd 1 000 lapsesta menehtyi
ennen aikuisikdd kaupungissa 480 ja maalla vain 240. Ero
johtui siitd, ettd kaupunkien likavedet joutuivat suoraan
ihmisten kaivoihin. 1850-luvulla Lontooseen valmistunut
viemadriverkosto mahdollisti huuhdeltavan WC-istuimen
kdyton. Helsingin ensimmaéiset vesiklosetit valmistettiin
1882, mutta jatteet johdettiin vield suoraan mereen.

Nuolenpaa- eli kiilakirjoitus on ihmiskunnan vanhin
tunnettu kirjoitettu kieli. Vanhimmat merkit noin 6 000
vuoden takaa symbolisoivat sanoja: viljaa, karjaa ja olutta.
Ensimmaiset savitauluihin kirjoittajat olivat pappeja ja
verottajia. My6hemmin merkit symbolisoivat tavuja,

ja vield mydohemmin syntyivat kirjainsymbolit, jotka
mahdollistivat ajatustenkin iimaisemisen.

Penisilliinin [0ytyminen tapahtui sattumalta. Vuonna
1928 tapahtui onnekas tapaus, kun Alexander Fleming
tutki haavainfektioita aiheuttavia stafylokokkibakteereja.
Yhteen bakteerimaljaan oli padssyt Penicillium-sukuun
kuuluvaa hometta, joka peitti kasvualustan. Merkittavaa
oli, ettd home oli estanyt bakteerien kasvun. Fleming
esitteli tutkimustuloksensa vuotta myGhemmin.
Penisilliinia kaytetadn edelleenkin, vaikka osa
bakteereista on muuttunut sille vastustuskykyiseksi.

Lé&hde: Tieteen Kuvalehti 12/2006
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Innovaatiokortit

Suomalaisten tutkijoiden kehittdma lddkeaine
nimeltd entakaponi on parantanut monen
Parkinsonin taudista karsivéan potilaan
elamaa. Ladketeollisuus pyrkii keksinngillaan

pidentdmaén eldmaa ja parantamaan sen
laatua.

Probiootiksi kutsutaan mikrobivalmistetta,
joka sisaltad terveyttd edistdvid bakteereita.
Probiootteja sisaltavét tuotteet vaikuttavat
lahinna ruoansulatuskanavan ja suoliston

alueella edistéen koko elimiston hyvinvointia.

Luonnosta on I0ydetty kauneudenhoitoon
liittyvien tuotteiden raaka-aineita jo
vuosituhansien ajan. Luonnosta Ioytyvat edelleen
niin kauneuskosmetiikkaan kuin vanhenemisen
estamiseenkin liittyvien tuotteiden parhaat
raaka-aineet.

Henkilon tunnistaminen dna:n perusteella on
yksi nykyaikaisen rikostutkinnan tarkeimpia
apuvalineitd. Tunnistusmenetelméaa voidaan
hyodyntaa myos sukututkimuksessa ja

l48ketieteessa.

Tosi ammattilaisille kelpaavat vain
huippumateriaaleista valmistetut tuotteet.
Tallaiset tuotteet syntyvat tiiviin kayttdjien ja
kehittdjien vélisen yhteistyon tuloksena.

Nivelten rikkoutuessa tarvitaan varaosia,

joita elimisto ei ala hylkia. Kemistit kehittelevat
elollisten ja elottomien aineiden yhdistédmistd,
kuten titaani-implantteja, joihin voidaan yhdistada
eldvia soluja.

Jos kasveista saatavia kasvioljyja voitaisiin
kayttdd autojen polttoaineena, niiden parhaita
ominaisuuksia voisivat olla uusiutuvuus,
paastottomyys ja polttoaineiden riittavyyden
turvaaminen.

Ikkunan pintaan voidaan lisata titaanioksidia,
joka auringonvalon vaikutuksesta reagoi ikkunan
pinnalla olevan lian kanssa ja irrottaa sen.
Tallaisia ikkunoita ei tarvitse koskaan pesté.
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Ammattikortit

urheilija leipuri
laakari kemianopettaja
ilotulitesuunnittelija kosmetologi
kemisti farmaseutti
rakennusmies kalankasvattaja
siistija maalari
kampaaja maanviljelija
rikostutkija rikoskemisti
bioanalyytikko ymparistoinsinoori
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Ammattikortit

Nykyisin ei endd riitd, ettd harjoittelee oikein ja syo hyvin. Lisaksi taytyy
tuntea ja ymmartaa erilaisten varusteiden ominaisuuksia seké oikean ra-
vinnon ja lisdravinteiden merkitys. Onneksi opiskelin aikoinani kemiaa.
Sain silloin paljon tietoa esimerkiksi hivenaineista, hiilihydraateista ja pro-

teiineista.

Onnistuneen kakun salaisuus piilee vankassa osaamisessa ja raaka-ainei-
den tuntemuksessa. Jos taikinassa on happamia aineita, taytyy nostatus-
aineeksi valita sooda. Jos happamia aineita ei ole, sooda ei toimi ja ka-

Ihmisen elimistd on monimutkainen. Jokaisessa solussa tapahtuu koko
ajan kemiallisia reaktioita. Monet ladkkeet ja sairaudet vaikuttavat ndi-

hin kemiallisiin reaktioihin. Jotta voisin hoitaa potilaitani hyvin, minun tu-
lee tuntea kemiaa niin ihmisen elimiston, laékkeiden kuin tutkimusmene-

telmienkin kannalta.

Vaikka tieddnkin kemiasta paljon, joudun joskus tarkistamaan, miten ke-

miallisia iimi6ita selitetddn uusien tutkimusten valossa. Kemia on kehitty-
vé luonnontiede, josta ei voi puhua vuodesta toiseen samoilla sanoilla.

isi kaunista katseltavaa, minun tulee tuntea useiden ai-
neiden ominaisuuksia ja ymmarta, miten eri aineet reagoivat toistensa

kanssa. Rédjahdyksissa jokaisen varin takana on oma aineensa — esimer-
kiksi kalsium loistaa palaessaan punaisena.

Kaytan paljon erilaisia kemikaaleja. Meikit, ihon puhdistusaineet, rasvat,
kynsilakat ja hoitotuotteet ovat kemian teollisuuden tuotteita. Jotta ainei-
den kaytto olisi turvallista, minun tdytyy tuntea niiden kéyttotarkoitukset ja
ominaisuudet.

Tutkin erilaisten aineiden ominaisuuksia ja kehitdn uusia tutkimusvalinei-
t& ja menetelmid. Moni luulee, ettd tydskentelen pelkdstadn koeputkien ja
pipettien kanssa laboratoriossa. Todellisuudessa se on vain yksi osa mo-

nipuolista tytani.

Valmistan ty6sséni erilaisia salvoja ja sekoitan esimerkiksi lasten antibi-
oo:m_.m_Lozmé_m_:aj%gz_3<<_:_B_EDE_mmomexuﬁamm;_m_m_m

kemian mittausvalineitd sekd ymmartad aineiden ominaisuuksia ja tuntea
niiden reagointia toistensa kanssa.

Betoni on seos, jonka valmistaminen oikeanlaiseksi vaatii paljon ammat-
titaitoa ja tietoa muun muassa materiaalien lujuudesta. Jotta talon pe-
rustasta tulisi vankka ja turvallinen, betonia valaessa ei saa tehda virhei-
t4. Kun sekoittaa oikeita aineita oikeassa suhteessa ohjeen mukaan, tulee

hyvaa jalked.

Aikaisemmin kalankasvattamoista saattoi padsté vesistoihin typped ja
muita rehevéitymistd aiheuttavia aineita. Onneksi nykyisin asioista tiede-

tadn enemman, ja lahes kaikki jatevedet puhdistetaan ennen luonnon ve-

sistoihin pdastamistd. Nykyisin jatevesiasioissa ollaan tarkkoja. Hyva niin!

Nykyiset tehokkaasti likaa irrottavat pesuaineet ovat monesti niin vahvo-

ja happoja tai emaksia, ettd théankin tyéhon pitdd kouluttautua. Jokaiselle
puhdistettavalle pinnalle on omat aineensa. Se, miké sopii toiselle pinnal-
le, voi vaurioittaa toista. Kaikkein tarkeintd on muistaa, ettei erilaisia pe-

Suaineita saa sekoittaa keskenaan.

Jotta pensselit ja telat saa puhdistettua, taytyy tietdd, mité liuotinta maa-
__mmm%xmﬁmﬁ_,\_%:mmmmm&__ommmwxmﬁm&m:,\mm_o:%a_m_mBmm_m-

ja, jolloin telat saa puhdistettua vedelld. Sen sijaan 6ljymaalien puhdista-
miseen tarvitaan tarpattid. Oikeanlaisen maalin valinta erilaisille pinnoille

edellyttdd hyvad ammattitaitoa ja tietoa maalien ominaisuuksista.

Hiusvarit sisdltavat monia kemiallisia aineita, jotka vadrin kdytettyind voi-
vat yllattad asiakkaan ik&valld tavalla. Siksi kysynkin asiakkaalta aina en-
nen hiustenvarjdystd, onko hén ottanut viime aikoina hiuksiinsa muita ka-
sittelyja. Hiuksia vérjatessd pitdd nimittdin ottaa huomioon, ettd tietyt ke-
mikaalit eivét sovi kdytettdvaksi samaan aikaan tai liian nopeasti perak-

kdin. Muuten hiuksista saattaa tulla hauraat tai vadranvériset.

Aina ennen peltojen lannoitusta kéyn kerddmassa maandytteitd. Maanayt-
teiden avulla selvitetddn, millaista lannoitusta pelto kaipaa, jotta sadosta

tulisi hyva. Lannoittaminen on tarkkaa ty6ta, silld liiallinen lannoitus tulee
kalliiksi ja ylimadréaiset ravinteet huuhtoutuvat sadeveden mukana vesis-

téihin. Tama aiheuttaa rehevéitymista.

Ty6skentelen suurimman osan ajastani poydén adressa, mutta kayn myos

rikospaikoilla etsimassa esimerkiksi jalkineiden jélkia folion avulla se-

ké sormenjalkia sormenjélkijauheiden avulla. Jalkineiden jattamista jal-
jistd voin tehda silikonivalut. Silloin jalke& voidaan vertailla jalanjalkiin tai
kenganpohiiin. Rikospaikoille otan mukaani aina salkun, jossa on véli-
neet myds verijalkien imeyttdmiseen. Verindytteista voidaan laboratoriossa

méadritelld rikoksentekijan dna.

Annan tutkimuslausuntoja erilaisista rikospaikkanaytteistd. Kehitan ko-
ko ajan uusia tarkempia tutkimus- ja analyysimenetelmié yhteistydsséa yli-
opistojen ja kansainvalisten yhteis6jen kanssa. TyGtehtavissé oppii koko
ajan lisdd. Olenkin iloinen siitd, ettd uuden oppiminen ei jaényt vain opis-

keluvaiheeseen, vaan siité tuli osa tydnkuvaa.

Otan erilaisia ndytteitd ja tutkin niiden siséltdmid aineita. Tutkimusten
avulla seurataan ihmisten terveydentilaa, ympdriston tilaa tai vaikkapa
jonkin tuotteen valmistusprosessia. Tutkimusten ja niista raportoinnin on

oltava luotettavia, koska niiden perusteella tehddén ihmisia ja ympéristoa
koskevia paatoksia.

Tydhoni kuuluu muun muassa mittauksia ja néytteidenottoa, tulosten ra-
portointia ja tarkkailusuunnitelmien laatimista. TyGni voi olla ympériston-
suojelua tai terveydensuojelua. Tyokenttdné voi olla esimerkiksi vedenlaa-

tu, iimanlaatu, melu, paastomittaukset tai lupa-asiat
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on monia hyvid ominaisuuksia, joita kemian ty6valineissa tarvitaan.
Lasi on ldhes tdysin valoa lapdisevaa eli lapindkyvad, joten lasista
tehdyissa astioissa on helppo tehda havaintoja, tutkia ja mitata ai-
neita. Lasista tehty astia kestdda my6s melko hyvin kuumuutta, ja
lisdksi se kestdd voimakkaasti syovyttavid aineita syopymatta.

Koeputki on yksi kemianluokan térkeimpid tyovalineitd. Se on
pitkulainen, yleensd noin 15 cm:n korkuinen lasinen laboratoriova-
line. Sitd kdytetdan usein kemiallisissa tutkimuksissa ja kokeissa,
joissa tutkittavat aineet ovat nesteitd.

Koeputket ovat yleensd suunniteltu kestimadan kuumuutta, jo-
ten putkia voidaan lammittad suoraan kaasupolttimen liekilld, kun
niissd olevaa nestettd tarvitsee kuumentaa. Mikéli nayte vaatii pi-
dempiaikaista kuumennusta, kdytetdan yleensd Pyrex-lasista val-
mistettuja koeputkia. Pyrex-lasiin on lisétty 13 prosenttia booriok-
sidia, B,O,, mika nostaa lasin kuumuudenkeston noin 800 °C:seen.
Pyrex-lasi kestdd my0s tavallista lasia paremmin nopeita lampoti-
lan vaihteluita.

tyovalineita

Kun havaintoihin perustuva kemian tutkimus muuttui jarjes-
telmalliseksi kokeelliseksi tutkimukseksi, myos tyovélineiden
merkitys kasvoi. Kiinteita aineita punnittiin entista tarkemmilla
vaaoilla, nesteiden méaéria mitattiin erilaisilla mitta-astioilla ja
kaasujen reaktioita tutkittaessa kaytettiin tilavuuden mittaa-
miseen soveltuvia vilineita. Vield nykyaankin kemia on mité
suurimmassa maarin kokeellinen luonnontiede. Siksi kemian
tunnillakin oikeiden vélineiden valinta on tarkeaa.

MIKSI MONET KEMIAN MITTAVALINEET OVAT LASIA?

Kun tutustuit laboratorioluokan ty6vélineisiin, huomasit varmasti,
ettd moni astia on tehty lasista. Vaikka lasi on helposti sarkyvad, silla
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Kun mittalasilla mitataan nestemdisid aineita,
taytyy muistaa lukea asteikkoa oikein.

TN 1ml

AINEIDEN MITTAAMINEN

Nestemadisid aineita mitataan usein litroina tai niiden tuhannesosi-
na eli millilitroina. Mittalasi on korkea ja kapea mitta-astia, jonka
kyljessd on mitta-asteikko. Mittalaseja on monenkokoisia, ja kdy-
tettdvan mittalasin koko valitaan mitattavan nestemdaran mukaan.
My6s keitinlasissa on mitta-asteikko. Keitinlasia voidaan kayttaa
nesteiden mittaamiseen silloin, kun nesteen maarai ei tarvitse mi-
tata millilitran tarkkuudella. Jos nestemdistd ainetta tdytyy mitata
vield millilitraakin tarkemmin, voi mittapipetilld annostella nesteita
jopa pisaran tarkkuudella.

Vetomitta Tilavuusmitat

11 1dm®| 1000 cm®
1dl 0,1dm*| 100cm?
1¢l 0,01 dm? 10 cm®
0,001 dm? 1cm?

Tarkimmat nesteiden tilavuuden
mittaamisen vélineet ovat mitta-
pullot ja tayspipetit.
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Vaakoja on monenlaisia, esimerkiksi orsivaakoja, kirjevaakoja,
siirtopainovaakoja ja digitaalivaakoja. Vaakojen avulla mitataan
kiinteitd aineita yleensd grammojen tarkkuudella. Digitaalivaa-
oilla voidaan mitata aineita jopa gramman kymmenesosien tai
sadasosien tarkkuudella. Massoja mitattaessa on tarkeda nollata
digitaalivaaka aina siind paikassa, jossa mittaus tehddén, koska
vaa’an alla oleva pinta on hyvin harvoin tismélleen vaakatasossa.
Digitaalivaaka ottaa nollautuessaan pinnan vinouden huomioon,
mutta jos vaakaa siirretdan, on nollaus tehtdva uudelleen. Digitaa-
livaaka voidaan nollata my®s siten, ettd astia on vaa’alla valmiina.
Tall6in astian massaa ei tarvitse ottaa huomioon aineiden maaraa
mitattaessa.

KAASUT KARKAAVAT HELPOSTI

Useissa kemiallisissa reaktioissa syntyy reaktiotuotteena kaasua.
Monet kaasut ovat vérittomia ja sekoittuvat helposti ilmaan, ellei
tutkija ole huolellinen. Siksi kaasuja kannattaa valmistaa astiassa,
jossa on mahdollisimman pieni suuaukko, joka on helppo sulkea.
Keittopullossa valmistettu kaasu pysyy hyvin tallessa, kun kantena
kadyttaa kellolasia.

Tehtavia

1. Miksi lasi on hyva materiaali kemian
tutkimusvalineille?

6. Millainen astia kannattaa valita,
kun valmistaa kaasuja? Perustele.

2. Mit4 eroa on tavallisella lasilla ja
Pyrex-lasilla?

3. Mainitse mittavalineitd, joilla voidaan
mitata nesteita.

4. Mainitse mittavélineitd, joilla voidaan
mitata jauhemaisia aineita.

5. Millaisilla vaaoilla on aikojen kuluessa
mitattu aineiden massoja?

7. Miksi mittalasilla mitattaessa tulee
helposti pienid mittavirheitd?

8. Mitd eroa on mitta- ja keitinlasilla
nesteiden mittavalineend?

9. Pohdi, miksi muovi on lasia huonom-
pi materiaali kemian mittavalineisiin.

10. Ota selvdd, mihin opettajasi kayttad
mittapulloa.
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Oppikirjan tehtavien vastaukset

@D KEMISTIN TYOVALINEITA

1. Lasi on hyvé materiaali kemian tutkimusvéli-
neisiin, koska se on ldpindkyvaa ja kestdd hy-

vin kuumuutta ja syovyttavia aineita. Tavoitteet Tuntisuunnitelman tueksi

2. Pyrex-lasi kestda tavallista lasia paremmin

kuumuutta ja nopeita limpétilanvaihteluita. J L.l.J\llun' t?.wo.itteen? Oll’.l, eFtéi .cl)lpl)pilelllsututusftuu kemlian tyo- Ennakkokdsitysten selvittimiseksi oppilas havainnoi
Ominaisuudet on saatu lisadmalld Pyrex-lasiin vélineisiin ja oppii kayttdmaan niita yksinkertaisissa ko- luokkaa ja valitsee jonkin esineen, jonka kayttotarkoitus-
booraksia. keellisissa toissd samalla kemian kédentaitoja kehitta- ta hin ei tunne. Han tutkii valitsemaansa esinettd tarkem-
o o , en. Oppilas oppii tekemadn pienimuotoisia luonnontie- minja yrittda paatelld sen kdyttotarkoituksen. Seuraavak-

3. Pipetti, keitinlasi, mittapullo ja mittalasi. teellisia tutkimuksia sekd pééttelemaan, kuvailemaan si perehdytén tarkemmin kemian tydvélineisiin.
4. Tee-ja ruokalusikka, keitinlasi ja vaaka. ja arvioimaan omaa oppimistaan. Vilineiden opiskelun jdlkeen harjoitellaan kemian
5. Orsivaaka, kirjevaaka, siirtopainovaaka ja tyoskentelyd, kddentaitoja, péédttely- ja ajattelutaitoja ja
digitaalivaaka. yksinkertaisen tutkimuksen tekemistd. Lopuksi pohdi-

. . L taan kemian menetelmien soveltamista yhteiskunnassa
6. Kaasuja valmistaessa kannattaa valita isohko . . T
Lo TS ja median luonnontieteistd antamaa kuvaa.
mutta pienisuinen lasiastia. Silloin kaasu mah-

tuu astiaan eika karkaa sieltd, koska astian voi

sulkea helposti esimerkiksi kellolasilla.

7. Mittavirheitd syntyy, koska nesteen pinta ei ole
tasainen vaan kaareva. Mittalasia tulee lukea
oikein.

8. Mittalasilla voi mitata 0,5 millilitran tarkkuu-
della. Keitinlasilla pdédstdan noin viiden milli-
litran tarkkuuteen.

9. Muovi ei ole tdysin lapindkyvaa, eivatka kaikki
muovit kestd syovyttdvid aineita ja kuumen-
nusta.

10. Mittapullo on ylivoimaisesti paras mittavali-
ne livosten valmistamiseen, koska niita on eri
kokoja ja niiden ohuen kaulan ansiosta nesteen
mittaaminen on helppoa ja tarkkaa. Mittapul-
loissa on korkit, joilla ne voidaan sulkea sekoit-
tamisen ajaksi.
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Tyokirjan tehtévien tueksi

A Kemian tydvalineita

Kemian ty6vilineiden nimeédmistd voidaan harjoitella
monin eri tavoin. Oppilaat voivat tutkia ensin kaapista
16ytyvid tyovilineitd ja pohtia niiden kayttdtarkoitusta.
Mitd niilld voisi tehd&? Jos vélinekaapistoissa on ty&va-
linelista, vélineisiin voidaan tutustua niin, ettd oppilaat
tutkivat kaapin siséltod ja yrittavat yhdistaa tydvalineen
ja listasta 16ytyvan nimen. Lopuksi nimetddn kemian
tyovélineet tyokirjaan.

SNEHp
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Tyévélinekortit f@ .
Sivuilla 29-30 on tydvélineiden kuvat ja nimet kortteina.
Kortteja voidaan kdyttdd valineisiin tutustumisen vaih-
toehtona tai seuraavan tunnin laksynkuulustelussa esi-
merkiksi yhdistdimalld tyovaline ja sen nimi. Oppilaat
voivat kuulustella tyovélineiden nimid toinen toisiltaan.
Korteilla voidaan my0s pelata muistipelid.

Tydvélinepeli

Tarvikkeet: Tyovélineiden kuvakortit, noppa ja
pelinappulat

Peliohje: Asettakaa kortit vddrinpdin poydaélle niin, ettd
niistd muodostuu ympyra. Oppilaat saavat valita oman
aloituskohtansa ympyrélld asettamalla pelinappulansa
kortin péille. Oppilaat heittdvit vuoronperdan noppaa
ja siirtdvit pelinappuloitaan myo6tapdivdan ympyran
kehélla. Oppilas saa kdantéd kortin, jonka kohdalle ha-
nen nappulansa pyséhtyy. Jos oppilas osaa nimetéd kor-
tin tyovélineen tdysin oikein, han saa kortin omakseen.
Peli loppuu, kun kortit loppuvat. Eniten kortteja saanut
pelaaja voittaa. Mielenkiintoa peliin saa pisteyttdmalla
kortit niin, ettd yhdyssanoista saa kaksi pistetta. Opetta-
ja toimii tarvittaessa tyovélineen nimen varmistajana.

B Kemian tydskentelyn harjoittelua

Tyokirjan téiden avulla harjoitellaan tavallisimpien tyo-
ja mittavélineiden kadyttoa turvallisilla aineilla. Kaikki
tyot kehittdvit kddentaitoja ja harjaannuttavat mittaa-
mista ja mittavalineiden kdyttoa.

Yksikkond millilitra -tyossd on tarkoitus oppia ar-
vioimaan nesteen madrdd koeputkessa. Tama on taito,
josta on monesti hyotya tutkimuksia tehdessa.

Vesipisaran tilavuus -tyon tarkoitus on kannustaa
oppilaita pohtimaan ongelmaa ja tekemdén suunnitel-
mia ennen tutkimuksen aloittamista.

Teelusikka mittavalineend -ty0ssa tutustutaan tarkan
mittaamisen problematiikkaan erilaisilla aineilla. Suo-
lan lisddmisessd mittalasiin voidaan kéayttda paperista
tehtyd suppiloa.

Ristikkoa tdytettdessd palautetaan mieleen tyovali-
neiden nimid. Vinkissa tyovaline yhdistetddn yhteen sen
kayttotarkoituksista.

C Rikosten selvittelya

Tehtdvan tarkoituksena on tutustua lehtiartikkelin avul-
la rikospoliisin tyohon ja siind kdytettdviin tutkimusme-
netelmiin. Artikkeli on lyhennetty Tekniikka & Talous
-lehden verkkoartikkelista CSI Tikkurila. Kysymyksiin
vastataan keskustellen.
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D Kemisti kirjoissa ja elokuvissa

Oppilaiden kanssa voidaan keskustella esimerkiksi
MacGyver- ja CSl-televisiosarjoista sekd Ilkka Remek-
sen dekkareista ja J. K. Rowlingin Harry Potter -kirjois-
ta. Kaikki ndma siséltavat viittauksia kemiaan. Tehtd-
van yhteydessd oppilaiden kanssa voi pohtia, miten fik-
tiivisissd tarinoissa ja todellisissa tilanteissa kdytetddn
luvussa esiteltyjd tyovalineitd. Jos edellisessd luvussa
tutustuttiin ammatteihin, joissa tarvitaan kemian tietd-
mystd, oppilaiden kanssa voidaan pohtia myds sitd, mil-
laisia tyovélineitd ammattilaiset kdyttavét.

Maissinjyvien lukuméaran méaarittdminen
massan mittauksen avulla
Opettaja laittaa riittdvasti maissinjyvid lapindkyvaan as-
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tiaan. Oppilaiden tehtdva on ensin arvioida maissinjy-
vien méddra ja lopuksi tarkistaa tulos keksiméllddan me-
netelmaélld. Jos maissinjyvid on satoja tai tuhansia, nii-
den lukumédran maarittdminen onnistuu melko tar-
kasti massan mittaamisen avulla, koska maissinjyvat
ovat keskenddn lihes samankokoisia ja samanmassai-
sia. Maissinjyvien massa punnitaan ensin mahdollisim-
man tarkasti digitaalivaa’alla. Oppilaat mittaavat 10:n,
20:n, 30:n, 50:n tai 100 maissinjyvdn massan ja maarit-
tavit siitd yhden jyvan massan. Maissinjyvien kappa-
lemddra saadaan jakamalla maissinjyvien massa yhden
jyvdn massalla. Myds muiden menetelmien tarkkuudes-
ta voidaan keskustella. Lopuksi jyvit voidaan tietysti
laskea yhdessa.



Hyva tietda

Atomivoimamikroskooppi

Mikroskooppia pidetddn yleisesti biologin tutkimusvélineend, saahan G K E M I S T I N TYO v A L I N E I T A
se monet pienet eli6t ja niiden yksityiskohdat ndkymaan. Elektroni-

mikroskoopin 90 000-kertainen suurennos paljastaa aineen rakenteen
salat, mutta atomivoimamikroskoopin 27-miljoonakertainen suuren- Katsele ympirillesi kemian luokassa.
nos riittdd atomien erottamiseen. Atomivoimamikroskoopilla ei kui- Onko luokassa vilineits, joiden kiyttotarkoitusta et tied?
tenkaan ole perinteisten mikroskooppien kanssa muuta yhteistd kuin Piirrd alle kuva jostakin téllaisesta valineestd.

nimen loppuosa.

Atomimikroskoopissa ei ole linssid, eikd silld ndhda tutkittavaa
ndytettd suoraan. Sen sijaan atomimikroskoopissa on mittauspad, jon-
ka nanokokoisen hyvin taipuisan liuskan pddhén on kiinnitetty erit-
tdin terdvé, kdrjestddn vain atomin paksuinen piikki. Naytteen pintaa
kayddan lapi piikilld, jolloin mittauspdan liuska taipuu hyvin pienten,
jopa vain atomien vélisten, voimien seurauksena. Taipuminen mita-
taan laserin avulla, ja tietokoneella voidaan muodostaa kolmiulottei-
nen kuva pinnan korkeuseroista.

Oppilaiden kanssa atomivoimamikroskoopin toimintaa voidaan
havainnollistaa tunnustelemalla silmét kiinni kartongin palasta, jo-
hon on tehty neulalla pienié reikid muodostamaan sanoja tai kuvioita.
Kartonkiin nousseet kohoumat tulkitaan liu"uttamalla sormea karton-
kia pitkin. Jos tehtdva on oppilaista liian helppo, sormenpéddhén voi
laittaa teipinpalan. Samalla oppilaat havaitsevat, miten oleellinen osa
hyva mittauspéd on tulosten luotettavuuden kannalta. Jos opettajalla
on kdytossddn sokeain kirjoituksella kirjoitettua tekstid, sitdkin voi-

daan kéiyttéiéi testissd a) Mistd materiaaleista esine on valmistettu?

Z-skanneri

b) Yritd vield arvata, mihin esinettd voitaisiin kayttaa.

mittakarki

AR e A 0

X-y-tason skanneri
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2. Kemistin tyévalineita

A Kemian tyovalineitd

Tutki seuraavaksi laboratorioluokan vilinekaapin sisdlt6d ja tutustu
erilaisiin kemian tyvélineisiin. Nimed alla olevat kemian tyovélineet.

haihdutusmalja  koeputki ja koeputkiteline

kellolasi petrimalja

T
RN

koeputkipihdit

upokaspihdit upokas
7

mittalasi keittopullo

fo

tiputussuppilo tislauskolvi statiivi Koura

kaksoispuristin polttokuppi kolmijalka kuumennusverkko

0

hehkutuskolmio kaasﬁioltin

AINEET YMPARILLAMME

B Kemian tydskentelyn harjoittelua

1. Yksikkond millilitra

Pipetilld on helppo mitata oikea méara nestettd koeputkeen. Aina ei
kuitenkaan ole tarpeellista mitata ainetta tismaélleen oikeaa maaraa.
Usein riittdd, kun osaa arvioida suurin piirtein sopivan maaran.

Arvioi koeputkessa olevan nesteen maara.

Vélineet: koeputkia, koeputkiteline ja pipetti.
Aineet: vettd

1. Ota keitinlasiin noin 50 ml vetta.

2. Mittaa pipetillda koeputkiin 1 ml, 2 ml, 5 ml ja 8 ml vetta.

- 11 cm
3. Piirrd koeputkissa olevat vesi-
médrat mahdollisimman tarkasti - 10 cm
kuvan koeputkiin.
T 9cm
4, Vertaa piirtdimaasi veden maaraa
vierelld olevaan pituuden mitta- - 8cm
asteikkoon. Mieti, millainen
yhteys veden méarélla ja vesi T 7cm
patsaan korkeudella on.
T 6cm
5. Arvioi vield, kuinka korkea
vesipatsas on, jos vettd on 10 ml. -+ 5cm
Piirra mitta-asteikkoa apuna
kayttden veden madrd kuvaan. T 4cm
6. Kaytd edellista arviota hyvaksesi =+ 3cm
ja ota koeputkeen vesimaéard,
jonka arvioit olevan 10 ml. + 2cm
7. Mittaa toiseen koeputkeen 10 ml:n <4+ 1cm
vettd pipetilld ja vertaa tuloksia. ) ) '\\_J ' ) )
1ml 2ml 5ml 8ml  10ml
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2. Kemistin tyovélineita

8. Padttele edellisten tehtdvien perusteella, kuinka monta
millilitraa nestettd on viereisessa koeputkessa.
Korkeus 4,3 cm vastaa noin 6 ml.

9. Testaa vield luokkatoverisi arviointitaidot.
Mittaa koeputkeen jokin tarkka maard vettd
ja anna koeputki sitten toverillesi. Pyyda héanta
arvioimaan veden maara.

2. Vesipisaran tilavuus

Rikospoliisin tutkija on 18ytanyt rikospaikalta kiinteda ainetta.
Voidakseen tutkia ainetta hdnen on liuotettava se pieneen maa-
radn vettd. Vettd voidaan mitata pisaroittain. Tehtdvési on auttaa
tutkijaa ja selvittda pisaran tilavuus. Sinun tulee my®6s raportoida
tutkimuksesi, jotta tutkija voi tarvittaessa tarkistaa tuloksen ja
siten my6s oman tutkimuksensa luotettavuuden.

1. Arvioi ensin pisaran tilavuus.

9

2. Tee suunnitelma siitd, miten aiot selvittda pisaran tilavuuden.
Toteuta tutkimus.

3. Mit4 tyovélineitd tarvitsit? Tarvitsin pipetin, mittalasin, keitinlasin ja vetta.

4. Kirjoita lyhyesti toteutuneen tutkimuksesi tyovaiheet.

Mittasin pipetilld, kuinka monta pisaraa mahtuu yhteen millilitraan.

Mittauksessa taytyy huomioida vedenpinnan kaareva muoto mittalasissa.

Yksi millilitra jaetaan pisaroiden maaralla, noin 20, ja tulokseksi saadaan 0,05 ml.

5. Miki on pisaran tilavuus tutkimuksesi perusteella? _0,05 ml

6. Miten hyvin suunnitelmasi toteutui?

AINEET YMPARILLAMME

3. Teelusikka mittavélineena
Maarité teelusikan tarkkuus mittavélineena.

1. Arvioi ensin, montako teelusikallista vettd mahtuu 10 ml:n mittalasiin.

2. Tarkista arviosi mittaamalla. Kaksi teelusikallista.

3. Tee sama tutkimus suolalla. Arvioi ensin, montako teelusikallista

suolaa mahtuu mittalasiin.

4. Tarkista arviosi mittaamalla. Kaksi teelusikallista.

5. Mit4 aineita ja ty6vilineita tarvitsit? Mittalasin, teelusikan, suppilon, vett, suolaa, ja paperia.

6. Mitd johtopadtoksid voit tehda teelusikan kdytostd mittavélineend?

Teelusikka on hyvé mittavéline, kunhan kayttda aina samankokoista lusikkaa.

Se on tarkka jollei annostele kiinteita aineita kukkurallisia maaria.

4. Taydenna ristikko
a. UPOKASPIHDEILLA voi tarttua kuumaan upokkaaseen.
b. POLTTOKUPISSA  voi polttaa pienid maéria aineita.
c. MITTALASILLA voi mitata nesteitd millilitran tarkkuudella.
d. KEITINLASISSA  voi keittdd vetta.
e. SUPPILON avulla on helppo lisdtd aineita koeputkeen.
f. PIPETILLA  voi mitata nesteita pisaran tarkkuudella
g. LASISAUVALLA voi sekoittaa.
h. Aina kun kdytat koeputkia, tarvitset myo6s w
i. STATIIVI pysyy hyvin pystyssé. ;
a.UPUKASPIHDEILLﬁ‘
b.|P|O|L|{T|T|[O|K|U|P|I|S|[S|A
c. M| I |T|T|A[L|A|S|[I|L|L|A
d K[E[1|T[r|N[L[A]S[1]S]s[A]
e.|S|U[P|[P|[I|L|O|N
£P|I|P|E|T|I|L|L|A
o L[als]is|[afufv|afL]L]n
b Ko E[PlulT k[T E[L]t|[N]E[T]T]A]
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2. Kemistin tyovéalineita

C Rikosten selvittelya

Lue oheinen artikkeli.

a) Millaisia tyovélineitd artikkelissa
mainitaan?
Elektronimikroskooppi, dna-robotti,

digitaalikamera ja tietokone.

b) Mita rikosteknisessa laboratoriossa
artikkelin mukaan tutkitaan?

Siellé tutkitaan vdarenndksia,

tulipalojen syita, ruutisavujaamia,

kolikoita, dna:ta ja sormenjalkia.

D Kemistit kirjoissa ja elokuvissa

Keskusrikospoliisin rikosteknisessa laboratoriossa
Vantaan Tikkurilassa tydskentelee 125 teknista rikostut-
kijaa: kemisteja, diplomi-insinéb‘re}é ja Keskusrikospolii-
sin itse kouluttamia tutkijoita. Insingrit tutkivat esimer-
kiksi vadrennoksia ja tulipalojen SYitd. Kemisti selvittig
elektronimikroskoopi”a ruutisavujgamia, Mikroskoopil-
la selvitetaan myads kolikoiden aitoys,

Laboratoriossa dna-robotti valmistaa néytteet ana-
lyysié varten. Naytteeksi kelpaa veri, hius, iho taj miké
tahansa ihmisen dna-koodin siséltavs jélki. Analyysilaj-
te tunnistaa dna:sta ne alueet, joita kéytetddn henkilon
tunnistamiseen rikosteknisissi tutkimuksissa. Dna-tyt-
kimuksen avulla voidaan saada puoltavag tai poissulke-
vaa nayttta rikospaikalla olleista henkilgists. Dna-tut-
kimus on teknisten rikostutkintamenetelmien uusinta
uutta. Naytetta voidaan tutkia luotettavasti jopa vuosia
rikoksen teon jélkeen,

Tekninen tutkija asettaa muovipullon valokeilaan pdy-
délle. Digitaalinen kamera kuvaa pullon, ja hetken paasta
kuva siirtyy tyGasemalle, jossa mustavalkoinen kuva tar-
kentuu nopeasti. Kuvassa nakyy sormenjalki. Sormenjl-
jeton haettu esiin Iifmahc’)’yrymenetelméllé. Useimmiten
sormenjalkien esille hakuun kéytetdén jauheita, Mustet-
ta kéytetaan vain lomakkeille rekisterijalkia otettaessa,
Nykyisin sormenjdljet otetaan digitaalisesti,

Lahde: Tekniikka & Talous

i i jossa
Muistele jotain lukemaasi kirjaa tai katsomaasi elolkttwaaf jos:
N s e telytapoja.
i i16 kaytt: lestdsi kemistin tyosken
roolihenkil6 kdyttdd mie K yo o
Kuvaile, miten roolihenkilon ty6 vastaa sitd kuvaa kemi

alan tyoskentelystd, joka sinulla nyt on?
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Tyovalinekortit
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Tyovalinekortit

kellolasi petrimalja haihdutusmalja
koeputkiteline koeputki koeputkipihdit
pipetti suppilo keitinlasi
mittalasi keittopullo upokaspihdit
upokas tiputussuppilo tislauskolvi
statiivi koura kaksoispuristin
polttokuppi kolmijalka kuumennusverkko
hehkutuskolmio kaasupoltin lasisauva
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tyoskentelya

Laboratoriossa késitellaén erilaisia aineita, joista osa on haital-
lisia, arsyttavid tai helposti syttyvia. Monissa tdissa kasitellaén
myds tulta sekd kuumia astioita ja nesteita. Laboratoriossa on
siis monta syyté toimia varovaisesti. Jotta onnettomuuksilta
véltyttaisiin, on syyta tutustua suojavélineisiin ja siihen, miten
vaaratilanteissa toimitaan.

VAROITUSMERKIT OVAT KANSAINVALISIA

Aineiden ulkon&osta ei voi paatelld, kuinka ne reagoivat tai ovatko
ne vaarallisia ihmisille. Siksi vaarallisten aineiden pakkauksiin on
merkitty kansainvéliset varoitusmerkit. Jokaista varoitusmerkkia
vastaa my0s kirjainsymboli, jota kdytetddn yleensd tekstissa.

AINEET YMPARILLAMME

Varoitusmerkit varoittavat vaarasta.

;’,’/.

haitallinen/arsyttava rdjahtdva () hapettava (O
(Xn) (X0

2 M

myrkyllinen (T)

ALY
e
sybvyttava (C) ympanstolle helposti syttyva (F)/ séteilyvaara
vaarallinen (N) erittdin helposti syttyva (F*)
rdjahtava hapettava syttyva vélittomasti vakavat terveys-
myrkyllinen vaikutukset
% Hiuslakkapullossa on
helposti syttyva -merkki.
lievat terveys- sybvyttdva paineenalaiset ympéristolle
vaikutukset kaasut vaarallinen %

EU:ssa siirrytdan vahitellen uusiin GHS-merkkeihin (Globally Harmonised
System of Classification and Labelling of Chemicals). GHS-merkit ovat YK:n
kemikaalien yhdenmukaistetun luokitus- ja merkintajarjestelmén mukaisia
merkkejd. Tavoitteena on siirtyd uusiin merkkeihin 1.6.2015 mennessé.

Kotona varoitusmerkkejd on erilaisissa kemikaalipakkauksissa,
kuten pesuaineiden, maalien ja 6ljyjen pakkauksissa. Jos kemikaa-
lia halutaan sdilyttdd muussa kuin sen alkuperaisessa pakkaukses-
sa, kemikaalin nimi ja varoitusmerkit on merkittivda my6s uuteen
pakkaukseen.
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3. Turvallista tyoskentelya

Muista, ettd suojalasit suo-
jaavat silmid vain silloin, kun
ne ovat pddssa — poydalla tai
otsalla olevista laseista ei ole
hyotya.

TYOTAKKI, HANSIKKAAT, SUOJALASIT
JA HIUSLENKKI OVAT SUOJAVALINEITA

Suojavilineilld pyritdan ehkdisemdan mahdollisia vaaratilanteita ja
vahentamadn vaaratilanteiden seurauksia. Tyotakki suojaa vaatteet
ja ihon kemikaaleilta ja tulelta. Tyotakki on valmistettu puuvillasta,
joka ei syty yhtd helposti kuin tekokuidut.

Ranteet ja kddet suojataan tarvittaessa kemikaaleja kestavilld
hansikkailla. Muista pesta kétesi hyvin téiden lopuksi, vaikka oli-
sitkin kédyttanyt hansikkaita, silld kédsien kautta voi silmiin tai suu-
hun kulkeutua vaarallisia tai haitallisia aineita.

Silmét suojataan suojalaseilla. Jos silmiin kuitenkin joutuu kemi-
kaaleja, silmédt on huuhdeltava vilittomaésti runsaalla vedelld. Vesi
laimentaa silméssa olevaa kemikaalia ja vihentdd sen mahdollisesti
aiheuttamia vaurioita.

Yksi tarked tyoturvallisuusvaruste on hiuslenkki tai suojapéahi-
ne. Vapaana kasvojen sivuilla liehuvat hiukset heilahtavat helposti
tuleen tai kemikaaleihin. Siksi kaikkien on laitettava korvien ala-
puolelle ulottuvat hiukset kiinni tai kiytettdva suojapadhinetta.

Opettaja saattaa tehdd demonstraatioita vetokaapissa. Vetokaa-
pissa on tehostettu ilmastointi. Sitd kdytetdan aina, kun késitellaan

helposti haihtuvia aineita tai aineita, jotka ovat haitallisia tai drsyt-
tavid hengitettyind. Vetokaappia kédytetdan myos, kun tehddan ar-
vaamattomia tai kiivaita kemiallisia reaktioita. Vetokaapin alaslas-
kettava etuseind suojaa tutkimuksen tekijaa.

SAHKOTURVALLISUUS

Sahkotoissd on tarkedd noudattaa annettuja ohjeita ja olla varovai-
nen. Sdhkovahinkojen varalle luokassa on sahkoturvakytkin, jota
kaantamalla tai painamalla luokan pistokkeista saadaan virta kat-
kaistua. Sdhkdonnettomuuden sattuessa on aina ensimmaisend kyt-
kettdva virta pois paaltd, jotta lisdonnettomuuksilta valtyttaisiin.

SIISTI JA RAUHALLINEN TYOSKENTELY
VAHENTAA ONNETTOMUUKSIA

Kemianluokassa siisteys on osa turvallisuutta. Kun oma tyopiste
siivotaan ja tavarat vieddén aina paikoilleen, onnettomuuksien riski
pienenee. Tyoskentelyssd syntyvit jatteet lajitellaan mahdollisuuk-
sien mukaan. Rikkoontuneet lasiesineet laitetaan aina erilliseen la-
sinkerdysastiaan. Tavalliseen roskakoriin laitetut lasinsirut voivat
satuttaa roskakorin tyhjent&jaa.

Rauhallinen tyoskentely lisdd tyoturvallisuutta. Kun luokassa
keskustellaan rauhallisesti, kaikki kuulevat ohjeet ja opettaja pystyy
seuraamaan oppilaiden tyoskentelya. On tarkedd pitdd tyoilmapiiri
sellaisena, ettd mahdolliset vaaratilanteet pystytddn tunnistamaan
etukéteen.

JOS VAHINKOJA SATTUU

Joskus vahinkoja kuitenkin sattuu. Silloin on hyvé tietdd, ettd la-
boratoriossa on erilaisia ty6turvallisuusvélineitd vahinkojen véa-
hentdmiseksi. Tulipalon sattuessa kdytetddn sammutuspeitetta tai
kdsisammutinta. Yleensd sammutuspeite on ripustettu koukulla
seindlle. Sen saa kdyttoon vetamalld yhtd aikaa molemmista mus-
tista nauhoista, jotka roikkuvat peitteen alareunasta. Sammutus-
peitteeseen tartutaan niin, ettd kddet ja kasvot pysyvit peiton suo-

AINEET YMPARILLAMME

Kemianluokassa ei saa syoda

eikd juoda, sillé ruuan mukana

voi elimistéon kulkeutua kemi-
kaaleja. Kemianluokan hanoista ei
saa ottaa juomavettd, silld hanoihin
on voinut roiskua kemikaaleja.
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3. Turvallista tyoskentelyd AINEET YMPARILLAMME

Tehtévia
Pida sammutuspeitosta kiinni niin 1. Miksi kemikaalit sdilytetdan alku- 6. Miksi kédsien pesu kemian tunnin
etta kadet ovat peiton suojassa. peréisissd pakkauksissaan? jalkeen on tarkedd?

pitdisi. Perustele my6s, miksi niin ei

2. Etsi kotoa mahdollisimman monta 7. Miten toimit, jos kemian luokassa
erilaista varoitusmerkkia. Etsi merkkeja tapahtuu sahkéonnettomuus?
eri p‘ailioista ja.eri tu?tfeista. 8. Alla on kuva kemianluokasta, jossa
(o & M¥SS? tuotteissa niitd (in? ) kaikki ei ndytd olevan kohdallaan.
b) Mieti, miksi 16ytdmissdsi tuotteissa Kerro, mitki asiat eivit ole niin kuin
- on kyseinen varoitusmerkki.

3. Mitd suojavélineitd kemiantunnilla pitdisi olla ja miten asioiden tulisi olla.
kédytetddn ja miksi? Etsi kuvasta ainakin kuusi virhetta.
4. Keksi esimerkkej tilanteista, joissa palo 9. Mieti, millaisia vaaratilanteita kemikaa-
voidaan sammuttaa kdsisammuttimella lien sdilytyksestd voi aiheutua kotona.
. " mutta ei ssmmutuspeitolla.

10. Miten lddkkeet, pesuaineet ja liuotti-
5. Miten sammuttaisit met sdilytetdan kotona?

a) palavan vihkon?

b) palavat verhot?

jassa. Kddet pidetddn suorina, jotta peitto pysyy kaukana vartalos-
ta. Tuli tukahdutetaan painamalla peitto tiiviisti palopesdkkeen
péélle.

Vaahto- tai jauhesammutinta, eli kdsisammutinta, kdytetdan
suurempiin paloihin. Kdsisammuttimella voidaan sammuttaa
myés paloja, joihin sammutuspeite ei ole riittava. Kdsisammutti-
mesta poistetaan ensin kahvaa paikoillaan pitdva sokka. Sen jal-
keen sammuttimesta otetaan tukeva ote, toinen kasi kahvan paalla
ja toinen letkun pdan ympaérilld. Sammuttimen letku suunnataan
palon alkukohtaan. Sammuttaminen aloitetaan 3-5 metrin paastd,
kahva painetaan pohjaan ja vaahto tai jauhesuihku kohdistetaan
liekkien alaosaan.

HAAVAT JA PALOVAMMAT

Haavat huuhdellaan runsaalla vedelld ja suojataan lddkekaapista
loytyvilld laastareilla tai sideharsoilla. Palovammoja jadhdytetdan
kylméan veden alla, kunnes kipu helpottaa. Palovamma pahenee
Vieinen hatanumero on 112. niin kauan kuin kudosten lampétila on yli 42 °C. Siksi riittdvé ja
SR CE nopeasti aloitettu jadhdytys on tarpeen. Suuremmat haavat ja palo-
numero on (09) 471 977. . ene] e

vammat vaativat lddkarin apua.

o
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Oppikirjan tehtdvien vastaukset

1. Kemikaalien tiedot ja varoitusmerkit ovat alku-

perdisessd pakkauksessa. Lisdksi alkuperdiset
pakkaukset on suunniteltu niin, ettd niissa ke-

mikaalien sdilyttdminen on turvallista.

2. BCeEl

WC-istuimen puhdistusaine

Varoitusmerkki tai teksti
arsyttdva

Varoitusmerkin syy
pH noin 1,5 eli hapan

viemaéreiden avausaine

sydvyttava,
siséltad natriumhydroksidia,
joka on vahva emas

Vakavan silmavaurion vaara, jos ainetta joutuu silmiin.
Kiivas reaktio veden ja happojen kanssa.
Sekoittaminen pesuaineiden kanssa kielletty.

liuottimet ja niita sisaltavat aineet: grillinsytytysnesteet,
maalit, lakat, mineraalitarpatti eli liuotinbensiini,
tinneri, osa tahranpoistoaineista, lamppudljyt

terveydelle ja ymparistolle
vaarallinen,
helposti syttyva

palovaara
Helposti haihtuvia, hengityselimissa terveyshaittariski.

Ongelmajatetta myfs kayttdmattdmina.

aerosolipakkaukset:
hiuslakka ja deodorantti

helposti syttyvé

Polttaminen kielletty tyhjanakin.

tuulilasin pesuneste

myrkyllinen

metanoli

Noin 4 ml aiheuttaa sokeuden, 30 ml kuoleman.

6ljyt, bensiini, dieseldljy

myrkyllinen, helposti syttyva,
ympadristolle vaarallinen

Muun muassa sy6paa aiheuttava bentseeni.
Helposti haihtuvia, aiheuttaa hengityselinten arsytysta.

Autotallissa saa sailyttad bensiinia auton polttoaine-
sailigssa olevan maaran lisiksi enintdan 60 litraa.
Bensiinid ei saa sdilyttad esimerkiksi kerrostalojen
ullakko- tai kellaritiloissa.

tuholaisten ja rikkaruohojen torjunta-aineet,
puunkésittelyaineet ja veneiden pohjan kasittely-
aineet eli biosidivalmisteet

terveydelle ja ymparistolle
vaarallinen

Tarkoitettu torjunta-aineiksi.
Vaarinkaytettyind ongelmia ihmisille ja eldimille.

ongelmajatetta

nestekaasu muun muassa kaasugrillissa

helposti syttyva

Helposti haihtuvia, ilman kanssa muodostuva kaasuseos.

Helposti syttyvaa.

kynsilakat, kynsilakan poistoaineet

helposti syttyva

Helposti haihtuvia, iiman kanssa muodostuva kaasuseos.

Helposti syttyvaa.

3. Tyotakkia kdytetdan suojaamaan ihoa ja vaattei-

ta kemikaaleilta ja tulelta. Suojalasit suojaavat
silmid kemikaaleilta ja esimerkiksi lasinsirpa-
leilta. Suojakdsineet suojaavat késid kemikaaleil-
ta, ja hiuslenkki tai suojapddhine pitad hiukset
poissa kemikaaleista ja tulesta.
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Oppikirjan tehtavien vastaukset

. Jos palo on ahtaassa paikassa tai korkealla,
sammutuspeiton kéyttd voi olla hankalaa. Sil-
loin kannattaa kéyttda kasisammutinta. Kési-
sammutinta kdytetddn myos, jos palo on liian
suuri sammutuspeitolla sammutettavaksi.

. a) Palava vihko sammutetaan vedella tai
sammutuspeitteelld.

9. Lapsi tai lemmikki voi syoda tai kaataa péaal-

leen kemikaalia. Kemikaali voi olla hengitet-
tynd myrkyllistd. Helposti syttyvit kemikaalit
voivat aiheuttaa tulipalon. Kemikaalit voivat
reagoida sekoittuessaan keskendan.

10. Kemikaalit sdilytetddn poissa lasten ja lemmik-

kien ulottuvilta ja suljetuissa astioissa. Ne tulee

b) Palavat verhot sammutetaan vedelli tai aina sdilyttdd omissa purkeissaan, joissa on

Kisisammuttimella asianmukaiset merkinnét. Niitd ei sédilytetd lii-

) i . an lampimissd paikoissa eikd paikoissa, joissa
6. Kasien kautta kemikaaleja voi kulkeutua suu- T,
o o ) ) kasitellddn tulta.

hun ja silmiin. Jotkin aineet voivat drsyttda tai

kuivattaa kdsien ihoa.

7. Kaanndn siahkopaakatkaisijan pois pdaltd ja
yritdn irrottaa uhrin sdhkdlaitteesta jonkin eris-
teen, esimerkiksi kumihanskojen, avulla. Ker-
ron opettajalle.

Al Mitka asiat eivit ole niin kuin pitdisi? | Mitd tilanne voi aiheuttaa?

Miten asioiden pitaisi olla?

Laukut ovat kaytavilla. Niihin voi kompastua. Laukut pidetaan tyopistepdytien alla tai

erillisessa laukkujen sailytyspaikassa.

Tuoleilla keikutaan. Keikkuja voi kaatua ja kaataa samalla Istutaan kunnolla.
myos viereisella poydalld olevat tavarat

tai kemikaalit.

Tuli voi tarttua hiuksiin tai
hiuksiin voi joutua kemikaaleja.

Hiukset ovat auki. Hiukset on pidettava Kiinni.

Kemikaalipullot ovat avoinna. Kemikaalit voivat haihtua tai kaatua. Pullpjen korkit suljetaan.

Luokassa on ruokaa. Kemian luokassa ei saa sydda,
koska ruoan mukana suuhun

voi joutua kemikaaleja.

Syddadn vain vali- tai ruokatunnilla.

Luokassa on kova melu. Opettaja i kuule, jos jollakulla on hatd, | Tydskennellaan rauhallisesti ja

ja oppilaat eivat kuule ohjeita. hiljaisesti.
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&) TURVALLISTA TYOSKENTELYA

Tavoitteet

e Luvun tavoitteena on, ettd oppilas oppii tyoskentele-
méaéan turvallisesti ohjeita noudattaen. Oppilas oppii
pohtimaan ty6turvallisuustekijoitd omassa tydskente-
lyssdén ja laajemmin yhteiskunnassa. Han oppii tunnis-
tamaan varoitusmerkit sekd tuntemaan tyoturvallisuus-
vélineitd. Oppilas oppii arvioimaan ja pdéttelemaan se-
ké tekemaan luonnontieteellisia tutkimuksia.

Tuntisuunnitelman tueksi

Alussa etsitddn ja tunnistetaan turvallisuuteen liittyvid
vilineitd luokassa, opetellaan kdyttdimaan kaasupol-
tinta ja pohditaan turvallisen tyoskentelyn merkitysta
kokeellisten téiden avulla. Lopussa pohditaan turval-
lisuusasioita yhteiskunnassa ja erityisesti kemikaalien
kuljetuksessa.

Tunnin aloitukseen sopivia e,
> o

keskustelun aiheita:

Kotitaloustunnilla paistetaan munkkeja. Millaisia vaa-
ratekijoitd tilanteeseen liittyy? Miten niihin kannattaa
varautua?

Esiin voi tulla esimerkiksi seuraavia asioita: Kuuma
rasva roiskuu, jos siihen joutuu vettd. Siksi munkkeja
paistettaessa kdytetddn kuivia tyovalineitd ja véltetdan
veden kayttoa. Palovammojen varalta tdytyy osata palo-
vammojen ensiapu. Jos rasva ylikuumenee, se voi syttya
palamaan. Rasvassa paistettaessa viereen tiytyy varata
kansi, jolla mahdollisen palon voi tukahduttaa. Rasvaa
ei saa jattad kuumalle levylle ilman valvontaa.

e‘:;"»
Miten toimisit, jos sinulla menisi chilid silmiin?

Esiin voi tulla seuraavia asioita: Chili kirvelee sil-
mid. Silmid ei saisi hangata, silld se pahentaa kirve-
lya chilin levitessd laajemmalle alueelle. Silmia taytyy
huuhdella runsaalla viiledlld vedelld pitkddn, kunnes
kirvely lakkaa.
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$108,
SCA°
Olette partioretkelld ja laitatte ruokaa trangialla. Millai-
sia vaaratekijoitd tilanteeseen liittyy? Miten voitte vlt-
tad niita?

Esiin voi tulla esimerkiksi seuraavia asioita: Poltto-
ainetta voi kaatua ohi sdilién, mikéa voi johtaa tulipalon
syttymiseen. Tuli voi tarttua vaatteisiin tai ympéristoon.
Sytytysnesteiden ja tulen kanssa on oltava huolellinen.
Tunnilla voidaan katsoa trangiassa kdytettdvien alko-
holien tuotepakkauksia ja pohtia, mitd varoitusmerkit
tarkoittavat. Trangiassa kdytettdvien alkoholien tuoteni-
met ovat Sinol ja Marinol. Ne ovat helposti syttyvia.



A Ty6turvallisuusvélineita

Oppilaat etsivdt luokan tyoturvallisuusvilineet, ja ne
kdydaan yhdessa keskustellen lapi. Tyoturvallisuutta
edistavat tyoturvallisuusohjeet, turvamerkit, tyotakit,
suojasilmailasit, varoitusmerkkien juliste, vetokaappi,
ilmastointi, suojalevy, sammutuspeite, sammutuskési-
neet, jauhe-ja hiilidioksidisammutin, hatakytkin, silma-
suihkupullo, hdtdsuihku, turvavalaistus, jatteiden kera-
ysastia, kemikaalien oikea varastointi seké kiinted palo-
posti tai sankoruisku.

Taman jdlkeen keskustellaan ty6turvallisuusvalinei-
den kéytosta. Oppilaille on hyva kertoa, ettd tyoturval-
lisuusvilineet voidaan jakaa vaaratilanteita ehkdiseviin
ja vaaratilanteita rajoittaviin vélineisiin. Vaaratilanteita
ehkdisevid tyoturvallisuusvalineitd ovat tyotakit, suo-
jasilmélasit, varoitusmerkkien juliste ja vetokaappi. Jo
tapahtunutta vaaratilannetta rajoittavia vilineita ovat
sammutuspeitto, jauhe- ja vaahtosammutin, sahkotur-
vakytkin ja silmien huuhtelupaikka tai -vélineet.

B Ole tarkkana

1. Varoitusmerkit

Ennen demonstraatiota oppilaat tutustuvat varoitus-
merkkeihin ja nimedvat ne tydkirjaan.

Varoitusmerkkejd voidaan etsid myos kodin kemi-
kaalien pakkauksista. Millaisia merkintdjd niistd 16y-
tyy? Mitd ne ilmaisevat? Mihin tarkoitukseen tuotteet
on tehty? Millaisia vaaratilanteita tuotteiden kayttoon
voi liittyd? Millaisia vaikutuksia tutkituilla kodin kemi-
kaaleilla on ihmiselle ja ympéristolle?

Esiin voi tulla esimerkiksi seuraavia asioita: Uunin-
pesuaineen pakkausselosteessa kerrotaan, ettd pesuai-
netta saa kdyttdd vain kylmdan uuniin. Jos sitd kayte-
tddn kuumaan uuniin, seurauksena voi olla pesuaineen
ainesosien kaasuuntuminen ja palo- tai rdjahdysvaara.

Konetiskiaine on haitallista, ja se voi vaurioittaa esi-
merkiksi ty6tasoja, koska se on emaksistd. Voimakkaas-
ti sydvyttavanad aineena se on haitallista my6s iholle ja
limakalvoille.

Kenkien késittelyaine on helposti syttyvaa ja hengi-
tettynd vaarallista.

AV, Q@App/d QAAL%;
2. Vaaratilanteiden vélttaminen ::o©§ E@; 2 @ =
Vilineet: haihdutusmalja.

Aineet: magnesiumjauhe, hopeanitraatti ja vesi.

1. Ota lusikankérjellinen molempia aineita haihdutus-
maljan pohjalle. Esittele oppilaille aineet turvamer-
kintdineen.

2. Sekoita aineet keskenddn. Oppilaat ndkeviét, ettd
pelkké sekoittaminen ei vield saa aikaan kemiallis-
ta reaktiota.

3. Tiputa pipetilld pari kolme pisaraa vettd. Syntyva
reaktio on kiivas. Varoita oppilaita, etteivat he kat-
soisi suoraan haihdutusmaljaan.
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Oppilaiden kanssa on hyva keskustella, ettd kemian
tunnilla vesikin voi olla vaarallista, jos ei tunne riitta-
vésti kemiaa. Siksi kemian tunnilla tdytyy aina noudat-
taa annettuja ohjeita. Lisdksi on hyva muistuttaa, ettd
kemikaaleja otetaan aina kuivalla ja puhtaalla lusikalla
tai pipetilla.

RSL RO
3. Veden kuumentaminen koeputkessa %@f; 5@2
Vilineet: koeputki, koeputkiteline, koeputkipihdit
ja kaasupoltin.
Rineet: vesi.

1. Taytd % koeputkesta vedelld.

2. Kuumenna koeputkea “védrin”. Ole varovainen, sil-
14 osa koeputkista hajoaa, kun niitd kuumennetaan
vdarin. Pidd koeputki melko pystyssa ja lammita si-
td vain pohjasta suurella liekilla.

3. Varo késidsi, kun vesi nousee ylos koeputkesta.

4, Keskustele oppilaiden kanssa veden lammittami-
seen liittyvistd vaaratilanteista.

Miettikdd oppilaiden kanssa, miten vaaratilanteen voi
valttdd. Kootkaa turvallisen lammittdmisen ohje. Lam-
mitd vettd koeputkessa lopuksi oikein.

1. Taytd koeputki vain puolilleen vedell.

2. Pida koeputkea viistosti (suunnattuna kello kah-
teen) niin, ettd suuaukko on poispéin ihmisista.

3. Aloita lammitys veden yldosasta ja siirry alemmas
vasta, kun yldosan vesi on kuumaa.

4. Lopeta lammitys heti, kun vesi kiehuu.



Tyokirjan tehtévien tueksi

C Kaasupolttimen turvallinen kdyttdminen

Kaasupolttimen siilidssd on yleensd nesteméista buta-
nolin ja propanolin seosta. Kaasupolttimen sisdltd kan-
nattaa tarkistaa sen sdilidstd. Sekd propanoli ettd bu-
tanoli ovat huoneenldmpétilassa ja normaalipaineessa
kaasuja, jotka syttyvét helposti. Butanoli on lisdksi myr-
kyllistd. Kaasupolttimen hanaa ei saa avata, ennen kuin
palava tulitikku on kaasupolttimen suuttimen paalla.
Kun polttimien kdytto lopetetaan, tarkista aina, ettd kaa-
suhanat on suljettu huolellisesti.

Naytd oppilaille, miten kaasupoltin sytytetddn ja
sammutetaan. Toista sytyttdiminen ja sammuttaminen
vield oppilaiden ohjeiden mukaan tai anna oppilaiden
tulla suorittamaan sytyttdminen ja sammuttaminen luo-
kan eteen.

S
D Kuinka nopeasti vesi kiehuu? ‘”@“
Auta oppilaita tarvittaessa keksimédan veden kiehu-
misnopeuteen vaikuttavat tekijat. Kysy ohjaavia kysy-
myksié:
e Vaikuttaako veden alkuldmpétila kiehumisen
alkamisaikaan?
e Vaikuttaako veden méaara?
e Vaikuttaako se, kuinka suurella liekilla
vettd lammitetddn?

SIAY
E Suojaa silmési &<
Vilineet: petrimalja ja pipetti.
Aineet: kananmunanvalkuainen, rikkihappo ja vesi.
Demonstraatiossa voidaan kayttdd viakevad suolahap-
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poa, rikkihappoa tai typpihappoa. Vikevien happojen
kasittelyssd on syytd noudattaa erityistd varovaisuutta.
Demonstraation avulla on helppo selittdd oppilaille,
miksi silmdt on huuhdeltava heti runsaalla vedelld, jos
silmd&n on joutunut happoa. Kun kananmunan valku-
aiseen tiputetaan vikevad happoa, valkuainen denatu-
roituu ja muuttuu valkoiseksi. Jos valkuaisen péille ti-
puttaa vélittdmasti hapon lisddmisen jélkeen runsaasti
vettd, happo laimenee ja denaturoitunut alue jda pie-
nemmaéksi. Samalla tavalla hapon aiheuttamia silma-
vaurioita voidaan rajoittaa runsaalla huuhtelulla heti
tapahtuman jalkeen.

F Paikkakunnan vaaratekijat

Keskustelkaa oppilaiden kanssa paikkakunnan vaarate-
kijoistd. Keskustelussa voivat tulla esille tehtaiden, val-
tateiden, rautateiden, kemikaalikuljetusten ja ydinvoi-
maloiden aiheuttamat vaaratekijét sekd kylpyldiden ja
uimahallien kloorivuodot.

Keskustelussa voidaan keskittyd kemikaalien kulje-
tuksiin niiden tuotantopaikalta kdyttopaikalle. Keskus-
telun pohjana voidaan kéyttdad seuraavia kysymyksia:
* Miten kemikaaleja kuljetetaan?

* Mitd vaaratilanteita kuljetuksiin liittyy?

* Miten vaaratilanteita voitaisiin estdd?

* Miten toimitaan, jos tapahtuu onnettomuus?

* Miten arvelet vaaratekijéiden muuttuvan
tulevaisuudessa?
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Tutkikaa kemikaalikuljetuksia koskevaa lainsdadantoa.
Lainsdddannolld sdddelladn muun muassa valmistusta,
kasittelyd, luokitusta, pakkaamista, merkintdja ja kul-
jetuksia.

Lisdtietoa 10ytyy Suomen ympaéristokeskuksen verk-
kosivuilta, lilkenne- ja viestintdministerion verkkosi-
vuilta, sosiaali- ja terveysministerion verkkosivuilta
sekd lainsdddantotietokannasta. Aiheesta on myds pai-
nettuja oppaita, kuten Kemikaalilainsdidintd ja -valvonta
Suomessa. Kemikaalineuvottelukunta. Esitteita 2000: 1.

Sz
Lisitehtiva ~ @D
Oppilaat voivat laatia ty6turvallisuusjulisteita kemian-
luokkaan tai koulun kéytaville.

(};EHQ
Muistatko turvallisuuden? ~ 0 .
Moniste on sivulla 44.



Ihminen on tuntenut myrkyt jo pitkdén

Arsenikki on ollut vuosisatojen ajan yksi yleisimmin
kaytetyistd myrkyistd. Se tappaa salpaamalla solujen
aineenvaihdunnan, miké lamaannuttaa solujen energi-
antuotannon. Myrkky vaikuttaa 12-18 tunnin kulues-
sa, joten murhaaja ehtii hyvinkin poistua uhrin luota.
Myrkky on siis ollut murhaajan kannalta kiteva, kos-
ka ruumiista ei tarvinnut huolehtia, silld uhrit kuolivat
usein yolld sinkyynsa.

Arsenikista on keskiajalla kdytetty nimitystd peri-
mysjdrjestyspulveri. Jos nimittdin vastasyntynyt lapsi
haittasi jonkun henkilon pyrkimyksid vallan kahvaan,
saatettiin imettdjille antaa arsenikkia pienind annoksi-
na. Imetyksessd myrkky siirtyi vauvaan, joka yllatta-
en kuoli.

Kaliumsyanidi on myrkkynéd nopea ja tehokas. Sen vai-
kutus perustuu siihen, ettd elimisto ei pysty hyodynta-
médn veren punasolujen kuljettamaa happea. Myrkky
siis lamaannuttaa nopeasti syddmen, joka ei pérjaa il-
man happea. Parin minuutin paastd tapahtuva kuolema
saattaa ndyttdd syddankohtaukselta. Siksi kaliumsyani-
dimyrkytystd voi olla hankala erottaa syddnkohtauksen
aiheuttamasta luonnollisesta kuolemasta. Myrkky myos
hajoaa ruumiissa melko nopeasti, miké sekin vaikeut-
taa kaliumsyanidin aiheuttaman kuoleman syyn tun-
nistamista.

Polonium-210 on salakavala myrkky. Se siteilee alfa-
hiukkasia, joiden kantama on vain joitakin senttimetre-
ja. Siksi ruumis ei séteile, eikd myrkytystd voida todeta
sateilymittarilla. Myrkytyksen voi todeta vasta siind vai-
heessa, kun myrkky alkaa poistua elimistostd, ja sédteily
voidaan mitata esimerkiksi virtsasta. Tdssd vaiheessa
radioaktiiviset alfahiukkaset ovat tuhonneet suolen li-
makalvot, lamauttaneet ruoansulatuksen ja tuhonneet
sisdelimid yksi toisensa jalkeen. Kuolema on véistima-
ton 1-3 kuukauden pédstd myrkytyksesta.

KGB:n agentti Aleksandr Litvinenko meni 1. marras-
kuuta 2006 Lontoossa ladkériin valittaen pahoinvointia
ja mahakipuja. Litvinenkon pelastamiseksi ei ollut endd
mitddn tehtdvissa. Kaikki oireet viittasivat myrkytyk-
seen, mutta myrkyn ominaisuuksien vuoksi kesti mel-
ko kauan ennen kuin lddkérit saivat selvitettyd kdytetyn
myrkyn. Myrkky oli polonium-210.
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Risiini on vahva myrkky: vain yksi gramma riittda tap-
pamaan 10 000 ihmista. Risiini on proteiini, jota kehit-
tyy risiini-nimisen tyrékkikasvin hedelmisséd. Voimak-
kuudestaan huolimatta risiini sopii huonosti joukko-
tuhoaseeksi, koska ilmaan suihkutettuna se hajoaa no-
peasti. Toisaalta sen kisittely on vaarallista kdyttdjélle
itselleenkin. Ruoansulatukseen joutunut risiini aiheut-
taa parissa tunnissa verisen ripulin, koska risiini tuhoaa
ruoansulatuskanavaa. Risiinid saanut uhri kuolee pa-
rissa pdivéssa.

Botuliini on risiinidkin vahvempi myrkky. My6s bo-
tuliini on proteiini. Sitd tuottaa clostridium botuli-
num -bakteeri. Yksi gramma botuliinia voisi tappaa
50 000 000 ihmistd. Botuliini on hidas myrkky, joka ai-
heuttaa ensin ndko-, puhe- ja nielemisvaikeuksia. Jopa
viikon kestaneiden oireiden jalkeen uhri kuolee yleensa
hengityshalvaukseen. Botuliinia kdytetdén erittdin pie-
nind médrind tasoittamaan kasvojen ryppyja.

Lihde: Tieteen Kuvalehti 9/2007



€D TURVALLISTA TYOSKENTELYA

A Tyoturvallisuusvélineita

Etsi laboratorioluokasta mahdollisimman monta turvallisuuteen liittyvaa
vilinettd. Jos et itse tiedd niiden oikeita nimid, pyyda apua opettajaltasi.

Sammutuspeitto, vaahtosammutin, hatasuihku, silmasuihku, turvakytkin, vetokaappi

B Ole tarkkana

1. Varoitusmerkit
Kirjoita varoitusmerkkien alle niiden nimet.

WZ

C= O

haitallinen/arsytttava  myrkyllinen rajahtava hapettava
=
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Y E \ 4
syovyttava ymparistolle vaarallinen helposti syttyva séteilyvaara
vu,yd *Mpﬁl
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2. Vaaratilanteiden vélttdminen g@: :@;

Q
Opettaja tekee kokeen, jossa hdn yhdistdd magnesiumjauhetta ja hopea-
nitraattijauhetta. Tarkista ensin, millaiset varoitusmerkit purkeissa on.

Magnesiumjauhe on herkisti syttyvaa ja haitallista.

Hopeanitraatti on ympéristdlle vaarallista ja haitallista.
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3. Turvallista tyéskentelya

Kuvaile molempien aineiden ulkonakoa.

Magnesiumjauhe on harmaata hienojakoista ainetta,

ia hopeanitraatti on valkoista, kiteista ainetta.

Opettaja tiputtaa muutaman pisaran vettd jauheseoksen péaille.
Kuvaile, mitd tapahtuu. Ald kuitenkaan katso suoraan haihdutusmaljaan.

Tapahtuu kirkas valorajahdys.

Millaisia vaaratilanteita tutkimuksen teko ilman suojavélineitd voi aiheuttaa?
Suunnittele toimintaohjeet, joiden avulla voidaan vélttdd vastaavat vaaratilanteet.

Noudata aina ohjeita. Al yhdistd kemikaaleja, jos et tied3, miten aineet reagoivat kesken#an.

Kiyta vetokaappia, tydtakkia ja suojalaseja. Al3 pidd vesiastiaa kemikaalipurkkien l3hell3.
Pida kemikaalipurkit kiinni. Eri aineita ei saa ottaa samalla lusikalla.

A4 sailyta kemikaalipurkkeja vetokaapissa.

SR Q*Jkap;‘
3. Veden kuumentaminen koeputkessa 2@&“ B = N

Opettaja kuumentaa vettd koeputkessa. Mieti, millaisia vaaratilanteita
nesteen kuumentaminen koeputkessa voi aiheuttaa.

Jos koeputkea kuumentaa pohjasta, vesi rydpsahtaa. Jos koeputkea kuumentaa koko ajan

samasta kohtaa, koeputki voi haljeta. Jos kuumentamista ei lopeta, kun vesi kiehuu,

vesi ryopsahtaa ulos koeputkesta.

Kirjoita ohje, miten vettd kuumennetaan koeputkessa oikein.

Otan vettd vajaan koeputkellisen, aloitan kuumennuksen nesteen yldosasta, ja siirryn alaspin

sitd mukaa kun vesi limpenee. Koeputkea ei kannata kuumentaa turhaan.

C Kaasupolttimen turvallinen kédyttdminen
Kirjoita tyoparillesi ohje kaasupolttimen kédytosta.

Sytyttdminen: Varmista, ettd kaasuhana ja ilma-aukko ovat kiinni.

Sytyta tulitikku ja vie se polttimen paalle. Avaa rauhallisesti kaasuhanaa ja

saada liekki noin kymmenen senttimetrin korkuiseksi. Avaa ilma-aukko.

Sammuttaminen: Sulje ilma-aukko mikali se ei ole liian kuuma. Sulje kaasuhana.

AINEET YMPARILLAMME

LYY
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D Kuinka nopeasti vesi kiehuu? “’Q:

Pohdi tyoparin kanssa, mitka tekijat vaikuttavat siihen,
kuinka nopeasti vesi alkaa kiehua.

Veden alkulampdtila, maara, kaasupolttimen liekin suuruus ja lampaétila.

Vilineet: kaasupoltin, kolmijalka, kuumennusverkko,
tulitikut, 250 ml:n keitinlasi ja lampomittari.
Aineet: vettd

1. Kokoa kuumennuslaitteisto.
2. Mittaa noin 100 ml vettd keitinlasiin.

Arvioi, kuinka kauan aikaa kuluu ennen kuin vesi alkaa kiehua.

3. Mittaa veden alkulampdotila.

4. Sytytd kaasupoltin, aloita veden lammittdminen ja ajanotto.
Tarkkaile vettd ja kuvaile siind tapahtuvia muutoksia.

Vesi alkaa liikkua. Astian reunoille syntyy pienia kuplia. Pohjasta nousee kuplia pinnalle.

Kuinka kauan kului aikaa lammityksen aloittamisesta kiehumisen alkuun?

Mistid veden kiehumisen tunnistaa?

Siita, ettd kuplia nousee veden pintaan tasaisesti joka puolelta vetta.

Miksi ndin tapahtuu?

Kuplat ovat vesihdyrya. Kun vettd lammitetaén riittavasti, se hoyrystyy myds nesteen sisélta.

Mika on veden lampétila, kun kiehuminen alkaa? _38-100 °C

Mitd veden ldmpdtilalle tapahtuu,
kun veden annetaan kiehua edelleen?

Muista, ettd kuumennus-
vélineet ja vesi ovat tut-
kimuksen jdlkeen jonkin

Veden ldmpétila pysyy samana. aikaa kuumia.
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3. Turvallista tyoskentelya

RSLI
E Suojaa silmési &z
Opettaja tiputtaa vakevadd happoa kananmunan valkuaiseen.

Kuvaile, mita valkuaiselle tapahtuu.

Valkuainen muuttuu valkoiseksi ja hyyteloméaiseksi. Hyytyminen levida vahitellen.

Seuraavaksi opettaja tiputtaa valkuaiseen pari tippaa vakevaa happoa
ja heti perddn useita tippoja vetta tai pari tippaa eméksisté ainetta.
Mitd nyt tapahtuu?

Muutos tapahtuu pienemmalla alueella.

Paattele edellisten havaintojen perusteella, mita tapahtuisi,
jos silmédédn joutuisi happoa.

Silma vaurioituisi ja mahdollisesti sokeutuisi.

Miten tdytyy toimia, jos silmddn joutuu happoa?

Silmia huuhdellaan vilittomasti runsaalla viilealla vedella vahintdan 20 minuuttia,

minka jalkeen henkild toimitetaan Idékériin.

F Paikkakunnan vaaratekijat

Pohdi, mité erilaisia vaaratekijoitd asuinpaikkakunnallasi on,
miten vaaratilanteita voidaan vilttda ja miten niissd tulee toimia.
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Muistatko turvallisuuden?

Turvallisuuteen kannattaa kiinnittia huomiota niin kotona kuin litkenteessdkin. Alla on lista turvallisuusaihei-

sia kysymyksid. Vastaa kysymyksiin kyll4 tai ei. Jokaisesta kylld-vastauksesta saat yhden pisteen. Mitd enem-

mén saat pisteitd, sitd paremmin tiedostat turvallisuusasiat ja toisaalta ympéristdsi on ottanut turvallisuuden

huomioon.

Onnettomuuden sattuessa

* Tieddtko, miké on yleinen hdtdanumero?

e Tieddtkoé myrkytystietokeskuksen numeron?
® Muistatko huoltajiesi puhelinnumerot ulkoa?
® Muistatko huoltajiesi typaikkojen nimet?

® Osaatko auttaa sdhkotapaturman uhria?

* Osaatko asettaa potilaan kylkiasentoon?

® Osaatko antaa tekohengitysta?

® Osaatko kayttdd sammutuspeittoa?

® Osaatko kayttda kdsisammutinta?

* Tied&tks, missd on kotisi sahkdpadkytkin?

Kotona

e Sdilytetaanko ladkkeitd lukittavassa ladke-
kaapissa?

e Sdilytetdadnko ladkehiilta paikassa,
josta se on helposti saatavilla?

® Onko ensiapuvilineitd riittavasti,
ja ovatko ne helposti saatavilla?

e Sdilytetdanko kodin kemikaaleja lukittavassa
kaapissa tai lasten ja lemmikkien
ulottumattomissa?

e Séilytetdaanko kemikaalit alkuperais-
pakkauksissa?

e Tutustutko aina kdyttdmiesi kemikaalien
varoitusmerkintdihin ja kdyttdohjeisiin?

® Onko vesihanoissa termostaatit?

® Onko saunan kiukaan ymparilld suojakaide?

¢ Kuivatetaanko pyykki riittdvan kaukana
kiukaasta ja lammityslaitteista?

® Ovatko sdhkojohdot ja pistorasiat ehjid?

* Onko sdhkdjohdot sijoitettu oikein?

¢ Toimiiko palovaroitin?

® Onko sammutuspeitto tai kdsisammutin
helposti saatavilla?
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Hatdnumero 112 ja
myrkytystietokeskuksen numerot
(09) 4711 tai (09) 471 977
kannattaa tallentaa puhelimeen.

Ulkona ja liikenteessa

® Ovatko kdyttdmasi kédvelytiet ja pihat
talvella hiekoitetut?

® Ovatko talvikenkiesi pohjat liukumattomat?

e Kéytatko pyordillessdsi pyorailykypardd?

® Onko polkupyorési varusteineen
hyvéssa kunnossa?

e Kéytatko rullalautaillessa ja rullaluistellessa
asianmukaisia suojia?

¢ Tunnetko tavallisimmat liikennemerkit?

® Osaatko pyoriilijan ja jalankulkijan
liilkennesdadnnot?

e Kaytatko pimean aikaan heijastinta?

* Kéytdtko autossa turvavyota?

* Kaytatko veneillessd veneilyliiveja?

Kylld-vastauksia kpl

© Hehku Kemia | Aineet ympdrillimme



ymparillamme

Maailma, jossa eldmme, koostuu erilaisista aineista. Toiset ai-
neista loytyvat luonnosta, ja toiset ovat ihmisen tuottamia. Kak-
si tuhatta vuotta sitten uskottiin, ettd on olemassa vain nelja
alkuainetta: maa, ilma, vesi ja tuli. Nykyaan tieddmme tdmaén
teorian vaaraksi, mutta voimme hyvin ymmartia, miksi ndin
aikanaan uskottiin.

MAAPERAN AINEET

Maapallon pinnan muodostavat kova kallioperd, siitd syntynyt ki-
viaines ja eloperdinen multa. Kalliopera muodostuu erilaisista ki-
vilajeista, kivilajit erilaisista mineraaleista ja mineraalit puolestaan

I

Granitti on yleisin kivilajimme. Sitd kdyte-  Ametisti on piidioksidia, jonka véri
t8&n muun muassa rakennusaineena. johtuu muun muassa raudasta.

eri alkuaineista. Osa kivilajeista, kuten marmori, sisdltdd vain yhta
mineraalia. Monet kivilajit kuitenkin koostuvat useammasta mine-
raalista, kuten graniitti. Hiotun graniitin pinnasta voidaan erottaa
eri mineraalit paljaalla silmalla.

Kemiassa puhtaalla aineella tarkoitetaan ainetta, joka koostuu
vain yhdenlaisista rakenneosasista. Luonnon aineet ovat kuiten-
kin vain harvoin puhtaita aineita. Joskus juuri epapuhtaus antaa
aineelle kauniin vérin, esimerkiksi jalokivissa. Variton korundi saa
punaisen vérinsd kromista, ja siniseksi se vérjdytyy pienestd maa-
rastd titaania. Téllaisia varillisid korundeja kutsutaan rubiiniksi ja
safiiriksi. Jalokivien hohde johtuu niiden kyvysta taittaa ja heijastaa
valoa, mikd saadaan esiin hionnalla. Eri jalokivien hionta perustuu
niiden kiderakenteeseen.

MAAOLJYSTA VALMISTETAAN
MUOVEJA JA TEKOKUITUJA

Maaoljy on aikamme ehkéd monipuolisin raaka-aine. Erilaisten polt-
toaineiden lisdksi siitd valmistetaan lddkkeitd, kosmetiikkatuotteita,
muoveja, kumituotteita ja tekstiilejd. Maadljy on tummaa ja paksua

AINEET YMPARILLAMME

Kulta on harvoja metalleja, jotka
esiintyvdt maaperésséd puhtaana
alkuaineena. Kullalla on myds mine-
raaleja suurempi tiheys, joten se
voidaan erottaa hiekasta vaskoolin
avulla.

Bitumi on raakadljyn raskain osa,
joka huoneenldmpétilassa on ldhes
kiintedd mutta silti jAhmeda nes-
tettd. Erinomaisen kylménkestoky-
kynsd ja joustavuutensa ansiosta se
sopii hyvin asfaltin raaka-aineeksi.




Osuus merenpinnan

Lyhenne

nestettd, jota on syntynyt maakerrosten kovassa

ELOLLISISSA AINEISSA ON HIILTA

Elollisen luonnon aineet ovat usein rakenteeltaan monimutkaisem-
pia kuin elottoman luonnon aineet. Yhteisté elollisen luonnon ai-
neille, eli kasveille, eldiimille ja ihmisille, on, ettd niissd kaikissa on
hiiltd. Yksi téllainen elollisen luonnon hiiliyhdiste on selluloosa.
Kasvien eri osien jaykkyys johtuu juuri selluloosasta. Jaykkyytensa
ansiosta selluloosa sopii rakennusaineeksi, ja venyvyytensa vuoksi
se on ihanteellinen raaka-aine erilaisille tekstiileille. Paperia valmis-
tetaan pddasiassa puun selluloosasta. Selluloosaa on puusta vain
noin 40-50 %, joten paperia valmistettaessa selluloosa taytyy erottaa

liman koostumus

tasolla, % paineessa miljoonien vuosien kuluessa eldinten
typpi N, 78,08 ja kasvien jatteista.
happi 0, 20,95
argon Ar 0,934
hilidioksidi | CO, 0,035 ILMA ON KAASUJEN SEOQS
(£ Ne 0,001 82 Ilma on ainetta, vaikkei sitd voi ndhda. Se on
hetium He 0,000 52 viriton ja hajuton seos, jota on kaikkialla, mis-
krypton Kr 0,000 11 sd ei ole kiinteits tai nestemaisia aineita. Tuuli-
vety H, 0,000 050 sella ilmalla voit kuitenkin tuntea sen olemas-
ksenon Xe 0,000 009 saolon. Ilma on kaasuseos, jossa on noin 21 %
otsoni 0, 0,000 001 happeaja 78 % typped. Lisdksi ilmassa on noin
radon RN 0, 000 000 000 000 000 006 1 % muita aineita kuten vesihoyryd, argonia,

hiilidioksidia, neonia, heliumia ja kryptonia.
Ilmassa oleva happi on valttamatonta kaikille
eldville olioille.

muista puussa olevista aineista.

Selluloosa on koostunut jopa miljoonista
perékkaisistd sokerimolekyyleistd. Sokeri-
molekyyleja syntyy kasvien lehdissé auringon-
valon vaikutuksesta.

VESI ON ELAMAN EDELLYTYS

Vesi on maapallon yleisimpia kemiallisia yhdisteitd. Luonnonve-
det eivit kuitenkaan koskaan ole puhdasta vettd, koska vesi on hy-
vé liuottamaan maaperdstd monia suoloja ja mineraaleja. Vesi on
kaikelle elamalle valttdmaton aine. Maapallon eldmén kannalta on
myos tdrkedd, ettd vesi esiintyy luonnossa kaikissa kolmessa olo-
muodossaan: kiintednd jadnd, nestemdisend vetend ja kaasumaisena

vesihOyryna.

Radioaktiiviset aineet lahettavat sateilya

Luonnossa esiintyy useita radioaktiivista séteilyé lahettavia
aineita. Uraani on yksi téllainen aine. Koska radioaktiivisen
aineen sateily on perdisin atomien ytimistd, kutsutaan sitd
my0s ydinsateilyksi. Uraaniatomin ydin hajoaa kahdeksi pie-
nemmaksi ytimeksi vapauttaen samalla niin sanottua ydin-
energiaa. Tatd uraaniatomin ytimen ominaisuutta kdytetadn
atomipommissa ja hyédynnetdén ydinvoimalaitoksissa. Ato-
mipommissa ytimet saavat hajota hallitsemattomasti aihe-
uttaen suurta tuhoa, kun taas ydinvoimalaitoksessa hajoa-
misten maédrad pystytdan hallitsemaan.

Tehtévia
1. Mainitse joitakin
a) kiinteita
b) nestemadisia
¢) kaasumaisia aineita.

2. Mainitse tuntemiasi jalokivia.

3. Pohdi, miksi jalokivet ovat niin
haluttuja.

4. Mainitse tuotteita, joiden raaka-aineena
kédytetadn maadljya.

5. Mistd kaasuista ilma koostuu?

6. Pohdi, miksi vesi on erittdin tarkea
aine elaman kannalta.

7. Mité eroa elollisilla ja elottomilla
aineilla on kemiallisesti?

8. Mitd yhteistd on metallilla ja
mineraalilla?

9. Miksi paperia valmistetaan puusta?

10. Pohdi, millaisia aineita radioaktiiviset
aineet ovat. Ota selvdd, mitka aineet
ovat radioaktiivisia.




Oppikirjan tehtavien vastaukset e AI N E I TA Y M PAR I L LA M M E

1. a) Rauta, kupari ja kulta.
b) Vesi, maito ja kahvi.

c) Happi, typpija vety. Tavoitteet Tuntisuunnitelman tueksi

2. Timantti, rubiini, safiiri, smaragdi ja turmaliini

. . ) e Luvussa tutustutaan aineiden ominaisuuksiin Ennakkokésityksid voidaan selvittdd tarkastelemalla
3. alf)l'q\{et ova.t halutt.l'lja,.koska Tle ovat r'nelko harvi- ja palautetaan mieliin alakoulusta tutut aineen luokassa erilaisia esineitd. Alussa harjoitellaan erilaisten
n.a.151.a ja hyvin kauniita ja ne taittavat hiottuna kau- olomuodot. Oppilas oppii elinympdristonsé aineiden aineiden luokittelua. Seuraavaksi alustetaan tuotteen
niisti valoa. ja ilmiGiden havaitsemista ja tutkimista. Han tutustuu elinkaariajattelua pohtimalla tuotteen elamaa. Palaute-
4. Maaodljyd kdytetddn muovien, ladkkeiden, joiden- ilmakehé&n aineisiin ja niiden merkitykseen. Oppilas taan mieleen aineen olomuodot sekd se, ettd ilmakin on
kin kosmetiikkatuotteiden, rédjahteiden, liuottimi- oppii luokittelemaan, kuvailemaan, etsiméén tietoa ainetta. Lopuksi aloitetaan oman oppimisen arviointi.
en ja polttoaineiden raaka-aineena. kirjasta seka tulkitsemaan taulukkoa ja tekemaén
5. Ilma koostuu typestd, hapesta, hiilidioksidista, ve- sen pohjalta paatelmia.

sihGyrystd ja hyvin pienistd médristd jalokaasuja.

6. Vesi on tdrked aine ihmisille ja eldimille, kos-
ka se liuottaa ja kuljettaa monia aineita elimis-
tossimme. Kasvien tukirakenteissa vedelld on
my0s tarked merkitys.

7. Koska hiili kykenee muodostamaan yhdisteita usei-
den aineiden kanssa, elollisen luonnon kemiallisia
yhdisteitd on hyvin paljon. Elollisen luonnon aineet
ovat yleensd melko monimutkaisia hiilen yhdisteita.

8. Metallia, jota 10ytyy puhtaana luonnosta, kutsu-
taan mineraaliksi. Mineraaliksi kutsutaan myds
kemiallista yhdistettd, johon on sitoutunut jota-
kin metallia.

9. Puu sisiltad paljon selluloosaa, joka on kuitu-
maista ainetta. Sitked ja kuitumainen aine sopii
hyvin paperin raaka-aineeksi.

10. Aineita kutsutaan radioaktiivisiksi silloin, kun
atomin ydin on epdvakaa, jolloin se lahettaa ym-
péristoonsa ydinsateilyd. Radioaktiivisia aineita
ovat esimerkiksi uraani, radon ja plutonium. Ra-
dioaktiivinen séteily on ihmiselle ja eliéille vaa-

rallista, minkd vuoksi siltd tulee suojautua. s



Tyokirjan tehtévien tueksi

A Erilaisia ominaisuuksia

Ympaérillimme olevat esineet on tehty erilaisista aineis-
ta. Tehtdvan tarkoituksena on kiinnittdd huomiota sii-
hen, mitéd eroa on aineella ja esineelld. Toisaalta opitaan
ymmartiméaan, ettd aineilla on erilaisia ominaisuuksia,
jotka méddraavat, mitd esineitd ja tuotteita niistd voidaan
valmistaa.

Oppilaiden kanssa voi keskustella siitd, mitd eroa on
kasitteilld luonnonvara, raaka-aine ja materiaali. Luonnon-
varoilla tarkoitetaan kaikkea sellaista luonnossa olevaa,
minkd ihminen voi hyodyntdd edukseen. Raaka-aineet
ovat jalostuskelpoisia luonnonvaroja tai puolivalmis-
teita, joista voidaan edelleen jalostaa valmiita loppu-
tuotteita tai materiaaleja. Materiaaleilla puolestaan tar-
koitetaan aineita, joista valmistetaan valmiita tuotteita
kuluttajien kayttoon.

B Luokittelua

Opettaja kokoaa erilaisia esineitd tai pyytdd oppilaita
tuomaan niitd kotoa. Luokittelua voidaan tehdd myos
esimerkiksi muistipelin kuvakorttien avulla. Luokitte-
lussa kannattaa ottaa huomioon, ettid esineet voidaan
luokitella monin eri tavoin ominaisuuksien mukaan.

Luokiteltavia esineitd voivat olla palava kynttild, tau-
lusieni, haarukka, naula, keitinlasi, kellolasi, puupalik-
ka, hoyhen, lasisauva, tulitikku, pyyhekumi, lyijykyna,
hiilisauva, sokeripala, jddpala astiassa, kuparipunnus,
magneetti, liitu, koeputki, pakasterasia, viivoitin ja pa-
la kangasta.

C Tuotteen elama

Tdssd tehtdvidssd alkaa tuotteen elinkaaren pohtiminen,
mitd jatketaan myShemmin vuosiluokilla 8 ja 9. Oppi-
laita voi muistuttaa tuotteen elinkaaren pohtimisen
olennaisista asioista: luonnonvarojen etsiminen, raaka-
aineiden hankkiminen sekd materiaalien ja tuotteiden
valmistamiseen kuluva energia. Niitd oppilaita, jotka
ilmaisevat itseddn paremmin piirtden, voi kannustaa ku-
vailemaan asiaa piirrosten avulla.

Malli lasipullon elinkaaresta:

kvartsi
hiekka

lasin raaka-lasi
sooda . —, . R
valmistus lasituotteiksi

kalkki-
Kivi

lasiesineiden
kaytto

Malli paperiarkin elinkaaresta:

VESi L

paperi
paperituotteiksi

| | paperituotteen
kaytto

paperin valmistus
sellu . H
paperitehtaasa
|

jatehuolto
[ ! kierratys

jatehuolto
kierrdtys

valkaisu-
aineet

Malli villalangan elinkaaresta:

polttamalla
villa lampaista energiaa
villan valmistus | | langasta erilaisiksi
langaksi vaillatuotteiksi



D Aineen olomuodot

Lahes kaikilla aineilla on kolme olomuotoa. Aineen olo-
muoto riippuu ldmpétilasta. Tama ei ole kaikille oppi-
laille kuitenkaan itsestddn selvda — ainakaan kaasumai-
sissa aineissa, jotka heiddan mielestdédn kiehuvat oudosti
jo pakkasella. Tehtdvén avulla on tarkoitus ymmartaa
lampétilan vaikutus.

Miksi vetykaasu karkaa maapallon

ilmakehdssa vaikka sité on Jupiterilla?

Maapallon massa aiheuttaa painovoiman, joka vetda
puoleensa kaikkia kappaleita, jopa ilmakehdn hiukka-
sia. Vetymolekyylin massa on niin pieni, ettei maapallon
painovoima jaksa vetda sitd puoleensa. Toisaalta vety-
molekyylit karkaavat Maan ilmakehédstd myds ilmake-
hén nosteen vaikutuksesta, onhan vety maailmankaik-
keuden kevyin kaasu.

Jupiterin massa aurinkokunnan suurimpana planeet-
tana on niin valtava, ettd massan aiheuttama painovoi-
ma jaksaa pitdd my0s vetymolekyylit planeetan pinnal-
la. Toisaalta koska Jupiterin pinnalla oleva kaasukeha
on pddasiassa vetyd ja heliumia, kaasukehdn noste ei
edesauta vetykaasun karkaamista, kuten Maan ilma-
kehédssa.

t‘dA”a °$MPAC\ ‘}xEH,\{_A
Olomuotojen muutoksia ‘%,Q; :0: Q-
Oppilaat luulevat usein virheellisesti, ettd kaasumaiset
aineet ovat aina nakymaéttdmia. Seuraavan demonstraa-
tion avulla virhekésitys voidaan oikaista.

Vilineet: kolme koeputkea.
Aineet: vettd, jodia ja ammoniumkloridia eli
salmiakkijauhetta, NH,CI.

1. Lammitd ensin pieni mddréd vettd, sitten ammo-
niumkloridia ja lopuksi jodia eri koeputkissa veto-
kaapissa. Aineet on hyva lammittada tassa jarjestyk-
sessd, silld jodikaasun hilvenemiseen vetokaapis-
ta menee jonkin aikaa. Ammoniumkloridia ja jodia
lammitettdessd vetokaapin tulee olla mahdollisim-
man kiinni, jottei huoneilmaan péaisisi haitallisia
kaasuja.

2. Havaitaan, ettd vesihoyry on ndakymaétontd, kaasu-
mainen jodi lilaa ja kaasumainen ammoniumkloridi
valkoista. Huomataan my0s, ettd syntyneen kaasun
véri voi olla eri kuin kiintedn aineen.

JA E
&> ﬁvo (};\ Hrvk

limakin on ainetta i@é “6:
Demonstraation avulla voidaan palauttaa mieleen ala-
koulussa opittu asia: ilma on ainetta.

Luonnossa ilma ei koskaan ole ihan “puhdasta ja kui-
vaa”, vaan se sisdltdd aina vesihOyryd ja kiinteitd hiuk-
kasia. Ilma on kaasujen seos, joka koostuu typestd, ha-
pesta, hiilidioksidista, vesihdyrystd, argonista ja muista
pienistd madristd eri kaasuja. Ilmaa on kaikkialla, jopa
aivan pienimmissa raoissakin. Ty9ssd havaitaan, ettd il-
ma on ainetta, joka painaa ja vaatii tilaa.
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Vilineet: pydrea ilmapallo ja litran muovipullo.
Aineet: vesi.

1. Sulje pullo ilmapallolla.

2. Kuumenna pullossa olevaa ilmaa upottamalla pul-
lo kuumaan veteen tai pitdimalld pulloa juoksevan
kuuman veden alla.

3. Jadhdyta pulloa kylméan veden alla.

4, Lammita pulloa uudelleen.

5. Keskustellaan havainnoista.

Kun pulloa kuumennetaan, pullossa oleva ilma laaje-
nee ja ilmapallo pullistuu. Kun pulloa jadhdytetédén, il-
ma supistuu ja ilmapallo imeytyy pullon sisdén. Kun
pulloa lammitetdan uudelleen, pallo pullistuu taas ulos
pullosta.

S
Havaintojen teon harjoittelua :@ "
Monistepohjassa (s. 53) on Mitd pussissa tapahtuu -tut-
kimus, jossa harjoitellaan havaintojen tekoa ja parityos-
kentelya. TyOssd kiinnitetddn huomiota pussissa tapah-
tuviin muutoksiin. Oppilaita pyydetddn kuvailemaan,
mitd he havaitsevat: eli ndkevat, kuulevat tai tuntevat.
Ty6hon voidaan palata kahdeksannella luokalla, kun
kasitelldan indikaattoreita. Kemiallista selitystd tapah-
tumille ei siis ole tarkoitus vield 16ytaa.

Kiinted aine hdvidd nédkyvistd eli liukenee. Samaan
aikaan kuuluu sihindé, ja pussi pullistuu, kun sinne
syntyy ldpindkyvad kaasua. Samalla nesteen véri vaih-
tuu sinisestd vaaleankeltaiseksi. Pussin pohja tuntuu
viiledlta.



Hyva tietda

Missa on suurin timantti?

Viimeaikaisissa astrofysiikan tutkimuksissa on pdételty, ettd joi-
denkin planeetan kokoluokkaa olevien tdhtien ydinten eli val-
koisten kddpididen ydin koostuu kiteisestd hiilestd. Téllainen
10 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 karaatin timantti I6ydet-
tiin ensimmaisen kerran vuonna 2004. Se sijaitsee noin 50 valovuoden
padssd Maasta. Avaruudesta on 16ytynyt joistakin meteoriiteista myos
mikroskooppisen pienid timantteja. Karaatti on jalokivien yhteydessa
kédytettdva massan yksikko, joka vastaa 200:aa milligrammaa.

Keinotekoiset timantit

Antoine Lavoisier osoitti vuonna 1792, ettd sekd grafiitti ettd timant-
ti ovat hiiltd. Kun aineiden yhteys keksittiin, alkoi useita sukupolvia
kestdnyt yritys valmistaa timantti keinotekoisesti grafiitista. Yritys on-
nistui vasta vuonna 1954, kun yhdysvaltalainen Howard Tracy Hall
onnistui tuottamaan pienid timantteja laboratoriossaan 95 000 ilma-
kehdn paineessa ja 1 650 asteen kuumuudessa. Tekotimantit ovat hy-
vid teollisuuskéytossd esimerkiksi poranteriin ja pinnoitteisiin, joissa
hyddynnetddn timantin kovuutta, mutta joissa mahdolliset varivir-
heet eivét haittaa.

Seuraavaksi tunniksi

Kerédtdan erilaisia tuoteselosteita, joissa on kemiallisia merkkeja. So-
pivia tuoteselosteita 16ytyy esimerkiksi lannoitepusseista, monivita-
miinipurkeista ja kivenndisvesipulloista.

O AnEITA YMPARILLAMME

Katsele ympirillesi luokassa. Mistd eri aineista valmistettuja esineitd néet?

A Erilaisia ominaisuuksia

Kirjaa taulukkoon erilaisia aineita, kuten puu ja lasi. Pohdi, millaisia esineita
aineista voidaan valmistaa. Mika aineen ominaisuus on esineen kayttotarkoituksen
kannalta tarked? Milld muilla aineilla on sama ominaisuus?

Aineen ominaisuus,
jota esineissa tarvitaan

lapinakyvyys,

Muita aineita, joilla on
samoja ominausuuksia

jotkin muovit

Aine Aineesta valmistettu esine

lasi ikkuna, juomalasi,

koeputki kestdad kylmaa ja kuumaa

alumiini| kattila, alumiinivanteet kevyt, jotkin muovit, teras

kestda hyvin kuumuutta

muovi | kannykan kuori, kevyt, paperi, kangas, lasi, puu
erilaiset rasiat, muovipussit | muovailtava

puu huonekalut, kaunis, helppo tydstaa, metalli, muovi,
koeputkipihti hyva eriste, tuntuu Iampiméalta

paperi |sanomalehti, vihko, ohut, taipuisa kankaat, muovit

pakkaukset

villa vaatteet,
sisustustekstiilit

lammin, pehme3, keinokuidut, paperi,
hyva eriste, likaa hylkivéa puuvilla

B Luokittelua

Opettaja tuo luokkaan joukon esineitd. Tutki niitd. Esineet voidaan luokitella
monin eri tavoin. Mieti, milld perusteella luokittelun voi tehdd. Luokittele
opettajan tuomat esineet ja perustele luokittelusi.

Esimerkiksi kovat, pehmeét, lampiméat, kylmat, taipuisat, hauraat, kevyet,

painavat ja niin edelleen.
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4. Aineita ymparillimme

C Tuotteen elamé

Valitse jokin edelld mainittu esine.

Tee ajatuskartta timén tuotteen elamasta:

mistd ja miten tuote on tehty, mihin ja miten kauan
sitd kdytetddn ja mitd sille tapahtuu kayton jalkeen.

Tuote: esim. muoviviivoitin

oljyn poraus muovin ja raaka-
aineiden hankinta

muovin valmistuksessa

valmistuksessa —kuluva energia
kaytettavien laitteiden ‘
valmistus ja kaytto

muovin
kuljetus/jakelu

viivoittimen valmistukseen
kuluva energia

viivoittimien jakelu

viivoittimien kaytto

ljatehuolto|  [viivoittimien kierratys |

Milla voisit korvata tuotteen?

Muoviviivoittimen voi korvata puuviivoittimella, pahvin tai puun palalla, kynalld, kirjan reunalla.

Mitd hyotyd tuotteen korvaamisesta olisi?

Silloin saattaisi sdastya dljya ja muita raaka-aineita seka energiaa.

AINEET YMPARILLAMME

D Aineen olomuodot

Titan on Saturnuksen suurin kuu. Samalla se on aurinkokuntamme toiseksi
suurin kuu ja ainoa kuu, jolla on kaasukehd. Koska Titan sijaitsee hyvin
kaukana Auringosta, on sen keskilampoétila =178 °C. Tahtitieteilijat tietavat
melko tarkasti, ettd Titan koostuu seuraavista aineista:

Aine Sulamispiste, °C  Kiehumispiste, °C

vety —259 252
typpi -210 -196
etaani -183 -89
metaani -182 -162
argon -189 -186
vesi (jalkid vedestd) 0 100

Vastaa ndiden tietojen perusteella alla oleviin kysymyksiin.
Ota huomioon Titanin lampétila. Perustele vastauksesi.

Mitd ndistd aineista 16ytyy maapallolta runsaasti?

Maapallolla on runsaasti typpea ja vetta.

Mistd aineista Titanin meret voisivat koostua?

Etaanista ja metaanista, koska ne eivat hdyrysty vield Titanin lampétilassa

eli ne ovat nestemaisessa olomuodossa.

Voisiko Titanin kaasukeha koostua samoista aineista kuin Maan ilmakeha? | Kiehumispisteet
Maan ilmakeha koostuu typestd, hapesta, hiilidioksidista, vesihoyrystd, Happi -183°C
argonista ja pienistd méadristd muita eri kaasuja. Hillidioksidi 78 °C

Titanin kaasukehdssa on typped, joka esiintyy sielld kaasuna. Jos Titanin

kaasukehdssa olisi happea, esiintyisi sekin kaasuna. Sen sijaan hiilidioksidi

ei esiintyisi kaasuna vaan nesteena.
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4. Aineita ymparillimme

Mité ainetta voi sataa Titanilla?

Titanilla voi sataa etaania ja metaania.

Pohdi, millaiset olosuhteet Titanilla olisi elamalle.

Titanilla ei voi esiintyd eldmaa siind muodossa kuin maapallolla, koska Titanilla

on erittdin kylma, ja sielld ei ole happea eikd nestemdista vetta.

Taydenna ristikko

a. Aine, joka estdd lammon karkaamisen.
b. Kestdd hyvin lampoé ja voimakkaita happoja.
¢. Vaaleanharmaa ja kevyt metalli.
d. Kemistin yleisin ty6valine.
e. Puusta saatava raaka-aine.
f. Sukkalangan raaka-aine.
g. Lasin hyva ominaisuus.
h. Materiaali, josta tehddan vaatteita.
i. Paperista valmistettu tuote. m.
J. Kevyttd ja taipuisaa ainetta. alelrl st ‘ E ‘
k. Kaasuna ilmassa. '
|. Monen muovituotteen ominaisuus. bl LIA|S|I
m.Tarvitaan erilaisten tuotteiden valmistamiseen. ¢ | A | L | U 1]
d|[K|O0|E u|T
e.|P|A[P|E |
tlvii[L]e]a
o [ LIA[P[I[N]E[K]Y[V]Y][Y]S]
h.{K|A[N[G|A|S
s/ a[N[olm[a[L]E[H][T]I
i- ujo|vi|l
k[T]Y |
LIT[A]d L[s[u]uls]
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Mita pussissa tapahtuu?

Vilineet: pieni Minigrip-pussi (5 cm x 8 cm) ja pieni mittalasi.
Aineet: maantiesuolaa eli kaliumkloridia, soodaa ja BTS-indikaattoria.

1. Mitatkaa 0,5 tl maantiesuolaa ja 3. Toinen parista mittaa mittalasilla
0,5 tl soodaa Minigrip-pussiin. 5 ml vettd, lisdd veteen pari tippaa
BTS-indikaattoria ja kaataa nesteen

2. Toinen parista rullaa pussin niin,

ettei sen sisddn jdd yhtddn ilmaa. pussim.
Pussin yldreunaan jatetdan sentin 4. Pussi suljetaan ja rullan annetaan
verran tilaa ja pussista pidetddn aueta, jolloin aineet sekoittuvat.

kiinni niin, ettei rulla aukea. 5. Mitd niet, kuulet ja tunnet?
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osat eli atomit koostuvat ytimestd seka sitd ymparoivistd elektro- elektroni
neista. Ydin koostuu protoneista ja neutroneista.

Protoneilla ja elektroneilla on sdahkoiset varaukset. Protonien sdah-  peytroni protoni
kovaraus on positiivinen ja elektronien negatiivinen. Neutroneilla ei
ole sahkovarausta eli ne ovat sdhkoisesti varauksettomia. Protoneja
ja elektroneja on atomissa aina yhta paljon. Koska niiden sdhkéva- elektroni
raukset ovat yhtd suuret mutta vastakkaismerkkiset, varaukset ku-
moavat toisensa. Siksi atomi on ulospdin varaukseton.

Atomit eroavat toisistaan kokonsa perusteella. Pienimmaéssa ato-
missa on vain yksi protoni ja yksi elektroni, suurimmassa tunnetus-
sa atomissa kumpiakin on yli sata.

Heliumatomissa on kaksi protonia,
kaksi neutronia ja kaksi elektronia.

kalsium

Hapen, hiilen ja kalsiumin atomimallit

happi hiili

LUK

tutuiksi

Ihminen koostuu soluista. Mutta tiedatko, mista solut koostu-
vat? Oletko ajatellut, mistd ympérill4si oleva maailma koostuu? RAUTA ON YKSI ALKUAINEISTA
Voi olla, ettd tiedat jo vastauksen.

Alkuaine on aine, jonka kaikissa atomeissa on keskenddn sama maa-
réd protoneja. Esimerkiksi alkuaine, jonka atomeissa on kahdeksan
protonia, on happi, ja alkuaine, jonka atomeissa on kuusi protonia,
on hiili. Kaikilla alkuaineilla on oma nimensa. Monet alkuaineiden
nimistd ovat varmasti jo ennestddn tuttuja. Kulta, hopea, kupari,
alumiini, rauta ja elohopea ovat kaikki alkuaineita. Kultaa ja hopeaa
kéytetdan erilaisiin koruihin ja ruokailuvélineisiin, kuparia esimer-
haimmilla mikroskoopeilla, koska aineiden ra- kiksi sdhkojohtoihin ja talojen kattoihin. Rauta on tuttu rautanau-
kenneosat, atomit, ovat erittdin pienid. Aineen loista. Elohopeaa on vanhanaikaisissa kuumemittareissa ja alumii-
rakennetta voidaan kuitenkin tutkia, ja tutkimus- nia alumiinifoliossa, sdilykepurkeissa ja alumiinit6lkeissa.
ten perusteella atomeja on paadytty kuvaamaan Vetyatomin ytimessa
atomimalleilla. Atomimallissa aineen rakenne- on vain yksi protoni.

S

AINEET KOOSTUVAT ATOMEISTA

Aineita voidaan tunnistaa niiden erilaisten omi-
naisuuksien perusteella. Aineen tarkkaa raken-
netta ei kuitenkaan pystytd nikeméadn edes par-
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5. Alkuaineet tutuiksi

ALKUAINEIDEN KEMIALLISET MERKIT

Alkuaineiden nimet ovat eri kielissé erilaiset, esimerkiksi englan-
niksi happi on oxygen ja kulta gold. Alkuaineilla on my6s kansain-
viliset tunnukset eli kemialliset merkit, jotka ovat kaikkialla samat.

'l Hapen kemiallinen merkki on O ja kullan Au. Kemiallinen merkki
tulee yleensd alkuaineen latinankielisestd nimestd. Niissd on yksi
tai kaksi kirjainta, koska kaikille yli sadalle alkuaineelle ei riitd yk-
sikirjaimista tunnusta. Kemiallisen merkin ensimmainen kirjain kir-
joitetaan aina isolla kirjaimella. Jos tunnuksessa on muita kirjaimia,
ne kirjoitetaan pienelld. Alkuaineiden tunnuksia 16ytyy esimerkiksi
péivittdistavaroidemme tuoteselosteista.

Tuoteselosteessa on alku-

aineiden kemiallisia merkkejé. Ar | argon F | fluori Hg | elohopea S | rikki
Ag | hopea Au | kulta Na | natrium Sn | tina
Al | alumiini He | helium Ne | neon Si | pii
Ba | barium H | vety N | typpi U | uraani
Br | bromi | jodi Ni | nikkeli Zn | sinkki
Ca | kalsium Fe | rauta 0 | happi Pt | platina
C | hiili Pb | lyijy P | fosfori Rn | radon
Cl | kloori Li | litium K | kalium Cr | kromi
Cu | kupari Mg | magnesium | Se | seleeni Xe | ksenon

Jokaisella alkuaineella on kansainvélinen kemiallinen merkki.

NIMI EI AINA VIITTAA PUHTAASEEN ALKUAINEESEEN

Alkuaineet ovat aina puhtaita aineita, mutta joskus alkuaineen nimi

viittaa harhaanjohtavasti seoksiin. Hiili tarkoittaa seka alkuainetta

hiili ettd kivi- tai puuhiiltd, jotka molemmat ovat erilaisten aineiden

seoksia ja joissa hiili on vain yksi ainesosa. Joskus taas seoksessa ei

ole laisinkaan sitd alkuainetta, minkd nimi antaa ymmartaa. Esi-

merkiksi lyijykynan lyijy on valmistettu grafiitista, posliinisavesta
| ja vedestd, lyijya siind ei ole laisinkaan.

Koska kaikki ympaérillimme oleva muodostuu alkuaineista, ei ole
ihme, ettd monet alkuaineiden nimistéd ovat jokapéivaisessa kaytos-
sd. Hampaat pestdan fluorihammastahnalla, maidosta saadaan kal-
siumia, joka vahvistaa luita, ja happea hengitetdan.

AINEET YMPARILLAMME

MISSA ALKUAINEET OVAT SYNTYNEET?

Alkuréajdhdyksessd, noin 13,7 miljardia vuotta sit-
ten, syntyi kahta keveintd alkuainetta: vetya ja he-
liumia. Téhtien ydinreaktioissa syntyy rautaa kevy-
empid alkuaineita. Rautaa raskaampia alkuaineita
voi syntyé vain supernovardjahdyksissd, jotka myos
levittavat alkuaineet ympéarsivaan avaruuteen.

Maailmankaikkeudessa on eniten vetyd, noin
74 %, ja toiseksi eniten heliumia, noin 24 %. Mui-
ta alkuaineita maailmankaikkeudessa on yhteensa
noin 2 %. Ilman nditd muita alkuaineita ei tunte-
mamme eldmd olisi mahdollista. Esimerkiksi ihmi-
sessé on ainakin 24:44 eri alkuainetta: happea, hiil-
td, vetyd, typped, kalsiumia ja fosforia sekd pienia
madrid natriumia, kaliumia, magnesiumia, mangaa-
nia, sinkkid, alumiinia, kromia, piitd, rubidiumia,
littumia, arseenia, fluoria, bromia, jodia, seleenia,
booria, bariumia ja strontiumia. Maailmankaik-
keuden vetyyn ja heliumiin verrattuna koostumme
melko erikoisista alkuaineista.

Ldhes kaikki alkuaineet, joista ihminen koostuu,
ovat olleet tantien sisélld.

kalsium 1,1%
rikki 1,9 %\

alumiini 1,1 %

muut alkuaineet 0,5 % rauta, typpi ja neon 0,33%

hiili 0,46% muut alkuaineet
happi 1 %

nikkeli 2,4 %

magnesium
13%

kalium 2,4%
magnesium 1,9%
muut alkuaineet 2,5%

pii 15 % natrium 2,4 %

kalsium 3,4 %

happi
30p§, rauta 4,7 %
\ 7 alumiini 7,5% )
happi
49,4 %
maapallo °
pii 25,8 %
maailmankaikkeus
Maapallon, maankuoren ja maailman- Z
kaikkeuden yleisimmat alkuaineet. maankuori
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Lisamateriaalia oppikirjan tehtdvaan 7

DeRkdan tekthver etk

1. Kaikissa kielissi on alkuaineille Ba: Bariumia kéytetdédn ilotulitteissa antamassa vihreda

Tehtavia

1. Miksi alkuaineiden nimista kdytetaan
kemiallisia merkkeja?

2. Ihmisessa on ainakin happea, hiiltd,
vetyd, typped, kalsiumia ja fosforia.
Etsi alkuaineille kemialliset merkit.

3. Ihmisen ajatukset kulkevat hermoim-
pulsseina. Kaksi alkuainetta, Na ja K,
ovat erityisen tarkeitd, jotta impulssit
kulkisivat. Minkd nimisid nimaé alku-
aineet ovat?

4. Mité seuraavat lyhenteet tarkoittavat:
Au, Pt, Ag, Hg, Cu? Keksitko, mika
yhdistda ndité kaikkia alkuaineita?

5. Mitkd ovat seuraavien alkuaineiden
kemialliset merkit: helium, jodi, rikki,
alumiini, litium, uraani, neon, nikkeli?
Mikaé salaviesti lyhenteistd muodostui?
Kirjoita alkuaineiden lyhenteiden avul-
la oma salaviesti.

6. Mita seuraavat kemialliset merkit
tarkoittavat: K, S, F, Ar, Cl, Fe, Cr?
Ovatko kyseiset alkuaineet sinulle
tuttuja jostakin?

7. Nimed seuraavat alkuaineet: Ba, Pb,
Mg, Si, Sn, Zn, Rn? Onko jokin listan
alkuaineiden nimistd sinulle ennes-
tadn tuttu? Onko listalla alkuainetta,
josta et ole koskaan kuullutkaan?

8. Tutki kivennéisvesipullon etikettia.
Mita alkuaineita 16ydat etiketista?

9. a) Tutki vitamiinipurkin tuoteselos-
tetta. Mainitaanko tuoteselosteessa
alkuaineiden nimid?

b) Mitd sinun kannattaisi syodd, jotta
saisit vitamiinipillerin sisdltamia
aineita ruoastasi?
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omat nimensd. Sen sijaan lyhen-
teet ovat kansainvalisid. Lyhentei-
den kdytto nopeuttaa kemiallisten
reaktioiden merkintda.

2.0,C,H,N,Ca,P.
3. Natrium ja kalium.

4. Kulta, platina, hopea, elohopea ja

kupari. Kaikki ovat metalleja.

5. He, I, S, Al, Li, U, Ne, Ni. Hei,

salli uneni.

6. Kalsium (Ca) on tuttu maidosta.

Rikkia (S) vapautuu tulivuoren-
purkauksissa, ja se on keltaista ja
haisee pahalta. Fluoria (F) on ham-
mastahnassa ja argonia (Ar) loiste-
putkissa. Kloori (Cl) on valkaisu-
ja desinfiointiaine, ja sitd kdyte-
tddn muun muassa uimahalleissa.
Rautaa (Fe) on rautanauloissa ja
kromia (Cr) autojen kromikoris-
teissa. Myds tiskipOytien hanat
ovat usein kromattuja.

7. Ba barium, Pd lyijy, Mg magnesium,

Si pii, Sn tina, Zn sinkki, Rn radon.

8. Kalium, natrium, magnesium,

Kloori, vety, hiili ja happi.

9. a) magnesium, sinkki, mangaani,

kalsium, kromi ja natrium

b) Monipuolinen ruoka takaa tar-
vittavien vitamiinien ja hivenai-
neiden saannin.

vérid. Bariumia on pienid méérid ravinnossa — esimerkik-
si porkkanassa sitd on 13 miljoonasosaa massayksikossa.
Bariumsulfaattia kdytetddn ruoansulatuskanavan rontgen-
tutkimuksissa. Se nakyy rontgenkuvissa valkoisena, koska
rontgensateily ei ldpdise bariumsulfaattia. Bariumsulfaatti ei
niukkaliukoisena aineena imeydy elimist66n vaan poistuu
elimistostd kuljettuaan suoliston lapi.

Pb: Lyijy on ihmiselle myrkyllistd. Se varastoituu ihmisen
luihin ja aiheuttaa erilaisia sairauksia, muun muassa kihtia.
Pieneen maaraan lyijya ei vield kuole, mutta jos lyijyn saan-
ti jatkuu, se kerddntyy véhitellen elimist66n, ja lopulta ihmi-
nen kuolee lyijymyrkytykseen. Lyijymyrkytyksen oireita ovat
paénsérky, pahoinvointi ja hermosto-ongelmat. Lyijya kay-
tettiin aikaisemmin bensiinin lisdaineena, jolloin lyijya jou-
tui pakokaasujen mukana luontoon. Lyijy ei hajoa luonnossa.
Nykyisin lyijyn kdyttod on rajoitettu, mutta koska se on hyvéa
sateilysuoja, sitd kdytetddn edelleen monitoreissa ja rontgen-
suojissa. Uudenvuodentinoissa on 90 % lyijyd. Siksi vanhat
uudenvuodentinat kuuluvat ongelmajatteisiin.

Mg: Ihminen tarvitsee magnesiumia. Magnesium vah-
vistaa luita ja on osana yli sadassa elimiston entsyymis-
sd muun muassa sadteleméassd dna:n jakautumista. Mag-
nesiumia on mukana kevyessd metalliseoksessa, josta teh-
déén polkupyorien runkoja ja auton ja lentokoneen osia
saumaus- ja kiinnitysaineena.

Si: Pii on mikrosiruissa kédytettava puolijohdemetalli. Si-
td hyodynnetdan erilaisina yhdisteind rakennusteollisuu-
dessa. Piitd on muun muassa silikonissa, jota kdytetdan
liukasteena.

Sn: Tinaa kaytetdan hitsauksessa juottamiseen. Uudenvuo-
dentinat ovat nimestadn huolimatta 90-prosenttisesti lyijya.
Tinaa on kuparin kanssa metalliseoksessa, jota kutsutaan
pronssiksi.

Zn: Sinkki on ihmiselle tdrked alkuaine. Sitd on mukana 200
entsyymissd, jotka sddtelevat kasvua ja kehitysta. Ihmisessa
sinkkid on eniten silmissd, eturauhasessa, maksassa, mu-
nuaisissa ja lihaksissa.

Rn: Radon on radioaktiivinen jalokaasu, jota syntyy maa-
perdssd. Radon on terveydelle vaarallista. Huoneilman
korkea radonpitoisuus voi aiheuttaa keuhkosyopaa.



) ALKUAINEET TUTUIKSI

Tavoitteet

e |uvussa tutustutaan alkuaineisiin ja niiden kemiallisiin
merkkeihin. Oppilas oppii havaitsemaan, tunnistamaan
ja tutkimaan alkuaineiden olemassaoloa elinympéris-
tossaan.

Tuntisuunnitelman tueksi

Alkuaineisiin tutustuminen aloitetaan tutuista arkipai-
véan tuotteista. Samalla, kun harjoitellaan alkuaineiden
nimid ja kemiallisia merkkejd, pohditaan my&s niiden
kayttod ja harjoitellaan graafien tekemistd. Alkuainei-
den nimien harjoitteluun voidaan kayttda myos alkuai-
nekorttipelid. Historiatehtdva kehittdd ajattelu- ja pdat-
telytaitoja. Lopuksi pohditaan ympaéristoasioita artik-
kelien avulla.
Lukuihin liittyva ristikko on sivulla 64.

A Arkipdivan tutut alkuaineet

1. Kivennaisveden koostumus

Tehtdvidssa oppilaita pyydetddn kirjaamaan ylos kiven-
ndisvesipullon tuoteselosteesta ne aineet, joita he pité-
vat alkuaineina. Tehtdvén jdlkeen on hyva keskustella
siitd, milld perusteella oppilaat valitsivat alkuaineet ja
mitd sana alkuaine heiddn mielestddn tarkoittaa.

e‘:;"»

Tehtdvassd voidaan kdyttdd myos oppilaiden tuomia tai
opettajan kerddmid tuoteselosteita. Alkuaineita maini-
taan muun muassa kivenndisvesien, lannoitteiden ja
monivitamiinivalmisteiden tuoteselosteissa. Oppilaat
voivat tutkia pareittain eri tuotteiden tuoteselosteita tai
samasta tuotteesta erilaisia valmisteita, esimerkiksi eri-
laisten kivenndisvesien tuoteselosteita.

57

2. Alkuaineiden kaytto

Monet alkuaineiden nimisté esiintyvit arkieldimé&ssa.
Tehtavéssd oppilaat listaavat kaikkien tutulta kuulos-
tavien alkuaineiden nimet ja yhteyden, josta alkuaine
on tuttu. Tarvittaessa oppilaita voi auttaa padsemdan
alkuun kysymalld ohjaavia kysymyksid: Minka alku-
aineen nimi esiintyy yleensd hammastahnoissa? Milla
kaasulla vappupallot taytetddn? Oppilaille voi kertoa
my0s harvinaisempien metallien kédytosta.

Harvinaisia metalleja ja niiden kayttdtarkoituksia

cesium savukkeensytyttimien kivet,

tahtisadetikut

kvartsilasista valmistetut lampdmittarit,
mittausalue jopa 1 200 °C,
sulamispiste 30 °C ja

Kiehumispiste noin 2 000 °C

hehkulamppujen hehkulanka,
sulamispiste 3 410 °C

kirurgiset instrumentit
korut, elektrodit
laaketieteelliset tutkimukset

gallium

volframi

tantaali ja zirkonium
platina
radium

uraani ja plutonium | ydinenergian tucttaminen




Tyokirjan tehtavien tueksi

Kemikaalivaraston alkuaineet
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Oppilaille voidaan esitelld kemikaalivarastosta 10ytyvid alkuaineita, niiden

ominaisuuksia ja reaktioita. Esiteltdvit alkuaineet voivat olla esimerkiksi alu-

miini, elohopea, kupari, magnesium, natrium, rauta, lyijy, litium ja hopea.

Taulukossa on joitakin ideoita alkuaineiden esittelyyn.

Alkuaine

Vilineet

Tietoa aineista ja niiden reaktioista

3. Inmisen koostumus
Taulukossa on lisdtietoja ihmiselle valttaméattomistd alkuaineista

Prosenttia ihmis-

alumiini alumiinitolkki ja -folio Oppilaat tunnistavat usein alumiinin alumiinitélkista tai foliosta.
elohopea elohopeakuumemittari Elohopeaa siséltavat ja kuumemittarit ovat ongelmajatettd, ja kéytosta
poistetun kuumemittarin voi vieda apteekkiin. Elohopealla on suuri
pintajannitys. Siksi lattialle sdrkyneen kuumemittarin elohopea
muodostaa pienié palloja. Lattialle jaényt elohopea hoyrystyy vahitellen
huoneilmaan — pisarat taytyy keréta talteen tiiviisti suljettavaan astiaan.
kupari ja kuparilevy, kuparipannu, | Oppilaat tunnistavat usein kuparin ja hopean vérin perusteella.
hopea hopealankaa, hopeakoru
magnesium | magnesiumnauhaa, Oppilaille voi ndyttdd magnesiumin palamista. Polta sentin mittainen
pihdit, tulitikut, pala magnesiumnauhaa kaasupolttimen liekissa. Magnesium palaa
kaasupoltin erittéin kirkkaalla liekilld, joten liekkiin ei saa katsoa suoraan.
natrium ja | natriumia, litiumia, Natrium reagoi voimakkaasti veden kanssa. Lisdé vedelld taytettyyn
litium petrimalja, petrimaljaan puolikkaan herneen kokoinen pala natriumia. Kokeen voi
suodatinpaperia tehda myds niin, ettd veden paalle asetetaan suodatinpaperi ja listaan
natriumpala vasta sen jalkeen. Saman kokeen voi tehdé litiumilla. Koe
tehdadn vetokaapissa, silld reaktiossa syntyva vetykaasu syttyy helposti
palamaan ja natrium voi lenndhtad pois petrimaljasta. Demonstraation
voi tehdd myds pneumaattisessa ammeessa.
lyijy lyijylevy Lyijylevy tuntuu painavalta ja ndyttdd paksulta, mutta sitd on helppo
taivutella.
rauta rautajauhetta, Raudan magneettisuudesta voi tehdd demonstraation. Laita

magneetti, paperia tai
kelmua

rautajauhetta ohuen levyn tai pahvin paalle. Kuljeta levyn alla
magneettia, jolloin rautajauhe kulkee magneetin mukana. Magneetin
voi my6s tuoda rautajauheen lahelle. Silloin rautajauhe tarttuu
magneettiin. Koe on erittdin havainnollinen, mutta magneettia on
hankalaa puhdistaa. Jos magneetin paallystad kelmulla, suurin osa
rautajauheesta lahtee kelmua poistettaessa ja puhdistus helpottuu.

rautanauloja,
ruosteisia rautanauloja

Rauta ruostuu ilman hapen ja kosteuden vaikutuksesta.

58

Alkuaine kehon massasta Merkitys

happi 65 osana vettd ja monia orgaanisia yhdisteitd

hiili 18 osana kaikkia orgaanisia yhdisteita

vety 10 osana vettd ja orgaanisia yhdisteitd

typpi 2 osana joitakin orgaanisia ja
epdorgaanisia yhdisteita

kalsium 1,4 padosa luustosta, oleellinen joissakin
entsyymeissd ja lihasten liikkeessa

fosfori 1,2 oleellinen solusynteesissa ja
energian vélityksessa

kalium 0,2 solunsiséisen nesteen kationi

Kloori 0,2 solujen sisa- ja ulkopuolen anioni

rikki 0,2 osana proteiineja ja joitakin muita
orgaanisia yhdisteita

natrium 0,1 solujen ulkoisen nesteen kationi

magnesium 0,05 oleellinen joissain entsyymeissa

rauta < 0,05 hemoglobiinissa, myoglobiinissa ja
muissa proteiineissa

Sinkki < 0,05 oleellinen monissa entsyymeissa

koboltti <0,05 B, ,-vitamiinissa

kupari < 0,05 oleellinen useissa entsyymeissa

jodi < 0,05 oleellinen kilpirauhashormoneille

seleeni < 0,01 oleellinen joissain entsyymeissa

fluori < 0,01 epdvarma, esiintyy hampaissa ja luissa

nikkeli < 0,01 oleellinen joissain entsyymeissa

molybdeeni < 0,01 oleellinen joissain entsyymeissa

pii < 0,01 esiintyy sidoskudoksessa

kromi < 0,01 oleellinen hiilihydraattien aineenvaihdunnassa

muut Yht. < 0,01 tarkka merkitys tuntematon




B Ennen

1. Antiikin alkuaineet

Tehtdvian tarkoituksena on saada oppilaat pohtimaan luonnontieteel-
listd tutkimusta antiikin filosofien ndkokulmasta. Tuolloin nelja valtta-
matontd peruselementtid olivat maa, ilma, tuli ja vesi: maa antoi kas-
vun, ilma oli valttdmé&tontd kasveille ja eldimille, tuli antoi lJammon
ja vesi elaman. Oli siis luonnollista, ettd ndima neljd elementtid olivat
my0s luonnontieteen perusta. Joillekin oppilaille tehtdvé on liian vai-
kea, joten sitd voidaan kdyttdd myds ylospdin eriyttdvand tehtavana.

C Uutisia ilmakehasta

Tehtdvidssd pohditaan otsonikerroksen tilaa lehtiartikkeleiden pohjal-
ta. Oppilaiden kanssa kannattaa keskustella siitd, pitdvatko he artik-
keleita luotettavina ja misté artikkeleiden tiedot voisi tarkistaa. Mo-
nistepohjassa (s. 64) on lisédtietoa otsonista.

S
Luotettavat lahteet = 0 =
Oppilaita ohjataan etsiméén tietoa nykyisestd otsonitilanteesta luo-
tettavilta asiantuntijaorganisaatioiden verkkosivuilta. Tallaisia ovat
esimerkiksi: NASA, www.nasa.cov, KNMI, www.knmi.fi, www.il-
manlaatu.fi ja sdteilyturvakeskus, www.stuk.fi. Tavoitteena on, ettd
oppilas oppii etsiméén tietoa luotettavista lahteistd. Samalla hin tu-
tustuu ympdristdasioiden asiantuntijaorganisaatioihin.

WSEH

Kemialliset merkit -kortit fb%
Oppilaat voivat tutustua alkuaineiden kemiallisiin merkkeihin kort-
tipelin avulla. Kortit ovat liitteend (s. 66-67).

Tarkoituksena on yhdistdd kortissa oleva alkuaineen nimi sen ke-
mialliseen merkkiin. Alkuaineen nimi on kerrottu my®ds kielelld, josta
alkuaineen lyhenteen voi helposti pdatelld. Ndin oppilaita autetaan
ymmartamaan kemiallisten merkkien alkupera.

Korteilla voidaan pelata my&s muistipelid kemiallisia merkkejé ker-
ratessa.

& ALKUAINEET TUTUIKSI

A Arkipdivan tutut aineet

1. Kivennéisveden koostumus
Kivenndisvesipullon kyljessd on seuraavanlaisia merkintoja.

Ainekset:

Vesi, hiilidioksidi, magnesiumkloridi, kaliumbikarbonaatti

K 120 mg/l
Na <1 mg/l
Mg 100 mg/I
Cl 300 mg/I
HCO, 160 mg/I
(0] 5¢/l

2
Ei sisalla suolaa (NaCl), matalahiilihappoinen

Mitka kivenndisvedessd olevista aineista ovat mielestési alkuaineita?

K, Na, Mg, CI

kalium, natrium, magnesium, kloori
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5. Alkuaineet tutuiksi

2. Alkuaineiden kaytto
Tutki oppikirjassa olevaa alkuaineiden taulukkoa ja kirjoita sen avulla
niiden alkuaineiden nimet ja kdyttotarkoitus, joista tiedat jotakin.
Alkuaingen nimi Mista yhteydesta alkuaine on tuttu?
helium ilmapallokaasu
litium tyokalujen akut
neon neonvalot
ksenon uusien autojen valoissa
kloori uimahallivesien ja pesuaineiden desinfioiva aine
kromi ruostumattoman teréksen seosmetalli
nikkeli ruostumattoman teréksen seosmetalli
typpi kaasu, jota on ilmassa noin 78 %
happi kaasu, jota on ilmassa noin 21 %
fluori hammastahna
pii elektroniikkateollisuuden raaka-aine
titaani lentokoneteollisuuden raaka-aine
alumiini vanteet ja polkupydrén osat
tina juotostina, seosmetalli, pronssin osa
elohopea raskasmetalli, hermomyrkky
lyijy akku, rontgenkuvauksen suojalevy
sinkki seosmetalli, messingin osa
hiili syntyy puuta poltettaessa, grafiitti ja timantti puhdasta hiilta
rikki keltainen epametalli, jota esiintyy tuliperaisilla seuduilla
rauta erilaiset metalliesineet, punasolut
Kupari sahkojohdot, korukultametalliseoksen osa
vety rakettien polttoaine
kulta korut ja mitalit, korukultametalliseoksen osa
hopea korut ja ruokailuvalineet
uraani ydinvoimalan polttoaine
plutonium ydinpommin raaka-aine
radon radioaktiivinen kaasu, voi tulla huoneilmaan kallioperaisestd maasta
volframi hehkulamppujen hehkulangan materiaali
natrium ruokasuolan osa, ihmiselle valttamaton pienind maarina
kalsium luuston rakennusaine, jota saa maitotuotteista
jodi lisatty suolaan, jodisuola, kilpirauhaselle valttamaton
magnesium hivenaine, estda lihaskramppeja
{22

AINEET YMPARILLAMME

3. Ihmisen koostumus

Thmisessa on happea noin 65 %, hiilta 18 %, vetya 10 %, typped 2 %,
kalsiumia 1 %, fosforia 1 % ja muita alkuaineita yhteensa noin 2 %. 1
Muita alkuaineita ovat natrium, magnesium, kalium, kloori seka

1 % ihmisen massasta on

—— ihmisen massasta.
100

kromi, mangaani, rauta, koboltti, kupari, sinkki, seleeni, jodi, fluori,
pii ja molybdeeni.

Esitd ihmisen koostumus havainnollisemmin.

O happi
= hiili
mvety
= typpi
@ muut

Vertaile laatimaasi esitystd muiden oppilaiden esityksiin.

B Antiikin alkuaineet

Antiikin aikaan eli noin 2 400 vuotta sitten filosofit, sen ajan tieteen tekijat,
uskoivat, ettd kaikki aineet muodostuvat neljastd alkuaineesta: maasta, vedestd,
ilmasta ja tulesta. Tatd ndkemystd edusti muun muassa Platon. Han perusti myos
filosofikoulun, joka on toiminut ldnsimaisen yliopiston mallina.

Miksi antiikin ajan filosofit pddtyivat ajattelussaan téllaiseen malliin?

Asetu heidan asemaansa ja tiydenna lauseet jollakin neljésté antiikin alkuaineesta.

Koska useat aineet voitiin polttaa, niiden tdytyi sisdltad tulta

Monia nesteitd voitiin hdyrystéd, joten niiden tdytyi sisdltad ilmaa

Kaikkien aineiden, jotka sulivat, tiytyi sisiltda vettd

Palamistuotteet eivit liuenneet veteen, joten ne olivat maata

Kemia tutkii aineen rakennetta. Millainen késitys sinulla on aineen rakenteesta?
Mihin oma késityksesi perustuu?

a_
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5. Alkuaineet tutuiksi AINEET YMPARILLAMME

G Uutisia ilmakehasta

Antiikin alkuaineiden ominaisuuksia
Valitse listasta, kuuma, kylmd, mérka ja kuiva, kunkin antiikin alkuaineen Lue artikkelit ja vastaa kysymyksiin.
kohdalle kaksi adjektiivia, jotka mielestdsi parhaiten kuvaavat niitd. Lisdd
kuvioon alkuaineita kuvaavat adjektiivit.

Hyvia uutisia
stratosfiarist;

Eteldmantereen y);
| Yldpuolella oleva otsoniauk
kaiken kaikkiaan pienentynyt. oo

Otsonikerros

| . . Envisat- iitin mi
— ~ — korlautuu oz satelliitin mlttaysten mukaan otsonia on tan4
: g : adonnut 27,7 miljoonaa tonnia: viime vuonna
: kato oli jopa 40 miljoonaa tonnia,
ilma maa Maapalloa haitalliselta V-sateilylta suojaava otso- “ sonq tsomaUkko i Aﬂtarktise"ajOkakeVéme” oy
mser?os o el e o1  tonsl 2050-2070 ! o tl:sigjzﬁlmeat?mls;a happimolekyylejé syntyy péi-
| ! a Ja siirtyy normaalin kierron mukan
o kylma meg?;sns-liermksen suojelua koskeva Montrealin pgyt?: “‘ :{Iuitelaak Eteldnapamantereen kevaalla eli syys—loka-
eroksen ien, ja sen ansios a Ssa kovalla pakkasella ja kirkkaalla aurin i
o allekirjoitettiin 20 vuotta st [ i 4355 o gonpais-
an g&le”ols‘a tin 20 0 o iden Kuutus on vahen “ tie“a iimakehéssa olevat kloori ja bromi saayat otsonin
otsoni desta 1987. ‘\ iheyden laskemaan. Aukko umpeutuu keséisin,

tynyt 95 prosenttia VU.(.). i
Maailman terveysjarl
Montrealin poytakirjan arl\.si"
tytty yii 20 miljoonalta syopd
joonalta silmasairaudelta.

‘ ‘Hsztglliset kaasut ovat persisin 1&hinng CFC-yhdis-
teistd, jotka kiellettiin 20 vuotta sitten,

estd WHO on laskenut, ?}té
osta maailmassa on saa§—
tapaukselta jayli 130 mil-

Mitd kahta alkuainetta kuvasi adjektiivi

Léhde: Juha Honkonen, Suomen Luonto, 11/2007

kuuma _tulta ja ilmaa

Lahde: Suomen Luonto, 10/2007

kylmd _maata ja vettd

miarka _vettd ja ilmaa

Mitéd otsoni on?

Kuiva? - _tulta ja maata Otsoni on kolmiatominen happimolekyyli.

Aristoteles, joka oli Platonin oppilas, loi pohjan kokemusperiisille tieteille,

joihin kemiakin kuuluu. Aristoteleen mukaan kullakin alkuaineella oli kaksi Mikéd on otsonikerroksen merkitys meille?
vallitsevaa ominaisuutta. Tulella ja vedelld ei ollut yhteisid ominaisuuksia: Otsonikerros suojaa maapalloa haitalliselta UV-siteilylts.

ne olivat vastakkaisia alkuaineita ja muuttuivat harvoin, jos koskaan, toisikseen.

Pohdi, miksi tuli, maa, vesi ja ilma eivat nykytietimyksen mukaan Miten otsonikerros on muuttunut?
voi olla alkuaineita. Artikkelin mukaan otsonin maara on vahentynyt aiemmin, mutta nyt vihentyminen on hidastunut.
Maa ja lma koostuvat useista eri alkuaineista. Vest, H.0. koostuu vedystd ja hapesta. Otsonikerrokseen tullut aukko on pienentynyt erityisesti Etelimantereen ylépuolella.

Tuli ei ole ainetta.
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5. Alkuaineet tutuiksi

Mistd otsonitilanteen muuttuminen johtuu?

Otsonikerrosta heikentavat erilaiset paastot.

Tuhoutumista aiheuttaneet kaasut ovat perdisin lahinna CFC-yhdisteista, joiden

kayttd on nykyisin kielletty. Otsoniaukon koon vaihtelu johtuu myds vuodenajoista.

Selvitd, mikd on nykyinen otsonitilanne.

Vuoden 2008 lokakuussa otsoniaukon kasvaminen on loppunut,

mutta se ei ole vield pienentynyt.

Téaydenna ristikko

Ba AlR[1]u|m B Blo]o|R[1]
Al Llufmit N[ sa [T]I[N

K K{A[L|1]u

FF[L|u]o|Rr]] P [L[Y]|I]J

o [H[a|P[P]|I Hg |[E|L|{o|H|o[P[E[A]
c [ S R K[K]1
Na N{AlT[R[I]U[m]

He |[H|E[L[1[u|M P [Flo[s|F|o|R[1]
si (P[]l Fe  |[R[A[U[T]nA
N T[v[p[r]I Li LT[ [u]m
ca [k[a|L]s][1]u]m pe [PlL[a[T[1][N]A]
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Tietoa otsonikerroksesta

Stratosfddrin otsonimolekyylien, O,, muodostumi-
nen on valokemiallinen reaktio. Siksi otsonia syntyy-
kin eniten pdivdntasaajan alueen ilmakehéssa eli siel-
13, missd auringon séteily on voimakkainta. Suomen
korkeudella otsonia ei juuri synny. Pohjoisen pallon-
puoliskon otsoni on kulkeutunut ilmamassojen muka-
na paivéntasaajalta. Tiheimmillddn otsonia on noin 20
kilometrin korkeudella ilmakehé&ssa. Tatd kerrosta kut-
sutaan myos otsonikerrokseksi. Otsonikerros on maa-
pallon biologiselle elamille valttdimatdn, silld suurin
osa auringon haitallisesta ultraviolettisateilystd jad ot-
sonikerrokseen.

Otsonikerroksessa on havaittu merkittavad ohentu-
mista eli otsonikatoa 1980-luvulta ldhtien. Selvimmin
otsonikato havaitaan kevdisin Etelanapamantereen
yldpuolella. Pohjoisella pallonpuoliskolla otsonika-
to on ollut vdhdisempad. Otsonikatoa lisddvit ilmaan
joutuneet yhdisteet, joiden hajoamistuotteet toimivat
katalyytteind otsonin hajoamisreaktiossa. Téllaisia yh-
disteitd ovat esimerkiksi kloori-fluori-hiiliyhdisteet eli
CFC-yhdisteet, joita kutsutaan my&s freoneiksi. Freo-
neja on kéytetty jadkaappien ja muiden kylmaélaittei-
den jadhdytysnesteend, ponnekaasuina, liuottimina ja
eristemateriaalien vaahdotusaineena.
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CFC-yhdisteet hajoavat auringon UV-siteilyn vaiku-
tuksesta, jolloin ilmakeh&&én vapautuu klooria ja fluo-
ria. Kloori ja fluori toimivat katalyytteind otsonin ha-
joamisreaktiossa. My®s klooria, fluoria ja bromia sisal-
tavat halonit ovat vaaraksi otsonikerrokselle. Halonei-
ta on kéytetty etenkin palosammuttimissa. Haloneiden
sisdltdma bromi tuhoaa otsonia noin 60 kertaa tehok-
kaammin kuin kloori. Bromia on vapautunut ilmake-
hdan myos metyylibromidia sisdltdvistd tuholaisten-
torjunta-aineista.

Marraskuussa 2008 ndyttéda siltd, ettd kymmenia
vuosia jatkunut otsonikato on korjaantumassa. Arvi-
oiden mukaan otsonikerroksen odotetaan palautuvan
entiselleen vuoteen 2050 mennessd. Myonteinen ke-
hitys johtuu CFC-yhdisteiden eli freonien ja halonien
padstdjen vahentdmisestd. Otsonikerroksen suojelua
koskeva Montrealin sopimus allekirjoitettiin 16. syys-
kuuta 1987. Syyskuun 16. pdivdnd vietetddnkin kan-
sainvilistd otsonikerroksen suojelupéivad. Montrealin
sopimusta pidetddn malliesimerkkind kansainvélisista
ympdristod koskevista sopimuksista. Sen on allekir-
joittanut 191 maata, ja se on selvisti vaikuttanut freo-
nipddstdjen vahentymiseen. On kuitenkin mahdollis-
ta, ettd ilmastonmuutos hidastaa otsonikerroksen toi-
pumista. [Imastonmuutos viilentdd kylmaa ylailmake-
hé&a, mikéa luo otolliset olosuhteet otsonikadolle.

Kaikesta ilmakehdn otsonista noin 10 % sijaitsee
alailmakehidssd. Alailmakehén otsonia syntyy typen-
oksidien ja hiilivetyjen valokemiallisissa reaktioissa.
Pienet otsonipitoisuudet alailmakehédssd ovat valtta-
maéttdmid, silld otsonia tarvitaan hapettimien, esimer-
kiksi OH-radikaalien, syntymiseen. Nédiden hapettimi-
en avulla ilmakehd sdilyttdd itsepuhdistuskykynsa.

Alailmakehén yleispuhdistusaine on hydroksyy-
liradikaali. Se reagoi nopeasti muiden molekyylien
kanssa muuttaen ne helpommin veteen liukeneviksi
tai hapettuviksi yhdisteiksi, jolloin ne poistuvat ilma-
kehédstd nopeammin. Suurina pitoisuuksina alailmake-
hén otsoni on kuitenkin ymparistomyrkky, joka aihe-
uttaa ihmiselle yskéa ja drsytystd. Se my0s vaurioittaa
kasvien solukkoa ja heikentda puiden ja viljelykasvi-
en kasvua.

© Hehku Kemia | Aineet ympdrillimme



Alkuaineet-ristikko

Taydenna ristikko.

a. Tasta metallista tehdyt esineet ruostuvat sateessa
b. Vappupallojen téytekaasu

c¢. Metalli, joka aiheuttaa allergiaa

d. Hammastahnassa

e. Radioaktiivinen kaasu, jota on Suomen maaperassa
f. Metalli kdnnykoiden ja koneiden akuissa

g. Ydinvoimaloiden polttoaine

h. Suurin osa ilmasta on

i. Messingissé on

j- Keltainen korumetalli

k. Kaasu, jota ilman tukehdumme

I. Suojaa rontgenséteilta

m. Saa auton puskurin Kiiltdméaan
n. Juhlavien ruokailuvalineiden valmistusaine

0. Kemialliset merkit ovat o._ _ _ _ _ _ _ _ _

p. Uimahallin veden desinfiointiaine
q. Aine, jota on lisétty ruokasuolaan
r. Timantti on

s. Maidossa ja luustossa on

t. Norjassa tité laitetaan myos tankkiin
u. Tastd metallista tehtyja tolkkeja kannattaa kierrattaa
v. Ruokasuolassa on

x. N&itd on yli sata

r.

Mitd pystysarakkeeseen muodostui?
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Alkuaineet-ristikon ratkaisu

Taydenna ristikko.

o
=]

a. Tasta metallista tehdyt esineet ruostuvat sateessa

b. Vappupallojen téytekaasu b.

— = >

c¢. Metalli, joka aiheuttaa allergiaa c.

d. Hammastahnassa d.
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> e | X || >

e. Radioaktiivinen kaasu, jota on Suomen maaperassa
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h. Suurin osa ilmasta on h.
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k. Kaasu, jota ilman tukehdumme
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I. Suojaa rontgenséteilta I
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oo |

n. Juhlavien ruokailuvalineiden valmistusaine n.
0. Kemialliset merkit ovat o K|A[N[s[a] 1|N]V][A]L
p. Uimahallin veden desinfiointiaine p. | K
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q. Aine, jota on lisétty ruokasuolaan q.

r. Timantti on r.

s. Maidossa ja luustossa on
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w
c
=
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t. Norjassa tatd laitetaan myds tankkiin t.

S| <
— 4=

u. Tastd metallista tehtyja tolkkeja kannattaa kierrattaa

v. Ruokasuolassa on v.| N| A

> | | >|m|®» |||
Z|lclc|<|>
m| = | =P

=

|-

x. N&itd on yli sata x.|A|L|K

Mitd pystysarakkeeseen muodostui? _Alkuaineita ympérillimme
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Kemialliset merkit -peli

vety H rikki S
lat. hydrogenium lat. sulfur
helium Kloori
lat. helium e lat. chlorum Cl
hiili rauta
lat. carbo ¢ lat. ferrum e
typpi kupari
_ . N Cu
lat. nitrogenium lat. cuprum
happi | 0 hopea Ag
lat. oxygenium lat. argentum
neon Ne jodi
lat. neon lat. jodium
alumiini platina
. Al . Pt
lat. aluminium lat. platinum
fosfori p kulta A
lat. phosphorus lat. aurum
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Kemialliset merkit -peli

elohopea H pii S
lat. hydrargyrum g lat. silicium
lyijy natrium
lat. plumbum "D lat. natrium Na
barium tina
kreik. barus Ba lat. stannum S
bromi B uraani U
kreik. bromos lat. uranium
kalium sinkKki
. K . /n
arab. al kaljun saks. zink
kalsium radon
lat. calcium Ca lat. radon Rn
fluori g kromi Cr
lat. fluere kreik. chroma
litium i nikkeli i
kreik. /ithos lat. niccolum
magnesium Mg

kreik. magnesia
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ja yhdisteet

Vaikka alkuaineita on yli sata ja kaikki ympdrillamme oleva
koostuu niistd, puhtaita alkuaineita on vaikea loytaa luonnosta.
Téma johtuu siitd, etté lahes kaikki alkuaineet reagoivat keske-
nédn muodostaen yhdisteita.

HAPPIKAASU KOOSTUU HAPPIMOLEKYYLEISTA

Happimolekyyli syntyy, kun kaksi happiatomia liittyy toisiinsa ke-
miallisella sidoksella. Happimolekyylistd kaytetddan merkintdd O,,
eli toisiinsa liittyneiden atomien lukumé&ara merkitdan alkuaineen
kemiallisen merkin alakulmaan. Alkuainemolekyylissd voi olla




-

Alkuainemolekyyli syntyy, kun va-
hintdan kaksi saman alkuaineen
atomia liittyy toisiinsa kemiallisella
sidoksella.

Alkuaineet koostuvat kesken&an
samanlaisista atomeista, kun taas
yhdisteet koostuvat vahintdan kah-
den eri alkuaineen atomeista.

Vesi koostuu vesimolekyyleista.

my0s useampi atomi samaa alkuainetta. Esimerkiksi otsonimole-
kyylissd, O;, on kolme happiatomia.

VESI ON TUTTU YHDISTE

Jos véhintdan kahden eri alkuaineen atomeja liittyy toisiinsa kemi-
allisella sidoksella, syntyy kemiallisia yhdisteitd. Erds tuttu yhdiste
on vesi. Se koostuu kahdesta eri alkuaineesta, vedysta ja hapesta.

Yhdisteilla on omat kansainvéliset lyhenteensd, joita kutsutaan
kemiallisiksi kaavoiksi. Kemiallisesta kaavasta ndhddan, mistd al-
kuaineesta yhdiste koostuu. Jos yhdisteen molekyylissd on useampi
atomi samaa alkuainetta, merkitian atomien lukumé&ara alkuaineen
lyhenteen jilkeen oikeaan alareunaan. Veden kemiallisesta kaavasta
H,O voidaan péitelld, ettd vesimolekyylissa on kaksi vetyatomia ja
yksi happiatomi.

Veden kemiallinen kaava ja malli vesi-
molekyylin rakenteesta. Vesimolekyylissa
on kaksi vetyatomia ja yksi happiatomi.

MOLEKYYLIMALLIT KUVAAVAT
MOLEKYYLIEN RAKENNETTA

Yksittdinen vesimolekyyli on niin pieni, ettei sen tarkkaa rakennet-
ta pystytd erottamaan edes kaikkein parhaimmilla mikroskoopeilla.
Kemisteilld on kuitenkin tarkka kisitys vesimolekyylin rakenteesta.
Kaésitys on syntynyt monien kokeiden ja tarkkojen laskujen tulok-
sena, ja nditd laskennallisia tuloksia havainnollistetaan molekyyli-
mallien avulla. Mallit eivét kuitenkaan vastaa todellisuutta, koska
molekyylit ovat monimutkaisia liikkuvia ja vardhtelevia kappaleita,
joiden kaikkia ominaisuuksia ei voida vangita samaan malliin.

ERILAISIA MOLEKYYLIMALLEJA

Samaa molekyylid voidaan havainnollistaa erilaisten mallien avulla:
eri mallit korostavat eri asioita.

Esimerkiksi pallotikkumallien avulla havainnollistetaan sidoksia
ja niiden pituuksia, tikkumallin avulla molekyylin sidosten vélisid
kulmia ja kalottimallin avulla molekyylin muotoa. Erilaisia malleja
on yhta paljon kuin kéyttotarkoituksiakin.

Kuvattaessa atomeja eri alkuaineet merkitdan tietyn varisiksi, esi-
merkiksi happi punaiseksi ja vety valkoiseksi. Mallien vérit eivat
kuitenkaan vastaa todellisuutta, koska todellisuudessa atomit eiviat
ole varillisia.

Vesimolekyylin
pallotikkumalli

Vesimolekyylin
tikkumalli

Vesimolekyylin
kalottimalli

Erilaisia malleja voidaan myds yhdistaa.
Kuvassa on vesimolekyylin, H,0, pallotikkumalli,
johon on yhdistetty ruuduin esitetty kalottimalli.
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YHDISTEISTA ALKUAINEIKSI

Vesi voidaan hajottaa sahkovirran avulla alkuaineiksi. Tall6in syn-
tyy vetykaasua kaksinkertainen méaara happeen verrattuna. Veden
hajotus vedyksi ja hapeksi vie paljon energiaa, jota kuluu hapen ja
vetyjen vililld olevien sidosten katkaisemiseen. Vedyn ja hapen li-
séksi lahes kaikkia alkuaineita valmistetaan yhdisteista.

2 HZO -> 2 Hz + Oz

Kahdesta vesimolekyylistd

saadaan kaksi vetymolekyy-

lid ja yksi happimolekyyli.
2H, + O, > 2 H,O

L )

Alumiinia kannattaa kierrattaa

Alumiini on maankuoren kolmanneksi yleisin alkuaine, mutta sil-
ti sitd ei esiinny maankuoressa puhtaana alkuaineena vaan aino-
astaan alumiiniyhdisteind. Esimerkiksi bauksiitti on kivilaji, joka
koostuu padasiassa alumiinihydroksidista, Al(OH),.

Alumiinin valmistaminen bauksiitista vaatii paljon energiaa.
Energiaa kuluu bauksiittikiven louhintaan, alumiinin valmistus-
prosessiin ja kuljettamiseen. Yhden alumiinitonnin valmistami-
seen bauksiitista kuluukin 16 000 kWh energiaa. Samalla ener-
giamadralla lammittad omakotitaloa ja kdyttovetta talon asukkail-
le yli vuoden verran. Kierrdtysalumiinin puhdistus ja uudelleensu-
latus vie vain 5 % siitd energiasta, joka tarvitaan alumiinin val-
mistamiseen bauksiitista. Lisaksi alumiinin kierrdtykselld voidaan
vahentdd jatteen maaraa.

Alumiinin kierrétys sddstaé energiaa.

(%)

Tehtévia

1. Piirrd happiatomin, happimolekyylin,
vetyatomin ja vetymolekyylin pallo-
tikkumallit.

2. a) Mitd puhtaita alkuaineita on
luonnossa?
b) Miksi luonnossa on vain vahan
puhtaita alkuaineita?

3. Mita kahta asiaa kemiallinen merkki
kuvaa?

4. a) Mikéa on kemiallinen kaava?
b) Kirjoita jokin kemiallinen kaava ja
kerro, mitd tietoa saat kemiallisesta
kaavasta?

5. Suurin osa alkuaineista on yhdisteissa.

Miten niistid saadaan alkuaineita?

6. a) Miksi molekyyleja mallinnetaan?
b) Ovatko mallit todellisia kuvia
molekyyleistd?

Yhdisteen nimi

Kemiallinen kaava | Mitd kemiallinen kaava kertoo?

7. Tee vihkoosi taulukko mallin mukaan.
Kirjoita taulukkoon tuntemiesi yhdis-
teiden nimid. Jos mieleesi ei tule yhtdan
yhdistettd, voit tutkia esimerkiksi
kodin kemikaalien pakkauksia. Yritd
selvittdd yhdisteiden kemiallinen kaava
kirjojen tai internetin avulla. Mité tietoa
kemiallinen kaava antaa?

8. Mistd alumiinia voidaan valmistaa?

9. Miksi on jarkevaa kierrattad alumiinia?

10. Pohdi, minkélainen voisi olla

kahdeksanatomisen rikkimolekyylin

molekyylimalli.

a) Millaisia vaihtoehtoja keksit?

b) Rikkimolekyylissé jokaisen rikki-
atomin vieressd on kaksi rikkiatomia.
Paéttele molekyylin oikea rakenne.
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Mista yhdiste on sinulle tuttu?




Oppikirjan tehtivien vastaukset

happiatomi ~ happimolekyyli
vetyatomi vetymolekyyli

3

. @) Luonnossa on puhtaina alkuaineina muun
muassa happea, typped ja kultaa.

b) Puhtaita alkuaineita on vain vahan, silld useat
alkuaineet reagoivat helposti muiden ainei-
den kanssa muodostaen yhdisteita.

. Kemiallisesta kaavasta voidaan patelld mitd al-
kuaineita yhdisteessd on ja missd suhteessa alku-
aineiden atomeja on. Esimerkiksi veden kemial-
linen kaava on H,O. Siitd voidaan péételld ettd
vedessd on vetyd ja happea. Vesimolekyylissd on
kaksi vetyatomia ja yksi happiatomi..

. Alkuaineita saadaan rikkomalla yhdisteiden ke-
mialliset sidokset.

. Molekyyleja ei voi ndhda eikd niistd voi ottaa
kuvaa. Erilaisin menetelmin pystytddn kuiten-
kin laskemaan millainen rakenne molekyylilla
voi olla. Tuloksista tehdddn malleja, jotta mole-
kyylejd olisi helpompi hahmottaa. Mallit eivét
kuitenkaan koskaan ole todellisia kuvia mole-
kyyleista.

Yhdisteen nimi Kemiallinen

kaava

Mista yhdiste on sinulle tuttu?

‘ Mita kemiallinen kaava kertoo?

vesi H,0 Yhdessa vesimolekyylissa on kaksi vety- | peseytymisestd, ruoanlaitosta
atomia ja yksi happiatomi.
natriumvetykarbonaatti NaHCO, Molekyylissa on natrium-, vety- ja hiili- | ruokasoodasta

{eli natriumbikarbonaatti)

atomi seka kolme happiatomia.

gtanoli C,H,0H Molekyylissd on kaksi hiiliatomia, kuusi | demonstraatiosta kemian tunnilla;
vetyatomia ja yksi happiatomi. denaturoidun etanolin purkista

hiilidioksidi o, Molekyylissa on yksi hiiliatomi ja kaksi uloshengityksessa oleva kaasu,
happiatomia. kasvihuonekaasu

hiilimonoksidi eli haka Co Molekyylissa on yksi hiiliatomi ja yksi Hakaa syntyy, jos sulkee pellin

happiatomi.

liian aikaisin, kun lammittaa tulipesaa.

. Alumiinia valmistetaan esimerkiksi bauksiitti-
nimisestd kivilajista. Se koostuu padasiassa

alumiinihydroksidista AI(OH),.

. Uusioalumiinin puhdistus ja sulatus vie vain

5 % siitd energiasta, joka kuluisi alumiinin val-
mistamiseen bauksiitista. Lisdksi sddstetddn jate-
kustannuksista, ja luonto ei rasitu yhta paljon.

I

10. a) Rikkimolekyyli voi olla suora tai kdyra kah-
deksasta rikkiatomista muodostunut po6tko.

Kahdeksasta atomista voi rakentua myos

rastin tai t-kirjaimen muotoinen tai muulla
tavoin haarautunut molekyyli.

b) Jos jokaisen rikkiatomin vieressa on kaksi
rikkiatomia, rikkimolekyylin on oltava ren-

gasrakenteinen. Rengas voi olla pyored tai

litistynyt.

rikkirengas




(D ALKUAINEET JA YHDISTEET

Tavoitteet

e T&ssé luvussa perehdytddn tarkemmin alkuaineisiin.
Oppilas oppii luonnontieteille ominaista ajattelua ja
tiedonhankintaa seka tietojen kayttdmisté. Liséksi hén
oppii iimididen kuvaamista, selittdmistd ja tulkitsemista.

Tuntisuunnitelman tueksi

Aluksi pohditaan, mitd alkuaineita luonnossa on. Sen
jalkeen tehddan kokeellisia t6itd, joihin liittyy ajattelun-
taitoja kehittdavid kysymyksid. Lopuksi voidaan tarkas-
tella yhden alkuaineen avulla kulutusta, teknologian ke-
hitystd ja tuotantoeldmaén talouden kehitysta.

SEH
Vetys Aetséisti = 6?”
Monistepohja on sivulla 83.

A Vedyn valmistus

Vedyn valmistus on yksinkertainen mutta havaintojen
tekemisen kannalta hyvin mielenkiintoinen tutkimus.
Reaktiossa kannattaa kiinnittdd huomiota kuplien muo-
dostumiseen, sihisevddn ddneen ja koeputken kuume-
nemiseen.

B Hapen valmistus

Vetyperoksidia kannattaa laimentaa vain tarvittava
madra kerrallaan. Tyossd kédytettdvien puutikkujen tu-
lee olla riittdvan paksuja, noin 0,5 cm:n paksuisia, jotta
ne jdisivat puhaltamisen jalkeen hehkumaan.

AL JA
Qk 4 R L7
: 0:6

Ty on turvallisinta tehdé ulkona. Jos ty6 tehddan sisél-

C Vedysta hyotya?

14, varmista, ettei ldhelld ole mitddn sarkyvaa.

Vilineet: litran muovipullo esimerkiksi tyhja etanolipullo,
keittopullo, kumitulppa, letkua ja pneumaattinen amme.
Aineet: suolahappoa ja sinkkirakeita.

Taytd pullo vedelld vahan alle puolilleen. Kddnna pullon
suuaukko alaspdin vedelld tiytetyssd pneumaattisessa
ammeessa. Valmista vetyd suolahaposta ja sinkkirakeis-
ta. Johda keittopullossa syntynyt vety muovipulloon ku-
miletkun avulla. Pullossa on riittdvésti vetyd, kun pullon
suusta alkaa tulla kaasukuplia. Jos laukaisua joudutaan
odottamaan joitakin minuutteja, pullo kannattaa sulkea
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korkilla ja pitdd ylosalaisin. Jos teet laukaisun ulkona,
aseta pullon suuaukko alaspdin esimerkiksi statiivin
péddhén. Vie suuaukkoon palava tulitikku esimerkiksi
koeputkipihtien avulla. Jos teet laukaisun sisdlld, pullo
kannattaa asettaa kyljelleen lattialle, avata korkki ja sy-
tyttdd vety nopeasti kuten ulkonakin.

Pullon suusta saattaa sydstd kahden metrin tulilies-
ka, joten kaikki palava on syyta siirtdd pois lahettyvilta.
Pullo saattaa edetd viitisen metrid, joten varaa riittavasti
tilaa my0s pullon kulkusuuntaan. Kaikilla luokassa ole-
villa oppilailla ja opettajalla tulee olla suojalasit.

D Alkuaineiden saatavuus

Tehtdavan yhteydessd voidaan pohtia nestekide- ja plas-
mandyttdjen lisddntymisen vaikutuksia. Mitd kuluttajat
haluavat ja miksi? Miten teknologian kehittyminen vai-
kuttaa asiaan? Miten mahdolliset globaalit muutokset
vaikuttavat asiaan?

Indiumia saadaan sinkinlouhinnan sivutuotteena.
Suurimmat tuottajat ovat Kanada ja Kiina, ja suurin
kdyttdja on Japani. Indiumia kdytetddn nykyisin elek-
troluminenssi-, plasma- ja nestekidendytoissd. Lapind-
kyvad indium-tinaoksidia kdytetddn ndytdissa johteena.
Indium on hyva juotosmetalli matalan sulamispisteen
vuoksi. Indiumia kdytetadn my0s transistoreissa ja pei-
leissé ja erilaisissa metalliseoksissa. Indiumin kysynta
kasvoi sen jdlkeen, kun Euroopan unioni kielsi lyijypi-
toisten juotosaineiden kadyton elektroniikassa.



Tyokirjan tehtévien tueksi

Veden hajottaminen ¢
Visualisointitehtdva voidaan aloittaa demonstraatiol-
la, jossa vesi hajotetaan sdhkovirralla vedyksi ja hapek-
si. Tastd edetddn ilmididen tulkitsemiseen ja pohditaan,
miksi vetyd syntyy kaksi kertaa enemmén kuin vetta. Se-
littdmisen apuna kédytetddn veden kemiallista kaavaa.

Vidlineet: virtalahde, kynttild tai noin 1 cm:n levyinen ja 10
cm pitkd ohut puutikku, tulitikkuja, vedenhajotuslaitteisto
tai oman laitteiston valmistamista varten iso keitinlasi,

2 injektioruiskua, 2 metallista paperiliitinta, 2 johdinta,

2 hauenleukaa ja kaasupoltin muovin sulatukseen.

Aineet: suolaa ja vetta.

1. Poista injektioruiskuista médnnit ja tyonna suoriste-
tut paperiliittimet ruiskujen kérjista sisddn.

2. Sinetdi ruiskujen kérjet sulattamalla nithin muovia.

3. Laita keitinlasiin vettd ja lisdd ripaus suolaa veden
sahkonjohtavuuden parantamiseksi. Huomaa, et-
td ruokasuolan natriumkloridin hajoamistuotteena
syntyy kloorikaasua, joka on haitallista hengitetty-
na. Ald siis lisdd veteen suurta maaraa suolaa.

4. Tayta injektioruiskut vedelld.

5. Aseta ruiskut veteen niin, ettd ne jadvat tdyteen
vetta.

6. Liitd virtaldhde ruiskujen paperiliittimiin hauenleu-
kojen ja johtimien avulla. Kytke tasavirta péaalle.

Keskustelkaa oppilaiden kanssa siitd, mitd ruiskuissa
tapahtuu. Onko ruiskujen tdyttymisessd eroa?

7. Kun hitaammin tdyttyvéa ruisku on tdynna kaasua,
irrota ruiskut virtaldhteesta.

8. Sulje hitaammin tdyttyneen ruiskun péa tiiviisti sor-
mellasi ja nosta ruisku pois keitinlasista.

9. Pyyda oppilasta sytyttimaan ohut puutikku.

10. Kun tikku on palanut jonkin aikaa, pyyda oppilasta
puhaltamaan se sammuksiin. Pidd ruiskua suu alas-
péinja ota sormesi varovasti pois. Tyonna tikun heh-
kuva pédéd ruiskuun. Tikun sijasta voi kédyttdd myos
kynttilaa.

Keskustelkaa oppilaiden kanssa siitd, mita tapahtui. Mi-
td kaasua ruiskussa oli?

11. Toista kohdat 8-10 nopeammin tayttyneen ruikun
kanssa. Kallista ruiskua poispdin itsestési, kun tuot
palavan tulitikun suuaukon ldhelle.

Keskustelkaa oppilaiden kanssa siitd, mitd tapahtui.
Mité kaasua ruiskussa oli?

Kirjoittakaa veden hajottamisen reaktioyhtalo ylos.
Miettikdd, miten reaktioyhtdlostd voi péételld, syntyy-
ko hajoamisreaktiossa enemmaén happea vai vetyd. Ta-
man jalkeen voidaan siirtyd visualisointitehtavaan.
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E Vesi-, happi- ja vetymolekyylien visualisointi

Tehtdvén tavoitteet on esitelty tarkemmin sdhkoisessa
materiaalissa.

Visualisointiohjelman avulla havaitaan, ettd aine ei
hévid kemiallisessa reaktiossa. Atomit jarjestdaytyvét uu-
delleen, koska niiden vélilla olevat sidokset katkeavat
ja syntyy uusia sidoksia. Visualisoinnin avulla tutus-
tutaan myos mallikdsitteeseen ja pohditaan, millaisia
malleja kannattaa milloinkin kdyttad. Sahkoisessd ma-
teriaalissa on visualisointitehtdvdd varten ACDLabs:n
ChemSketch-ohjelma. Ohjelma on helppokayttoinen,
ja silld voi helposti tutustua atomien ja molekyylien ra-
kenteen visualisointiin. Visualisointitehtdvéa vie aikaa
noin 30 minuuttia.



Alumiinin valmistus bauksiitista

Bauksiitista valmistetaan alumiinia Hall-Héroult-mene-
telmédn avulla. Alumiinia on bauksiitissa alumiinihyd-
roksidina AI(OH),. Ennen kuin alumiinihydroksidista
voidaan valmistaa alumiinia, alumiinihydroksidi tay-
tyy erottaa muista kiven mineraaleista Bayerin proses-
sissa. Aluksi bauksiitti murskataan, kuivataan ja jauhe-
taan. Sen jdlkeen jauhe liuotetaan natriumhydroksidiin
NaOH ja liukenemattomat epapuhtaudet eli sakka suo-
datetaan pois. Liuennut alumiini on natriumalumiini-
oksidia NaAlQ,. Seuraavaksi liuos jadhdytetddn ja nat-
riumalumiinioksidin annetaan reagoida veden kanssa,
jolloin syntyy sakkaa, alumiinihydroksidia.

NaAlO, + 2 H,O = Al(OH), + NaOH
Natriumhydroksidi pestddn pois ja alumiinihydroksidi
kalsinoidaan kuumentamalla se 1200-1300-asteiseksi.

Talloin muodostuu alumiinioksidia.

2 AI(OH), & ALO, +3H,0

Hyva tietda

Alumiinin pelkistys alumiinioksidista ei onnistu sa-
maan tapaan hiilen avulla kuin raudan pelkistiminen
rautaoksidista. Alumiinin ja hapen vélinen sidos on
vahva, joten pelkistamisessd kdytetaan Hall-Héroult-
menetelmédd. Siind alumiinioksidi liuotetaan elektro-
lyyttiin ja hajotetaan sdhkovirralla kovassa kuumuudes-
sa, 950 °C. Elektrolyyttind kédytetddn alumiinifluoridia,
AlF, ja kryoliittia, Na,AlF, joiden sekaan alumiinioksi-
di sekoitetaan. Katodina kédytetddn hiilelld vuorattua te-
réslaatikkoa ja anodina hiiliharkkoa. Sdhkovirran avul-
la alumiinioksidi hajoaa AI**- ja O*-ioneiksi. Alumiini-
ionit pelkistyvéat katodilla alumiiniksi. Koska alumiini
on elektrolyyttiliuosta ttheimpadd, se painuu pohjalle.
Pohjalle painunut alumiini otetaan talteen ja jatkojalos-
tetaan. Happi-ionit reagoivat anodilla, jolloin syntyy hii-
limonoksidia ja hiilidioksidia.

Y W NN

4000 kg bauksiittia, josta
2 000 kg alumiinioksidia

1 000 kg alumiinia

anodihiilta

550 kg 30kg 25 kg

alumiinifluoridia ~ kryoliittid

13 000 kWh
séhkoenergiaa
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Seuraavaksi tunniksi

Hanki poretabletteja ja -jauhetta.



y BN ;:7
Vetyi Aetsastd 0 ”
Monisteen mallivastaukset:

1. Miten vetyéd valmistetaan ja mihin sitd voidaan kéyttaa?

Vetya valmistetaan vedestd ja suolasta tasavirran avulla. Vetyd voidaan
kayttaa lammon ja energian tuotantoon. Vetya kdytetddn muun muassa Ke-
mira Oyj:n lannoitteiden valmistuksessa, Fortum Oyj:n 6ljynjalostuksessa
seka Leppakosken Sahkd Oy:n energiantuotannossa. Leppakosken Sahko
-konserni on pohjoismaiden suurin vedyn kayttdja energiantuotannossa.
Toimipaikat ovat Joutsenossa ja Aetsassa. Lisdksi vetya kaytetdan teolli-
suus- ja hitsauskaasuna seké esimerkiksi margariinin valmistukseen.

2. Mieti, miten vetyd kdytetddn tulevaisuudessa.
Mihin sitd kdytetddn eniten? Perustele vastauksesi.
Vetya kaytetddn tulevaisuudessa enemmén energiantuotannossa. Oljyn ja
maakaasun loppuessa tarvitaan muita polttoaineita. lImastonmuutoksen
vuoksi joudutaan siirtymaan saasteettomiin polttoaineisiin. Vety on ennen
kaikkea paras polttoaine polttokennoihin, koska sen palamisessa ei va-
paudu hiilidioksidia.

3. Tutki kuvasta, mitd muita tuotteita suolasta ja vedestd saadaan.
Suolasta ja vedestd saadaan myos klooria, hypokloriittia, suolahappoa ja
lipeda.

4. Missd nditd aineita kdytetddn?

Klooria kdytetddn uimahallien veden puhdistuksessa, suolahappoa kemi-
an kokeissa ja rehun séilonnédssa ja hypokloriittia desinfiointi- ja valkai-
suaineissa.

(D ALKUAINEET JA YHDISTEET

Pohdi, mitd alkuaineita 10ytyy luonnosta puhtaana.

Kultaa, hopeaa, happea, typpea ja radonia.

VAL,

A Vedyn valmistus &~

Vilineet: kolme koeputkea, koeputkiteline, tulitikut ja lampokynttila.
Aineet: laimeaa suolahappoa ja magnesiumnauhaa.

1. Mittaa koeputkeen noin 3 cm:n kerros suolahappoa.

2. Pudota pieni pala magnesiumnauhaa suolahappoon ja

tee tarkasti havaintoja.

Mité nédet koeputkessa?

Koeputkessa syntyy pienia kuplia ja siitd nousee vaaleaa kaasua.

Mitd kuulet?
Kuulen sihin3a.

Mitd magnesiumnauhalle tapahtuu suolahapossa?

Magnesium néyttaa liukenevan koeputkessa.

Milta koeputki tuntuu?
Koeputki tuntuu lampimalta.

Mistd voisi paatelld, ettd koeputkessa tapahtuu jokin reaktio?

Syntyy uutta ainetta ja lampda.

Millaista syntynyt aine on olomuodoltaan?

Syntynyt aine on kaasua.
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6. Alkuaineet ja yhdisteet

3. Pudota koeputkeen vield noin 1 cm:n pala magnesiumnauhaa.

4. Vie palava tulitikku koeputken suulle.

Mitd palavan tulitikun vieminen koeputken suulle sai aikaan?

Kuuluu kimea poksahdus, "phiuu”.

Mité tapahtuma mielestési osoitti?

Syntynyt kaasu oli vetykaasua, joka reagoi herkasti ilman hapen kanssa.

Kun vety palaa vedeksi, kuuluu kimea poksahdus.

5. Laita toiseen koeputkeen noin 3 cm:n kerros suolahappoa ja
pudota sinne noin 2 cm:n pituinen patkd magnesiumnauhaa.

6. Laita toinen tyhjd ja kuiva koeputki ylosalaisin sen péalle niin,
ettd koeputkien paéat ovat tiiviisti yhdessd ja kerdd syntyvaa
kaasua koeputkeen vihintddn puoli minuuttia.

7. Vie ylosalaisin ollut koeputki samassa asennossa palavan
lampokynttilan paalle.

Mitd tapahtuu?
Koeputkeen kertyy riittavasti vetykaasua. Kun putki viedaan kynttilan paalle, vety palaa.

Kuuluu vingahtava aiani ja kynttild sammuu.

Tarkastele ylosalaisin olevaa koeputkea. Mitd havaitset?

Voin havaita vesipisaroita koeputken pinnassa.

Mitéd havaintosi pohjalta voidaan paatella? |
Muista tiskaaminen

Vilineiden puhtaudesta
huolehtiminen on oleel-
linen osa kemistin tyota.
Jokaisen tydn jélkeen tulee
vélineet puhdistaa huolelli-
sesti. Pese siis kéyttdmasi
koeputki hyvin.

Kun vety palaa, syntyy vetta.

o

AINEET YMPARILLAMME

Q;M,,t
B Hapen valmistus “Q‘

Vilineet: keittopullo, kellolasi, lusikka, ohuita 1520 cm pitkia puutikkuja ja tulitikkuja.
Aineet: 10-prosenttista vetyperoksidia ja mangaanidioksidia. =

1. Kaada pieni tilkka, noin 5 ml, vetyperoksidia keittopulloon.
2. Lisda keittopulloon lusikan kérjellinen mangaanidioksidia.
3. Sulje keittopullo kellolasilla.

4. Sytytd puutikku palamaan ja anna sen palaa hetken.
Sammuta puutikku puhaltamalla ja vie kyteva tikku
keittopulloon upottamatta sita kuitenkaan liuokseen.

Mita tapahtuu?

Tikku syttyy uudelleen palamaan ja palaa kirkkaan valkoisella liekilla.

Miten selitdt tapahtuman?

Keittopullossa oleva kaasu on happea, jota tarvitaan palamiseen. Palamiseen tarvitaan myds

riittdvasti 1ampoa. Hehkuva puutikku ei ole tarpeeksi kuuma, jotta se palaisi huoneilmassa,

mutta koska keitinlasissa on runsaasti happea, tikku syttyy sielld palamaan.

L 93“14‘&
C Vedysté hyotya? :: ~@-

Opettaja valmistaa vetyd ja tayttad litran muovipullon
puolilleen vedylld ja puolilleen ilmalla. Pohdi, miksi
pulloa kannattaa sdilyttda suuaukko alaspdin.

Vety on ilmaa kevyempai, joten jos pullon suuaukko nostettaisiin ylospain,

vety karkaisi pullosta.

Opettaja vie palavan puutikun pullon suuaukolle. Kuvaile tapahtuvaa reaktiota.

Pullo lenndhtaa yldspain ja sen alla voi ndhda ilmavirran.

Kuuluu myds kimea dani, kun vety syttyy palamaan. Voi ndkya tulenlieska.

Missa vetyd voisi kédyttad?

Vetya voisi kdyttaa esimerkiksi rakettien polttoaineena.
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6. Alkuaineet ja yhdisteet

D Alkuaineiden saatavuus

Indiumin Kysynti
kasvaa, hinta laskee

Mitka tekijat vaikuttavat
indiumin hintaan?

Kayton lisdédntyminen, tuotannon kasvu ja

kierratyksen kehittyminen.

:Igrvmgisen fndiummetamn hinta Kéyttaytyy toisin
uin monien muiden metallien, Hinta on laskenut kah-
dessa vluodessa puoleen, vaikka indiumin tarve on sa-
maan aikaan kasvanut rajusti.
) lnfhumm péékéyttfjkohde ovat nestekide- ja plasma-
naytolt Ne vievit 80 prosenttia indiumin tuotannosta
.'”d”fm makfaa nyt 480 dollaria kilolta, kun hinta kor-
keimmillaan kavi yli tuhannessa dollarissa
Hinnat ovat pysyneet kuris 5
sa, koska myds indiumi
tuotanto on kasvanut selvésti. o
Toinen hintojen nousua estiva
Stdva s ierrd
ety Yy on Kierratyksen
Jopa 60 prosenttia k4 4 indiumi
) ytetysts in i
i Y diumista on kier-

Mita arvelet tulevaisuudessa
tapahtuvan indiumin hinnalle?

Se voi yhté hyvin joko nousta,

laskea tai pysyd samana.

Perustele vastauksesi.

Jos kierratysta voidaan viela tehostaa,

indiumin hinta voi edelleen laskea.
Lande: Tekniikka & Talous, (11.4.2008)

Jos plasmanaytot yleistyvat edelleen tai

jos kysyntd muuten kasvaa, voi hinta myds
nousta. Jos kierratys tehostuu ja tuotanto kasvaa samaan aikaan

kun kysynta kasvaa, silloin hinta voi pysya samana.

AINEET YMPARILLAMME

E Vesi-, happi- ja vetymolekyylin visualisointi

1. Avaa ChemSketch
Valitse kdynnistd = ohjelmat - ACDlabs - ChemSketch

N SR WA - [.l “!.-l']
e Teppbbe Gplre Dacoels SkiOvs b M0 fp
[ i (O FBE&A |0 | $EEB AR a8 |5 6|8 o
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2. Etsi ndytolta kuvaan mustilla viivoilla merkityt pikandppaimet.

Tarvitset niitad kohta.

3. Piirrd vesimolekyyli.
Klikkaa hiiren ykkospainikkeella (vasen painike) happea (O).
Klikkaa sitten piirtoalustaa. ChemSketch lisdd automaattisesti happeen kaksi vetya.

Klikkaa rakenteen optimointi -ndppainta.
Néppdin on oikeassa yldreunassa toisella rivilld ja nayttaa talta I'f' .

4, Piirra vield toinen vesimolekyyli ja optimoi sen rakenne 'f. .

5. Piirrd vetymolekyyli.
Valitse ensin vety vasemmasta reunasta.

Klikkaa piirtoalustaa.
ChemSketch lisdd automaattisesti vetyatomiin toisen vedyn.

Optimoi vetymolekyylin rakenne I‘L .

B a0 Sncuc ire O i sl o

*

Jos ohjelma kysyy:
“Remove hydrogens before starting optimization”,

vastaa: "yes”.
y

-‘3) e bnduoens hedae starthg oplimzstian?

v | [T x oo

7. Piirra vield toinen vetymolekyyli samaan tapaan.
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6. Alkuaineet ja yhdisteet

8. Piirra happimolekyyli. Valitse happi ja klikkaa piirtoalustaa.

Mikd molekyyli tuli piirtoalustalle? Piirtoalustalle tuli vesimolekyyli.

Klikkaa vesimolekyylid hiiren ykkospainikkeella. Mita tapahtui?
Molekyyliin tuli yksi happi lisda. Nyt ndytolla lukee HO-0H.

Nayttaako molekyyli happimolekyylilta? _Ei nayta.

Miksi? _Molekyylissé on vield kaksi vetya liikaa.

Saat vedyt pois klikkaamalla happien vélissé olevaa sidosta (viiva).
Onko molekyyli nyt happimolekyyli?

0On, ndytdlla on nyt 0=0.

Optimoi happimolekyylin rakenne.

3D-visualisointi
1. Valitse kaikki molekyylit klikkaamalla valintaty6kalua q tai D..
hiiren ykkospainikkeella (hiiren vasen painike).
e Paina sen jdlkeen hiiren ykkospainike pohjaan piirtoalustalla ja kuljeta hiirta niin,
ettd saat kaikki molekyylit silmukan tai nelién sisddn. Vapauta ykkospainike.

2. Klikkaa kolmiulotteinen malli -pikandppdinta.
Néppdin on ylemmassa tyokalurivissd oikeassa reunassa ja ndyttaa talta ﬁ .

3. 3D view -ikkuna aukeaa. Tutustu pikandppaimiin. Kokeile kaikkia!
Saman molekyylin voi esittdd erilaisilla malleilla riippuen siita,
mitd molekyylin ominaisuuksia haluaa tarkastella.

P BE s e e PDias

-] el R e S = A ST e ATEER
voit kadnt&d mallia, lankamalli
kun klikkaat ndit& . )
ja tartut malliin Bkkumal
pallotikkumalli
kalottimalli
kolmiulotteinen varitys | | s alottimalli pisteet
kalottimalli pistein | toisen mallin pdélle

kalottimalli levyt

AINEET YMPARILLAMME

Mieti, millaista tietoa erilaiset mallit antavat.
Malli kuvaa molekyylin kokoa, molekyylin sidoksia, atomien vélisid kulmia,
mallista on helppo laskea molekyylit jne. Keksi itse lisaa!

Mikéa malleista on sinulle tutuin?

Tutuin on pallotikkumalli.

Milloin valitset lankamallin?

Valitsen lankamallin, kun haluan tarkastella sidoskulmia ja haluan,

ettd kaksoissidokset nikyvit kahtena viivana.

Milloin valitset tikkumallin?

Valitsen tikkumallin, kun haluan tarkastella vain sidosten vélisia kulmia.

Milloin valitset pallotikkumallin?

Mallista on helppo laskea atomien maéara ja tutkia atomien vélisia sidoksia.

Milloin valitset
a) kolmiulotteisesti varitetyn kalottimallin

Kun haluan tarkastella molekyylien kokoa.

b) kalottimallin pistein?

Kun haluan yhti aikaa tarkastella sekd molekyylin kokoa etta jotain toista mallia.

Mitkd mallit kertovat sinulle eniten molekyylista?

Riippuu siitd, mita haluan tutkia. Kannattaa valita yhdistetty malli, esimerkiksi pallotikkumalli

ja kalottimalli pistein, jos haluaa paljon tietoa samaan kuvaan.

Ymmartaisitko jonkun mallin avulla molekyylin rakenteen vaarin? Miten?

Tikkumalli ja pallotikkumalli eivat ndyta kaksoissidoksia, joten voisin paatell3,

ettd happimolekyylissa on vain yksi sidos. Vain kalottimalli nayttda molekyylin suhteellisen

koon, joten muista malleista voi saada vaaran vaikutelman suhteellisesta koosta.

78




6. Alkuaineet ja yhdisteet

Varit
Molekyylimallien vari on sopimusasia ja vérin voi _
my0s vaihtaa, jos se ei vastaa toiveita. e (-
Vaihda atomien varid. Valitse pikandppdin “ , e 1T == [T
jolloin sinulle aukeaa valintaikkuna Colors. Bt ollis mismllaf fu wika
T E‘ITII!
Valintaikkunasta voit valita vérin taustalle ja atomeille. e C
e T
Paina lopuksi OK. E Kot | g |

Perustele, mitkd vérit sinusta sopivat parhaiten
a) happiatomille

Punainen, koska se on tuttu kirjasta.

b) vetyatomille?

Valkoinen, koska se on tuttu kirjasta.

Minké vérinen tausta helpottaa kuvien tulkintaa?

Mustalta kaikki vérit nakyvat yhta hyvin.

Minké vérinen tausta vaikeuttaa kuvien tulkintaa?

Jos valitsee taustaksi jonkin molekyylissé olevan atomin vérin, kyseinen atomi

on vaikeampi huomata. Kirkkaat varit vasyttavat silmat nopeasti.

Pohdi vield seuraavia seikkoja:
a) Miksi molekyyleja mallinnetaan?

Koska molekyyleista ei voi ottaa oikeita kuvia.

Mallien avulla molekyylien rakennetta on helpompi ymmartaa.

b) Vastaavatko mallit todellisuutta?

Eivat sen enempaa kuin kartatkaan.

Mallit kuvaavat vain tutkittavaksi valittua molekyylin ominaisuutta.

AINEET YMPARILLAMME

Kirjoita veden hajoamisen reaktioyhtalo.
2H,0~>2H,+0,

Piirrd veden hajoaminen molekyylimallein.

2H,0 > 2H, + 0,

’ | + .
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Vetya Aetsisti

Kloraattia valmistetaan teollisuudessa ruokasuolasta ja vedestd. Suola liuotetaan veteen ja suola-
liuokseen johdetaan tasavirtaa. Prosessissa syntyy sivutuotteena vetykaasua, jota voidaan kayttdd
lammon tuotannossa. Kun syntyvaa vetyd poltetaan ilman hapen kanssa, palamisreaktiossa vapau-
tuu lampdenergiaa. Reaktiossa syntyy vettd, joka voidaan johtaa takaisin luontoon.

LIPEATEHDAS

ruokasuola, NaCl

@ VOIMALA C
//l ) —
xl ey —
5 W -

A —

KLORAATTITEHDAS

Lahde: Leppékosken Sahko Oy

1. Miten vetyd valmistetaan ja mihin sitd voidaan kayttda?

2. Mieti, miten vetyd kdytetddn tulevaisuudessa. Mihin sitd kdytetddn eniten? Perustele vastauksesi.

3. Tutki kuvasta, mitd muita tuotteita suolasta ja vedestd saadaan.

4. Missd ndita aineita kdytetdan?
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syntyy ja valmistetaan

Ympérillimme tapahtuu koko ajan kemiallisia reaktioita, mutta
harvoin niité tietoisesti ajatellaan. Kemiallisia reaktioita ovat
esimerkiksi pullataikinan kohoaminen, lounaalla sy6dyn ruo-
an sisdltdmén energian muuttuminen lihastemme energiaksi,
rautaesineen ruostuminen, hopeakorun tummuminen ja mat-
kapuhelimen akun latautuminen.

MIKA ON KEMIALLINEN REAKTIO?

Kemiallisessa reaktiossa ldhtoaineista syntyy uusia aineita, joita kut-
sutaan reaktiotuotteiksi. Reaktio kdynnistyy, kun ldhtoaineet tor-
maavit toisiinsa. Kemiallisessa reaktiossa atomit jarjestaytyvat uu-
delleen: atomien véliset vanhat sidokset katkeavat, ja syntyy uusia

sidoksia. Reaktiotuotteita voi syntyd yksi tai useampia, ja niilld on
erilaisia ominaisuuksia kuin ldht6aineilla. Esimerkiksi kiintedn ruo-
kasoodan ja nestemdisen etikan reaktiossa syntyy kaasumaista hiili-
dioksidia. Kemiallisia reaktioita on hyva oppia ymmartaméaan, koska
reaktio tai siind syntyvat tuotteet voivat olla ihmiselle vaarallisia.

REAKTIOYHTALO KUVAA REAKTION KULKUA

Kemiallista reaktiota voidaan kuvata reaktioyhtdlolld. Reaktioyhta-
16 on malli, jossa reaktiossa mukana olevia aineita kuvataan sym-
bolisesti niiden kemiallisilla merkeilld ja kaavoilla. Malli auttaa ke-
miallisen reaktion ymmartamistd ja on samalla kansainvélinen tapa
esittdd reaktion kulkua, koska symbolit ovat samat kaikkialla.
Reaktioyhtdlo esitetddn seuraavanlaisessa muodossa:

lahtGaineet = reaktiotuotteet

Reaktioyhtélossa ldhtoaineet kirjoitetaan reaktionuolen vasemmalle
ja reaktiotuotteet oikealle puolelle. Esimerkiksi hiilen reaktio hapen
kanssa voidaan kirjoittaa reaktioyhtalona:

hili-— + happi > hilidioksidi
C + 0O, > CO,

Kemiallisessa reaktiossa reagoivia hiukkasia on todella suuri maa-
rd, mutta reaktioyhtdlossd kuvataan aineiden suhteellisia maéaria.
Todellisuudessa lukemattomia hiiliatomeja reagoi ilmassa olevien
happimolekyylien kanssa, mutta reaktioyhtdlossa tilannetta kuva-
taan yhden hiiliatomin avulla.

Aikaisemmin on tutustuttu vedyn valmistukseen. Vedyn reaktio
hapen kanssa voidaan kirjoittaa reaktioyhtalona:

vety  + happi -> vesi
2H, + O, > 2H,0

AINEET YMPARILLAMME

llotulitusraketin rdjahdyksessé ra-
ketin sisédlld olevat kiintedt aineet
reagoivat keskendan, ja reaktion
seurauksena taivaalla voidaan néh-
dé upeita véreja ja kuvioita. Reaktion
kéynnistda sytytyslangasta tuleva
Kipind ja [amp0.
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7. Uusia aineita syntyy ja valmistetaan

Reaktioyhtédlossd kemiallisen merkin edessi ja jdljessa olevilla lu-
vuilla on keskendén erilainen merkitys. Kemiallisen kaavan edessa
oleva luku, jota kutsutaan kertoimeksi, kuvaa atomien tai molekyy-
lien kappaleméarda. Kemiallisen merkin jaljessd oleva alaindeksi
kuvaa, kuinka monta kyseisen alkuaineen atomia on sitoutuneena
yhdisteen molekyylissad. Esimerkiksi edelliselld sivulla olevassa re-
aktiossa kaksi kappaletta vetymolekyyleja reagoi yhden happimo-
lekyylin kanssa. Sekd yhdessd vetymolekyylissé ettd yhdessa hap-
pimolekyylissd on kaksi atomia sitoutuneena toisiinsa. Reaktiossa
syntyy kaksi vesimolekyylid, joissa molemmissa on yksi happiatomi
ja kaksi vetyatomia sitoutuneena toisiinsa.

—0—

Etikan ja ruokasoodan reaktio

CH,CO0H + NaHCO, - €O, +H,0+ CH,COONa
etikkahappo + ruokasooda => hiilidioksidi + vesi + natriumasetaatti

Reaktioyhtéloissd kéytetddn usein yhdisteen kaavan liséksi merkintdd sen
olomuodosta kyseisessa reaktiossa. Myds vesiliuoksille on oma merkintansa.
s = kiinted (solid) = neste (liquid) g = kaasu (gas) aq = vesiliuos (aqueous)

Mité yhdisteiden perdssa olevat symbolit kuvaavat etikan ja ruokasoodan reaktiossa?
CH,COOH (aq) + NaHCO, (s) = CO, (g) + H,0 (1) + CH,COONa (aq)

Tehtavit

1. Mainitse viisi tilannetta, joissa
tapahtuu kemiallinen reaktio.

5. Mitd tietoa reaktioyhtdlostd saadaan?
Mitd reaktioyhtdlo ei kerro?

2. Milla nimelld kutsutaan kemiallisessa
reaktiossa syntyvid aineita?

6. Mitd hyotyad on reaktioyhtaldiden
Kaytosta?

3. Piirrd pallomallien avulla ja kirjoita
kemiallisin merkein seuraavat mole-
kyylit:

a) kaksi hiiliatomia

b) kaksi happimolekyylid

c) nelja vesimolekyylid

d) kolme vetymolekyylia ja yksi
typpimolekyyli.

7. Miksi jdan sulaminen ei ole
kemiallinen reaktio?

8. Miten olomuodon muutokset eroavat
kemiallisista reaktioista?

9. Pohdi, miksi on hyva tietad etukéteen,
mitd erilaisissa reaktioissa tapahtuu.

10. Mieti, miten voisit tutkia kokeellisesti,
mité aineita syntyy etikan ja ruoka-

4. Miké on reaktioyhtdlo? ey .
soodan vélisessa reaktiossa.

11. Pohdi, missd omassa elimistossaimme
@ tapahtuu kemiallisia reaktioita.
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Oppikirjan tehtdvien vastaukset

1. Ilotulitteen rdjahtdminen, naulan
ruostuminen, pullataikinan kohoa-
minen, hopean tummuminen, akun
latautuminen ja ruoan muuttuminen
lihasten energiaksi.

2. Kemiallisessa reaktiossa syntyvid
aineita kutsutaan reaktiotuotteiksi.

3.3) 2C 29
HD

b) 20,
6) 4HO 595
9 3HjaN, DD @

4. Reaktioyhtdld kuvaa kemiallista reak-
tiota. Reaktioon osallistuvat aineet on
merkitty kemiallisin merkein. Lahto-
aineet kirjoitetaan reaktionuolen
vasemmalle puolelle ja reaktiotuotteet
nuolen oikealle puolelle.

5. Reaktioyhtdlostd ndhddan mitka
aineet reagoivat ja mitd aineita reak-
tiossa syntyy sekd aineiden suhteelli-
set maarat. Siitd ei voida nahdéd, kuin-
ka suuri osa aineesta reagoi, miltd
aineet ndyttdvat tai missa olo-
muodossa reaktiotuotteet ovat.

6. Reaktioyhtdl6 on yksinkertaistettu
malli kemiallisesta reaktiosta. On hel-
pompaa kirjoittaa reaktiossa mukana
olevien aineiden kemialliset kaavat
kuin niiden nimet. Reaktioyhtdlostd
nihdaan, mistd alkuaineista 1ahto-
aineet ovat koostuneet, ja saadaan
selville aineiden suhteelliset maarat.

10.

11.

Siitd voidaan pédtelld muun muassa
se, onko reagoivia aineita riittavasti
toisiinsa ndhden.

. Jdén, joka on vettd, sulaessa jdd on

edelleen vettd. Sulamisessa jdd ei
muutu toiseksi aineeksi.

. Olomuodon muutoksissa aine ei

muutu toiseksi aineeksi — ainoastaan
sen olomuoto muuttuu. Kemiallisessa
reaktiossa ldhtoaineista tulee eri yh-
disteitd kuin ne alun perin olivat.

. Eri aineiden reaktioiden ymmartdami-

nen parantaa esimerkiksi tyoturval-
lisuutta. Jotkut aineet voivat reagoi-
dessaan aiheuttaa vaaratilanteita,
koska reaktiossa saattaa syntyd myr-
kyllistd ainetta tai voimakas rdjahdys.
Kemialliseen reaktioon perustuu esi-
merkiksi hopeaesineiden kiillottami-
nen kotikonstein.

Kun etikka ja ruokasooda reagoivat,
syntyy hiilidioksidia, vettd ja suolaa.
Hiilidioksidin syntyminen voidaan
tunnistaa palavan tulitikun avulla,
silld tulitikku sammuu reaktiossa
muodostuvassa kaasussa. Jos veden
antaa haihtua, jdljelle ja& valkoista
kiintedd ainetta.

Reaktioita tapahtuu koko ajan
mahassa ja suolistossa, verenkierros-
sa ja eri elimissd kuten maksassa.
Reaktioita on lukematon maara.



@ UUSIA AINEITA SYNTYY JA VALMISTETAAN

Tavoitteet

e |uvussa tutustutaan kemiallisiin reaktioihin. Oppilas
oppii havainnoimaan ja kuvailemaan kemiallisia reakti-
oita ja ymmartaméaan, missa kaikkialla kemiallisia reak-
tioita tapahtuu. Oppilaan ajattelutaidot kehittyvat ja hén
oppii soveltamaan tietoa.

Tuntisuunnitelman tueksi

Aluksi pohditaan tuttua ilmi6td, poretabletin reaktiota
veden kanssa. Sen jélkeen tutustutaan kokeellisten t6i-
den avulla muihin kemiallisiin reaktioihin. Lopuksi teh-
déddn oma pienimuotoinen tutkimus, jonka tavoitteena
on kehittda ajattelutaitoja.

Tyokirjan tehtévien tueksi

\‘X‘ 05&,\
Opetuksen aloitusdemonstraatio ch

Demonstraatiota voidaan hyodyntdd myos kohdassa D.

Laita porejuomajauhetta ilmapalloon. Kiinnit4 ilma-
pallo keittopulloon, jossa on vettd. Nosta pallo pystyyn
niin, ettd jauhe pddsee putoamaan veteen. Vesi ja pore-
juomajauheessa olevat natriumvetykarbonaatti ja sit-
ruunahappo reagoivat, jolloin ilmapallo tayttyy hitaasti
reaktiossa syntyvailld hiilidioksidilla.

Keskustelkaa oppilaiden kanssa siitd, mika saa ilmapal-
lon tdyttymaan ja mitka tekijit voivat vaikuttaa ilma-
pallon tayttymisnopeuteen. Vastauksen ei tarvitse vield
l6ytyd, mutta oppilaat voivat pohtia eri vaihtoehtoja.

Kokeen voi toistaa kdyttdmalld eri mdardd porejau-
hetta tai vetta.

ShECe
A Suolaista vai makeaa? @2 Qi
Salmiakin valmistaminen
Vilineet: pneumaattinen amme, kaksi haihdutusmaljaa tai
50 ml:n keitinlasi, puhdasta kopiopaperia, varilliselld paperilla
reaktiotuote nakyy parhaiten.
Aineet: vakevdd ammoniakkia ja vakevaa suolahappoa.

1. Tee kuvan mukainen koejérjestely.

2. Opettaja kaataa toiseen astiaan pienen madaran vike-
védd suolahappoa ja toiseen vikevada ammoniakkia.
Reaktio alkaa heti, joten pneumaattinen amme tulee
laittaa nurin pdin astioiden paille mahdollisimman
nopeasti.

Suolahappo ja ammoniakki ovat syévyttdvid ja haitalli-
sia hengitettynd, joten niiden kisittelyssa tulee olla eri-
tyisen varovainen. Reagoimatta jadneet vahvat hapot ja
emdkset tdytyy neutraloida ennen havittamista.
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B Elefantin hammastahna

Mangaanidioksidin ja vetyperoksidin reaktio on tuttu jo
luvun 6 Alkuaineet ja yhdisteet tydstd B Hapen valmis-
tus. Téssa tyossd on kuitenkin mukana my®s astianpe-
suainetta, joka pienentdd veden pintajannitystd niin, et-
td syntyva happikaasu vaahdottaa pesuaineveden pak-
suksi vaahdoksi. Hapen ldsndolon voi havaita viemalla
hehkuvan puutikun vaahtoon. Tikku syttyy uudelleen
palamaan.

3‘ 08, K Ay
Elefantin hammastahna ~(g@)° 52
Viélineet: mittalasi ja lusikka.
Aineet: 10 ml astianpesuainetta, 50 ml vetyperoksidia ja
lusikan karjellinen mangaanidioksidia.

Mittaa aineet keittopulloon ylld olevassa jérjestyksessé.
Tapahtuu reaktio 2 HO, 2> 2 H,O + O,.

Reaktiossa syntyy happikaasua, joka vaahdottaa astian-
pesuainetta.

C Kylmahaude

Soodan ja etikan reagoidessa syntyy reaktiotuotteena
hiilidioksidia. Reaktio on endoterminen, eli se sitoo ldm-
pOenergiaa eli lampoa ympariltadn. Siksi pussi tuntuu
kylmalta. Jos pussi pullistuu liikaa, syntynytta hiilidiok-
sidikaasua kannattaa padstdd pois pussin kulmasta.

Téssd yhteydessd voidaan keskustella tapaturmista,
joiden jdlkeen tarvitaan kylméhauteita. Oppilailla saat-
taa olla kokemuksia kylmédhauteiden kaytostd. Keskus-
telussa kannattaa pohtia, miten tapaturmilta voitaisiin
valttya.



Tyokirjan tehtavien tueksi

D Poretabletin poreilu

Tassa tehtdavidssd oppilaat tutkivat ensin, mika poretable-
tin sisdltdmistd aineista aiheuttaa poreilun. Seuraavaksi
tutkitaan, kuinka paljon muodostuu kaasua, kun pore-
tabletteja ja porejauheita lisdtddn veteen. Havaitaan, ettd
eri valmisteet tuottavat eri madran kaasua. Lopuksi kes-
kustellaan koejérjestelystd, mahdollisista virheldhteista
sekd poretablettien koostumuksesta.

Kaupoista ja apteekeista on saatavana erilaisia pore-
tuotteita, kuten Berocca, Panadol Pore ja Samarin.

Kun Samarin-jauhepussi sekoitetaan noin kahteen de-
silitraan vettd, syntyy noin 65 ml hiilidioksidia. Jauhetta
kaytettdessd korkki taytyy sulkea nopeasti, silld hiilidiok-
sidia vapautuu hyvin kiivaasti. Poretableteista hiilidiok-
sidia syntyy noin 60 ml, ja reaktio on hieman hitaampi.

Tutkimuksen jélkeen voidaan keskustella kéytetyis-
td tuotteista: mistd niitd saadaan, mihin niitd kdytetddn,
miksi ne ovat juuri poretabletteja.

Beroccaa ja Panadol Poretta saadaan apteekista ja Sa-
marinia ruokakaupoista. Berocca-poretabletteja kéyte-
tddn B- ja C-vitamiinien sekd sinkin puutostiloihin tai li-
sddntyneeseen tarpeeseen. Panadol Pore -poretabletteja
kaytetadn tilapdisissa sdrky- ja kuumetiloissa alentamaan
kuumetta ja lievittim&&n kipua. Samarinia kiytetdan hel-
pottamaan ruoansulatukseen liittyvadd narastysta.

Poretabletit ja -jauheet ovat veteen liuotettuina tai se-
koitettuina nautittavaksi tarkoitettuja valmisteita. Ne
sisdltdvét tavallisesti happamassa reagoivia aineita se-
kad karbonaatteja tai vetykarbonaatteja, jotka reagoivat
veden kanssa nopeasti vapauttaen hiilidioksidia.

Liuotettavia poretabletteja kdytetddn, jos tavallisten
tablettien nieleminen on hankalaa. Poretablettien ja -jau-
heiden vaikuttavat aineet imeytyvat mahassa, ja niiden
vaikutus alkaa nopeasti. Liséksi poretabletit drsyttavat
yleensd mahaa vahemman kuin tavalliset tabletit. Vita-
miinivalmisteita voidaan kayttdd, jos vitamiinien ja hi-
venaineiden saanti on jostain syystd vdahentynyt tai jos
niiden tarve on erityisen suuri. Pddsddntoisesti ruoka-
valion tulisi kuitenkin taata riittdva vitamiinien ja hi-
venaineiden saanti.

Oppilaiden kanssa on hyvé miettid lopuksi, mitéd yh-
teistd kaikilla t6illd oli. Keskustelussa olisi hyva tulla esil-
le, ettd kaikissa toissd tapahtui kemiallinen reaktio, jossa
syntyi uutta ainetta: salmiakkia, happea ja hiilidioksidia.
Kemiallinen reaktio on tapahtuma, joka voidaan havai-
ta. Lisdksi voidaan todeta, ettd kemiallisessa reaktiossa
sitoutuu tai vapautuu lampod, mikd voidaan aistia. Lam-
ménvapautumiseen kannattaa palata vield seuraavan lu-
vun lopussa Vesivaras-demonstraation yhteydessa.

Hyva tietaa

Urheilutapaturmien ennaltaehkaisy ja hoito
Liikuntasuoritus on aina lihaksille, nivelille ja sideku-
doksille rasittava tilanne. Alkuverryttelyn tarkoitukse-
na on lammittda lihakset kestimddn venymista ja ra-
situsta sekd pitdd nivelet liikkkuvina. Tarkedd on myos
loppuvenyttely. Loppuvenyttely parantaa lihasten pa-
lautumista ja poistaa lihaksiin kertyneitd kuona-aineita.
Verryttelyn ja venyttelyn lisdksi rasitus- ja urheiluvam-
moja voidaan ehkdistd kdyttdmalld oikeanlaisia varus-
teita ja vélttamalla turhaa riskinottoa.

Tavallisimmin urheilutapaturmat kohdistuvat raajoi-
hin. Niihin voi tulla erilaisia vendhdyksid, nyrjahdyksid,
ruhjeita ja luunmurtumia. Tehokkain ensiapu on kylma-
hoito yhdistettynd kohoasentoon ja puristukseen. Ur-
heilutapaturmien ensiapuun liittyy kolmen koon muis-
tisddnto: kylmd, koho, kompressio.



UUSIA AINEITA SYNTYY
JA VALMISTETAAN

Olet varmasti joskus ndhnyt, kun poretabletti liuotetaan lasilliseen vetta.
Kuvaile havaintosi ja mieti, miten selittaisit ilmion.

Tahletista nousee kuplia ja vesi muuttuu sameammaksi. Tabletti havida nakyvista.

Kuplimisen loputtua vesi kirkastuu. Tapahtuu reaktio.

WAy

A Suolaista vai makeaa? ¢

Opettaja tekee suolahapolla ja
ammoniakilla tutkimuksen.
Piirra koejarjestely.

Millaiset varoitusmerkit kdytettyjen
kemikaalien pakkauksissa on?

Sydvyttava ja haitallinen.

Kuvaile kemiallista reaktiota. Muodostuu valkoista savua, joka laskeutuu jauheena paperin paalle.

Kuvaile syntynytta tuotetta.
Valkoista jauhetta.

Maista varovasti paperin pinnalle tippunutta ainetta.
Mistd aineesta on kysymys?

Salmiakista

Miksi muodostunutta reaktiotuotetta voi maistaa,
mutta ldhtoaineita ei?

Lahtoaineita ei saa maistaa, koska lahtdaineet ovat myrkyllisia ja syovyttavia.

Reaktiotuotetta saa maistaa, jos opettaja antaa luvan. Salmiakkia kdytetdan makeisissa.

AINEET YMPARILLAMME

SYAly

B Elefantin hammastahnaa? Q

Vilineet: koeputki, koeputkiteline, lusikka ja pieni mittalasi.
Aineet: astianpesuainetta, mangaanidioksidia ja
10-prosenttista vetyperoksidia.

1. Mittaa koeputkeen noin 0,5 ml astianpesuainetta.
2. Lisda koeputkeen lusikan kérjellinen mangaanidioksidia.
3. Mittaa koeputkeen vield 5 ml vetyperoksidia pienelld mittalasilla.

Kuvaile koeputkessa tapahtuvaa reaktiota.

Astianpesuaine alkaa vaahdota. Muodostuu kuplia.

Reaktiotuote on tuttu jo aikaisemmista toista.
Mitd ainetta reaktiossa syntyy?

Happikaasua

Pohdi, miksi reaktio nédytti nyt erilaiselta kuin aiemmin.

Kaytimme tassa tydssa astianpesuainetta.

Voisiko aineella pestd elefantin hampaat?

Ei voi, mangaanidioksidi on haitallista ja vetyperoksidi hapettavaa.




7. Uusia aineita syntyy ja niitd valmistetaan AINEET YMPARILLAMME

C Kylmahaude D Poretabletin poreilu
Vilineet: 1,5 | muovipussi, teelusikka, 100 ml:n keitinlasi ja mittalasi. Poretabletti siséltdd seuraavia aineita: sitruunahappo, natriumvetykarbonaatti,
Aineet: 1 tl ruokasoodaa ja 25 ml etikkaa. sokeri, vériaine ja aromiaine. Mitd arvelet, mika ndistd aineista aiheuttaa poreilun?

Sitruunahappo ja natriumvetykarbonaatti yhdessa.

1. Mittaa kaksi ruokalusikallista etikkaa pussin pohjalle.
2. Lisdd 1 tl ruokasoodaa.

3. Sulje pussi osittain ja ravista, niin ettd ruokasooda ja Tutki, mitd ndma aineet aiheuttavat, kun niitd lisitddn veteen.
etikka sekoittuvat.
Lisatty aine Havainto
Kuvaile kemiallista reaktiota. :
sitruunahappo ei mitain
Kun ruokasooda ja etikka reagoivat, syntyy kaasua ja pussi tuntuu kylmalta.
natriumvetykarbonaatti syntyy kuplia
soketi sokeri liukenee
Mihin kylméahaudetta kdytetaan ja miksi? Wil vesi virjantyy
Kylmahaudetta kaytetaan lihas- ja jAnnevammojen hoitoon. - : -
aromiaine vesi alkaa tuoksua hedelmalle
Kylma véhentad turvotusta ja lievittda kipua.
natriumvetykarbonaatti ja sitruunahappo | syntyy Kuplia ja vesi poreilee

Selvitd, mitd kaupalliset kylmédhauteet sisaltavat.
Tutki vield, kuinka paljon poretabletin ja porejauheen

Kylmahauteet siséltévat yleensd ammoniumnitraattia. R
lisddminen veteen tuottaa kaasua.

Ammoniumnitraatti toimii kylmahauteena,

koska sen liukeneminen sitoo ymparistdsts energiaa. Arvioi ensin, kuinka paljon kaasua muodostuu, kun
a) poretabletti liukenee veteen ml
b) porejauhe liukenee veteen ml.

Suunnittele koejarjestely, jolla saat testattua oletuksesi mahdollisimman tarkkaan.
Kirjoita tai piirrd suunnitelmasi alla olevaan tilaan.




7. Uusia aineita syntyy ja niitd valmistetaan AINEET YMPARILLAMME

Jos et ole varma, miten kokeen voisi toteuttaa, Mitd kaasua arvelet poretabletista tai -jauheesta muodostuvan?
alla on yksi mahdollisuus. Hiilidioksidia

X \
'j)@)n);lmmml )
— — Tee koe asian testaamiseksi.

Johda vapautunutta kaasua kohti kynttilan liekkia.

Mité havaitset?

Kynttild sammuu.

Misté kaasusta on kyse?

Hiilidioksidista

Jos valmistaisit porejuomaa, mita laittaisit sithen?
1. Tee kuvan mukainen koejérjestely.
2. Laita pulloon 100 ml vetta.

3. Lisad poretabletti ja sulje pullo heti. makeutusainetta ja aromiainetta peittdméan natriumvetykarbonaatin ja sitruunahapon makua.

4. Toista koe porejauheella.

Laittaisin ainakin natriumvetykarhonaattia ja sitruunahappoa. Lisdisin sokeria tai

Mikd oli yhteistd kaikissa timan kappaleen kokeissa?

Tutki, miten poretablettien ja jauheen mdard ja
veden madrd vaikuttavat muodostuneen kaasun maédraan.

Kaikissa tapahtui kemiallinen reaktio.
Kaikissa toissa syntyi uutta ainetta.

Vettd Tablettien/jauhepusslen QOletus: Koe:

{ml) Jukumaarad kaasua muodostuu {ml) kaasua muodostuu {ml)
200 1 tabletti 60

200 1 jauhepussi 65

Vertaa tuloksiasi ennakkoarvioosi.

Arvioin méaaréan pienemmaksi/suuremmaksi.
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ominaisuuksia

Kemiallisissa reaktioissa syntyy olomuodoltaan, ulkon&éltaan
ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan erilaisia tuotteita. Luonnossa
tapahtuvilla reaktioilla ja niiden tuotteilla on merkitysta ihmi-
selle muun muassa ravinnonsaannin kannalta.

ERILAISIA YHDISTEITA

Kemiallisissa reaktioissa syntyy reaktiotuotteita, joista suurin osa
on kemiallisia yhdisteitd. Kemiallisessa yhdisteessd atomit ovat
sitoutuneet toisiinsa kemiallisin sidoksin. Yhdisteen rakenneosat
ovat keskenddn samanlaisia. Kemialliselle yhdisteelle voidaan
kirjoittaa kemiallinen kaava, josta ilmenee kyseisesséd yhdisteessa
olevat alkuaineet ja atomien lukumaéarat. Esimerkiksi hiilidioksidi-




Alkuaineet ja kemialliset yhdisteet
luokitellaan puhtaiksi aineiksi, kos-
ka ne koostuvat vain yhdenlaisista
rakenneosista.

molekyylissd, CO,, on yksi hiiliatomi ja kaksi happiatomia. Pelkka
kemiallinen kaava ei kuitenkaan riitd kertomaan, onko aine kiinte-
a4, nestetta vai kaasua. Huoneenlampétilassa vesi on neste ja hii-
lidioksidi kaasu mutta esimerkiksi sokeri, C.;H,,0q, ja ruokasuolan
natriumkloridi, NaCl, ovat kiinteitd aineita.

KEMIALLISESSA REAKTIOSSA
AINEET EIVAT HAVIA

Kasvit valmistavat viherhiukkasissaan vedesta ja hiilidioksidista
happea ja sokeria. Kasvit saavat veden maasta ja hiilidioksidin il-
masta. Reaktiossa vapautuu happikaasua ja sokeri jaa kiintedna ai-
neena kasviin. Tatd reaktiota kutsutaan yhteyttdmiseksi. Yhteytta-
misreaktio vaatii valoa tapahtuakseen.

Yhteyttamisreaktio:
hiilidioksidi + vesi -> happi + sokeri
6 CO, + 6H,0 > 60, + CH,0O,
(energiaa sitoutuu)
a
% W > D P N
MWW T > T H»D
38D 38 [ X J @ 3D R
0
Soluhengitys:
sokeri + happi -> hiilidioksidi ~ +  vesi
CH,O, + 60, > 6 CO, + 6 H,0O
(energiaa vapautuu)

DD . W L N
+ 333 2 W W+ > D
DD . W >

Yhteyttamisreaktiossa syntyva sokeri voi olla glukoosia tai fruktoo-
sia. Ihminen hengittdd ilmasta yhteyttimisen tuottamaa happea ja
kayttaa kasvissa syntyneen sokerin energian hyddykseen. Ihmisen
elimiston soluissa taas tapahtuu toisenlainen reaktio, soluhengitys,
jonka tuotteina syntyy vettd ja hiilidioksidia. Ndin yhdisteet ja eten-
kin alkuaineet kiertdvat luonnossa. Alkuaineet eivit siis havia eika
niitd synny lisda.

YHDISTEILLA ON OMAT OMINAISUUTENSA

Kemiallisten yhdisteiden ominaisuuksia, kuten olomuotoa ja varia,
voidaan kuvailla ndkéhavaintojen perusteella. Makuaistia ei kemian
tunneilla useinkaan kaytetd, ja haistamisen kanssa tdytyy olla va-
rovainen, silld aineet voivat olla myrkyllisia tai haitallisia. Pelkkien
nédkohavaintojen perusteella on usein vaikea tunnistaa yhdistettd,
ellei tunneta aineita, joista se on syntynyt.

Yhdisteilld on kuitenkin joitakin niille tyypillisid ominaisuuksia,
joista ne voidaan tunnistaa. Happamuus, liukoisuus ja sahkonjohto-
kyky ovat ominaisuuksia, joita voidaan kdyttad apuna aineiden tun-
nistamisessa. Kaikilla yhdisteilld on my®6s niille ominaiset sulamis-
ja kiehumispisteet eli limpétilat, jossa ne sulavat ja hoyrystyvat.
Aineiden tunnistus on yksi merkittdvimmista tehtdvista kemiassa.
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8. Yhdisteiden ominaisuuksia

Tehtdvia

1. Mika on hiilidioksidin kemiallinen
kaava?

2. Mitd kemiallinen kaava kertoo
hiilidioksidimolekyylista?

3. Luettele sokerimolekyylissd olevien
atomien nimet ja lukumaarat.

4. Millaisia kemiallisia ominaisuuksia
aineilla on?

5. Mitd salmiakin, NH,Cl, kemiallinen
kaava kertoo siitd yhdisteena?
Miti sellaista tiedat salmiakista,
jota kaava ei kerro?

On tdrkeda tietdd, miten erilaiset aineet reagoivat
keskendan. Joskus niistd syntyva tuote voi olla
ominaisuuksiltaan hyvinkin erilainen kuin ldhto-
aineet, ja kahdesta haitallisesta tai myrkyllisesta
aineesta voidaan saada jotakin tdysin vaaraton-
ta. Esimerkiksi vikevéstd ammoniakista NH; ja
vetykloridihaposta HCI, jotka ovat erittdin vaaral-
lisia hengitettyind, saadaan salmiakkia, NH,CIl. On
myos tilanteita, joissa kemiallinen reaktio itsessdaan
on vaaraksi. Esimerkiksi rdjahdyksissd voi syn-
tyd voimakas paineaalto, joka voi olla ihmiselle
hengenvaarallinen.

6. Kerro tdhdn mennessa oppimasi
perusteella, miten happi ja hiili
kiertavat luonnossa.

7. Mitd ovat puhtaat aineet?

8. Miten sulamis- ja kiehumispistei-
td voidaan hyodyntad yhdisteiden
tunnistamisessa?

9. Selitd, mitd tarkoittavat energian si-
toutuminen ja vapautuminen yhteyt-
tamisreaktiossa ja soluhengityksessa.

10. Pohdi yhteyttdmisreaktion avulla,

miten sademetsien hakkuut vaikut-
tavat hiilidioksidin méa&raan ilmassa.

Oppikirjan tehtdvien vastaukset

1.CO,

2. Hiilidioksidimolekyylissad on yksi
hiiliatomi ja kaksi happiatomia liitty-
neend toisiinsa.

3. Sokerimolekyylissd on kuusi hiiliato-
mia, kaksitoista vetyatomia ja kuusi
happiatomia.

4. Kemiallisia ominaisuuksissa ovat
tietty olomuoto, happamuus, liukoi-
suus, vari, sshkoénjohtokyky, sulamis-
ja kiehumispisteet.

5. Salmiakkimolekyylissd on yksi typpi-
ja yksi klooriatomi seké neljd vetyato-
mia sitoutuneena toisiinsa. Salmiakki
ndyttda valkoiselta, vaikka makeisissa
se ndyttdd mustalta. Salmiakki mais-
tuu joidenkin mielestd hyvaltd, mutta
voi olla terveydelle vaarallista, koska
se nostaa verenpainetta.

6. Kasvit tuottavat yhteyttdmalla hap-
pea, jota ihminen hengittdd. Uloshen-
gityksessd on hiilidioksidia, joka on
hapen ja hiilen kemiallinen yhdiste.
Kasvit kdyttavat hiilidioksidia ja vet-
td yhteyttdmiseen. Ihminen sy6 kas-
vin tai sen tuottaman hedelmén, joka
sisdltdad sokeria.

7. Pubhtaita aineita ovat alkuaineet ja
yhdisteet. Niiden kaikki rakenne-
osat ovat keskenddn samanlaisia.

8. Jokaisella yhdisteelld on tietty sula-
mis- ja kiehumispiste eli lampétila,
jossa se sulaa tai hoyrystyy. Mittaa-
malla puhtaan aineen sulamis- tai
kiehumispiste voidaan tunnistaa,
mikd yhdiste on kyseessa.

9. Yhteyttamisreaktio tarvitsee kdyn-
nistydkseen auringon valoa, eli re-
aktio sitoo energiaa. Soluhengityk-
sessd ihminen kayttdd ravinnostaan
saamansa energian, ja reaktiossa
vapautuu energiaa esimerkiksi li-
hasten kdyttoon.

10. Kasvit ja puut kayttavat hiilidioksi-
dia yhteyttdmiseen, mikd pienentdd
hiilidioksidin méa&raéa ilmassa. Jos
metsdt hakataan pois, hiilidioksidia
ei sitoudu, mika taas lisaa ilman hii-
lidioksidipitoisuutta.



¢ YHDISTEIDEN OMINAISUUKSIA

Tavoitteet

e Luvussa tutustutaan paremmin kemiallisiin reaktioihin
ja erityisesti niissa syntyviin aineisiin. Oppilas oppii,
etté erilaisista ldhtdaineista syntyy erilaisia reaktio-
tuotteita. Oppilas oppii havainnoimaan ja kuvailemaan
havaintojaan. Han oppii tekeméén luonnontieteellisia
tutkimuksia ja johtop&atoksid niista.

Tuntisuunnitelman tueksi

Kokeellisilla t6illd syvennetddn opittua tietoa kemialli-
sista reaktioista. Tutkimuksissa painotetaan etenkin niis-
sd syntyvid reaktiotuotteita. Tarkoituksena on todeta, et-
ta reaktiotuotteet ovat usein hyvin erilaisia kuin lahto-
aineet. Pelkdstdadn ldhtdaineiden perusteella on melko
vaikeaa tehdd johtopddtoksid reaktiossa syntyvistd re-
aktiotuotteista ja niiden ominaisuuksista.

Tyokirjan tehtévien tueksi

Tunnin aluksi voidaan pohtia pullan rakennetta. Voiko
pullan valmistusaineet péételld tutkimalla pullan raken-
netta tai maistelemalla pullaa?

Seuraavaksi asiaa voidaan pohtia pdinvastoin. Voiko
lahtoaineista padtelld, mitd reaktiotuotteita niistd muo-
dostuu? Keskustelussa olisi hyvé tulla esille, ettei reak-
tiotuotteen ulkondostd, rakenteesta tai hajusta ole mah-
dollista péételld lahtoaineita. Padttely helpottuu, jos on
tutustunut asiaan hyvin ja valmistanut reaktiotuotetta
aikaisemmin.
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Vilineet: upokas ja kaksi teelusikkaa.

Aineet: jodi, stabiloimaton alumiinijauhe.

Laita upokkaaseen ¥z teelusikallista alumiinijauhetta.

Lisdd vajaa teelusikallinen jodia.

Sekoita kiinteat aineet.

Kéaynnista reaktio joko lisaamalld seokseen muutama
pisara vettd tai kuumentamalla seosta hetki kaasupolt-
timella.

Kun jodi alkaa sublimoitua, reaktio on kdynnistynyt ja
kuumennus kannattaa lopettaa.

Vetokaappi on suljettava hyvin jodin sublimoitumisen
takia. Reaktiossa voidaan hyvin havaita liekki tai kipi-
noitd. Reaktiotuote on valkoista alumiinijodidia, AlL.

Reaktioyhtéld: 2 Al + 3 1, = 2 All,



B Sama vai eri reaktio

Tyossé verrataan kiinteén kaliumjodidin ja kiinteén lyi-
jynitraatin reaktiota kaliumjodidiliuoksen ja lyijynit-
raattiliuoksen reaktioon. Kiinteiden aineiden reaktios-
sa havaitaan, ettd keltainen véri on hyvin haalea, mutta
nékyy selvisti. Liuosten reaktiossa syntyy hyvin voima-
kas keltainen véri. Jos kiinteiden aineiden sekaan lisa-
tdan vettd, reaktiotuote muuttuu samanvariseksi kuin
liuosten.

Reaktioyhtls: 2 KI + Pb(NO,), > PbL, + 2 KNO,

Kerédd reaktiotuotteet lopuksi ongelmajéteastiaan, silld
lyijy-yhdisteet ovat ongelmajétetta.

Tyohoén voidaan palata myds Reaktion nopeus -lu-
vun yhteydessd. Tyd havainnollistaa hyvin sitd, ettd
kiinteiden aineiden reaktiossa voimakas sekoitus aut-
taa reagoivia aineita pddseméaén kosketuksiin toistensa
kanssa, jolloin reaktio nopeutuu. Liuosten reaktio on
usein nopeampi kuin kiinteiden aineiden.

Ay ML
:v ° & »

S
Clesivaras Ok 285
Vilineet: 100 ml:n keitinlasi, mittalasi ja lasisauva.
Aineet: noin 56 teelusikallista tomusokeria, 10 ml vakevda
rikkihappoa.
Mittaa keitinlasiin tomusokeri. Lisdd 10 ml rikkihap-
poa. Sekoita seosta lasisauvalla ja ota lasisauva sekoit-
tamisen jalkeen pois keitinlasista. Seos muuttuu ensin
tummanruskeaksi ja sitten mustaksi nousten hiilipat-
saana ylospdin samalla, kun keitinlasista nousee val-
koista hoyryd. Limpétilan nousu saa veden hoyrys-
tyméddn, mutta reaktiossa syntyy myos pienid maaria
vety- ja happikaasua.

Reaktio on eksoterminen eli siind vapautuu lampo4d,
joten keitinlasin kannattaa antaa jadhtya ennen kuin sii-
hen koskettaa paljaalla kddelld. Keitinlasiin voi jadda
hyvin pieni méara viakevaa rikkihappoa.

Tamédn demonstraation voi tehdd myos Reaktion
nopeus -luvussa. Silloin kannattaa kdyttdd kolmea tai
neljad eri kidekokoista sokeria, esimerkiksi palasokeria,
raesokeria, kidesokeria ja tomusokeria, jolloin voidaan
havainnollistaa hienojakoisuuden vaikutusta reaktion
nopeuteen.

D Johtopaatoksia

Lopuksi oppilaiden kanssa kannattaa keskustella ja ko-
rostaa sitd, ettei kemiallisten reaktioiden tuotteita voi-
da paatelld pelkdstdan lahtoaineista ilman aikaisempaa
kokemusta. Lahtdaineiden perusteella ei voida péételld
edes reaktiotuotteen olomuotoa.
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Hyva tietaa

Lahtoaineista reaktiotuotteiksi rakentamisessa

Betoni on maailman eniten valmistettu materiaali. Beto-
nilla tarkoitetaan sementistd, hiekasta ja vedesta tehtya
valettavaa massaa, joka jdhmettyy muotissa betonira-
kenteeksi. Betonin kovettuminen perustuu sementin ja
veden reaktioon. Sementin reaktiossa lahtaineet liuke-
nevat veteen ja muodostavat uusia, usein kiteytyneita
reaktiotuotteita.

Kiinteiden aineiden reaktiot alkavat materiaalin pin-
nalta ja etenevit sisddnpdin. Jos halutaan tutkia reaktion
mekanismia, on tutkittava itse reaktiokohtaa materiaa-
lin pinnassa. Siihen tarvitaan kehittyneita laitteita kuten
elektronimikroskooppia ja siihen liittyvid analysaatto-
reita. Sementin kalsiumsilikaatit reagoivat veden kans-
sa muodostaen joidenkin minuuttien aikana sementtira-
kenteen ympdrille kalvon, joka koostuu kalsiumsilikaat-
tihydraateista, (CaO)_ - (SiO2)y - (H,0),. Téman jdlkeen
ndkyvia reaktioita ei tapahdu tuntiin, ja massa pysyy
tdmé&n ajan notkeana ja valettavana.

Betonin kovettumiseen vaikuttavat seka liuoksessa
ettd kiinteiden aineiden viélilld tapahtuvat reaktiot. Be-
tonin kovettumista voidaan nopeuttaa kloridipitoisil-
la suoloilla kuten ruokasuolalla tai merisuolalla, mutta
ne eivét kuitenkaan usein sovellu kdytettdviksi, koska
tukirakenteet on tehty raudasta. Jos reaktiota halutaan
hidastaa voimakkaasti, voidaan kayttda sokeria.



AINEET YMPARILLAMME

@ YHDISTEIDEN OMINAISUUKSIA B Sama vai eri reaktio

Tutki kaliumjodidin ja lyijynitraatin reaktiota.

Vilineet: nelja koeputkea ja kaksi koeputken korkkia.
Aineet: kiinteda kaliumjodidia ja lyijynitraattia, kaliumjodidiliuosta ja lyijynitraattiliuosta.
Pohdi, voidaanko tuoreesta pullasta pdatelld, mistd aineista se on tehty.

Ei voida paatelld pelkdn ulkonadn tai maun perusteella.

Koeputket 1 ja 2 Koeputket 3 ja 4
1. Laita teelusikallinen kiintedd kalium- 5. Ota puhtaaseen koeputkeen
jodidia koeputkeen. Kuvaile havaintosi kaliumjodidiliuosta.
Mitd seuraavista raaka-aineista voidaan valmistaa 3 kananmunaa taulukkoon. 6. Ota toiseen koeputkeen
kayttamalla viereisen ohjeen méaria? 3 1kl sokeria 2. Laita toiseen koeputkeen puoli lyijynitraattiliuosta.
Aineista voidaan valmistaa lettuja ja pannukakkua. Zil r;ligz?loja teell?si%al.lista kiinteda lyijynitraattia. 7. Kuvtalil? l'iuoksia taulukkoon.
ripaus suolaa 3. Yhdistd aineet samaan koeputkeen. 8. Yhdista liuokset.

4. Laita koeputkeen korkki ja ravistele
‘,JA;,G

. A Share voimakkaasti.
A Punainen tuli :@: @)=

S 7

Opettaja tekee kokeen, jossa ldhtbaineina ovat jodi ja alumiinijauhe. .
Koeputkessa on Havainnot

Kuvaile ldhtdaineita.

E

kiinted kaliumjodidi valkoista kiinteaa ainetta
Alumiinijauhe on harmaata, pdlymaista kiintedd ainetta.
] ] o kiinted lyijynitraatti valkoista, kiinteda, kidemaista ainetta
Jodi on tummaa, kidemaista kiinteaa ainetta.
kaliumjodidi +

Kinted lyiynitraatt seos muuttuu ravistettaessa vaaleankeltaiseksi

kiintea kaliumjodidi +
Reaktiotuote on valkoista, kiinteii ainetta. kiinted lyijynitraatti + vesi
kaliumjodidiliuos kirkas liuos, pitkdan seissyt liuos kellertavaa

Kuvaile reaktiotuotetta.
seos muuttuu kirkkaankeltaiseksi

Misté tiedét, ettd syntyi uusi aine?

Koska reaktiossa muodostunut valkoinen aine on erilaista kuin kumpikaan lahtoaineista. ijynitraattiivos kirkas liwos

kallumjodidiliuos + kirkkaankeltainen liuos, jossa sakkaa

Miti reaktiossa syntynyt tuote voisi olla? lyijynitraattiiuos
Alumiinin ia indil] yhdiste
Mitd eroa on syntyneiden reaktiotuotteiden ulkonaslla?
Perustele padtelmasi. Kiintedt ldhtdaineet muodostavat vaaleamman keltaisen reaktiotuotteen,
Kun lahtbaineet lisattiin astiaan, mitaan valkoista ainetta ei ollut eika syntynyt heti. Vesi tai kuu- kun vesiliuoksissa reaktiotuotteen véri on kirkas keltainen.

mennus sai aikaan reaktion, jossa nékyi kipindité, ja valkoinen aine ilmestyi astiaan reaktion aikana.

Miten voit paatelld, onko kyseesséd sama tuote vai eri?

Pohdi, miké saattoi kdynnistaé reaktion. Kun kiinteiden aineiden seokseen lis33 hieman vetts, viri on sama kuin vesiliuoksien reaktiossa.

Kuumennus tai veden lisdys. Reaktio kdynnistetd4dn jommallakummalla ndista tavoista.

o
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8. Yhdisteiden ominaisuuksia

9. Lisad kiinteitd aineita sisdltdvaan koeputkeen muutama pisara vettd.
Mita voit paatelld syntyneistd tuotteista timéan perusteella?

Tuotteet ovat samaa ainetta.

» Koska toissad kaytettiin yhdisteitd, joissa on raskasmetallia,
taytyy reaktiotuotteet keréta erilliseen jateastiaan.

* Pese koeputket heti tyon jalkeen lampimallad vedelld ja
astianpesuaineella.

whAs,

WA
C Vesivaras @ @3

-

Tarkkaile sokerin reaktiota rikkihapon kanssa.

Opettaja mittaa 2 rkl tomusokeria astiaan,
kaataa sekaan 10 ml vikevaa rikkihappoa ja sekoittaa.
Mitd tapahtuu?

Seos muuttuu ensin tumman ruskeaksi ja sitten mustaksi. Musta kiintea aine nousee astian

reunoja pitkin ja jopa niiden yli, mutta ei valu. Samalla nakyy valkoista hoyrya.

D Johtopaatoksia

Vertaile edellisten kemiallisten reaktioiden ldhtdaineita ja reaktiotuotteita.
Voit ottaa huomioon myds aikaisemmat kokeet. Millaisia johtopaatoksia
voit tehdd? Kirjoita kokonaisin lausein.

Reaktioiden lahtdaineista ei voi laheskaan aina paatella, millaisia reaktiotuotteet ovat

ulkonddltaan tai muilta ominaisuuksiltaan. Reaktioita on hyva oppia tuntemaan ja ymmartamaan,

jotta voi paatelld jotain reaktioissa syntyvistd tuotteista. Myds tydturvallisuus kasvaa,

kun tiedetdédn, miten aineet reagoivat ja millaisia syntyvat tuotteet ovat.

Kaikki kemialliset reaktiot eivét tapahdu yhtd nopeasti. Esi-
merkiksi pihalle unohtuneen rautanaulan ruostumiseen kuluu
huomattavasti enemmén aikaa kuin ilotulitteen rajahdykseen.
Kemiallisten reaktioiden nopeuteen voidaan myos vaikuttaa.

KEMIALLISET REAKTIOT
TAPAHTUVAT ERI NOPEUKSILLA

Kemiallisen reaktion nopeudella tarkoitetaan nopeutta, jolla lahto-
aineista syntyy reaktiotuotteita. Reaktion nopeus voidaan méaérittaa
esimerkiksi mittaamalla, kuinka paljon kaasua muodostuu tietylla




9. Reaktion nopeus

Ruokasoodan ja etikkahapon reak-
tiossa syntyvén hiilidioksidin maaraa
voidaan seurata iimapallojen avulla.
Mitd nopeammin ilmapallo tayttyy,
sitd nopeammin reaktio tapahtuu.

Polkupydran ketjujen ruostuminen
iiman kosteuden ja hapen vaikutuk-
sesta on hidas kemiallinen reaktio.

aikavalilld tai tutkimalla aineiden mdarien muutoksia
seoksessa. Kemiallisten reaktioiden nopeutta voidaan
saddelld lahtdaineiden valinnalla ja vaikuttamalla olo-
suhteisiin, joissa reaktiot tapahtuvat.

Reaktion nopeuteen vaikuttavia tekijoita:
* reagoivat aineet

° hienojakoisuus

o vikevyys

* sekoitus

* lampotila

* katalyytti

 inhibiittori.

LAHTOAINEIDEN VALINTA
VAIKUTTAA REAKTION KIIVAUTEEN

Térkein kemiallisen reaktion nopeuteen vaikuttava tekija on reagoi-
vat aineet. Laheskddn kaikki aineet eivit reagoi keskenddn, esimer-
kiksi kulta ei reagoi veden kanssa. Toisaalta natriumin reaktio ve-
den kanssa on niin kiivas, ettd reaktio voi aiheuttaa vaaratilanteen.
Reaktiivisuutensa takia natriumia sdilytetdankin palodljyssd, jolloin
natrium ja ilman kosteus eivit padse kosketuksiin toistensa kanssa
ja reaktiota ei tapahdu.

HIENOJAKOISUUS, VAKEVYYS JA SEKOITUS
NOPEUTTAVAT REAKTIOTA

Jos lahtoaineista yksi tai useampi on kiintedssa olomuodossa, ke-
miallista reaktioita voidaan nopeuttaa kayttamalld hienojakoisia ai-
neita. Hienojakoisten aineiden kokonaispinta-ala on suurempi kuin
karkeajakoisten aineiden, ja mitd suurempi reagoivien aineiden kos-
ketuspinta-ala on, sitd suuremmalla pinta-alalla aineet kohtaavat
toisensa ja sitd nopeammin reaktio tapahtuu.

Lahtoaineista yksi tai useampi voi olla myos liuos. Talloin reakti-
oita voidaan nopeuttaa kayttamalld vikevid liuoksia. Vakevissa liu-
oksissa reaktioon osallistuvaa ainetta on enemmaén kuin laimeissa

AINEET YMPARILLAMME

liuoksissa. Kun reagoivan aineen maara on suurempi, myos reagoi-
vien aineiden rakenneosien tormaysten lukumaara lisaantyy ja ke-
miallinen reaktio tapahtuu nopeammin. Laimeissa liuoksissa reagoi-
via aineita on hyvin vihén, jolloin my6s reaktio tapahtuu hitaasti.

My6s sekoittaminen nopeuttaa kemiallista reaktiota. Kun reagoi-
vat aineet sekoitetaan, aineiden rakenneosat padseviat nopeammin
kosketuksiin toistensa kanssa. Sekoittaminen nopeuttaa parhaiten
reaktiota, jos aineet ovat nesteité tai hienojakoisia kiinteitd aineita.
Vikevian rikkihapon ja sokerinpalan reaktio tapahtuu melko hitaas-
ti, mutta jos sokerinpalan sijasta kdytetddn tomusokeria, johon se-
koitetaan lasisauvan avulla rikkihappoa, reaktio on huomattavasti
edellistd nopeampi.

LAMPOTILA VAIKUTTAA REAKTION NOPEUTEEN

Lampétilaa nostamalla voidaan usein nopeuttaa kemiallista reak-
tiota, koska lammon lisddminen kasvattaa aineen rakenneosasten
liikettd. Mitd nopeammin rakenneosat liikkuvat, sitd nopeammin
reagoivien aineiden rakenneosat kohtaavat toisensa, jolloin reaktio
nopeutuu. Limpétilan nostaminen ei kuitenkaan aina nopeuta reak-
tiota, vaan se voi my6s hidastaa sitd. Lampétilan vaikutus reaktion
nopeuteen riippuu aina kyseessa olevasta kemiallisesta reaktiosta.
On myos reaktioita, jotka tapahtuvat vain tietyssd lampotilassa. Esi-
merkiksi pullataikinan kohoaminen hiivan avulla tapahtuu parhai-
ten 37-42 asteen lampdétilassa. Jos pullataikinan lampétila on alle
37 astetta, hiivan toiminta hidastuu ja pullataikina kohoaa hyvin
hitaasti. Toisaalta, jos pullataikinan lampétila nousee yli 42 asteen,
hiivan toiminta loppuu eiki taikina kohoa ollenkaan.

KATALYYTTI NOPEUTTAA JA
INHIBIITTORI HIDASTAA REAKTIOTA

Katalyytti on aine, joka nopeuttaa kemiallista reaktiota. Katalyytti
auttaa reagoivia aineita joko reagoimaan nopeammin toistensa kans-
sa, tai sen lasndolo muuttaa olosuhteita niin, ettd reaktio nopeutuu.
Vetyperoksidi hajoaa vedeksi ja hapeksi ilman katalyyttiakin. Reak-
tion hidastamiseksi vetyperoksidia siilytetdan jadkaapissa. Jos reak-
tiota halutaan nopeuttaa, voidaan vetyperoksidiin lisita katalyytiksi

Rikkihappo reagoi nopeasti hieno-
jakoisen tomusokerin kanssa.

Jadkaapissa lampdtila on noin

+ 8 °C. Alhaisessa lampdtilassa
pilaantumisen aiheuttavat kemial-
liset reaktiot tapahtuvat hitaasti,
jolloin ruoka-aineet sdilyvat
pidempdéan.
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9. Reaktion nopeus

mangaanidioksidia. Katalyytti ei itse muutu tai kulu reaktiossa, ja sik-
sisitd voidaan kéyttad uudelleen. Kemianteollisuudessa pyritdéan 16y-
tdmaéan reaktioille erilaisia katalyyttejd, koska niiden avulla voidaan
nopeuttaa kemiallisia reaktioita ja pienentdd tuotantokustannuksia.

Inhibiittori on puolestaan aine, joka hidastaa reaktiota tai estaa
sen lahes kokonaan. Inhibiittoreita kdytetddn muun muassa elintar-
vikkeissa sdilontdaineina. Sdilontdaineet hidastavat ruuan pilaantu-

miseen johtavia reaktioita.

Reaktion nopeuden
mittaaminen korkki

Annetaan magnesiumnauhan ja

erittdin laimean suolahapon rea-  keittopullo \
goida keskenaan. Keratdan synty-

vad vetykaasua talteen mittalasiin HCl
ja otetaan sekuntikellolla aikaa ja
katsotaan esimerkiksi 15 sekun- Mg

nin valein, kuinka paljon kaasua
on syntynyt.

vesiallas

mittalasi

Tehtavia
1. Mitd reaktion nopeudella tarkoitetaan?

2. Keksi esimerkkeja reaktioista, jotka
tapahtuvat eri nopeudella.

3. Mitka tekijat nopeuttavat kemiallista
reaktiota? Kerro my6s, miksi ndin
tapahtuu.

4. Kun suolahappo ja magnesium
reagoivat, syntyy vetykaasua.
Mieti, miten saisit reaktion tapahtu-
maan mahdollisimman nopeasti.

5. Miksi ilotulitteissa reagoivat aineet
ovat jauheina?

6. Selitd seuraavat kasitteet:
a) katalyytti b) inhibiittori.

7. a) Miksi elintarvikkeisiin lisataan
sdilontdaineita?
b) Miksi maitotuotteita sailytetdan
jadkaapissa?
8. Pohdi, miten elintarvikkeita sailytet-
tiin ennen kuin jadkaappi keksittiin.
9. Miksi katalyyttien kehittdminen on
kemianteollisuudelle kannattavaa?
Pohdi katalyyttien kehittdimisen
helppoutta tai vaikeutta.

10. Ota selvdd, miten autoissa oleva
katalysaattori liittyy katalyytteihin.

11. Pohdi, milléd tavoin kemiallisen
reaktion nopeutta voidaan mitata.

Oppikirjan tehtavien vastaukset

1. Reaktion nopeus kuvaa nopeutta, jolla
lahtoaineet muuttuvat reaktiotuotteiksi.

2. llotulitteen rdjahdys on nopea ja raudan
ruostuminen hidas reaktio. Magnesium-
nauhan reaktion nopeus riippuu suola-
happoliuoksen vikevyydestd. Rikkihapon
reaktio sokeripalan kanssa on hidas ja to-
musokerin kanssa nopea.

3. Reaktion nopeuteen vaikuttavat vikevyys,
sekoitus, aineen hienojakoisuus ja lampo-
tila. Lisdksi katalyytti ja inhibiittori vaikut-
tavat reaktion nopeuteen. Katso tehtédva 6.
Mitd vakevampi liuos on, sitd enemméan
siind on reagoivaa ainetta, ja reaktio on no-
peampi. Sekoitus auttaa reagoivia aineita
tormaamaan nopeammin toistensa kanssa.
Mitd hienojakoisempaa aine on, sitd enem-
mén siind on pinta-alaa, jolla se voi reagoi-
da toisen aineen kanssa. Lisdksi lampétilan
nostaminen tai laskeminen, nopeuttaa reak-
tiota, mutta lampotilan vaikutus on reaktio-
kohtainen.

4. Jotta reaktio tapahtuisi mahdollisimman
nopeasti, kannattaa kdyttdad vikevad, lam-
mintd suolahappoa ja magnesiumjauhetta.
Myds sekoittaminen nopeuttaa reaktiota,
mutta se ei ole tyturvallisuuden kannalta
paras ratkaisu. Turvallisempaa olisi kayt-
tad huoneenlampdistd suolahappoa.

5. llotulitteissa aineet ovat jauhemaisia, jotta
ne voisivat reagoida mahdollisimman no-
peasti toisensa kanssa. Aineen hienojakoi-
suus nopeuttaa reaktiota ja sytytyslangas-
ta tuleva lampd ja kipind saavat reaktion
kaynnistymédan nopeasti.

9.

a) Katalyytti on aine, joka nopeuttaa
kemiallista reaktiota, mutta ei kulu
reaktiossa.

b) Inhibiittori hidastaa kemiallista
reaktiota tai estdd kokonaan sen
tapahtumisen.

a) Elintarvikkeisiin lisdtaan sailonta-
aineita, jotta ruoan pilaantumisen
aiheuttavat reaktiot eivét tapahtui-
siniin nopeasti.

b) Pilaantuminen nopeutuu huoneen-
lammossa. Viiledssa bakteerit eivit
toimi yhta hyvin.

Ruokaa on sdilytetty maakellareissa,

kaivoissa ja talviaikaan ulkona. Lihan

sdilyvyyttd parannettiin suolaamalla
tai kuivaamalla. Marjojen ja hedelmi-
en sdilyvyyttd on parannettu hunajal-
la ja sokerilla.

Katalyytit nopeuttavat reaktioita,
joten tuotteet saadaan nopeammin
myyntiin, ja kustannukset pienene-
vit. Ongelmia aiheuttaa se, ettd eri
reaktioille eivét kdy samat katalyytit.
On 16ydettdva juuri oikea katalyytti
tietylle reaktiolle.

10. Katalysaattorissa on katalyyttejd, jotka

11.

muuttavat pakokaasussa olevia yhdis-
teitd ympadristoystavallisemmiksi.
Kemiallisen reaktion nopeutta voi mi-
tata, mittaamalla muodostuvan kaa-
sun méadrdd aikayksikossa tai tutki-
taan ldhtdaineen vihenemistd tai reak-
tiotuotteen syntymista tietyssa ajassa.



() REAKTION NOPEUS

Tavoitteet

e |uvussa tutustutaan kemiallisen reaktion nopeuteen
vaikuttaviin tekijoihin. Oppilas oppii edelleen havainnoi-
maan, kuvailemaan, tulkitsemaan ja selittdméaan kemi-
allisia reaktioita sekd soveltamaan oppimaansa. Han
oppii tekeméaan luonnontieteellisid tutkimuksia ja arvi-
oimaan omaa oppimistaan. Samalla hdnen ajattelutai-
tonsa kehittyvét.

Tuntisuunnitelman tueksi

Kemiallisen reaktion nopeuteen vaikuttaviin tekijoihin
motivoidutaan ensin demonstraation avulla ja sitten op-
pilaiden tekemien kokeellisten tdiden avulla. Lopuksi
tehdédédn avoin tutkimus, jossa oppilaat suunnittelevat
kokeen itse.

‘:&a Ay

Rikkihapon reaktio sokerinpalan kanssa ”Qg
Jos aiemmin on tehty demonstraatio C Vesivaras, tata

\3

demonstraatiota voidaan verrata siihen. Jos demon-
straatiota ei ole tehty aiemmin, molemmat ty6t voidaan
tehda tdlld tunnilla perdkkdin. Demonstraation tarkoi-
tuksena on ymmartdd aineen hienojakoisuuden merki-
tys reaktionopeuteen vaikuttavana tekijand. Tomuso-
kerin kanssa reaktionopeuteen vaikuttaa myos sekoit-
taminen. Turvallisuussyistd demonstraatiot kannattaa
tehdd vetokaapissa.

A Kylméaa ja kuumaa

Tarkoituksena on todeta, ettd lampdtilan kohoaminen
nopeuttaa kemiallista reaktiota.

B Vakevaa vai laimeaa?

Etikkahapon ja soodan reaktion avulla todetaan, ettd
liuoksen vikevyys nopeuttaa kemiallista reaktiota.

C Hienojakoisuus ja sekoitus

Suolahapon reaktio seké sinkkirakeiden ettd sinkkijau-
heen kanssa osoittaa, ettd aineen hienojakoisuus ja se-
koittaminen nopeuttavat kemiallista reaktiota.
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D Eri tekijoiden vaikutus

Tama tyd on avoin tutkimus, jonka oppilaat saavat
suunnitella itse. Tarkoituksena on tutkia, miten hiiva
toimii noin 20-, 42- ja 60-asteisessa vedessd ja miten so-
kerin madra vaikuttaa reaktiossa syntyvan kaasun maa-
radn. Kaasu voidaan keritd ilmapalloon ja verrata tu-
loksia ilman tarkempia kaasunmittauksia.

Kéayttdkda tyon suunnitteluun noin viisi minuut-
tia. Keskustelkaa sen jdlkeen, kuinka monta koeputkea
tyOsséd tarvitaan. Tavoitteena on, ettei tyo ole liian oh-
jeistettu. Oppilaiden on tarkoitus oppia itse pohtimaan
muuttujia ja niiden vaikutusta.

Suunnittelussa ohjataan oppilaita ymmaértaimaan myos
se, ettd on tarkeda maaritelld tutkittavien aineiden maarat.
Sopivia tutkittavia méarid ovat puoli koeputkellista vettd,
yksi ja kaksi teelusikallista sokeria ja kaikkiin koeputkiin
yhté paljon, lusikan kérjellinen, hiivaa. Koeputkia tarvi-
taan kuusi.

Tutkimus voidaan toteuttaa niin, ettd kukin tyopari
tekee yhden tutkimuksen. Tutkimukseen kuluu aikaa
noin 20 minuuttia. Siind ajassa kaasua saadaan muodos-
tumaan riittdavasti, jotta tutkimusten véliset erot voidaan
havaita. Vesien lampdétilojen sdilyttamiseksi on kaytetta-
vé vesihauteita, joiden lampétiloja mitataan tutkimuk-
sen aikana. Kaasun muodostumista tarkkaillaan ja tu-
lokset kootaan taulukkoon viiden minuutin vélein.

Voidaan tehdé vield tutkimus, jossa kdytetdan lisdksi
kaksi millilitraa etikkahappoa. Se lisdtdan 42-asteiseen
veteen, jossa on sokeria ja hiivaa. Tdstd havaitaan, ettd
hiiva ei toimi liian happamissa olosuhteissa. Tutkimuk-
seen tarvitaan yksi tai kaksi koeputkea lisda.



Tutkimuksen suunnittelussa voi kdyttdd ohjaavia

kysymyksia:

Millaisissa lampotiloissa hiivan toimintaa
kannattaa tutkia?
Tutkittavat lampétilat ovat noin 20, 42 ja 60 astetta.

Mika on hyva veden, sokerin ja hiivan maara?

Puoli koeputkellista vettd, yksi ja kaksi teelusikallista so-
keria ja kaikkiin koeputkiin yhtéd paljon, lusikan kérjel-
linen, hiivaa.

Miten varmistat, ettd lampdotilat pysyvat

tasaisena koko tutkimuksen ajan?

42-ja 60-asteisten vesien koeputket kannattaa pitda ve-
sihauteessa koko tutkimuksen ajan. Vesihauteen lam-
potilan laskemista seurataan lampomittarilla koko mit-
tauksen ajan. LAmmintd vettd lisdtddn hauteeseen tar-
peen mukaan.

Mika on sokerin merkitys hiivan toiminnassa?

Sokerin médrdn vaikutusta kannattaa tutkia esimerkiksi
kahdella méaralla: yksi ja kaksi tasaista teelusikallista.
Hyva veden mééra on noin puoli koeputkellista. Veden
maédralld ei kuitenkaan ole vaikutusta lopputulokseen.

Kuinka monta koeputkea tarvitaan?

Koeputkia tarvitaan kuusi, jos tutkitaan vain lampétilan ja
sokerin vaikutusta. Jos tutkitaan lisdksi etikkahapon vai-
kutusta, koeputkia tarvitaan seitseman tai kahdeksan.

Missd muualla esiintyy vastaavaa usean

muuttujan yhteisvaikutusta?

Yhteisvaikutuksia esiintyy esimerkiksi ihmiskehossa:
syddnsairauksiin vaikuttavat seka liikunta, ruokava-
lio ettd perima.

E Itsearviointia

Itsearvioinnin tarkoitus on, ettd oppilas oppii pohti-
maan omaa oppimistaan. Han ymmartad, miten hén it-
se oppii. Itsearviointi parantaa oppilaan itsetuntemusta
ja auttaa hanta l6ytdamaan omat vahvuutensa.

‘}‘\5”74\

S
Reaktion nopeus - @ =
Vilineet: mittalasi, 4 keittopulloa, lasiputkellinen korkki,
kumiletku, huhmare ja hierrin, lampdmittari, teelusikka,
petrimalja, sekuntikello, tussi ja koroke keittopullolle.

Aineet: vettd, 3 M HCl-liuosta, 4 tl marmorijauhetta eli
kalsiumkarbonaattia CaCo,.

1. Taytd mittalasi kylmaélld vedella.

2. Kiinnitd kumiletku lasiputkelliseen korkkiin. Kumi-
letku ohjaa keittopulloissa syntyvin kaasun veteen
kuvan osoittamalla tavalla.

3. Numeroi keittopullot yhdestd neljaan.

4, Mittaa kolmeen ensimmadiseen keittopulloon 10 ml
HCl-liuosta.

5. Mittaa neljanteen keittopulloon 5 ml vettd ja 5 ml
HCl-liuosta. Muista: “Ensin vesi, sitten happo, muu-
ten tulee kéteen rakko.”

6. Jatka tutkimusta yksi keittopullo kerrallaan.
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Keittopullo 1:
1. Lisdd keittopulloon 1 tl marmorijauhetta ja sulje pul-
lo nopeasti korkilla.
2. Laita kumiletku vesihauteeseen.
3. Laske, kuinka monta kaasukuplaa syntyy minuutin
aikana.

Keittopullo 2:

1.Jauha 1 tl marmorijauhetta huhmareessa hieno-
jakoiseksi.

2. Lisdd hienojakoinen marmorijauhe keittopulloon ja
sulje pullo nopeasti korkilla.

3. Laita kumiletku vesihauteeseen.

4. Laske, kuinka monta kaasukuplaa syntyy minuutin
aikana.

Keittopullo 3:
1. Limmita HCl-liuos noin 40-asteiseksi
2. Lisdd marmorijauhe keittopulloon ja sulje pullo
nopeasti korkilla.
3. Laita kumiletku vesihauteeseen.
4. Laske, kuinka monta kaasukuplaa syntyy minuutin
aikana.

Keittopullo 4:
1. Lisdd marmorijauhe laimennettuun suolahappoon
ja sulje pullo nopeasti korkilla.
2. Laita kumiletku vesihauteeseen.
3. Laske, kuinka monta kaasukuplaa syntyy minuutin
aikana.

Oliko kaasukuplien mééréssa eroja?
Mistd tdma voisi johtua?



Tutustu hiivan historiaan. Selvitd, millaisia vaikutuksia
silld on ollut ihmisten eldmaéan.
Selvitd, mitka teollisuudenalat kdyttavat hiivaa.

Ota selvdd, miten katalyyttejd kdytetddn kemianteolli-
suudessa. Miksi niitd kdytetdan? Mitd hyotyd katalyy-
teistd on? Mitd haittaa niistd voi olla?

VER EE]

Katalyyttien kdytto teollisuudessa

Katalyyttejd kdyttamalld voidaan nopeuttaa reaktioita ja
ohjata niitd haluttuun suuntaan. Liséksi niilld on mah-
dollista saada aikaan reaktiotuotteita, joita ei syntyisi
lainkaan ilman niitd. Katalyytit ovatkin tehokas tapa va-
hentad tuotantokustannuksia.

Usein tuotantokustannuksia pyritddn vahentimaan
pienentdmalld reaktioiden vaatiman energian madaraa.
Esimerkiksi eteenin polymeroituminen vaatii korkean
lampétilan ja korkean paineen. Niiden ylldpito vaatii
paljon energiaa. Katalyyttien avulla reaktio saadaan
kuitenkin tapahtumaan normaalipaineessa huoneen-
lammossa. Tuotteeksi saadaan myrkytontd ja kierrétet-
tavdd polyeteenid, jota voidaan kayttdd esimerkiksi le-
lujen ja elintarvikepakkauksien valmistamiseen. Kata-
lyyteilld voidaan vaikuttaa myos polymeerien rakentee-
seen, jolloin voidaan valmistaa juuri tiettyyn kéyttotar-
koitukseen raataloityja polymeereja.

Katalyyttien avulla voidaan vdhentdd haitallisten,
kalliiden tai luonnolle vaarallisten raaka-aineiden kayt-
tod. Esimerkiksi paperin raaka-aineeksi kiytettava sel-
lumassa valkaistiin aikaisemmin kloorilla. Kloori on
kuitenkin myrkyllistd ja luonnolle haitallista. Nykyisten
luontoa saédstdvien valkaisumenetelmien kuten entsyy-
mivalkaisun ansiosta valkaistua paperia voidaan val-
mistaa kokonaan ilman klooria.

Katalyytteind kdytetddn usein hienojakoisia metalleja,
metalliseoksia tai metalliyhdisteitd. Esimerkiksi eteenin
polymeroimiseen kéytetdédn Ziegler-Natta-katalyyttid, jo-
ka siséltdd alumiinia ja titaania. Koboltti on valttamaton-
td toisen muovilaadun, polyeteenitereftalaatin eli juoma-
pulloissa kdytettivan PET-muovin valmistukseen. Muita
katalyyttimetalleja ja -metalliyhdisteitd ovat esimerkiksi
nikkeli, kupari, lyijyvanadiinioksidi V,0; ja rautaoksidi
Fe,O,. Rautaoksidia kéytetdén esimerkiksi ammoniakin
valmistuksessa Haber-Bosch-ammoniakkisynteesilla.

Muun muassa elintarviketeollisuudessa kdytetaan
paljon my6s muita kuin metallikatalyyttejd. Téllaisia
ovat esimerkiksi luonnon omat katalyytit eli entsyymit,
jotka ovat monimutkaisia proteiineja. Estereiden eli ha-
ju- ja makuaineiden valmistusprosessissa katalyyttind
kaytetdan rikkihappoa.

Teollisuudessa kdytetddn myos inhibiittoreita. Inhi-
biittoreiden avulla voidaan vihent&a tai hidastaa ei-toi-
vottuja reaktioita. Niiden avulla voidaan torjua korroo-
siota, rdjahdysvaaraa ja tuotteiden pilaantumista. Tu-
tuimpia inhibiittoreita ovat ruoan séiléntdaineet.



) reakrion NoPEUS

Havainnoi sokerin reaktiota rikkihapon kanssa.

Opettaja tiputtaa pipetilld muutaman pisaran vakevaa
rikkihappoa sokerinpalan paille. Mitd havaitset?

Kohta, johon rikkihappoa tiputetaan, muuttuu mustaksi.

Miten rikkihapon reaktio tomusokerin kanssa eroaa sen reaktiosta sokeripalan kanssa?

Reaktio ei ole niin nopea ja kiivas sokeripalan kanssa.

Miten selitdt eron?

Tomusokeri on hienojakoisempaa ainetta kuin sokeripala.

AL
) )

A Kylm3 ja kuumaa ~@*

Tehtdvénasi on tutkia lampétilan vaikutusta kemialliseen reaktioon.

Vilineet: kaksi koeputkea ja koeputkiteline.
Aineet: kaliumjodidia, vetyperoksidia, astianpesuainetta,
kylmaa ja kuumaa vetta.

1. Mittaa kumpaankin koeputkeen viisi pisaraa astian-
pesuainetta ja lusikan kérjellinen kaliumjodidia.

2. Lisda toiseen koeputkeen 5 ml kylmaéé ja toiseen 5 ml kuumaa vetta.

3. Lisda vield molempiin koeputkiin 2 ml vetyperoksidia.

4. Tarkkaile koeputkia.

Vertaa kahdessa koeputkessa tapahtuvaa reaktiota.
Mita havaitset?

Koeputkessa, jossa on Iamminta vetta, nakyy enemman poreilua.

Miten selitdt tapahtuman?
Korkeampi lampétila nopeuttaa reaktiota.
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9. Reaktion nopeus

ALy

B Vakevéa vai laimeaa? “@"
Tutki liuoksen véakevyyden vaikutusta kemialliseen reaktioon.

Vilineet: kolme koeputkea ja koeputkiteline.
Aineet: etikkahappoa ja ruokasoodaa.

1. Laita ensimmadiseen koeputkeen noin 4 cm etikkahappoa.

2. Laita toiseen koeputkeen 2 cm etikkahappoa ja 2 cm vetta.

3. Laita kolmanteen koeputkeen pelkkia vetta.

4. Pudota jokaiseen koeputkeen lusikan kérjellinen ruokasoodaa.

Vertaa reaktioita koeputkissa.

Mitd eroa havaitset koeputkissa?

Mitd vahemman etikkaa on koeputkessa, sitd vihemman kuplintaa.

Tunnustele koeputkia. Mitd havaitset?

Koeputki, jossa oli eniten etikkaa, tuntuu kylmimmalta.

Miten selitdt havainnon?

Vakevimmassa liuoksessa tapahtuneessa reaktiossa sitoutui eniten [ampda.

Qut%
C Hienojakoisuus ja sekoitus “&- — 1
Ty6turvallisuus:
Kayta suojalaseja,
koska sinkkijauheen
reaktio suolahapon

1. Laita kolmeen koeputkeen noin 2 cm suolahappoa. Kanssa on Kivas.
Ole varovainen.

2. Lisad ensimmaiseen koeputkeen sinkkirae. S
3. Lisda toiseen koeputkeen sinkkijauhetta.

Vilineet: kolme koeputkea, koeputkiteline, lasisauva ja lusikka.
Aineet: laimeaa suolahappoa, HCI, sinkkirakeita ja sinkkijauhetta.

Mitd eroa havaitset koeputkissa?

Sinkkijauhe reagoi suolahapon kanssa nopeammin kuin sinkkirae.

AINEET YMPARILLAMME

Mita voit tdsta paatella?

Mita hienojakoisempi aine on, sitd nopeampi on reaktio.

Lisda kolmanteen koeputkeen sinkkijauhetta ja sekoita lasisauvalla.

Vertaa reaktion kiivautta kahteen ensimmaiseen koeputkeen. Mité voit paatella?

Reaktio on kaikkein kiivain, kun sinkki on jauheena ja lahtdaineita sekoitetaan.

D Eri tekijoiden vaikutus

Suunnittele koe, jossa tutkit sokerin, limmon ja ndiden molempien yhteisvaikutusta
hiivan toimintaan. Toiminnan voimakkuuden voit havaita muodostuvan kaasun maaréasta.
Kuvittele, ettd sinulla on muutamia koeputkia, joissa jokaisessa on hiivaa ja vetta.

Kuinka monta koeputkea tarvitset?

Koeputkia tarvitaan kuusi, jos tutkitaan vain sokerin ja lampétilan vaikutusta.

Enemman, jos tutkitaan myds hapon vaikutusta.

Piirrd tai kirjaa suunnittelemasi koejarjestely.
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9. Reaktion nopeus AINEET YMPARILLAMME

Aloita tutkimus. E Itsearviointia

Tee ennakko-oletus, mitd koeputkissa tapahtuu. Mita olet oppinut kemiallisesta reaktiosta. Mikad oppimassasi oli tarkeinta?

Havainnoi 20 minuutin ajan, mita koeputkissa tapahtuu.
Merkitse havainnot taulukkoon.

Mika auttoi sinua ndiden asioiden ymmartamisessa?

Vesi, 20 °C Vesi, 42 °C Vesi, 60 °C
sokeria
11
Jaiko sinulle jokin asia epéaselviaksi? Jos jdi, niin mika?
sokeria
21l
Missa voisit kdyttdd oppimiasi tietoja?

Missa koeputkessa muodostui eniten kaasua?

Koeputkessa, jossa oli 42-asteista vettd ja 2 tl sokeria.

Vertaa reaktiota muissa koeputkissa tapahtuneisiin reaktioihin.

Muissa koeputkissa kaasua muodostui vahan tai ei ollenkaan. Jos molemmat tekijat

eli sopiva lampétila ja sokeri eivat ole vaikuttamassa hiivan toimintaan, kaasua

muodostuu vahemman. Toisaalta liika lammitys estda hiivan toiminnan.

Kerro muutamalla lauseella, miten sokeri ja lampétila vaikuttavat reaktion nopeuteen.

Sokeri ja lampotila vaikuttavat yhdessa siten, etta reaktio on voimakkaampi ja

muodostuu enemman kaasua. Hiivan toiminta vaatii siis sokeria ja sopivan lampétilan.
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9. Reaktion nopeus

Taydenna ristikko

a. Tallainen happo syovyttad.
. Tutkimuksista tuttu happo.
. Nopeuttaa kemiallista reaktiota.
. Tomusokeri on téllainen aine.
. Tekee haposta turvallisemman.
Hidastaa usein kemiallista reaktiota.
. Olosuhde, joka hidastaa ruoka-aineiden pilaantumista.
. Ulkopuolinen aine, joka hidastaa kemiallista reaktiota.
Kurkkujen séilontédaine.
Tutkimuksissa kédytetty metalli.

T e Moo 0T
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Tulipalo voi saada alkunsa esimerkiksi avotulesta, kipinasta,
sahkolaitteen viasta tai salamasta. Palojen syttymisen syiden
tunteminen on ensiarvoisen tiarkeaa palontorjunnan kannalta,
silld onhan tulipalon ehkdiseminen térkein osa jokaisen kan-
salaisen palontorjuntaa.

PALAMISREAKTIO

Palaminen on kemiallinen reaktio, jossa palava aine reagoi ilmassa
olevan hapen, O,, kanssa. Palamisreaktiossa syntyy oksideja. Kun
hiili palaa taydellisesti riittivdssd hapessa, syntyy hiilidioksidia,
CO,. Riittdimé&ttomassd hapessa hiili palaa epéatdydellisesti, jolloin
syntyy hiilimonoksidia, CO. Erilaisia polttoaineita poltettaessa syn-
tyy my®os rikin ja typen oksideja, esimerkiksi rikkidioksidia, SO,, ja
typpidioksidia, NO,.
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10. Palaminen

Takan savupeltid taytyy pitdd auki
siihen asti, kunnes kaikki puu on
palanut. Jos ilma ei kierrd kunnolla
takassa, syntyy hiilimonoksidia

eli h&kaa, joka on tappava kaasu.

lampatila

palava aine happi

Palaminen vaatii palavan aineen,
happea ja riittdvan [dmpdtilan.

Eri aineet vaativat erilaisen lampo-
tilan syttydkseen.

hiili + happi  => hilidioksidi

cC+ O, > CO
o 7y-38 o‘.»?

rikki + happi = rikkidioksidi
S_+_ 0, > SO,

hiili + happi > hiilimonoksidi
2C+ O, = 2CO

PALAMISELLA ON KOLME EDELLYTYSTA

Palamisen perusedellytyksid ovat happi, palava aine ja riittdavan
korkea lampétila, joka kdynnistdd palamisen. Kun jokin ndistd puut-
tuu, palaminen estyy kokonaan. Tétd tietoa hyodynnetaan palojen
sammuttamisessa.

Kun jokin kolmesta edellytyksestd poistetaan, palo sammuu var-
masti. Tukahduttamalla pyritddn estimédn hapen pddsy palavaan
kohteeseen. My6s lampoétilan laskeminen ja palavan aineen loppu-
minen sammuttavat palon. Erilaiset tavat sammuttaa paloja perus-
tuvat yhden tai useamman palamisen edellytyksen poistamiseen.

ALKUSAMMUTUKSEEN ON USEITA VALINEITA

Sammutuspeite soveltuu pienten ja alkavien palojen sammuttami-
seen. Sen vaikutus perustuu palon tukahduttamiseen. Sammutus-
peite tulisi sijoittaa huoneessa paikkaan, josta se on helppo ja nopea
ottaa. Sitd voidaan kayttdd useita kertoja.

Vesi soveltuu parhaiten kuitumaisten aineiden kuten puun, pape-
rin ja tekstiilien sammutukseen. Vesi estdd hapen padsyn palavaan
kohteeseen, ja lisdksi vedelld voidaan jadhdyttad paloa. Suurin osa
palavista nesteistd on veteen liukenemattomia ja vettd kevyempid,
joten ne jadvét palamaan veden pinnalle. Ne eivit siis sammu vedel-
14, vaan vesi pdinvastoin levittdd palavaa ainetta. Lisdksi on muis-
tettava, ettd veden lisidminen kuumaan rasvaan saa veden hetkessa
kiehumaan ja roiskumaan ympériinsa. Vesi johtaa séhkoé, joten silld
ei saa sammuttaa my6skdan palavia sahkolaitteita.

Hiilidioksidisammutin sammuttaa tulen p&ddasiassa tukahdutta-
malla, mutta silld on myos jadhdyttava vaikutus. Se soveltuu hyvin
kuitumaisten aineiden, palavien nesteiden ja verkkovirtaan kytket-
tyjen sahkolaitteiden sammuttamiseen. Hiilidioksidisammutinta ei
saa kdyttdd palavan magnesiumin sammuttamiseen.

Yleensa julkisten tilojen alkusammutusvélineend kédytetdan jau-
hesammutinta. Sen sammutusaine on pddasiassa hienojakoista nat-
riumvetykarbonaattia, NaHCO,, joka kuumentuessaan vapauttaa
vettd ja hiilidioksidia. Koska reaktio sitoo lampdd, kohde jadhtyy
ja palo sammuu. Reaktiossa syntyva hiilidioksidi ja vesi syrjayt-
tavat happea, jolloin palo my6s tukahtuu. Lisdksi jauhe muodos-
taa vield happea lapadisemattoméan kuoren palavan aineen pinnalle.
Jauhesammutinta voidaankin kayttdd turvallisesti monenlaisissa
paloissa, myds sammutettaessa palavia nesteitd, sdhkolaitteita ja
alkalimetalleja.

SYTTYMISPISTE JA LEIMAHDUSPISTE

Kiinteilld aineilla on niille ominaiset syttymispisteet eli alimmat
lampdtilat, joissa ne syttyvit palamaan. Aine syttyy palamaan si-
td nopeammin, mitd nopeammin se saavuttaa sille ominaisen syt-
tymislampdétilan. Syttymisaikaan vaikuttavat sekd palavan aineen
koostumus ettd se, miten nopeasti tai hitaasti lampo64 padsee virtaa-
maan pois aineen pinnasta.

AINEET YMPARILLAMME

1| Po—

—&

Syttymispiste on alin ldmpdtila,
jossa aine syttyy palamaan. Lei-
mahduspiste on alin [dmpdétila, jos-
sa nesteen pinnasta haihtuva hoy-
ry syttyy palamaan.

o
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e 10. Palaminen AINEET YMPARILLAMME e

Leimahduspisteelld tarkoitetaan alinta limpétilaa, jossa nesteen pin-
nasta haihtuu riittdvan paljon hoyryé, jotta hdyry voi muodostaa pin-
nan ldhelld olevan ilman kanssa herkésti syttyvan hoyryilmaseoksen.
Koska tallainen héyryn ja ilman seos siséltdd runsaasti palamisessa
tarvittavaa happea, leimahduspiste voi olla hyvinkin matala.

Tarkista paloalue ja pelasta mahdolliset palon uhrit valittomasti.

L Pyri sammuttamaan tai rajaamaan palo nopeasti
n ce alkusammutusviélineilla. Kayta laboratorioluokassa olevia
500 alkusammutusvilineita.
Rajoita tuli sulkemalla ikkunat, ovet, vetokaapit ja tuulettimet.
Aineiden syttymispisteité: . . o pass e
sokeri 450 Jos et saa paloa heti sammumaan tai palo nayttaa liian suurelta,
hélyta palokunta. Jos paikalla on useita henkildita, yksi hoitaa
Leimahdusluokitus | Leimahduspiste | Esimerkkiaineita _ steariini t}a.l'ytyk_sen la "_'u“t i) _sammutt..:ia tai rajata tulipaloa.
o P ; - kirjoituspaperi 400 Ala sulje puhelinta ennen kuin saat siihen luvan.
erittdin herkasti alle 0 °C asetoni, bensiini,
syttyva neste getteri Poista paloalueen ldheltd mahdollista lisdvaaraa aiheuttavat
i 4 pumpuli 350 aineet ja laitteet.
helﬁosn syttyva 0-21°C - J
MESHS Jirjestd mahdollisimman esteetdn kulku palokunnalle.
syttyvd neste 21=55 °C tinneri ja palodlj ;
yty ° ey mustaruuti £ 300 Paloa sammuttaessa kannattaa muistaa, etti palavista aineista
muut palavat - o . " . .
el 55—100 °C polttodljy voi syntya myrkyllisiad palokaasuja.

kuiva puu 250

Nesteiden leimahdusluokitukset

sanomalehti
ﬂ‘? 200
Palamisen historiaa
On arvioitu, etta tulta on hyddynnetty jo 600 000 vuotta sitten, ja tulen kek- tupakka 150
simisté pidetadnkin erddnd ihmiskunnan ensimmdisista keksinndista. En-
simmadiset muistiin kirjoitetut palamista koskevat merkinndt on tehty An- Aineiden leimahduspisteit: o
tiikin Kreikassa noin 2 000 vuotta sitten. Antiikin filosofit eivt kuitenkaan oolttodly 100 Tehtavia
ymmaértaneet, mité tuli on, ja heiltd onkin peréisin kasitys neljasta alkuai- 1. Mink ai kan Kkaikki pal t 5. Miti kolm i laminen
neesta: tuli, ilma, vesi ja maa. Tdma teoria hyvéksyttiin pitkdén, aina renes- : .m &l amee.n EMEREL 2] [PEIENED bV IRE) OM galasiapaaiine
sanssiaikaan asti. Taman jalkeen, noin 1700-luvulla, syntyi flogistonteoria, palodly 50 aineet reagoivat? edellyttaa?
jonka mukaan tulen aiheutti materiaaleissa piilevd massaton aine, flogiston. tinneri 2. Milla nimelld palamisreaktiossa 6. Millaisia paloja ei saa sammuttaa
Nykykésityksen mukaan kokeellisen kemian tutkimus alkoi 1700-luvul- stanoli syntyviéi afacia laaneam? edlelER
la, jolloin l6ydettiin useita oikeita alkuaineita, kuten vety ja happi. Vuonna asetoni 0
1777 Lavoisier julkaisi palamisen teorian, joka kumosi flogistonin olemas- 3.a) Etsija luettele laboratorioluokan 7. Mitd eroa on syttymis- ja leimahdus-
saolon ja osoitti, ettd palaminen on aineen ja iliman hapen valinen kemialli- bggtst“er;; 5 alkusammutusvilineet. pisteelld?
nen reaktio. Lavoisier'n jalkeen palamista tutkivat monet luonnontieteilijét, - ita mihin nii imi o . . L
joista tunnetuimpia ovat Volta ja Dalton. Luonnontieteiden tutkiminen vilkas- b) Si‘::{l:_uhm niiden toiminta 8. Mitka OV?t tarkel.mmat asiat, JQFka
tui noin sata vuotta sitten, miké vaikutti myds palamisen tutkimukseen. Pa- P tulee muistaa tulipalon sytyttya?
lamiseen liittyvat ilmi6t tunnetaan vield huonosti, vaikka uusia tutkimuksia 4. Mité kahta eri yhdistettd hiilen palami-
ja julkaisuja ilmestyy koko ajan. sessa voi syntyd? Mitd eroa niilld on?

() W
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Oppikirjan tehtavien vastaukset

1. Kaikki palavat aineet reagoivat ilman hapen 4, Hiilen palaessa syntyy hiilidioksidia ja hiilimo-

kanssa. noksidia. Hiilidioksidia syntyy, kun hiili saa riitta-

2. Palamisreaktion tuotteita kutsutaan oksideiksi. vésti happea ja palaa taydellisesti. Hiilen palamis-

3. ) Jauhesammutin, sammutuspeitto reaktio vahdisessd hapessa epédtdydellisesti muo-

hitdsuihku ja vesipisteet. dostaa hiilimonoksidia eli hakida. Hika on variton,

b) Jauhesammuttimen sammutusaine on paaasiassa hajuton ja mauton kaasu, joka voi tappaa jo pieni-

hienojakoista natriumvetykarbonaattia, Na maarmna.

NaHCO,, joka kuumentuessaan vapauttaa 5. Palamisen edellytykset ovat riittava lampotila,

soodaa, vettd ja hiilidioksidia. Sammuttamis- happi ja palava aine.

vaikutus perustuu kohteen jaghtymiseen 6. Vedelld ei saa sammuttaa sahko- ja rasvapaloja.

koska reaktio sitoo limpoa. Reaktiossa syntyvi 7. Syttymispisteelld tarkoitetaan lampétilaa, jossa

hiilidioksidi ja vesi syrjayttavét happea ja kiinted aine syttyy palamaan. Leimahduspiste on

tukahduttavat palon. Jauhe muodostaa myos lampétila, jossa nesteestd hoyrystynyt kaasu syt-

happea lapdisemattdmén kuoren palavan tyy leimahtaen palamaan.

aineen pinnalle. 8. Palokaasut voivat olla myrkyllisid, joten tuli-

palossa on toimittava nopeasti. Jos on mahdollista,

Sammutuspeite tukahduttaa alkavan palon. sammutetaan alkanut palo alkusammutusvalineil-

Veden sammutusvaikutus perustuu kohteen 1d. Huolehditaan, ettd kukaan ei loukkaannu pa-

jaahtymiseen ja palon tukahtumiseen, lossa. Suljetaan ovet ja ikkunat. Jos paloa ei saada
sammutetuksi tai tuli on levinnyt liian suureksi,
soitetaan palokunta paikalle. Ohjataan palokunta

palopaikalle.
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Q) paLAMINEN

Tavoitteet

e Oppilas oppii ymmartdmaan palamiseen liittyvan ke-
mian ja teknologian merkityksen elinympdristossaan ja
koko yhteiskunnassa. Oppilas oppii ottamaan vastuu-
ta ympdristdstadn ja soveltamaan tietojaan kaytannon
tilanteissa ja valinnoissa. Han oppii tuntemaan kemian
iimididen ja sovellusten merkityksen yhteiskunnalle.

Tuntisuunnitelman tueksi

Aluksi tarkastellaan yleisesti palamisilmicta erilaisissa
tilanteissa arkieldmaéssé ja yhteiskunnassa. Sitten tut-
kitaan, millaisia teknologisia vélineitd pelastustoimin-
nassa kdytetddn. Seuraavassa vaiheessa tutkitaan luon-
nontieteellisid ilmiditd, jotka auttavat ymmartamaan tu-
lipalojen sammutusteknologian kédyttod. Taméan jélkeen
sovelletaan tietoja valitsemalla sopiva teknologia erilais-
ten tulipalojen sammuttamiseen. Lopuksi tarkastellaan
oman koulun pelastustoimintaa.

Tunnilla tarkastellaan erilaisten aineiden palamista,
palamiseen vaikuttavia tekijoitd sekd palon sammutta-
mista ja paloturvallisuutta. Lisédksi tutustutaan koulun
paloturvallisuuteen ja paikkakunnan palolaitoksen toi-
mintaan. Kokonaisuus sisdltdd kokeellisia t6itd ja kes-
kustelua palamisesta ympaéristdn, teknologian ja yhteis-
kunnan kannalta.

Tyokirjan tehtdvien tueksi

A Mita yhteista?

Kuvien avulla voidaan kédyda lépi erilaisia palamiseen liit-
tyvid kisityksid ja oikaista virhekdsityksia. Kaikki kuvat ei-
vit liity kemialliseen palamiseen, vaikka arkikielessd mo-
nenlaisesta tapahtumisesta kdytetddn verbid palaa.

Hoyryveturissa puun tai hiilen palamisesta saatavalla
energialla tuotetaan hoyrya. Palokaasuputket kulkevat
héyrykattilan ldpi, jolloin savukaasujen 1ampo siirtyy
héyrykattilaan.

Yhteiskunta

Missa kaikkialla palamista tapahtuu?
Mitka ovat tulipalon syyt?

Miten niitd estetdan syttyméasta?

Miten paloturvallisuus on
varmistettu koulussanne?

X Vol

Teknologia
Millaisia vélineita tulipalojen
sammuttamiseen kaytetdin?

Luonnontieteet
Mita palamiseen tarvitaan?
Miten palo sammuu?

Millainen sammutusvéline
sopii mihinkin paloon?
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Usein sanotaan, ettd polttopuut palavat takassa tuot-
taen lampoa. Todellisuudessa suurin osa, noin 60 %,
puunpoltosta saatavasta lampoenergiasta syntyy kaa-
sujen palaessa. Kuiva polttopuu sisdltdd 85-90 % haih-
tuvia aineita. Takassa sytykkeiden palamisesta vapau-
tuva ldampo6 kuumentaa puut, jolloin haihtuvat aineet
kaasuuntuvat. Kun lampétila nousee riittavan korkeak-
si, kaasut reagoivat ilman hapen kanssa eli palavat. Kun
sytykkeet asetetaan takassa polttopuiden padlle, suu-
rempi osa haihtuvista aineista saadaan palamaan kuin
silloin, kun sytykkeet ovat puiden alla.

Vesi on vedyn ja hapen palamistuote. Vesimolekyyliin
sitoutunut happi ei ole kuitenkaan sukeltajan hyodyn-
nettdvissd. Sukeltaja saa tarvitsemansa hapen happilait-
teiden avulla. Elimistossd tapahtuva kemiallinen reaktio
hapen kanssa on soluhengitystd, ei varsinaista palamis-
ta. Myoskéén kalat eivat voi hyddyntdd vesimolekyy-
lien happea, vaan ne hengittavat veteen sekoittuneita
happimolekyyleja.

Auto saa liikkumiseen tarvitsemansa energiansa bensii-
nin ja hapen vilisestd kemiallisesta reaktiosta. Bensiinin
palaminen moottorissa on siis varsinainen palamisreak-
tio, jonka palamistuotteet eli pakokaasut purkautuvat
pakoputkesta.

Tulipalon jdljiltéd jaa hiiltynyttd puuta. Puu ei ole pa-
lanut kokonaan, koska palokunta on ehtinyt paikalle
sammuttamaan palon. Kyseessd on kuitenkin ollut pa-
lamisreaktio.



Savusumuja on erilaisia. Klassinen savusumu sisdl-
taa fossiilisten polttoaineiden palamistuotteina synty-
véd nokea, tuhkaa ja rikkidioksidia, jotka aiheuttavat
yhdesséd ilman kosteuden kanssa paksun sumun. Polt-
toaineiden epétdydellisessd palamisessa syntyy lisdksi
savua, joka sisdltdd monia syopdd aiheuttavia hiukka-
sia. Lontoossa kuoli joulukuussa 1952 noin 4 000 ihmis-
td muutaman pédivan aikana savusumun aiheuttamiin
vaikutuksiin. Los Angelesin savusumu taas on valoke-
miallista savusumua, jossa autojen pakokaasuista pe-
rdisin olevat typen oksidit, hiilimonoksidi ja hiilivedyt
muodostavat kirkkaassa auringonpaisteessa otsonia ja
oksideja. Suomessa valokemiallista savusumua ei voi
syntyé, silld auringon valoa ei ole riittavasti.

Tulitikulla sytytetdan kynttiloitd ja saunan tai takan pe-
sdssd puita. Tulitikun pédssa oleva aine koostuu kalium-
kloraatista, rikistd ja lasinsiruista. Kaliumkloraatti tuottaa
palamiseen tarvittavaa happea, jolloin rikki palaa parem-
min. Lasinsirut on listty lisdidméan kitkaa kun tikkua
raapaistaan rasian raapaisupintaa vasten. Raapaisupin-
nassa on fosforia ja lasijauhetta. Kitkan ldmpd saa rikin
syttymadén, ja rikin palamisesta syntyva lampo saa tikun
puuosan palamaan. Koska tulitikussa on vain vahén pa-
lavaa ainetta, puuta, tulitikku palaa nopeasti loppuun.

Puu on ihmisen vanhimpia polttoaineita. Puun polt-
taminen on antanut valoa ja lamp6éd sekd kypsentanyt
ruoan. Nykyédan puuta hyddynnetdan polttoaineena
varsinkin saunojen lammityksessa.

Auton moottorissa palaa bensiini tai dieselpolttoaine.
Autojen moottorit kehittyvat, koska autoteollisuus yrit-
tad kehittdd yha tehokkaampia moottoreita, joiden polt-
toaineenkulutus olisi mahdollisimman pieni, eli autoi-
lun saastuttavuus vdhenisi.

Hehkulampusta sanotaan, ettéd se palaa, vaikka todel-
lisuudessa palamisreaktiota ei tapahdu. Sdhkovirta saa
hehkulampun ohuen volframilangan hehkumaan tu-
hansien asteiden lampétilassa. Jos lasikuvussa olisi hap-
pea, hehkulanka palaisi poikki.

Ilotulitusraketti palaa useassa eri vaiheessa. Ensin pa-
laa sytytyslanka, joka sytyttdd palamaan aineen, joka
sinkoaa suurinopeuksisen materiasuihkun. Sen vaiku-
tuksesta raketti lentdd korkeuksiin. Lopuksi erilaiset
metalliyhdisteet palavat rdjahdysmaéisesti muodostaen
erilaisia valoefekteja.

Lihassolu on kaiken liikkeen luova yksikké. Lihassolun
perusfunktio on supistumiskyky, jonka aiheuttaa her-
moimpulssi. Lihassolut kykenevét muuttamaan soluhen-
gityksen tuotteena syntyneen energian mekaaniseksi ener-
giaksi. Sokeri eli glukoosi on lihassolun térked energialdh-
de. Lihassolu varastoi sokerin glykogeenind ja tarvittaessa
muuttaa glykogeenin energialdhteeksi — glukoosiksi.

Tehtaiden piipusta nouseva savu on usein palamisreak-
tion seurausta. Nykyédén tehtaiden piipuissa olevat suo-
dattimet puhdistavat palokaasut ennen kuin ne paéste-
tddn ilmaan. Pakkasella ndkyva savu on usein vesihdy-
ryd, joka tiivistyy ja jadhmettyy tai harmistyy jouduttuaan
kylméén ilmaan.

Polttoaineiden palamisreaktiot tuottavat lampo4, liitket-
td, valoa tai sdhkod. Polttoaineisiin on sitoutunut kemi-
allista energiaa, joka palamisessa vapautetaan ja muu-
tetaan hyoddylliseen muotoon, siis ldmmaksi tai mekaa-
niseksi energiaksi.
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Soluhengitys on soluissa tapahtuvaa kaasujen vaihtoa,
jossa solun sisélle siirtyy happea ja solusta poistuu hiilidi-
oksidia. Soluhengitys on monimutkainen tapahtuma. En-
sin glukoosimolekyyli hajoaa kahdeksi palorypalehapok-
si, jotka hapettuvat edelleen sitruunahapoksi. Reaktiossa
vapautuu hiilidioksidia ja vetyd. Syntyvé vety reagoi ha-
pen kanssa. Talloin syntyy vettd ja vapautuu energiaa.

Auton metalliosat ruostuvat. Ruostumista kutsutaan
usein hitaaksi palamiseksi, koska reaktiossa on muka-
na happi. Ruostuminen on kuitenkin palamista moni-
mutkaisempi kemiallinen reaktio, johon hapen lisdksi
tarvitaan my0s vetta.

Avokompostissa puutarhajitteet lahoavat. Lahoaminen
on kemiallinen reaktio, jossa bakteerit ja sienet hajotta-
vat kuollutta eli6td happipitoisessa ympaéristossa. Laho-
amista kutsutaan usein hitaaksi palamiseksi.

Tulipalossa kohde palaa hallitsemattomasti. Isojen kiin-
teistjen tai tuotantolaitosten tulipaloihin liittyy monenlai-
sia vaaratekij6itd. Palo voi levitd ldheisiin rakennuksiin, ai-
heuttaa rdjghdysvaaran ja synnyttdad myrkyllisid kaasuja.

Avaruusraketti saa energiansa palavasta polttoainees-
ta. Reaktiomoottorissa kiintedn tai nestemdisen aineen
palamisessa syntyvit kuumat palamiskaasut purkautu-
vat ulos suurella voimalla. Purkaus synnyttdd vastak-
kaiseen suuntaan kohdistuvan reaktiovoiman, joka saa
raketin nousemaan korkeuksiin.

Tulipalojen sammuttamiseen on monia keinoja. Ylei-
sin niistd lienee veden suihkuttaminen palavaan koh-
teeseen. Kylmad vesi alentaa kohteen lampdétilaa ja estda
hapen pédédsyn palavan aineen pinnalle.
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Artikkeli tulipalosta = (g)°
Oppilaille voi antaa luettavaksi ldhialueella tapahtu-
neesta tulipalosta kertovan lehtiartikkelin. Artikkelis-
ta voidaan keskustella pienryhmisséd pohtien seuraavia
kysymyksia:
* Mika tulipalon aiheutti?
* Mitd tulipalosta seurasi?
¢ Oliko artikkelissa jotain, mitd et ymmartanyt?
e Olisiko tulipalon voinut estdd? Miten?

B Teknologia avuksi

Tehtdvidssd tutustutaan kuvien avulla paloauton tekno-
logiaan. Mahdollisuuksien mukaan tehtdvaan voidaan
liittdd vierailu palolaitokselle tai paloauton vierailu kou-
lun pihalla.

Lisédtehtdvana voidaan tutkia paloauton muita osia.
Kuva on liitteend sivulla 116.

C Palamisen edellytykset

Tehtdvidssd on hyva muistuttaa oppilaita siitd, ettd nes-
tekaasu palaa puhtaasti vain, jos palamisreaktioon osal-
listuu riittdvasti happea. Jos ilma-aukko jatetddn kiinni,
kaasu palaa epapuhtaasti ja nokeaa. Nokeaminen voi-
daan todeta viemalld liekkiin esimerkiksi lasisauva.

D Nakymaton sammuttaja

Jos muovipusseja ei ole saatavilla, hiilidioksidia voidaan
valmistaa ruokasoodan ja etikan avulla my®s keittopul-
lossa. Kun keittopullo suljetaan lasiputkellisella korkilla,
johon on lisdtty kumiletku, hiilidioksidi on helppo oh-
jata sammutettavaan liekkiin. Keittopulloa ja kumilet-
kua kannattaa kayttdd varsinkin hienomotorisista ongel-
mista tai keskittymisvaikeuksista kérsivien oppilaiden
kanssa. Muovipussin kdytto vaatii keskittymistd ja hy-
véad kdsien hallintaa, jottei vaahtoa pddse ulos pussista.

/\V“A/"é
F Bensiinipalo = N5
Valineet: haihdutusmalja, upokaspihdit, lasi- tai metallilevy
palon sammutukseen, tulitikut.
Aineet: bensiinia.

\3

Kaada pieni méara bensiinid haihdutusmaljaan. Vie pa-
lava tulitikku haihdutusmaljaan bensiinihdyryyn. Ben-
siini syttyy leimahtaen palamaan. Sammuta palo vie-
mdlla lasi tai metallilevy haihdutusmaljan péélle. Pieni
méédrd bensiinid sammuu myo6s paperilla tukahdutta-
malla. Sytytd bensiini uudelleen palamaan ja anna palaa
kunnes bensiini loppuu ja palo sammuu itsestdén. Tut-
kimuksissa kdytetty bensiini on aina hévitettdava poltta-
malla. Sitd ei saa kaataa viemadriin.

Oppilaiden kanssa on demonstraation yhteydessa
hyva keskustella bensiinin kdyttoon ja sdilyttdmiseen
liittyvistd asioista. Bensiinid ei saa sdilyttda kerros- tai
rivitaloasuntojen kellari- tai ullakkotiloissa. Autokatok-
sissa ja autotalleissakin bensiinid saa sdilyttdd yhteen-
sd vain 60 1 autojen tankeissa olevan bensiinin lisgk-
si. Huoltoasemilla on tupakointi ja tulenteko kielletty.
Myo6s kdnnykét ja muut sdhkolld toimivat laitteet tdy-
tyy sammuttaa tai jattdd ajoneuvon sisélle tankkauksen
ajaksi kipindriskin takia.
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Tupakan palokaasut  >N&< :0”

Vilineet: 2 I:n korkillinen muovipullo ja kaksi keitinlasia.
Aineet: vettd, tupakka ja sinitarraa.

1. Tee pullon korkkiin reiké ja kiinnité siihen tupakka.

2. Sytytd tupakka ja puristele pulloa. Pullon puristelun
seurauksena pullo "vetdd savua henkeen”. Koska
pulloon saatava ilmavirta on melko heikko, pulloon
kertyy vain osa siitd kaasumadarédstd, joka kulkeu-
tuu tupakoijan keuhkoihin. Kun tupakoija hengit-
tdd normaalisti, han vetdd keuhkoihinsa noin puoli
litraa ilmaa jokaisella sisdédnhengitykselld. Syvadan
hengitettdessd madrd voi kasvaa jopa neljdén lit-
raan. Pullosta sisddn ja ulos kulkevan ilman maaran
voidaan siis katsoa vastaavan tupakoitsijan keuh-
koihinsa vetdmén ilman méaé&rad. Todellisuudessa
keuhkojen yhteistilavuus on noin kuusi litraa.

3. Kun tupakka on palanut loppuun, kaada 100 ml vet-
td pulloon. Sulje korkin reikd sinitarralla.

4. Ravistele pulloa noin 5 minuuttia, jotta palokaasut
liukenevat veteen.

5. Kaada vesi keitinlasiin. Anna oppilaiden verrata pa-
lokaasuja sisdltdvaa vettd puhtaaseen veteen.



G Sammutusvélineen valinta

Jauhesammuttimen sammutusaine on padasiassa hieno-
jakoista natriumvetykarbonaattia, NaHCO,, joka kuu-
mentuessaan vapauttaa soodaa, vettd ja hiilidioksidia.
Sammuttamisvaikutus perustuu kohteen jaddhtymiseen,
koska reaktio sitoo lampda. Reaktiossa syntyva hiilidi-
oksidi ja vesi syrjayttavét happea tukahduttaen palon.
Samalla jauhe muodostaa happea ldpdisemattoman
kuoren palavan aineen pinnalle. Jauhesammutinta voi-
daan kayttdd esimerkiksi palavien nesteiden ja jannit-
teisten sdhkolaitteiden sammuttamiseen.

H Koulun pelastustoimet

Pelastussuunnitelmaan tutustuttaessa voidaan kayttaa
valmista koulun pohjapiirrosta. Samalla voidaan laatia
lista mahdollisista puutteista ja esittdd korjausehdotuk-
set koulun palovastaavalle. Koulun palovastaava voi
tulla luokkaan kertomaan turvatoimista yhdessa palo-
tarkastajan kanssa.

Artikkelitehtavén yhteiskunnallinen kasittely: ,;\*‘"f/rg
Ongelman ennakointi ;

Jos kokonaisuus on aloitettu artikkelitehtdvalla, artik-
kelin kasittelyd voidaan jatkaa kdymalld l1api artikkeliin
liittyvid yhteiskunnallisia asioita.

Pohtikaa, mitka tekijdt olisivat saattaneet estdd ar-
tikkelissa kuvatun palon. Miten vahinkoja olisi voinut
lieventda? Miten pelastustoimet onnistuivat? Millaisia
ratkaisuja yhteiskunnalla on kdytettdvissd yleensa tuli-
palojen ehkéisemiseksi?

VER EE]

Metsépalon jalkeen
Palamisessa on vaarojen lisdksi myds hyodyllisid puolia.
Kulotusta on kautta aikain kaytetty viljelyalan saamiseksi,
ja nykydankin kulotusta tehddén ainakin Kolin kansallis-
puistossa. Tuli oli muinoin metsan tarkein uudistaja. Har-
kituilla metsanpoltoilla nopeutettiin entisen talousmetsan
palautumista luonnontilaan. Palanut aluskasvillisuus ja
puiden hiiltyneet rungot houkuttelevat paikalle uhanalai-
sia lajeja. Puista ja kasveista vapautuu maaperdén kaliu-
mia, fosforia ja kasvien tarvitsemia hivenaineita. Koivu on
puista ensimméinen, joka elpyy palon jaljilta.

Puun ja fossiilisten polttoaineiden palamista hyo-
dynnetddn lammityksessd, joten energian tuottamises-
ta ja kuluttamisesta voi my0&s puhua téssd yhteydessa.

Laboratorion paloturvallisuus

Tulipalo alkaa, kun ldsnd on palavaa ainetta, happea ja
sytytysldhde. Moni tulipalon alku voidaan estda pita-
malla polttoaine ja happi erilldédn kuumasta sytytyslah-
teestd. Laboratoriossa pddasialliset syttymisldhteet ovat
kuumat sdhkoélevyt ja hauteet, sahkokipindt sekd rikki-
ndiset sihkolaitteet. Herkésti syttyvid aineita ovat pa-
lavat kaasut tai nesteet, paperit, pyyheliinat, hiukset ja
vaatteet sekd kalusteet ja palavat rakennusmateriaalit.

110

WNEH
‘0"
3 ES

Uusi palovaroitin katkaise sahkot
Monistepohja on sivulla 115.

Monisteen mallivastaukset:

Miten uusi laite eroaa perinteisestd palovaroittimesta?
Se on kytketty sdhkoverkkoon ja katkaisee virran heti, kun
se havaitsee savua.

Mitkd ovat yleisimpid sidhkdpalojen syttymisen syita?
Yleisimmin sdhkopalot syttyvét liedestd, kun sen paalle on
unohdettu jotain palavaa. Paloja syttyy myds ylikuumentu-
neista levyista, lampuista ja televisioista.

Mitd muita syitd sdéhkopalojen syttymiseen voisi olla?
Palo voi syttyé viallisista kodinkoneista kuten silitysraudois-
ta tai hiustenkuivaimista ja sédhkopatterin tai sdhkokiukaan
paélle laitetuista vaatteista.



O paLaminen

A Mitd yhteista?

Tarkastele oheisia kuvia. Mitkd ovat ensimmadiset ajatuksesi niista?
Pohdji, mitd yhteistad kuvissa on. Luokittele kuvat ja perustele valitsemasi luokittelu.

b |
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10. Palaminen

B Teknologia avuksi

Selvitd, missa paikkakuntasi paloasema, hétidkeskus tai pelastuslaitos sijaitsee.

Tutki kuvan avulla, millaista teknologiaa pelastajat kdyttavéat tyossdan.
Kirjoita alla olevasta laatikosta vélineiden nimet oikeille paikoilleen.

raivaus- ja moottorisahat imeytysaine
kemikaalisuojapuvut

jauhesammutin

vaahtosammutin hiilidioksidisammutin

imeytysaine | [raivaus- ja moottorisahat |  kemikaalisuojapuvut |

L L 4

o~ &

jauhesammutin| |vaahtosammutin | [ hiilidioksidisammutin |

Mihin néité vélineitd kdytetddn?

Sammuttimia kdytetdan palojen sammuttamiseen ja kemikaalisuojapukuja suojautumiseen vaaral-

lisilta aineilta. Imeytysainetta kdytetdan, kun puhdistetaan esim. tielle valunutta dljya tai bensiinia.

Mitd muita paloauton tarvikkeita tunnet?

Letkut, kirves, pumput

AINEET YMPARILLAMME

AL
S,

C Palamisen edellytykset ~&@°

Vilineet: kaasupoltin ja tulitikut.
Sytytd kaasupoltin. Pohdi sytyttimisen vaiheiden merkitystd kaasun palamiselle.

Miksi tarvitaan tulitikkuja?_Lampétilan nostamiseksi korkeammalle, jotta kaasu syttyy palamaan.

Miksi kaasuhana pitdd avata? Kaasu on palava aine.

Miksi ilma-aukko avataan vasta lopuksi? Saadaan riittévasti happea, kun se on turvallisempaa.

Mita yhteistd on kemiallisella reaktiolla ja palamisella?

Palaminen on kemiallinen reaktio. Palamisreaktiossa on ldhtdaineet ja

syntyy reaktiotuotteita, kuten muissakin kemiallisissa reaktioissa.

ALy

D Nakymaton sammuttaja *>&@*

Valineet: matala kynttil4, tulitikut, keitinlasi, muovipussi ja upokaspihdit.
Aineet: ruokasoodaa, etikkaa ja magnesiumnauhaa.

1. Sytytd pieni pala, noin 1 cm, magnesiumnauhaa palamaan.
Al katso suoraan liekkiin.

Mita havaitset?

Magnesiumnauha palaa erittdin kirkkaalla liekilla.

2. Sytyta kynttild ja aseta se keitinlasin pohjalle.

3. Laita muovipussiin lusikallinen ruokasoodaa.

4. Lisad joukkoon hieman etikkaa.

5. Kdanna pussi vaaka-asentoon ja vie sen suu kynttildn liekin péaalle.
Ole varovainen, ettei pussista padse vaahtoa ulos.

Mita havaitset? Kynttild sammuu.

Miten selitit ilmion? Hiilidioksidi syrjayttda hapen ja palamista ei tapahdu hiilidioksidissa.
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10. Palaminen

6. Ota kynttild pois keitinlasista ja taytd keitinlasi kaasulla
toistamalla vaiheet 2 ja 3 muutaman kerran.

7. Sytytd noin 3 cm magnesiumnauhaa palamaan ja vie se palavana
kaasulla taytettyyn keitinlasiin, mutta dl4 pudota nauhaa lasiin.

Mitd tapahtuu? _Magnesium ei sammu vaan reagoi hiilidioksidin kanssa.

Miti reaktiossa syntyy? _Hiiltd

LR

E Terasvillan palaminen &~
Vilineet: digitaalivaaka, keitinlasi ja tulitikut.
Aineet: terdsvillaa.

1. Laita keitinlasi vaa’alle ja nollaa vaaka.
2. Lisaa keitinlasiin terasvillaa.
Terésvilla kannattaa asetella ilmavasti, jotta se palaisi hyvin.

Milts terdsvilla ndyttas ja tuntuu? Se on harmaata ja tuntuu karhealta.

3. Punnitse terasvilla.

Mitd luulet terdsvillan massalle tapahtuvan palamisen aikana?

4, Sytyta terasvilla palamaan ja seuraa vaa’an nayttoa.

Miten massa muuttui palamisen aikana? Massa kasvoi.

Miksi niin kivi? Terdsvillassa oleva rauta reagoi hapen kanssa. Massan kasvu johtuu rautaan
sitoutuneesta haposta.

Miltd palanut terdsvilla nayttaa? Mustalta tai tummanharmaalta

Miten palamaton ja palanut terdsvilla eroavat toisistaan?

Viri on erilainen, ja palanut terasvilla on haurasta ja helposti murenevaa.

AINEET YMPARILLAMME

WAy

F Bensiinipalo @
Opettaja kaataa pienen maéran bensiinid haihdutusmaljaan ja
vie tulitikun lahelle maljaa koskematta kuitenkaan bensiiniin.

Luokassa kaytetty bensiini
taytyy hévittda polttamalla.
Sitd ei saa kaataa viemériin.

Mitd tapahtuu? _Bensiini syttyy palamaan.

Mist tdima johtuu? Bensiinista haihtuneet hoyryt syttyvét helposti.

Miten bensiinipalo tulee sammuttaa? _Tukahduttamalla

Miksi bensiinipaloa ei saa sammuttaa vedella?
Bensiini on vettd kevyempaa, joten vesi levittdisi paloa, kun bensiini palaisi veden pinnalla.

Miksi palo voi sammua myds itsestdan? _Palo sammuu, jos palava aine loppuu.

G Sammutusvalineen valinta

Milloin kédytetdan hiilidioksidisammutinta ja miksi?

Hiilidioksidisammutin sammuttaa tulen pa4asiassa tukahduttamalla, mutta silld on myos
jadhdyttava vaikutus. Se soveltuu esimerkiksi kuitumaisten aineiden, palavien nesteiden

ja jannitteisten sahkolaitteiden sammuttamiseen. Hiilidioksidisammutinta ei saa kayttaa

palavien maa-alkalimetallien sammuttamiseen.

Mihin sammutuspeitteen kdyttd perustuu?

Sammutuspeite soveltuu pienten ja alkavien palojen sammuttamiseen.

Sen vaikutus perustuu tukahduttamiseen.

Mihin perustuu veden kdytt6 sammutusvalineend?

Vesi soveltuu parhaiten kuitumaisten aineiden, kuten puun, paperin ja kankaiden,

sammutukseen, jolloin palava aine ei saa ympardivasta ilmasta happea.

Vedelld voidaan lisaksi jadhdyttaa palavaa kohdetta. Suurin osa palavista nesteista

on veteen liukenemattomia ja vettd kevyempia. Ne eivat siis sammu vedell3,

vaan vesi ainoastaan levittaa palavaa ainetta. Lisaksi on muistettava,

ettd vesijohtovesi johtaa sahkda, joten silld ei saa sammuttaa palavia sahkolaitteita.
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10. Palaminen

H Koulun pelastustoimet
Ota selvdd koulun pelastussuunnitelmasta.

Missa sijaitsevat varauloskdytavat, sammuttimet, ja sammutuspeitteet.

Miten sinun tulee toimia tulipalon sattuessa? Laadi ohje.

Sammuta palo alkusammutusvilineilla. Jos se ei onnistu, halyta apua.

Auta muut turvaan. Eristd paloalue palavista materiaaleista.

Sulje ovet ja ikkunat. Ohjaa palokunta paikalle.

| Itsearviointia

Mitd olet oppinut palamisesta. Mika oli tiarkein oppimasi asia?

Miké auttoi sinua ndiden asioiden ymmartdmisessa?

Jdiko sinulle jokin asia epdselviksi? Jos jdi, niin mika?

Pohdi tilanteita, joissa voisit hyodyntdd oppimiasi asioita?
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Uusi palovaroitin katkaisee sahkot

Kolmannes kaikista tulipaloista on sdhkolaitteista aiheutuvia palo- Lieden paalle jaényt pitsalaatikko tai talouspaperirulla syttyy pa-
ja. Yleisin sdhkdpalon aiheuttaja on liesi, ja eniten liedesté alkunsa lamaan, jos levy kééntyy vahingossa paalle. Vaarallisia ovat my0s
saaneita paloja tapahtuu kerrostaloasunnoissa. Kkuumaksi unohtuneet levyt. Liekit voivat paasta valloilleen myds,
jos lamppu kaatuu sdngylle tai hehkulampun paalle putoaa pala-
Suomessa on kehitetty uudenlainen palovaroitin, jonka tarkoitus on estad vaa ainetta, esimerkiksi kangasta tai paperia. Telgvisio on sahko-
juuri séhkolaitteista syttyvid paloja. Rautakaupasta voi ostaa kojeen, joka |aite, joka voi syttyé palamaan ihan itsekseen.
kytketéédn talon sahkoverkkoon. Se reagoi savuun perinteisen palovaroit-
timen tapaan. Lisaksi sahkot katkeavat, kun laite lahettad sahkdtauluun
virtapiikin. Sahkot katkeavat jo alun savuamisvaineessa, ja varsinainen
palo saadaan yleensa gstetty4. Laitteesta on hyotya erityisesti silloin, kun
ketadn ei ole kotona kuulemassa palovaroittimen &anta.

Miten uusi laite eroaa perinteisestd palovaroittimesta?

Mitkd ovat yleisimpid sahkopalojen syttymisen syitd?

Mitd muita syitd sahkdpalojen syttymiseen voisi olla?

115 i
© Hehku Kemia | Aineet ympdrillimme



© Hehku Kemia | Aineet ymparilldmme

)

XX
b L1
'_m‘l"ﬂ‘lm‘m“‘“

Y

i

G

LN,

__ i\ i.:_._

i




Suurin osa ympdrillimme olevista aineista on seoksia. Kotoa
I6ytyy paljon seoksia: esimerkiksi hammastahna, maito, tee,
kahvi, tuoremehu, hiuskiinne, deodorantti ja pesuaineet. Kun
tutkitaan elintarvikkeiden, ladkkeiden, maalien ja erilaisten kos-
meettisten aineiden tuoteselosteita, havaitaan, etti tuotteessa
on useampaa kuin yhté ainetta. Ne ovat siis seoksia.

SEOKSESSA ON VAHINTAAN KAHTA ERI AINETTA

Seos koostuu vihintdan

e kahdesta alkuaineesta

¢ alkuaineesta ja yhdisteesta
e kahdesta yhdisteesta.

]
Yhdessd seoksessa voi olla useita, jopa satoja ainesosia. Esimerkiksi o L ]
maa-aineksessa, merivedessd ja puussa on paljon erilaisia ainesosia, P o
joista ne koostuvat. Puun koostumus riippuu muun muassa paljon )
siitd, missd se on kasvanut ja miten sitd on lannoitettu. Y o ® o

Seosten tunnistamista auttaa niiden luokittelu. Seokset jaetaan
homogeenisiin ja heterogeenisiin seoksiin. Homogeenisella seoksel-
la tarkoitetaan tasakoosteista seosta eli sellaista seosta, jonka aines-
osat ovat tasaisesti sekoittuneet keskendan. Heterogeenista seosta
kutsutaan sekakoosteiseksi, koska sen ainesosat eivit ole tasaisesti
jakautuneet. Kun heterogeenista seosta tarkastellaan, voidaan nah-
da, ettd seos koostuu eri aineista. Esimerkiksi kalakeitto on hetero-
geeninen seos. Kun ottaa kauhalla kalakeittoa, saa joka kauhallisella
eri madaran perunoita ja kalapaloja. Kun homogeenisesta seoksesta
otetaan nayte, saadaan kaikkia seoksen ainesosia aina suhteessa yh-
td paljon. Kun sokeri liukenee veteen, sokerimolekyylit jakautuvat
tasaisesti veteen. Jos sokerivedestd otetaan useampi samankokoinen v PY 8 o
ndyte ja tutkitaan sokerin maard ndytteessd, sokeria on aina yhta Py ()
paljon. Vaikka veteen olisi liuotettu sokerin liséksi ruokasuolaa, si- e 0 o
takin olisi ndytteissd yhtd paljon. se0s

alkuaine

¢ 8

$
&yhdiste 8
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Homogeenisia seoksia ovat

¢ liuokset, esimerkiksi suolavesiliuos
* metalliseokset, esimerkiksi pronssi
o kaasuseokset, esimerkiksi ilma.

Heterogeenisia seoksia ovat

e liete eli kiinteda ainetta nesteessi,
esimerkiksi perunajauhoa vedessa

¢ vaahto eli kaasua nesteessi, esimerkiksi kermavaahto

¢ savu eli kiintedi ainetta kaasussa, esimerkiksi nuotion savu

e sumu eli nestettd kaasussa, esimerkiksi usva niityn ylla

e emulsio eli kaksi toisiinsa liukenematonta nestettd,
esimerkiksi etikkaa ja ruokadljyé salaattikastikkeessa.
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LIUOKSESSA AINE HAJOAA PIENIIN OSIIN

Liuos on seos, joka koostuu liuottimesta ja liuotettavasta ainees-
ta. Vesiliuoksessa liuottimena on vesi. Liuotettavana aineena on
usein jokin kiinted aine, esimerkiksi ruokasuola. Kun suola liuke-
nee veteen, suola hdvidd nakyvistd. Todellisuudessa vesimolekyylit
tunkeutuvat suolan kiderakenteeseen ja hajottavat sen niin pieniin
osiin, ettei niitd voi havaita silmélld eikd mikroskoopilla. Suola ei
siis katoa eiké sula vaan liukenee veteen. Suola saadaan esiin haih-
duttamalla vesi pois.

liuotin + liuotettava aine = liuos

Kylldisestd liuoksesta puhutaan silloin, kun liuotettavaa ainetta ei
endd liukene enempaa tietyssa lampdatilassa vaan sitd jaa kiinted-
né astiaan. Kylldinen liuos on kylldinen vain tietyn aineen suhteen.
Kylldinen ruokasuolaliuos on siis kylldinen vain ruokasuolan suh-
teen, mutta liuokseen voi liueta vield jotakin muuta ainetta.

LIUKENEMISEN NOPEUTEEN VOIDAAN VAIKUTTAA

Lampotilan nostaminen yleensd nopeuttaa liukenemista. Esimerkik-
si sokeri liukenee paremmin kuumaan kuin kylmééan teehen. Poik-
keuksena voidaan mainita kaasujen liukeneminen, esimerkiksi hii-
lidioksidi liukenee paremmin kylmiin kuin lampimiin virvoitusjuo-
miin. Siksi hiilidioksidia sisdltdvien juomien paras sdilytyspaikka
onkin viiledssd. Sekoitus nopeuttaa liukenemista, koska liuottimen
ja liuotettavan aineen rakenneosat padseviat nopeammin kosketuk-
siin toistensa kanssa. Hienojakoisuus nopeuttaa liukenemista, koska
hienojakoisella aineella on suurempi pinta-ala kosketuksessa liuot-
timen kanssa. Lisdksi liukenemiseen vaikuttavat liuottimen ja liuo-
tettavan aineen méaarat. Esimerkiksi suureen méaéran vettd liukenee
helpommin pieni méaéra sokeria kuin pieneen méaraan vettd suuri
maard sokeria.

Liukenemiseen vaikuttaa myos aineiden liukoisuus: kaikki ai-
neet eivit liukene keskendin. Sanotaan, ettd samanlainen liuottaa
samanlaista, mutta timdn ymmartdmiseen tarvitaan lisda tietoa ai-
neiden rakenteesta.

Liukenemisen nopeuteen vaikuttavat tekijat
* lampétila

* sekoitus

¢ hienojakoisuus

* liuottimen méadra

e liuotettavan aineen maara

e liuotin ja liuotettava aine.

Tehtavia

1. Mainitse viisi erilaista seosta.

2. Mika on seos? Mista seos voi
koostua?

3. Kuvaile, millaisia ovat
a) homogeeniset,
b) heterogeeniset seokset.

4. Miten homogeeniset ja heterogeeniset
seokset eroavat toisistaan?

5. Mika on liuos?

6. Mitka asiat vaikuttavat liukenemiseen?

Liukeneminen ei ole kemiallinen reaktio,
koska liukenemisessa aineet eivat muu-
tu eivétké reagoi keskenddn. Liukene-
misessa ja kemiallisessa reaktiossa on
kuitenkin joitakin yhteisié piirteitd, ja mo-
lempiin vaikuttavat samankaltaiset teki-
jat, kuten lampotila, sekoittaminen ja ai-
neiden ominaisuudet.

7. Mitd eroa on seoksella ja kemiallisella

yhdisteella?

8. Pohdi erilaisia kdytannon tilanteita,

joissa liukenemisen nopeudella on
merkitysta.

9. Mitéd eroa on liukenemisella ja

kemiallisella reaktiolla? Mita
yhteistd niilld on?

10. Pohdi, miten voit tunnistaa erilaisia

seostyyppeja.

a_
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Oppikirjan tehtivien vastaukset

. Erilaisia seoksia ovat esimerkiksi: hammastah-
na, maito, tee, kahvi, tuoremehu, hiuskiinne,
deodorantti ja pesuaineet.

. Seoksessa on vihintddn kahta eri ainetta, jotka
ovat sekoittuneet. Seos voi koostua kahdesta al-
kuaineesta, kuten metalliseos, tai alkuaineesta ja
yhdisteestd seka useista erilaisista yhdisteista.

. @) Homogeeniset seokset ovat koostuneet niin,
ettd eri aineita ei voi silmalli erottaa.

b) Heterogeenisten seosten ainesosat voi erottaa
toisistaan, ja aineet voivat olla eri myos olo-
muodoissa. Nesteeseen lisdttdvé kiinted aine
ei liukene nesteeseen.

. Heterogeenisissa seoksissa ainesosien rajapinta
on silmin ndhtdvissd. Homogeenisten seosten
ainesosat ovat tasaisesti sekoittuneet, eika niita
voi silmin erottaa toisistaan.

. Liuos koostuu liuottimesta ja sithen liukenevas-
ta aineesta. Liuottimena kéytetddn usein vetta.

. Liukenemiseen vaikuttavat lampdtila, sekoitus,
liuottimen ja liuotettavan aineen mééré, hieno-
jakoisuus sekd itse liuotettavat aineet.

7. Kemiallisessa yhdisteessd alkuaineet ovat si-

toutuneet toisiinsa, eikd niitid voida erottaa
toisistaan kuin kemiallisella reaktiolla. Seoksen
ainesosat ovat sekoittuneet keskendan. Seos voi
koostua my®os yhdisteista.

Liukenemisen nopeudella on merkitysta ti-
lanteissa, joissa aine on saatava liukenemaan
mahdollisimman hyvin tai nopeasti. Téllaisia
ovat esimerkiksi lddketablettien liukeneminen
ja erilaisten ruokien valmistus.

Liukenemiseen ja kemiallisen reaktion no-
peuteen vaikuttavat samantyyppiset tekijat.
Liukenemisessa liuotettava aine ei kuitenkaan
muutu, vaan se liukenee liuottimeen. Kemialli-
sessa reaktiossa ldhtdaineet muodostavat uusia
aineita, reaktiotuotteita. Joskus liukenemista
tapahtuu ennen kuin reaktio voi tapahtua, ja
joskus reaktiotuote liukenee reaktion jalkeen.
Tama saattaa vaikuttaa siltd, ettd kyseessd olisi
sama asia.

10. Seostyyppejd voi yrittdd tunnistaa paattelemal-

14, mistd aineista seos koostuu, ja yrittamalla
erottaa seoksen ainesosia toisistaan.
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&) SEOKSET

Tavoitteet

e Luvun tavoitteena on tutustua koostumukseltaan eri-
laisiin seoksiin ja oppia niiden tunnistamista ja luokit-
telua. Oppilaan tydskentelytaidot kehittyvat tutkimuksia
tehdessd. Oppilaan kyky pohtia ja kehittdd tutkimus-
taitojaan syvenee. Oppilas oppii tulkitsemaan, selitta-
méén, kuvailemaan ja tutkimaan elinympdristonsa ai-
neita ja ilmioita.

Tuntisuunnitelman tueksi

Ensimmaisessd tehtdvassa luokitellaan arjesta tuttuja ai-
neita. Luokitteluja on monenlaisia, ja tdssd vaiheessa voi
tyytya kuuntelemaan oppilaiden ajatuksia ja hyvéaksya
erilaisia perusteltuja luokitteluja. Lopuksi keskustelun
voi johdatella luokitteluun, joka perustuu aineiden ja-
koon puhtaisiin aineisiin ja seoksiin. Ruokasuola ja sokeri
sisdltdvat yhtd yhdistettd, eli ne ovat puhtaita aineita. Sa-
vu on kiintedn aineen ja kaasun seosta. Hiusgeeli on kiin-
tedd ainetta nesteessa eli kiintedn rasvan ja veden seos.

Rasvainen maito on veden ja nesteméisen rasvan seos.
Virvoitusjuomassa ja partavaahdossa on kaasua nestees-
sd. Vesijohtoveteen on liuennut suoloja, eli se on liuos.

Tehtdvadn voi palata tunnin lopussa, jolloin aiheesta
voi laatia kaavion.

Luvun lopuksi (s. 125) on monistepohjana Seokset-
ristikko, joka kokoaa luvun 11 asioita ja johdattaa jo hie-
man seuraavan luvun asioihin eli erotusmenetelmiin.
Ristikon voi teettdd my0s kertaustehtdvana.

e‘;‘;"»
Tutkikaa erilaisten tuotteiden tuoteselosteita. Mist4 ai-
neista koostuvat hammastahna, puhdistusaine, salaatti-
kastike ja kaakao? Pohditaan, mitd eroja tai yhtéldisyyk-
sid tuotteiden koostumuksessa on.

Palataan myShemmin asiaan: Opitun perusteella se-
litetddn, millaisia seoksia kyseiset tuotteet ovat. Asiaa
voi késitelld myos kuluttajakasvatusndkokulmasta.

/ Aineet \
Seokset Puhtaat aineet
7 N\ O\
Homogeeniset seokset: Heterogeeniset seokset: Alkuaineet Yhdisteet:
vesijohtovesi savu, hiusgeeli, rasvainen ruokasuola,
maito, virvoitusjuoma, sokeri

partavaahto
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Tyokirjan tehtdvien tueksi

A Aineet sekaisin

Oppilaat valmistavat keittiosta 10ytyvista tutuista raaka-
aineista erilaisia seoksia ja tekevét niistd havaintoja. Jos
tyostd haluaa tehdd ylospdin eriyttavén, oppilaat voivat
luokitella seokset ulkondén perusteella homogeenisiin
ja heterogeenisiin seoksiin. Oppilaat voivat luokitella ai-
neet toisistaan poikkeavasti. Luokitteluerot voivat johtua
sekoitettavien aineiden suhteista. Jos esimerkiksi veteen
lisitddn pieni médra suolaa, saadaan homogeeninen se-
os, mutta jos suolaa lisdtddn runsaasti, tuloksena voi ol-
la heterogeeninen seos. Oppilaiden kanssa kannattaakin
keskustella luokittelun perusteista ja siitd, millaisissa se-
oksissa aineosat ovat erotettavissa silmdmadardisesti.

Seokset kannattaa sdilyttdd luvun 12 titd A ja F var-
ten. Toissd suunnitellaan, kuinka aineet voidaan erottaa
toisistaan. Oppilaiden suunnitteluty6téd voi helpottaa
seosten ndkeminen. Maitojauheen ja veden seosta tay-
tyy sdilyttdd jadkaapissa.



B liman happipitoisuuden mittaaminen

Ennen tyotd keskustellaan kaasuseoksista ja erityisesti
ilmasta. Mieleen on hyva palauttaa, ettd ilma on kaasu-
jen seos, ja siind on noin 78 % typped ja 21 % happea.
IImasta 1 % on muita kaasuja, kuten argonia, hiilidiok-
sidia, neonia, heliumia, kryptonia ja ksenonia. Oppilai-
ta voi muistuttaa myds siitd, ettd palaminen on palavan
aineen reaktio hapen kanssa.

Kynttildn palaessa pullon sisilld oleva happi kuluu ja
reaktiotuotteena syntyy hiilidioksidia. Hiilidioksidi liu-
kenee happikaasua helpommin veteen, jolloin pullossa
olevan kaasun mééard vahenee. Vahentyneen kaasun tilal-
le nousee vettd. Pullon kylkeen piirretyn asteikon avulla
on helppo seurata, kuinka paljon vedenpinta nousee.

Tamaén tyon tarkoituksena on kehittdd luonnontieteel-
listd ajattelua ja opettaa oppilas pohtimaan asioita eri na-
kokulmista. Tyon perusteella ilman happipitoisuutta ei
voida suoraan madrittaa.

C Kuinka paljon suolaa liukenee?

Ty0ssd valmistetaan kylldistd kuparisulfaattiliuosta, jo-
kajatetdan odottamaan myohempad tarkastelua. Oppi-
laille ei kerrota etukiteen, ettd kuparisulfaatti kiteytyy
kauniiksi kiteiksi. Jos asia kuitenkin tulee puheeksi, op-
pilaille voi ndyttdd myos demonstraation ylikylldisen
liuoksen nopeasta kiteytymisesta.

QQE”Cf :&lAmo
Ylikylldinen liuos, taskunldmmitin S+ t,@é"
Vilineet: keittopullo, korkki, kuumennustarvikkeet,
vaaka, lasisauva ja pipetti.

Koe ei onnistu, jos tarvikkeet ovat likaisia.

Aineet: kidevedellista natriumasetaattia (alkukiteeksi yksi
natriumasetaattikide), vetta

1. Punnitse 50 g natriumasetaattia keittopulloon. Lisdd
6 ml vetta.

2. Liuota kiteet lammittdmalld seosta varovasti samal-
la sekoittaen. Ald ldmmitd liian kauan, jotta vesi ei
haihtuisi.

3. Ota pullo pois levylta.

4. Anna liuoksen jadhtyéd rauhassa. Ald koske pulloon,
jotta kiteytyminen ei alkaisi.

5. Tiputa natriumasetaattikide jadhtyneeseen keitto-
pulloon ja tarkkaile, mitd tapahtuu.

6. Kokeile kddelld pullon lampétilaa.

Demonstraation jdlkeen voit lammittdad seoksen uudel-
leen useita kertoja. Muista sdilyttaa liuosta korkillises-
sa keittopullossa, jolloin vdhdinen vesiméddra ei paase
haihtumaan. Liuos on ylikylldistd ja ldhtee hyvin her-
kasti kiteytymaan.

Kaupallinen taskunlammitin toimii vastaavalla peri-
aatteella. Limmittimen sisélld on ylikylldistd natrium-
asetaattiliuosta ja napsautettava metallilevy. Metallile-
vyn napsautus toimii “alkukiteend”, joten napsautuk-
sen jdlkeen kiteytyminen ldhtee liikkeelle metallilevyn
ympériltd. Kaupallinen taskunldmmitin limpenee noin
50-asteiseksi ja lammittdd puolisen tuntia. Limmitinta
voi kdyttdd yhd uudelleen. Se saadaan toimintakuntoon
lammittdmalld natriumasetaattikiteet linokseksi.
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D Tuotteen koostumus

Tehtdvan yhteydessd voidaan tarkastella myods muita
tuttuja tuotteita. Tuoteselostetta tarkastellessa voidaan
pohtia sitd, mitkd raaka-aineet ovat puhtaita aineita,
mitkd taas seoksia. Keksien tuoteselostuksen aineis-
ta sokeri, kasvisoljy, natriumkarbonaatti, ammonium-
karbonaatti, suola ja maitohappo ovat puhtaita aineita,
muut seoksia.

Tarkastelkaa keksipaketin tuoteselostetta. Mité erilai-
sia aineita keksit sisaltdvat? Miké on erilaisten aineiden
tehtdava kekseissd, eli miksi keksit sisdltavat niita?

AEH,
o,

&
Stereomikroskooppitutkimus = 0 =
Tutkitaan stereomikroskoopilla erilaisia tuotteita: kési-
voidetta, kosteusemulsiota, kuorintavoidetta, hammas-
tahnaa, kasvovettd. Tuotteisiin voi lisdtd ensin viahan
karamellivarid. Mikroskooppitutkimuksen jdlkeen tuot-
teen rakenteesta voidaan piirtdd kuva.

Mitd havaitaan? Mitd uutta mikroskooppitutkimuk-
sen perusteella voi oppia arkieldmén tutuista aineista?

Seuraavaksi tunniksi

Jatd oppilaiden kylldiset kuparisulfaattiliuokset haih-
tumaan seuraavaa tuntia varten. Niiden avulla saa-
daan kétevé siirtymd seoksista erotusmenetelmiin. Jos
on mahdollista, muitakin tunnilla valmistettuja seoksia
voi jdttdd seuraavaa kertaa varten erotettavaksi.



QD seokser

Millaisia aineita ovat savu, vesi, leipa, virvoitusjuoma, partavaahto,
rasvainen maito, sokeri, ruokasuola ja hiusgeeli? Kuvaile aineita ja luokittele ne.

Luokittelu vaihtoehtoja on useita:

olomuodon tai kdyttotarkoituksen mukaan tai seokset ja puhtaat aineet.

A Aineet sekaisin

Vilineet: lusikoita, 100 ml:n keitinlaseja tai koeputkia.
Aineet: perunajauhoa, ruokadljyd, maitojauhetta, ruokasuolaa ja hiekkaa.

Valmista seokset ja kuvaile niitd

a) hiekka ja ruokasuola Hiekka ja valkoinen suola ovat sekaisin.

b) perunajauho ja vesi  Perunajauho jaa pohjalle eli ei liukene veteen.

¢) maitojauhe ja vesi Maitojauhe sekoittuu veteen, jolloin saadaan valkoista nestetta.

d) ruokasuolaja vesi  Suola liukenee veteen, liuos on kirkasta.

e) ruokadljy ja vesi. Ruokadljy j&a veden pinnalle.

Milla tavoin voit luokitella seoksia pelkdn ulkondén perusteella?

Heterogeenisiin: a, b, e, joiden ainesosat erottaa silmalla.

Homogeeniset: c, d, joiden ainesosia ei voi silmamééaraisesti erottaa.

Koeta keksid seoksille niitd hyvin kuvaavia nimia.
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11. Seokset

B llman happipitoisuuden mittaaminen

Vilineet: korkillinen muovipullo, josta on poistettu pohja, tussi, 100 ml:n mittalasi,
pieni amme, kynttila ja tulitikut.

Aineet: vetta

1. Laadi ensin pullon kylkeen mitta-asteikko:
Sulje pullo korkilla ja lisid pulloon avoimen

pohjan kautta vettd 100 ml kerrallaan. Piirra
jokaisen lisdyksen jalkeen pullon kylkeen

veden pinnan korkeudelle viiva. Voit lopettaa
mittaamisen, kun pullossa on litra vettd.

2. Tyhjenna pullo ja avaa korkki.

3. Ota pieneen ammeeseen vettd. Vettd on sopivasti, kun
veden pinta on pullon ensimmaisen viivan korkeudella.

4. Sytyta tuikku ja aseta se kellumaan veden pinnalle.

5. Aseta pullo kynttilan paalle ja sulje korkki.

Kuvaile tapahtumaa.

Kynttila palaa aina vain pienemmalla liekilld ja lopuksi se sammuu. Samaan aikaan veden pinta

pullossa nousee. Veden pinnan nousu lakkaa heti kynttilin sammumisen jalkeen.

Mistd tama johtuu?

Kynttilan palaminen kuluttaa pullossa olevaa happea, tilalle syntyy hiilidioksidia. Hiilidioksidi

kuitenkin liukenee veteen, jolloin pulloon nousee liuenneen hiilidioksidin tilalle vetta.

Kuinka suuri muutos veden pinnan korkeudessa tapahtui?

Veden pinta nousi hieman alle kahden viivan verran.

Jos oletetaan, ettd palamisessa syntyi yhtd paljon hiilidioksidia kuin happea kului,
veden pinta ei nouse. Tiedetdan kuitenkin, ettd hiilidioksidi liukenee veteen.
Jos se liukenee kokonaan, veden pinnan nousu ilmoittaa ilman happipitoisuuden.

IIman happipitoisuus on noin 21 % .
Saitko saman tuloksen, ja jos et, niin mistd ero johtuu?

En saanut samaa tulosta. Kaikki hiilidioksidi ei liuennut veteen tai

palamisessa syntyi muita veteen liukenemattomia kaasuja.

AINEET YMPARILLAMME

ALy

C Kuinka paljon suolaa liukenee? @@~

Vilineet: koeputki ja korkki.
Aineet: kuparisulfaattia ja ruokasuolaa.

1. Ota puoli koeputkellista kuumaa vetta.

2. Lisda kuparisulfaattia pienissd erissd valilla koeputkea
ravistellen niin kauan, kunnes kiinted4 ainetta jaa koe-
putken pohjalle.

3. Lisdd nyt vahan kuumaa vettd koeputkeen ja ravistele
niin, ettd kaikki kiinted aine on liuennut.

Milta koeputkessa oleva liuos ndyttaa?

Koeputkessa oleva liuos on sinista.

Voisiko liuokseen liuottaa vield lisdd kuparisulfaattia? Ei voisi, se ei liukenisi enda.

Ota pieni mdard liuosta toiseen koeputkeen ja tutki,
liukeneeko siihen suolaa.

Suolaa liukenee, mutta jos suolaa lisda paljon, osa suolasta ja liukenematta.

4. Kaada kylldinen kuparisulfaattiliuos
petrimaljaan my6hempéa tutkimusta varten.
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11. Seokset

D Tuotteen koostumus

Tarkastele keksipaketin tuoteselostetta.

Ainekset: vehnajauho, taysjyvakaurahiutaleet 23 %, sokeri, kasvidljy (rypsi) 8 %,
kasvirasva, vehnatarkkelyskuitu, herajauhe, nostatusaineet (natriumkarbonaatti,
ammoniumkarbonaatti), suola, happamuudenséatoaine (maitohappo),
emulgointiaine (E 472e), aromit, (mm. vanilliini), rasvaton maitojauhe.

Sisaltaa: gluteenia, maitoa.
Valmistettu tuotantolinjalla, jossa késitelladn kananmunaa, soijaa.

Séilytys: huoneenlammdssa (n. 20 °C), suojattava auringolta.

Mitéd aineita kekseihin on lisitty perusraaka-aineiden lisaksi?

Nostatusaineita: natriumkarbonaattia ja ammoniumkarhonaattia seka suolaa,

happamuudenséatdainetta eli maitohappoa, emulgointiainetta (E 472e),

aromeja, mm. vanilliinia.

Mitd hy6tya tuoteselosteesta on?

Sen perusteella tietdd, mita aineita tuote sisaltaa. Erityisen tarkeaa tieto on

allergisille ihmisille esimerkiksi keliaakikoille, jotka eivat voi sydda gluteiinipitoista ruokaa.

Tuoteselosteesta selvidd myds, onko tuotteessa kaytetty geenimuunneltuja aineita,

joten kuluttaja voi sen avulla paattaa eettisista ja kestavaa kulutusta koskevista asioista.

Miksi kekseihin on lisdtty erilaisia aineita?

Erilaisilla aineilla sdadetdan makua ja ulkonikoa tai parannetaan sailyvyytta.
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Seokset-ristikko

Taydenna ristikko.

a. Erilaisten aineiden muodostama.
b. Tallaisen seoksen ainesosat voi nahda.

. Kiinteaa ainetta liuenneena veteen.

(]

d. Tdman méaara vaikuttaa liukenemiseen.
e. Kiinted4 ainetta kaasussa.
f. Voi olla seoksen ainesosana.
. Nestettd kaasussa.
. Kahden toisiinsa liukenemattoman nesteen seos.
Aineen ominaisuus, joka nopeuttaa liukenemista.
j- Kiinte&d ainetta nesteessé.
k. Kaasua nesteessé.
I. My0s tdméan maara vaikuttaa liukenemiseen.
m. Voi olla yksi seoksen ainesosista.
n. Tallaisen seoksen ainesosia ei voi ndhdd, vaan aineet ovat tasaisesti sekoittuneet.
o._Ammmc_mwmaams:ocmc:ammam_axm:mima.
u

. Nopeuttaa liukenemista.

9
h

Keinoja erottaa seosten ainesosia toisistaan:
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Seokset-ristikon ratkaisu Vastaukset

Taydenna ristikko.

a. Erilaisten aineiden muodostama.
b. Tallaisen seoksen ainesosat voi nahda.

. Kiinteaa ainetta liuenneena veteen.

(]

d. Taman maéara vaikuttaa liukenemiseen.
e. Kiinted4 ainetta kaasussa.
f. Voi olla seoksen ainesosana.
. Nestettd kaasussa.
. Kahden toisiinsa liukenemattoman nesteen seos.
Aineen ominaisuus, joka nopeuttaa liukenemista.
j- Kiinte&d ainetta nesteessé.
k. Kaasua nesteessé.
I. My0s tdméan maara vaikuttaa liukenemiseen.
m. Voi olla yksi seoksen ainesosista.
n. Tallaisen seoksen ainesosia ei voi ndhdd, vaan aineet ovat tasaisesti sekoittuneet.
o._Ammmc_mwmaams:ocmcsammam_axm:mima.
u

. Nopeuttaa liukenemista.

9
h

Keinoja erottaa seosten ainesosia toisistaan: _ EROTUSMENETELMAT

a.|s|elo]ls
b.[H|E[T]E|[R[o]a|E|E|N|[I|N[E[N]
clLlifulols
diL]rjulo|T]|1|N]
e.|s|alv]|u
.|v|H|o|i[s|T]E]
o.|slulm|u
h|eE{m{ulL]s|i]o
L H[[E|n[ofufalk|o]i|s]ufu]s]|
ilLlr|elT]E
k{vialaln|1]o
LicfrfulolT|e|[T]T|a|v]A AT N E|
m|AafL|[klulali[N]E
n|H|o|m|o|e|E[E|N|I|N|[E|N]
o.|L{A[m|Plo|T]1]L]A
p.ls|E[k]o|1|T]uls
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erottaminen toisistaan

Seoksessa on eri ainesosia, jotka ovat sekoittuneet keskenéan.
Samalla tavalla kuin ainesosat voidaan yhdistda seokseksi, ne
voidaan myo6s erottaa toisistaan erilaisten menetelmien avulla.
Oikean erotusmenetelmén valinnassa auttaa, kun osataan ensin
tunnistaa, millaisesta seoksesta on kyse.

Yhdisteessa alkuaineet ovat si-
toutuneet toisiinsa kemiallisin
sidoksin, ja siksi ne voidaan erot-
taa toisistaan vain kemiallisella
reaktiolla.

SUODATUS

Suodatus perustuu aineiden erilaiseen
hiukkaskokoon. Esimerkiksi hiekkalaati-

kolla pikkulapset suodattavat kivet hie-
kasta siivilalld. Toisaalta suodattamalla voidaan myds erottaa neste
ja sithen liukenematon kiinted aine toisistaan, kuten makaronit ve-

destd. Kun suodatusta kédytetddn kemian tyomenetelmand, apuna  suodatin-
ovat sopiva suodatinpaperi ja suppilo. Suodatinpaperiin jda aine, paperl
joka on hiukkaskooltaan suurempi kuin suodatinpaperin reikédkoko. suppilo
Samalla tavoin suodatinpaperiin jad myos kiinted nesteeseen liuke-

nematon aines, kuten kahvijauhe kahvin valmistuksessa.

keittopullo \
UUTTAMINEN

Uuttaminen perustuu liukoisuuteen. Veden avulla liuotetaan vesiliu-
koisia aineita niistd aineista, jotka eivét liukene veteen. Esimerkiksi
teen tai kahvin valmistuksessa veteen liukenee kiinteista teelehdista
tai kahvijauheesta haju-, maku- ja vériaineita. Kahvin valmistukses-
sa kahvinkeittimelld tapahtuu siis kaksi erotusmenetelmad, ensin
uuttaminen, jossa kahvijauheesta irtoaa veteen aromi- ja vériaineita,
ja sitten suodattaminen, jossa kahvijauhe jaa suodatinpaperiin, kun
vesi virtaa paperin lapi.

Hajuvesid valmistettaessa hajuaineita liuotetaan eli uutetaan eta-
noliin, joka on alkoholi ja erittdin hyva liuotin. Hajuvesiin alkoholi
sopii hyvin, koska se haihtuu nopeasti iholta jattien hyvantuoksui-
set aineet iholle. Erotusprosessin vaiheita voidaan kemiassa kuvata
erotuskaaviolla:

| kahvijauhe

kahvijauhe kahvijauhe

Erotuskaavio kahvin

UUTTAMINEN > SUODATUS valmistuksesta.
vesi kahvijuoma
- kahvijuoma |
HAIHDUTUS
. . . . haihdutus-
Haihduttamalla voidaan erottaa toisistaan liuoksen malja

ainesosat kuten esimerkiksi veteen liuennut ruoka- —
suola vedestd. Jos merivettd otetaan altaaseen ja ve- verkko
den annetaan haihtua pois, jaa jdljelle merisuolaa.
Haihtumista voidaan nopeuttaa lammittamalla. Esi-
merkiksi ruokasuolan vesiliuosta voidaan kuumen-
taa, kunnes vesi alkaa kiehua ja hoyrystyy pois, jol-
loin jéljelle jaa ruokasuolaa. My6s pyykkien kuivu-
minen pyykkinarulla tai kuivausrummussa perustuu
veden haihtumiseen.

kolmijalka

kaasupoltin
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12. Aineiden erottaminen toisistaan
%/ [dmpomittari

Tislauslaitteiston ldmpomittarista
voidaan lukea hdyryn ldmpdtila,
jonka perusteella voidaan paé-
telld, mikd aine on kyseessa.

=
=

. jadhdyttaja
vesi ulos iy /
kiehumakivet .

vesi sisédn
kaasupoltin ~
/ tisle
\/ — ’

\
TISLAUS

Tislaamalla voidaan erottaa kaksi nestett tai neste ja siihen liuen-
nut kiinted aine toisistaan. Jokaisella yhdisteelld ja alkuaineella on
oma kiehumispisteensa eli lampétila, jossa se hoyrystyy. Tislaus pe-
rustuu juuri aineiden eri kiehumispisteisiin. Tislauksessa seoksesta
erottuu ensin aine, jolla on alhaisin kiehumispiste. Hoyrystymisen
jalkeen hoyry ohjataan tislauslaitteiston jadhdyttdjaan. Jadhdytta-
jassd hoyry tiivistyy takaisin nesteeksi, ja ndin se saadaan keréttya
talteen helpommin.

pydropohjainen
kolvi

Tislauksessa tislauskolviin lisdtddan kiehumakivid. Ne ovat ai-
netta, joiden rakenteeseen on jddnyt ilmakuplia, jotka vapautuvat
lammitettdessd. Ilmakuplat tasaavat painetta kolvissa, ja ilman kie-
humakivid kolvi saattaisi hajota kovassa paineessa. Kuplat myos
sekoittavat liuosta, mikd my6s omalta osaltaan tasaa painetta.

KROMATOGRAFIA

Paperikromatografiassa vériaineet voidaan erottaa toisistaan siten,
ettd kaikki vesiliukoiset vériaineet liukenevat veteen ja lahtevat
lilkkkumaan eri tavalla veden mukana. Jokaisella variyhdisteelld on
oma liikkkumisnopeutensa veden ja suodatinpaperin rajapinnassa.

AINEET YMPARILLAMME

Samankaltaiseen ilmioon, eli yhdisteiden erilaiseen liikkumiseen
nesteessa tai kaasussa, perustuvat muutkin kromatografiat.

Kromatografialla voidaan erottaa hyvin pienid aineiden maaria
toisistaan. Esimerkiksi rikoslaboratoriossa pisarasta ainetta voidaan
erottaa siind olevat yhdisteet ja tutkia niitd. Kromatografiassa erot-
tuminen perustuu yhdisteiden erilaisiin ominaisuuksiin, molekyy-
likokoon, muotoon ja sdhkoiseen varaukseen, ja sitd kautta niiden
liikkumiseen liuottimen tai kaasun mukana. Kaasukromatografiassa
ndytettd kuljettaa esimerkiksi heliumkaasu ja nestekromatografiassa
jokin sopiva neste.

Tutkija tarkastelee teollisuusvéri-
aineiden paperikromatogrammeja.

LINKOUS ELI SENTRIFUGOINTI

Linkous perustuu aineiden erilaiseen tiheyteen. Kun seosta pyorite-
taan suurella nopeudella, tiheimmét aineet painuvat astian pohjalle
ja harvemmat aineet eli aineet, joilla on pienempi tiheys, jaavat pin-
nalle. Esimerkiksi pyykinpesukoneen linkousohjelma on sentrifu-
gointia. Kun huuhteluvesi on suodatettu ja pumpattu pois, linkous
kédynnistyy ja vaatteissa oleva vesi eroaa kankaasta. Verinaytteetkin
lingotaan sairaalan laboratoriossa, ja siten saadaan veren eri osat
erottumaan toisistaan.

Tehtavia

1. Mihin suodatus perustuu?
Kerro esimerkki suodatuksesta.

2. Mihin uuttaminen perustuu?
Kerro esimerkki uuttamisesta.

3. Mihin tislaus perustuu?

4. Miksi tislattavaan seokseen laitetaan
kiehumakivia?

5. Miten erottaisit toisistaan
a) hiekan ja rautajauheen
b) hiekan ja veden
c) hiekan ja ruokasuolan
d) hiekan ja sahanpurut?

6. Piirra erotuskaavio hiekan ja
ruokasuolan erottamisesta.

7. Missa tilanteessa kotonasi kdytetdan
erilaisia erotusmenetelmid?

8. Milloin linkous on hyva erotus-
menetelma?

9. Pohdi, mitd hyotya on verindytteen
linkoamisesta ndytetta tutkittaessa.

10. Pohdi, miten tislausta voidaan kayttaa
apuna aineiden tunnistamisessa.
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Oppikirjan tehtdvien vastaukset

1. Suodatus perustuu erotettavien aineiden erilai- 6. ek casuol 9. Verindytteestd saadaan eroteltua erilaisia aines-
seen hiukkaskokoon. Hyvid esimerkkejd ovat eia =+ TlokasUola osia, kuten punasolut, valkosolut, verihiutaleet
hiekan erottaminen vedestd ja kahvijauheen | ja plasma. Erikseen niitd on helpompi tutkia
erottaminen kahvijuomasta. liuottaminen veteen tarkemmin.

2. Uuttaminen perustuu aineiden liukoisuuteen. [ 10. Tislauksessa seoksen aineet erottuvat kiehu-
Esimerkkejd ovat haju-, maku- ja vdriaineiden . mispisteiden mukaisessa jdrjestyksessa.
uuttaminen teenlehdistd tai kahvijauheesta kuu- suodattaminen Aineet voidaan tunnistaa kiehumispisteen
maan veteen. P AN perusteella, koska puhtailla aineilla on omat

3. Tislaus perustuu nesteiden erilaisiin kiehumis- hiekka ruokasuola + vesi kiehumispisteensa.

pisteisiin. Neste, jolla on alempi kiehumispiste, |

hoyrystyy ensin pois seoksesta.
haihduttaminen

4. Kiehumakivistd vapautuu ilmakuplia seokseen.
IImakuplat tasaavat painetta kolvissa ja estavét / N

paineen nousun aiheuttaman rdjdhdysvaaran. ruokasuola vesi

IImakuplat myds sekoittavat seosta.

5. a) Hiekka ja rautajauhe voidaan erottaa toisis-
taan magneetilla. 7. Erotusmenetelmid kdytetddn esimerkiksi teen

ja kahvin valmistuksessa (uuttaminen ja suoda-
tus), pyykinpesukoneessa (linkous), pyykkien

kuivattamisessa kuivausrummussa (haihdutus).

b) Hiekka ja vesi voidaan erottaa toisistaan suo-
dattamalla.

¢) Hiekan ja ruokasuolan seos liuotetaan ensin . u . -
) ) 8. Linkous on hyvéd erotusmenetelmd, kun aineilla

veteen, sitten suodatetaan hieldka ja lopuksi on eri tiheys. Raskaammat aineet painuvat asti-

haihdutetaan vesi. Jdljelle jad ruokasuola. . e .
an pohjalle, kun seos py®érii riittdvan nopeasti.
d) Hiekan ja sahanpurun seokseen lisdtaan en-
sin vettd. Tdlloin sahanpurut kelluvat pinnal-
la, ja ne on helppo ottaa talteen, kun hiekka

painuu astian pohjalle.
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2 AINEIDEN EROTTAMINEN TOISISTAAN

Tavoitteet

e |Luvussa opetellaan erilaisia erotusmenetelmid. Oppi-
las oppii ratkaisemaan pienid tutkimusongelmia seka
suunnittelemaan ja tekemédan luonnontieteellisia tutki-
muksia. Niiden avulla hanelle alkaa hahmottua luon-
nontieteellisen tutkimuksen luonne.

Tuntisuunnitelman tueksi

Ensin tehddan havainnot edelliselld tunnilla sdiloon ja-
tetystd kylldisestd kuparisulfaattiliuoksesta. Havaitaan,
ettd vesi on haihtunut. Palautetaan mieleen edelliselld
tunnilla opetellut seokset ja pohditaan, miten seosten
ainesosia voidaan erotella toisistaan. Opetellaan kay-
tdnnossa erilaisia erotusmenetelmid. Suunnitellaan ja
toteutetaan avoin tutkimus erottamalla hiekka ja ruo-
kasuola toisistaan.

Tyokirjan tehtévien tueksi

A Takaisin erilleen

Luvun 11 tyossd A Aineet sekaisin valmistettiin tutuista
raaka-aineista seoksia. Jos seokset ovat tallessa, voidaan
ne ottaa esiin uutta tarkastelua varten. Suolan ja hiekan
seosta tutkitaan kuitenkin vasta kohdassa F. Jos seoksia
ei ole tehty tai otettu talteen, riittd4, ettd opettaja valmis-
taa koko ryhmille yhteiset malliseokset. Oppilaiden teh-
tdvand on suunnitella, miten seosten aineosat voidaan
erottaa toisistaan. Suunnittelun jilkeen oppilaat voivat

valita yhden tai useamman seoksen ja tehda tutkimus-
suunnitelman aineosien erottamisesta. Oppilaita kannat-
taa opastaa erotuskaavioiden piirtdmisessa. Jos aikaa on,
tutkimussuunnitelmat kannattaa myds toteuttaa.

B Suodatus ja uuttaminen

Suodatus ja uuttaminen ovat oppilaille tuttuja teen ja
kahvin valmistuksesta. Jos suodatinpaperin taittelu
suppiloon ei ole oppilaille entuudestaan tuttua, heille
voi ndyttdd sen.

C Haihdutus

Haihdutustydn yhteydessé on syytd kerrata kaasupolt-
timien kdytto. Kun haihduttaminen aloitetaan, kaasu-
polttimen liekki kannattaa sd&dtda riittdvan suureksi,
jotta haihdutusmalja ja suolavesi lampidisivdt nopeas-
ti. Heti kun maljassa oleva suolavesi alkaa kiehua, liek-
kid kannattaa pienentdd, jotta kuuma neste ei roisku.
Kun haihdutusmaljassa on jéljelld vain vahan nestettd,
kuumentaminen kannattaa lopettaa kokonaan. Yleensa
seoksen ja haihdutusmaljan 1ampd riittavit lopun ve-
den haihduttamiseen. Jos suolavettd kuumennetaan lii-
an pitkdan tai suurella liekilld, suolavesi tai jo kiteytynyt
suola alkaa roiskua.

D Paperikromatografia

Paperikromatografiatyon toteutus voi olla oppilaille tut-
tujo alakoulusta. Usein asian syvempi késittely on kui-
tenkin jo unohtunut, joten paperikromatografia kannat-
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taa kdyda uudelleen ldpi. Oppilaille on hyvé kertoa, etta
kromatografiassa tarvitaan aina sekd paikallaan pysy-
védd ainetta ettd liikkuvaa ainetta. Paikallaan pysyva ai-
ne on tdssd suodatinpaperi ja liikkkuva aine on vesi. Ve-
si uuttaa vérin aineosat irti paperista. Kun vesi nousee
suodatinpaperia pitkin ylospdin kapillaari-ilmion vai-
kutuksesta, my0s viriaineet nousevat ylospdin mutta
eri nopeuksilla. Nopeuteen vaikuttavat sekd vériaine-
hiukkasen massa ettd sen sitoutuminen paperiin. Jos ai-
ne sitoutuu paperiin helposti, paperikromatografia on
perédkkdisten uuttamisien ja liukenemisien sarja. Aine
vuoroin liukenee veteen siirtyen veden mukana hieman
ylospéin paperilla, vuoroin taas jaa uudelleen paperiin
kiinni, kunnes vesi taas liuottaa aineen irti paperista. Jos
vériaine ei sitoudu paperiin helposti, vesi uuttaa véri-
aineen nopeasti irti paperista ja kuljettaa mukanaan pa-
perin yldreunaan saakka.

E Tislaus

Laitteiston kokoamisvaiheessa on syytd huomauttaa,
ettei kouraa saa kiristia liian tiukalle, koska kolvi voi
rikkoutua laajentuessaan lammon vaikutuksesta. Kou-
ra on sopivan tiukalla, kun kolvi pysyy hyvin paikoil-
laan mutta sitd pystyy myos varovaisesti kddntamaan
kouraa Idysentdméttd. Kuumennusverkon ja kolvin vé-
liin kannattaa jdttdd samasta syystd pieni, noin puolen
senttimetrin rako. Koeputki tdytyy asettaa tislauskol-
vin sivuhaaraan niin, ettd sitd voi varovaisesti liikut-
taa edestakaisin. Opettaja tarkistaa oppilaiden kokoa-
mat tislauslaitteistot ennen kuumennuksen aloittamista.
Muista kiehumakivet!



F Hiekan ja suolan erottaminen

Koska oppilaiden on tarkoitus suunnitella ja toteuttaa
hiekan ja suolan erottaminen toisistaan mahdollisim-
man omatoimisesti, ty6td voidaan kédyttdd apuna ko-
keellisen tuntitydskentelyn arvioinnissa. Siind otetaan
huomioon tydparin yhteisty6taidot, tydskentelyn suun-
nitelmallisuus sekd tutkimuksen huolellinen ja turval-
linen toteutus.

Ty6 soveltuu myds kokeelliseksi tehtdvéksi osana
kirjallista koetta. Jos ty0 toteutetaan kokeena, oppilail-
le kannattaa antaa erillinen paperi, johon he laativat tyo-
ohjeen. Oppilaita voi muistuttaa, ettd tydohjeessa taytyy
olla tyossa tarvittavat aineet ja vélineet sekd vaiheittai-
nen tyoohje. Oppilaat voivat kirjata samaan paperiin
myds oman arvion tyon onnistumisesta sekd omien ja
tyoparin tyoskentelytaitojen arvioinnin. Tydskentely-
taitojen arvioinnissa oppilaita voi pyytda kirjaamaan
erikseen tyoskentelyn vahvuudet ja harjoittelua vaati-
vat osuudet.

Lisatehtavia

OO 3 Av
Tupakan kuivatislaus @) @> Qe
Vilineet: kuumennusta kestavé koeputki, haihdutusmalja,
kaasupoltin, statiivi, kaksoispuristin, koura.

Aineet: tupakanlehtia.

1. Laita tupakanlehdet koeputkeen.

2. Aseta koeputki statiiviin niin, ettd suuaukko on
hieman alaspdin, jotta terva voi valua haihdutus-
maljaan.

3. Kuumenna koeputkea varovasti kaasupolttimella.

4. Lopeta kuumennus, kun tervaa alkaa valua.

Muista kédyttad kdsineitd, kun peset astiat!

Demonstraatiota voidaan kéyttdd esimerkkind kuivatis-
lauksesta. Demonstraation yhteydessa oppilaita voi va-
listaa tupakan sisdltamistd haitallisista aineista ja niiden
vaikutuksista terveyteen.
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SEA
Polynimurin HEPA-suodatin = ai
Moniste on sivulla 143.
Monisteen mallivastaukset:

1. Tutustu pélynimurin suodattimeen tai niin sanot-

tuun HEPA-suodattimeen. Ota selvda, millainen
se on rakenteeltaan ja miten se toimii.
HEPA (High Efficiency Particulate Air Filter) on ilmansuo-
datin, jonka tulisi poistaa lahes kaikki ilmassa oleva po-
ly, siitepély ja ilmassa syntyvat partikkelit. HEPA-suodatin
koostuu sekaisin olevien kuitujen joukosta. Suodattimen
toimintaan vaikuttavat kuitujen tiheys ja paksuus seka
suodattimen paksuus. limatila kuitujen valissd on paljon
paksumpi kuin 0,3 ym. Pienimmat partikkelit jadvéat suo-
dattimeen joko tarttumalla kuituun (staattinen sahko tai
adheesio), tormadmalla tihedan verkkoon (yli 0,4 pm:n par-
tikkelit) tai diffundoitumalla (alle 0,1 pm:n partikkelit).

2. Mité etua HEPA-suodattimesta on?

Siihen jaa pienempid partikkeleita kuin tavalliseen suo-
dattimeen. Suurempi osa polysta ja partikkeleista jaa po-
lynimuriin.

3 Mité tapahtuisi, jos suodattimia ei olisi?

Poly ja hiukkaset palaisivat takaisin huoneilmaan, ja vain
karkeat roskat jaisivat polynimuriin.

HEPA-suodattimista 16ytyy lisédtietoa niitd valittavi-
en yritysten sivuilta sekd esimerkiksi Yhdysvaltain
energiaosaston, U.S. Department of Energy, sivuilta
www.hss.energy.gov.

Tehtdvéan yhteydessad voidaan myds keskustella luon-
nontieteellisen ja teknologisen tiedon synnystd seka
luonnontieteiden, teknologian ja yhteiskunnan vuoro-
vaikutuksista. Tieto muodostuu yleensa pitkien tutki-
musketjujen tuloksena. Joskus se voi kuitenkin syntya
sattuman kautta jonkin muun tutkimuksen sivussa. Mo-
net teknologiset keksinnét, jotka hyddyntaviat luonnon-
tieteellistd tietoa, ovat saaneet alkunsa aseteollisuudesta
ja myShemmin niitd on hyddynnetty muiden teollisuu-
den alojen sovelluksissa.



S
Suojaako suodatin SARSilta? - 0 .
Moniste on sivulla 144.

Monisteen mallivastaukset:

1. Mitd kemian erotusmenetelmé&i uudenlaisissa AI N E I D E N E R OTTA M I N E N
tuotteissa hyddynnetdan? T 0 I s I s T A A N

Tuotteissa hyodynnetddn suodattamista.

2. Miten maailmanlaajuinen ympéristdongelma on
Tutki aiemmin valmistamaasi kylldista liuosta.

vaikuttanut yritykseen?
Kuvaile petrimaljasta 16ytyvaa liuosta.

Ympdristdongelman seurauksena yrityksen teknologisten
tuotteiden kysynté kasvoi.
3. Mitd hyotya tuotteista on yhteiskunnalle?

Jiljella ei ole enda vetta. Petrimaljassa on sinisia kiteita.

Suodattimet estavat bakteeri- ja virussairauksien A Takaisin erilleen
levidmista. Miten erotat seuraavat aineet toisistaan?
4, Selvitd, mikd on Sars-tilanne nykydan? a) hiekka ja rautajauhe

b) perunajauho ja vesi
¢) maitojauhe ja vesi
d) ruokasuola ja vesi

Kesédn 2005 jalkeen ei sairaustapauksia ole ilmoitettu.

SVEH R .
sa e - Y v e) ruokadljy ja vesi
Erotusmenetelmét-ristikko - .
Sivulla 139 on ristikko erotusmenetelmistd, jonka voi Tee tutkimussuunnitelma.

teettdd kokoavana tai kertaavana tehtdvana. .
a) magneetilla

b) suodattamalla suodatinpaperin avulla

. . . c) tislaamalla tai haihduttamalla riippuen siitd, halutaanko vesi talteen
Seuraavaksi tunniksi
d) haihduttamalla

WAEH
> R
=

2
S

e) ruokadljyn voi pipetoida veden paélta, erotussuppiloa voi myds kayttaa

Keraa vettd kidsittelevid lehtiartikkeleita tai pyyda oppi-
laita seuraamaan sanomalehtid ja ottamaan talteen vettd
kasittelevat artikkelit.

Tehtédva oppilaille: Kerda viikon ajan lehtiartikkelei-
ta, jotka késittelevit vetta.
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12. Aineiden erottaminen toisistaan AINEET YMPARILLAMME

B Suodatus ja uuttaminen

Vilineet: keitinlasi, lasisauva, lusikka, keittopullo, suppilo,
suodatinpaperi sekd vedenkeitin tai kuumennusvalineet.
Aineet: kahvijauhetta tai teelehtia seké vetta.

D Paperikromatografia

Vilineet: keitinlasi, suodatinpaperia, lasisauva ja teippia.
Aineet: vetta ja vesiliukoisia tusseja.

1. Leikkaa suodatinpaperista keitinlasiin sopivan
kokoinen pala siten, ettei paperi kosketa lasin reunoja.

2. Piirrd erivérisilld tusseilla 3—4 téplad suodatinpaperin
alareunaan noin 1 cm:n padhan paperin alareunasta.

3. Kiinnitd suodatinpaperi lasisauvaan teipilld siten, ettei
paperin alareuna kosketa keitinlasin pohjaa. Paperin alareuna
on juuri ja juuri koskettamatta keitinlasin pohjaan.

Missa vaiheessa tapahtui uuttaminen? 4. Ota suodatinpaperi vield hetkeksi pois keitinlasista ja

Kun kuuma vesi livotti haju-, maku- ja vériaineita teelehdist4 ja kahvijauheesta. kaada keitinlasiin noin 0,5 cm:n kerros vettd.
5. Aseta suodatinpaperi takaisin paikoilleen. Seuraa tilannetta.

1. Kuumenna vesi kiehuvan kuumaksi.

2. Valmista teetd teelehtien avulla tai
kahvia kahvijauheesta.

3. Kokoa suodatinvélineet ja suodata
valmistamasi tee- tai kahvijuoma

Millaisia aineita voidaan erottaa

a) uuttamalla Miti havaitset?

Uuttamalla voidaan erottaa aineita, jotka liukenevat nesteeseen siihen liukenemattomasta Tussien varitaplat hajoavat ja vériaineet alkavat nousta veden mukana
kiintedstd aineesta. ylospain suodatinpaperia pitkin.

b) suodattamalla? Mitéd voit sanoa vesiliukoisten tussien vériaineiden koostumuksesta?
Suodattamalla saadaan erotettua veteen liukenematon kiintea aine. Osa vériaineista koostuu useista eri vareistd, kuten esimerkiksi musta.

Jotkut koostuvat vain yhdesta vériaineesta.

AL
SEla,

C Haihdutus ~&*

Vilineet: keitinlasi, lusikka, haihdutusmalja, kolmijalka,
kuumennusverkko seka kaasupoltin tai lampdlevy.
Aineet: ruokasuolaa ja vetta.

Missd muussa kouluaineessa voit hyodyntéa tietouttasi
eri vériaineiden koostumuksesta?

Kuvataiteessa uusien varien sekoittamiseen kaytetaan niita vareja kuin mista

huomattiin niiden koostuvan. Esimerkiksi vihrea vari koostuu sinisesta ja keltaisesta.

1. Sekoita 20 ml:aan vettd teelusikallinen ruokasuolaa.

2. Kun suola on liuennut, kaada liuos haihdutusmaljaan. i
3. Kuumenna liuosta kaasupolttimen tai limpolevyn avulla, kunnes vesi alkaa kiehua.
4. Anna veden haihtua tasaisesti kiehumalla.

Mita havaitset?

Vesi haihtuu ja haihdutusmaljan pohjalle ji3 valkoista ruokasuolaa.

Millaisia aineita voidaan erottaa haihduttamalla?

Haihduttamalla saadaan vesiliuoksesta erotettua siihen liuennut kiintea aine.
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12. Aineiden erottaminen toisistaan

AL
S

ETislaus ~ @~

Vilineet: kaasupoltin, kolmijalka, kuumennusverkko, statiivi, kaksoispuristin,
koura, tislauskolvi, korkki, kiehumakivid, keitinlasi ja koeputki.
Aineet: varillista vetta tai virvoitusjuomaa.

Rakenna kuvan mukainen tislauslaitteisto.

Mita arvelet tislauskolvin sivuhaarasta tulevan?

Vetta.

Sytytd kaasupoltin ja havainnoi tislauksen etenemista.

Mika on kiehumakivien merkitys?

Ne vapauttavat liuokseen ilmakuplia ja tasaavat painetta.

Mika on korkin merkitys?

liman korkkia vesi padsee hoyryna karkuun eika sité saada talteen.

Misséd vaiheessa tislauskolvin sivuhaaraan alkaa muodostua nestettd?

Kun hoyry kulkeutuu keitinlasiin, jossa on vetta.

Missé vaiheessa nestettd alkaa muodostua paljon?

Kun kiehumista on jatkunut jonkin aikaa.

Minka véristd tislauksessa syntynyt neste on?

Kirkasta

Missd menetelmad voidaan hyodyntaa?

Erottamaan toisistaan erilaisia nestemaisia aineita tai kiinteitd ja nestemaisia aineita.

Esimerkiksi veden puhdistamisessa. Jako- ja puhdistustislauksessa.

AINEET YMPARILLAMME

F Hiekan ja suolan erottaminen

Tutkimusongelma: Ruokasuolaa on kaatunut hiekan joukkoon.
Miten saat erotettua hiekan ja ruokasuolan toisistaan?

Laadi tutkimussuunnitelma.

Hiekan ja ruokasuolan seokseen kaadetaan vettd. Suola liukenee veteen. Taman jalkeen hiekka

voidaan erottaa suodattamalla. Ruokasuola saadaan talteen, kun haihdutetaan vesi pois.

Piirrd erotuskaavio hiekan ja suolan erottamisesta.

Erotuskaavio hiekan ja suolan erottamisesta:

hiekka + suola

Y

liuotetaan veteen

Y
| hiekka + suola + vesi|

v
suodatus suola + vesi

Y Y

hiekka haihdutus
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12. Aineiden erottaminen toisistaan

G Makeaa vetta tislaamalla

Pohdi, voidaanko tislaamalla
ratkaista veden puute. Perustele.

Suolan poistaminen tislaamalla on kallista.

Puhtaan veden valmistaminen tislaamalla

on mahdotonta, koska suurin osa maailman

veden puutteesta karsivistd ihmisista asuu

koyhissa valtioissa.

Juomakelpoisessa vedessi suolaa on yleensa
alle 0,05 prosenttia. Siksi Itdmeren pohjoisosan
0,7-prosenttista vetta ei kannata juoda sellaisenaan,
ei edes Perameren 0,3-prosenttista vetts. Valtameren
vedessé suolaa on 3,5 prosenttia. Kun veden suolaisuus
iimoitetaan prosentteina, tarkoitetaan suolan méaria
grammoina desilitrassa.

Suomessa ei tarvitse poistaa merivedest4 suolaa, sill
meilld riittéa suolatonta vetta. Muualla maailmassa on-
gelma on toinen. Floridassa on vuonna 2002 kaynnis-
tetty laitos, joka tuottaa merivedests 20 miljoonaa litraa
makeaa vett vuorokaudessa, saman verran kuin noin
satatuhatta helsinkil4ists kéyttaa. Makeaa vetts tuote-
taan tislaamalla tai puristamalla vesi €eroon suolasta. Jal-
jelle j&a aiempaa suolaisempi liuos, joka voidaan johtaa
takaisin mereen, missd se laimenee nopeasti samaan
suolapitoisuuteen kuin ympdristonsa.

Tislaus perustuu siihen, etta héyryssa on pelkkaa vet-
td: suola, bakteerit ja muut ainesosat javét veteen ei-
véitkd seuraa kaasuna ylds nousseita vesimolekyyleja.
Néin saadaan puhdasta vett. Tislauksessa itse asias-
sa matkitaan luonnon omaa kiertokulkua, silla maapal-
o on jattimainen tislaamo: joka pdivé maailman meris-
td ja mantereilta haihtuy iimakeh&én 500 000 miljar-
dia tonnia vettd, joka tulee ennen pitkad sateena alas ja
tayttaa joet ja jarvet. Periaate on hyvin yksinkertainen,
mutta tislaamiseen tarvitaan kuitenkin paljon energiaa.
Mahtavimmat suolanpoistojérjestelmét onkin rakennet-
tu LAhi-itaan, missa omasta maasta 16ytyvé 6ljy ja maa-
kaasu ovat lahes ilmaisia energianlahteit.

Tislattuun veteen on liséttéva muun muassa kalsium-
karbonaattia, jottei se olisi liian suolatonta ihmisen eli-
mistélle. Myds huonolaatuista pohjavetta voidaan se-
koittaa tislaamosta tulevaan veteen, jolloin saadaan
juomakelpoista vettd eik pohjavettd tarvitse hylta
kokonaan.

(Léhde: Tiede 5/2003)
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HEPA-suodatin

Pélynimureita on kdytetty noin sata vuotta. Yhtd kau-
an on tunnettu imurin suurin epdkohta: karkea poly
saadaan suodatettua pois, mutta pienet, hankalimmat
hiukkaset padsevit suodattimen lépi takaisin huone-
ilmaan. HEPA-suodatin edustaa tehokkaita suodatti-
mia, joilla pienetkin hiukkaset saadaan suodatettua.
HEPA-suodattimet kehitettiin alun perin aseteol-
lisuuden tarpeisiin. Kun ydinpommin kehittdminen
aloitettiin, havaittiin my®ds, ettd tarvitaan tehokas suo-
datin suodattamaan radioaktiivista polyad. Suodatti-
men suunnittelussa otettiin huomioon pienille hiuk-
kasille tyypillinen ominaisuus: kulkiessaan ilmavir-
ran mukana pienet hiukkaset tekevit satunnaisia liik-
keitd, jota kutsutaan Brownin liikkeeksi. Satunnaisista
liikkeistd johtuen pienet hiukkaset eivét pysty véista-
madn kaikkia niitd esteitd, jotka ilmavirta kiertda.

Poly on aerosolia eli kiinteiden hiukkasten ja ilman seosta.
Karkeassa polyssé hiukkaset ovat yli 0,001 mm:n ja hie-
nossa polyssé alle 0,001 mm:n kokoisia. Ultrahienot poly-
hiukkaset ovat alle 0,0001 mm:n kokoisia, toisin sanottu-
na ultrahienoja polyhiukkasia mahtuisi millimetrin matkalle
10 000 kappaletta.

Tasta paateltiin, ettd kaikki hiukkaset saataisiin tormaa-
médn suodattimen kuituihin ja jadmé&an niihin kiinni,
mikéli suodatin olisi vain riittdvan sokkeloinen.

Ydinpommia suunnitelleessa Manhattan-projektis-
sa kehitettiinkin suodatin, jossa on tuuman matkalla
jopa 2 500 kerrosta lasikuitukangasta. Lasikuitukan-
kaat ovat erittdin ohuita ja suodattimen tilavuudesta
onkin yli 90 prosenttia ilmaa. HEPA13-suodatin keréa
0,1-0,25 mikrometrin pienhiukkasista 99,95 prosenttia
ja Hll-suodatin ottaa niistd talteen 95 prosenttia.

Teollisuuden puhdastiloihin HEPA-suodattimet
tulivat 1950-luvulla, nykyisin niitd kdytetdan ladke-
ja elektroniikkateollisuuden puhdastiloissa, leikkaus-
saleissa, ympdristonsuojelukeinona ydinvoimalois-
sa ja lddketeollisuuden laitoksissa sekd kotipdlyn-
imureissa.

Lahde: Tiede 8/2007 ja suodatinesitteet

Brownin liike

Vuonna 1827 brittilainen kasvitieteilija Robert Brown havaitsi,
etté pienet hiukkaset, kuten siitepdly, tuhka ja noki, likehtivat
satunnaisesti, vaikka mitdan ulkoista voimaa ei ollut vaikut-
tamassa. Brownin liikkeen selitti lopullisesti Albert Einstein
vuonna 1905 osoittamalla, ettd atomien ldmpdliike pakottaa
hiukkaset vaeltelemaan.

1. Tutustu pélynimurin suodattimeen tai niin sanottuun HEPA-suodattimeen.

Ota selvdd, millainen se on rakenteeltaan ja miten se toimii.

2. Miti etua HEPA-suodattimesta on?

3 Mitd tapahtuisi, jos suodattimia ei olisi?
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Suojaako suodatin SARSilta?

Kohu SARS-keuhkokuumeesta vuonna 2003 heratti
kiinnostuksen ilmanvaihtojdrjestelmien puhdistuslait-
teita ja pienhiukkassuodattimia kohtaan. Erdét laitteis-
ta pystyvit suodattamaan ddrimmadisen pienid nano-
luokan hiukkasia, kuten SARS-viruksen, ja kaasumai-
sia epdpuhtauksia, esimerkiksi hermokaasuja.

Lifa 3G -suodatin suojaa myds SARS:Ita

Yhdessd VIT:n asiantuntemuksen avulla kehitetty
Lifa 3G -suodatin pystyy suodattamaan ilmasta erit-
tdin pienid hiukkasia kuten SARS-viruksia sekéd kaa-
sumaisia epdpuhtauksia kuten hermo- ja taistelukaa-
suja. Suodatinta on testattu yhteistydssd Puolustusvoi-
mien kanssa, ja ensimmadisend maailmassa suodatin
on asennettu ambulanssiin Helsingin yliopistollises-
sa sairaalassa.

Lifa 3G -suodatin perustuu ilman sisédltdmien epé-
puhtauksien varaamiseen sdhkoisesti. Sahkoisesti va-
rautuneet hiukkaset voidaan keréta erityiskasitellyille
suodatinpinnoille ja aktiivihiileen. Bakteerit ja virukset
tuhotaan suodatinpinnoilta ultraviolettivalolla. Kun
suodatin asennetaan ilmanvaihtohormiin, se estda
myo6s vuosikymmenten aikana hormiin kertyneiden
epdpuhtauksien padsyn huoneeseen. Uudet suodatti-
met aiheuttavat niin pienen virtausvastuksen, etteivit

ne sekoita ilmastointia ja samalla suodattimien aihe-
uttava energiankulutus pysyy pienend. Edes parhailla
HEPA-suodattimilla virtausvastus ei ole yhtd pieni.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) sivuilta
l16ytyy lisdtietoa aiheesta. Sielld on myo6s linkki Maail-
man terveysjérjeston, WHO, sivuille, joissa tiedotetaan
SARS:sta. WHO on nimennyt puhtaan sisdilman ihmi-
sen perusoikeudeksi. Lisédtietoa suodattimista 16ytyy
Lifa Air Oy Ltd:n sivuilta.

Lifa 3G -, kaasu-, HEPA-ja hiukkassuodattimien suodattamien
hiukkasten koko

Lifa 3G -suodattimet
kaasusuodattimet HEPA-suodattimet hiukkassuodattimet

! xmwmi ja :m__E_ ! ua__<
_ ! Eumxm:_mmé

molekyylit itiot

_ virukset bakteerit !

| | 1

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100

hiukkaskoko (um)

Lahde: Tekniikan nédkoalat 3/2003 ja VTT/ /Uutisia 2003

1. Mitd kemian erotusmenetelmdd uudenlaisissa tuotteissa hyodynnetdan?

2. Miten maailmanlaajuinen ympéristoongelma on vaikuttanut yritykseen?

3. Mitd hyotya tuotteista on yhteiskunnalle?

4. Selvitd, mika on Sars-tilanne nykyaan?
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Erotusmenetelméit-ristikko

Taydenna ristikko.

a. Erotusmenetelmd, jolla voidaan erottaa veteen liukenematon kiinted aine.

b. Lampdtila, jossa neste hoyrystyy.

¢. Erotusmenetelmd, joka perustuu aineiden eri tiheyksiin.

d. Teen valmistuksessa kaytettdva erotusmenetelma.

e. Erés tapa esittdd seoksen ainesosien erottamisen vaiheet.

f. Menetelm4, jolla voidaan erottaa toisiinsa liuenneet nesteet toisistaan.

g. Menetelmd, jota voidaan kayttdd pienten aineméaarien erottamiseen.

h. Ominaisuus, johon perustuu haju-, maku- ja vériaineiden siirtyminen teelehdisté veteen.
Linkouksen toinen nimitys.

Menetelmd, jolla voidaan erottaa vedesta siihen liuennut suola.

Laite, jossa verindytteet lingotaan lisdtutkimuksia varten
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Erotusmenetelmét-ristikon ratkaisu Vastaukset

Taydenna ristikko.

a. Erotusmenetelma, jolla voidaan erottaa veteen liukenematon kiinted aine.

b. Lampdtila, jossa neste hoyrystyy.

¢. Erotusmenetelmd, joka perustuu aineiden eri tiheyksiin.

d. Teen valmistuksessa kaytettdva erotusmenetelma.

e. Erds tapa esittdd seoksen ainesosien erottamisen vaiheet.

f. Menetelm4, jolla voidaan erottaa toisiinsa liuenneet nesteet toisistaan.

g. Menetelmd, jota voidaan kéyttad pienten aineméaarien erottamiseen.

h. Ominaisuus, johon perustuu haju-, maku- ja vériaineiden siirtyminen teelehdista veteen.
i. Linkouksen toinen nimitys.

j- Menetelmd, jolla voidaan erottaa vedesta siihen liuennut suola.

Laite, jossa verindytteet lingotaan lisatutkimuksia varten _ SENTRIFUGI

a|s|ulofo|alT]uls
b K| 1|E]H|U|M[1|s]P|I|s|T]E]
clLli|nfklofuls
dlululr{rlalm[i[n]E]N
e.|[E|R|o[T|Uuls|[k|alalv]i]oO]
tlti]|s|c]aluls
o. [ K|[R[o[m|a|[T]o][a|R|A[F[1]A
hlLlijulkloli|s|u]uls
Lls|E[N|T|R[1[F]ula]|o|1|nN|[T]]
ilwlaliln][olulT]uls
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Kertaus

AINE

sokeri merilevd vesi maito messinki kulta puhdasilma happi elefantin hammastahna

PUHDAS AINE
alkuaine kemiallinen yhdiste

SEOS
homogeeninen seos heterogeeninen seos

Alkuaine koostuu vain Kemiallinen yhdiste
yhdenlaisista atomeista. koostuu vahintadn kahden
eri alkuaineen atomeista,
jotka ovat sitoutuneet

Homaogeeninen seos on Heterogeenisessa
kauttaaltaan samanlaista, | seoksessa eri aineet ovat
eiké sen eri aingsosia selkedsti erotettavissa.
voida erottaa silma-

toisiinsa. maaraisesti.
KEMIALLINEN REAKTIO
lahtoaineet -> reaktiotuotteet
C + 0, > Co,

/ /

e C on hiilen kemiallinen 0, on kaksiatomisen

/

* CO, on hiilidioksidin e Palamistuotteet ovat

merkki, joka tarkoittaa
joko hiiltd alkuaineena
tai yhta hiiliatomia.

happimolekyylin kemial-
linen merkinté. Koska
se koostuu vain yhden-
laisista atomeista, on
kyseessa alkuaine.

kemiallinen kaava. Siita
nékee, etté hiilidioksidi
on hiilen ja hapen yh-
diste. Hiilidioksidimo-
lekyylissé on yksi hiili-
ja kaksi happiatomia.

KEMIALLISEN REAKTION NOPEUTEEN VAIKUTTAA

hapen yhdisteitd, joita
kutsutaan oksideiksi.
Hiilidioksidin lisaksi
oksideja ovat esimer-

kiksi Mg0, SO, ja NO,.

e Aineet: eri aineet reagoivat eri nopeuksilla toistensa
kanssa.

e Sekoittaminen: aineet tormaavét toisiinsa
nopeammin.

e Lampatila: lampotilan nousu nopeuttaa useimmiten
reaktiota, se voi myds hidastaa sitd.

* Hienojakoisuus: liséa kiintedn aineen reaktio-
pinta-alaa.

 Vakevyys: vakevassa liuoksessa on enemméan
reagoivaa ainetta.

o Katalyytti: aine, joka nopeuttaa kemiallista reaktiota.
* Inhibiittori: aine, joka hidastaa kemiallista reaktiota.

PALAMINEN

AINEET YMPARILLAMME

e Palamisen edellytykset:
o rijttdva lampdtila
* happi
® palava aine

lampatila

palava aine

EROTUSMENETELMAT

e Palon sammuttaminen perustuu yhden tai useamman
edellytyksen poistamiseen.

e \eden kéyttd sammutusmenetelmana perustuu
lampdtilan laskemiseen ja hapen pddsyn estdmiseen
palopesékkeeseen.

 Tukahduttamalla estetddn hapen padsy palavaan
kohteeseen.

e Hiilidioksidisammuttimen toiminta perustuu siinen,
ettd hiilidioksidi syrjdyttdd hapen.

 Suodatus: perustuu aineiden erilaiseen hiukkas-
kokoon.

 Haihdutus: haihduttamalla saadaan veteen liuennut
kiinted aine talteen.

e Tislaus: perustuu nesteiden eri kishumispisteisiin.
e Uuttaminen: perustuu aineiden erilaiseen

haihdutusmalja A

kuumennusverkko

kolmijalka

liukoisuuteen.
» Kromatografia: yhdisteet liikkuvat eri nopeuksilla kaasupoltin

nesteissé tai kaasuissa.
e Linkous: perustuu aineiden tiheyseroihin.
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]

suodatinpaperi
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Vesi on ihmisen elinehto. Ihmisesta noin 70 % on vetta, aivoista
jopa 85 %. Ilhminen elda ilman vetta alle viikon, ja voidakseen
hyvin ihmisen on saatava noin 2,5 litraa vetté joka péiva.

Maapallolla on paljon vettd. Jos katsoo avaruudesta otettua valoku-
vaa maapallosta, on vaikea uskoa, ettd vedestd on pulaa. Suurin osa
maapallon vedestd kuitenkin on suolaista merivettd, ja muualla kuin
merissd on vain 3 % kaikesta maapallon vedestd. Tallaista ruuanlait-
toon ja viljelyyn sopivaa vettd kutsutaan makeaksi vedeksi.

Suurin osa maapallon vesistd on merissa.

2 0,
lmakehé 0,001 % 2Bk

jarvet, joet ja suot
maa- ja pohjavedet

Meret

FRLEEIR b '~ Makea vesi maa-

*--.. alueilla noin 3 %
e napa-alueet ja jatikot

MITA PUHDAS VESI ON?

Puhtaalla juomavedelld tarkoitetaan vettd, jossa ei ole ihmiselle hai-  Kivennéisvedessé on liuenneena
tallisia aineita tai bakteereita. Puhtaaseen juomaveteen on kuiten- ~ pienid madria muun muassa
kin liuennut erilaisia aineita maaperasta ja ilmasta, koska vesi on kaliumia ja magnesiumia.
hyvé liuotin.
Kemiassa puhtaalla vedelld tarkoitetaan vettd, joka sisdltdd vain i K‘\A
vesimolekyylejd, ei mitddn muuta. Todellisuudessa vettd on kuiten- e ¥
kin hankala puhdistaa niin puhtaaksi, ettd se sisaltdisi vain
vesimolekyyleja. Laboratoriossa saatetaan tosin kayt-
tdd tislattua vettd, mutta sekddn ei ole tdysin
puhdasta.

\EL :“mﬁ:&"ﬂ:ﬁmm ¥
B in A i
Rtz £ 50 11 . pertioney

VEDEN KULUTUS

Suomalainen talousvesi on juomakelpoista vettd, ja jokainen meis-
td kuluttaa sitd keskimédarin 155 litraa vuorokaudessa. Suurin osa
vedestd kuluu peseytymiseen ja vessanponton huuhteluun. Kay-
tetty vesi eli jatevesi kulkeutuu viemériverkostoa pitkin jateveden-
puhdistamoon ja puhdistuksen jdlkeen takaisin luontoon. Jateveden
puhdistaminen luonnolle haitallisista aineista on tarkead, silla puh-
distamattomana jatevesi pilaisi vesistdt nopeasti.
Vedenkulutukseen voi jokainen vaikuttaa. Jos suljet vesihanan  Suomalaisten kayttamasta

hampaiden harjauksen ajaksi tai suihkun siksi aikaa, kun vaahdotat talousvedesta suurin osa kuluu
sampoota hiuksiisi, sddstét vettd jo monta litraa. Suurin osa kayt- peseytymiseen.
tamastdmme vedestd on kuitenkin piilovetta. Piilovedelld tarkoite-
taan sitd vesimdarad, joka on kulutettu tuotteen kasvatuksen, tuo-

tannon ja jalostuksen aikana. Esimerkiksi farkkujen valmistus vie ,
peseytyminen

lahes 11 000 litraa vettd. Vesimaara kuluu puuvillan viljelyyn seka 38 %
puuvillan jalostamiseen farkkukankaaksi ja edelleen farkuiksi. pyykinpesu

Maanviljely ja karjankasvatus vaativat my6s paljon vettad. Yhden 13%
vehnikilon kasvattamiseen kuluu noin 1 300 litraa vettd, ja kilon we:n huuhtelu

26 %

naudanpaistiin vettd kuluu noin 5 900 litraa. My®s erilaiset teolliset
prosessit, kuten paperinvalmistus, kuluttavat paljon vetta.
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[Lote i @ o i )
T-paita, puuvillaa 2 000 | tomaatti, 70 g 13
kengdt, naudannahkaa 8 000 | peruna, 100 g 25
lakana 9 750 | appelsiini, 100 g 50
farkut 10 850 | omena, 100 g 70
mikrosiru, 2 g 32 | kananmuna, 40 g 135
lasillinen appelsiinimehua, 2 dl 170 | leipaviipale, 30 g 40
lasillinen omenamehua, 2 dl 190 | leipaviipale ja juusto,
‘ 90
lasillinen maitoa, 2 dI 200 309jal10g
kupil\inen teetd, 2,5 dl 35 pussillinen perunalastuja, 2009 185
kupillinen kahvia, 1,25 dl 149 | hampurilainen, 150 g 2400
Vedenkulutus (I/kg)  Tuote
naudanliha 14 065 vehnd 1274
sianfina 5 900 ohra 1 259 Vesi on tiheimmilla&n 4-asteisena, siksi se asettuu jérven pohjalle.
lampaanliha 3310 kaura 1271
siipikarjanliha 2772 sitrushedelméat 512
riisi 3305 appelsiini 447 VEDELLA ON ERITYISIA OMINAISUUKSIA
ruis 2035 banaani 378 Taysindistd vesipulloa ei kannata laittaa pakastimeen, sillé vesi laa-
Tuotteiden pillovesiméaria jenee jadtyessaan ja rikkoo pullon. Vedelle pitaa jattad jadtymisvaraa
10 %, eli yhdesta litrasta vettd tulee noin 1,1 litraa jaata. Yleensa ai-
neen tilavuus pienenee tai pysyy samana, kun sen olomuoto muut-
tuu nesteestd kiintedksi, mutta vesi kdyttaytyy tdssd suhteessa poik-

keuksellisesti. Koska jdan tilavuus on vettd suurempi, on jad vetta
harvempaa. Siksi jdd kelluu veden pinnalla.

VESIJALANJALKI KUVAA VEDENKULUTUSTA

Vesijalanjélki kuvaa sitd, kuinka paljon henkil6 kuluttaa vettd. Vesi- Huokoinen jda johtaa huonosti lamp6a ja toimii eristeend, ja
jalanjdlkeen sisdltyy talousvesi, kulutettujen tuotteiden valmistuk- siksi luonnonvedet eivit jaddy pohjaa myo6ten. Veden lampdolaaje-
seen kidytetty vesi sekd teollisuuden kuluttama vesi. Suomalaisen nemisessa on toinenkin muista aineista poikkeava piirre: vesi on
keskimédardinen vesijalanjélki on noin 1 730 000 1/vuosi. tiheimmilldén, kun sen lampétila on +4 °C. Néin ollen 4-asteinen

Pohjoismaissa puhtaasta makeasta vedestd ei ole vield pulaa. vesi painuu pohjaan ja kylmempi tai lampimampi vesi nousee
Puhdas vesi ei kuitenkaan ole itsestdan selvd asia ja monissa mais- sen ylapuolelle.

sa vedestd onkin pulaa, silld kuudennes maailman ihmisista kér-
sii puhtaan juomaveden puutteesta. Noin 41 % suomalaisesta vesi-
jalanjéljestd muodostuu ulkomailla erilaisten tuotteiden tuotantoon
kéytetystd vedestd. Siksi meilld on myos osavastuu maailman vesi-

tilanteesta. Kapillaari-ilmio mahdollistaa veden nouse-
misen kasvien ja jopa puiden yldosiin asti.
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Vesimittari

Pesuaineiden siséltdmét tensidit
pienentdvat veden pintajannitysta.
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VEDEN PINTAJANNITYS

Pienet hyonteiset voivat kulkea veden pinnalla uppoamatta, ja sa-
moin kevyet, jopa vettd ttheimmat esineet pysyvét veden pinnalla.
Tama johtuu veden pintajannityksestd, joka taas perustuu molekyy-
lien vilisiin vetovoimiin eli koheesioon. Vesimolekyylit vetéavit siis
toisiaan puoleensa.

Veden pinnalla olevilla molekyyleilld ei ole yldpuolellaan vesi-
molekyylejd, ja ndin ollen pinnan vesimolekyylit vetdvat puoleensa
vain vieressddn ja alapuolellaan olevia vesimolekyyleji. Muualla
vedessd joka puolella vesimolekyylien ympaérilld on toisia vesimo-
lekyylejd, jolloin vetovoima jakautuu tasaisemmin. Veden pintaan
muodostuu muuta vettd tiheimpi kerros, joka toimii kuten ohut
joustava kalvo. Kalvo on niin kestdvi, ettd se kantaa hyonteisen,
mutta toisaalta se on niin joustava, ettd vesi ndyttad venyvan kun
uimarin pdd nousee vedesta.

Jos tiputat pisaran vettd tiiviin kankaan pdille, huomaat, ettei
vesi imeydy kankaaseen heti. Tamékin johtuu veden pintajanni-
tyksestd. Pintajannitys pitdd pisaran pinnan vesimolekyylit tiukasti
yhdessd, eiké vesi paése kastelemaan kangasta. Jos veteen lisdtadn
pesuainetta, veden pintajannitys pienenee ja vesi padsee tunkeutu-
maan kankaan kuituihin. Pesuaineet sisdltdvat pinta-aktiivisia ai-
neita, tensidejd, jotka tunkeutuvat vesimolekyylien valeihin, jolloin
niiden keskindinen vetovoima pienenee. Koska pintajannitys joh-
tuu molekyylien vilisistd vetovoimista, vetovoimien pienentyessa
pienenee myds pintajannitys. Toinen tapa pienentdd pintajannitysta
on veden lammittaminen. Limmitys lisdd vesimolekyylien liikettd,
jolloin vesimolekyylien keskindinen vetovoima heikkenee.

VESIPISAROITA

Sanotaan, ettd pakkassaalla pystyy nakemaan
suun edessa hengitysilman vesihdyryn ja ettd
kiehuvasta vedestd nousevan vesihdyryn voi nah-
dd kattilan paalla valkoisena pilvend. Todellisuu-
dessa kuitenkin molemmissa tilanteissa ndem-
me nestemaistd vettd. Kun pakkasella lammin il-
ma péésee keuhkoistamme kylméén ilmaan, sen
sisaltdma vesihdyry tiivistyy pieniksi pisaroiksi,
jotka ndemme valkoisena sumuna. Samalla ta-
valla kattilasta nouseva kuuma vesihoyry jaah-
tyy huoneilmassa ja tiivistyy pieniksi pisaroiksi.

liman suhteellinen kosteus

limassa taytyy olla tietty maara vesihdyrya, en-
nen kuin se alkaa tiivistya vesipisaroiksi. Ldm-
pimdssé ilmassa vesihdyryn madra voi olla suu-
rempi kuin kylméssé ilmassa. +25 °C:ssa il-
massa voi olla korkeintaan 20 grammaa ve-
sihdyrya kilogrammassa ilmaa, ja talloin ilma
saattaa tuntua nihkeéltd ja hiostavan kuumalta.

Kun ilman lampétila on —20 °C, vesihdyryd voi
olla endd 0,8 grammaa kilogrammassa ilmaa.
Pakkassadlld ilma tuntuukin kuivalta hengittaa
ja iho ja huulet kuivuvat helposti.

Iiman suhteellinen kosteus kertoo prosent-
teina, kuinka suuri osa tastd veden maksimipi-
toisuudesta ilmassa on vettd. Ulkoilman suhteel-
linen kosteus on Suomessa noin 60—-90 %. Ke-
séisin sisdilman suhteellinen kosteus on yleensé
sama kuin ulkoilman suhteellinen kosteus, kos-
ka sisd- ja ulkoldmpdtiloissa ei ole suuria eroja.
Sen sijaan talvella sisé- ja ulkoilman suhteelli-
sessa kosteudessa voi olla suuri ero. Pakkas-
sé&dlla tuuletusikkunasta sisaén tulevan ulkoil-
man vesihdyrymaérd pysyy samana kuin ulko-
nakin. Sisalla iima kuitenkin ldmpidd nopeasti,
jolloin siihen mahtuisi enemmén vesihdyryé kuin
kylméén ulkoilmaan. Siksi ilman suhteellinen
kosteus laskee. Pakkassédlld siséilman suhteel-
linen kosteus saattaa olla vain 10-20 %.

Talven pakkasilla iiman vesipitoisuus
on niin pieni, ettd huulet ja iho tun-
tuvat kuivilta. =N

Tehtavia

1. Tutki kaavioita sivulla 58. Kuinka
paljon maanpallolla on makeaa vettd,

joka ei ole jaatikoissa?

2. Miten voit pienentdd vedenkulutustasi?
3. Mité vesijalanjaljelld tarkoitetaan?
4. Mitd sanalla piilovesi tarkoitetaan?
5. Mistd veden pintajannitys johtuu?
a) Miten pintajannitystd voidaan

pienentdd?

b) Mita hy6tya veden pintajannityksesta

voi olla?

6. Mitd puhtaalla juomavedelld tarkoitetaan?
Onko se kemiallisesti puhdasta vettd?

7. Katso taulukkoa sivulla 60. Oletko
tarvinnut tdndan taulukossa olevia
tuotteita? Kuinka paljon piilovetta

kayttamissasi tuotteissa on?

8. Miksi suomalaisilla on osavastuu
my06s muun maailman vesitilanteesta?

9. Tarvitset kolikon, lautasen, kanelia

ja vettd. Laita lautaselle vain hieman
kolikkoa paksumpi kerros vettd. Ri-
pottele veden pinnalle kanelia ja aseta
kolikko varovaisesti veteen. Mitd ha-
vaitset? Miksi veteen lisattiin kanelia?

10. Tarvitset kaksi astiaa, kylmaa ja kuu-
maa vettd, nastan ja pesuainetta. Laita
toiseen astiaan kylmaa vettd ja toiseen

kuumaa. Aseta nasta varovaisesti kyl-

man veden pinnalle terdva puoli ylos-
pain. Kelluuko nasta? Kokeile vield
mahdollisimman kuumalla vedella tai
vedelld, johon on lisétty pyykinpesu-
ainetta. Mita havaitset?

s_
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Oppikirjan tehtdvien vastaukset

1. Maapallolla on makeaa vettd, joka ei sijaitse jaéti-
koissa, alle 1 %.

2. Vedenkulutusta voi pienentdd sulkemalla ha-
nan aina, kun se on mahdollista, hankkimalla
vesipihin vessanponton, kuluttamalla vahem-
mén tuotteita, joiden valmistus vie paljon vettd,
tiskaamalla astiat koneessa ja pesemalla tdysia
pyykkikoneellisia.

. Vesijalanjéljelld mitataan veden kulutuksen ko-
konaismédédrdd. Vesijalanjilkeen sisdltyy talous-
vesi, kulutettujen tuotteiden valmistukseen kay-
tetty vesi sekad teollisuuden kuluttama vesi.

. Sanalla piilovesi tarkoitetaan tuotteiden valmis-
tamiseen ja jalostukseen kdytettavad vetta.

5. Veden pintajdnnitys johtuu vesimolekyylien va-

lisestd vetovoimasta, vetysidoksista.

a) Pesuaineiden tensidit pienentédvit pintajanni-
tystd, samoin veden lammitys.

b) Pintajannityksestd aiheutuu kapillaari-ilmio.
Pintajannityksen ansiosta kasvit saavat vetta
ja hyonteiset pysyvit veden pinnalla. Myo6s
veden suhteellisen korkea kiehumispiste joh-
tuu pintajédnnityksesta.

. Puhdas juomavesi ei sisélld ihmisille haitallisia

aineita. Se sisiltda silti monia erilaisia ilmasta
ja maasta liuenneita aineita.

. Suomalaisten vesijalanjdljestd 41 % muodostuu

ulkomailla. Siksi kdytdimme my6s muiden
maiden vesivarantoja.

. Veden pinta kaareutuu kolikon kohdalta.

Kaneli helpottaa ilmién havaitsemista.

10. Nasta kelluu kylméssé vedessd. Kuumassa ve-

dessd ja pesuainevedessd nasta ei kellu.
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Tavoitteet

e Luvun tavoitteena on palauttaa mieleen aiemmin opitut
veden ominaisuudet. Lisdksi pohditaan veden kulutusta
ja tutustutaan kasitteeseen vesijalanjalki.

Tuntisuunnitelman tueksi

Aluksi pohditaan, mihin vettd kdytetddn ja mihin ve-
den ominaisuuksiin veden kéytto perustuu. Seuraa-
vaksi kerrataan veden ominaisuuksia kokeellisten t6i-
den avulla. Lopuksi pohditaan omaa ja globaalia veden
kulutusta.

Kaésiteltavien aiheiden tueksi 10ytyy sivuilta 150-151
monistepohjat Veden maard ihmisessd ja Veden dipo-
lisuus.



Tyokirjan tehtévien tueksi

A Veden ominaisuuksia

1. Vesi on liuotin

Liuotettaviksi aineiksi on hyva valita olomuodoltaan ja
ominaisuuksiltaan erilaisia aineita. Liuotettavia aineita
voivat olla esimerkiksi etanoli, ruokadljy, sula steariini,
suola ja sokeri. Tehtdvan yhteydessa voidaan palauttaa
mieleen my0s aikaisemmin opittuja termeja: liuos, liu-
otin ja liuotettava aine sekd homogeeninen ja hetero-
geeninen seos.

2. Pisaroita petrimaljassa

Tyon yhteydessd kannattaa keskustella veden pintajan-
nitykseen liittyvistd ilmiistd ja siitd, miksi pintajanni-
tyksen pienentdminen on tarpeellista pyykinpesussa.

3. Veden jaatyminen

Oppilaat suunnittelevat ja toteuttavat tyon. Tyon avulla
selvitetdan, kuinka veden tilavuus muuttuu, kun vesi
jadtyy. Suunnitelma voi olla esimerkiksi téllainen:

Vidlineet: mittalasi, 1,5 litran muovipullo korkkeineen,
vedenkestédva tussi.
Aineet: vesi.

1. Mittaa pulloon mittalasilla vettd 100 ml kerrallaan.
Merkitse jokaisen veden lisdyksen jdlkeen veden
pinnan korkeus tussilla pullon kylkeen. Néin saat
pulloon mitta-asteikon.

2. Lisdd pulloon 11 vettd. Sulje pullo.

3. Aseta pullo pystyasennossa pakastimeen tai pak-
kassdalld ulos.

4. Tarkastele pulloa veden jaddyttya.

Mitéd havaitset?

Millaista jaa on rakenteeltaan?

Veden jadtyessd sen tilavuus kasvaa. Tama johtuu siitd,
ettd vesimolekyylit muodostavat jadtyessddn saannol-
lisen rakenteen. Kun jéa sulaa, rakenne murenee ja ve-
simolekyylit padsevat ldhemmaksi toisiaan. Vesimole-
kyylien vilille syntyy vetysidoksia, joista johtuu muun
muassa veden pintajdnnitys. Kun vettd lammitetdén, ve-
tysidokset katkeavat, ja vesimolekyyleja karkaa astiassa
olevasta vedestd huoneilmaan.

Monistepohjassa (s. 149) on esitetty veden olomuodot.

B Vesi ja me

Tehtdvéssd pohditaan pohjaveden laatuun vaikuttavia
tekijoitd. Oppilaiden kanssa voi keskustella my&s oman
asuinseudun pohjaveden puhtaudesta tai pohjavesialu-
eiden suojelusta. Lisdtietoa pohjaveden laadusta ja poh-
javesialueista voi kysyd oman kunnan ymparistoviras-
tosta tai ymparistokeskuksesta.

E Vesijalanjalki

Tehtdvassa pohditaan kuvaajan tietojen pohjalta eri mai-
den vesijalanjdlkien suuruuseroja ja syitd eroihin. Teh-
tavd harjaannuttaa oppilaita visuaalisesti esitetyn tie-
don lukemiseen ja syy-seuraussuhteiden pohtimiseen.
Oppilaiden kdyttoon kannattaa varata maailmankartta,
jonka avulla on helpompi hahmottaa, missa eri maat si-
jaitsevat.
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Veden kaytto eri maissa (g~
Monistepohja 16ytyy sivulta 152. Taulukon pohjalta voi-
daan keskustella vedenkulutuksesta eri maissa. Taulu-
kon lukeminen voi olla joillekin oppilaille haastavaa,
joten tehtdvad voi kdyttdd myos ylospdin eriyttavana
aineistona.

St
Seikkailijan juomavesi - @ "
Sivulla 153 on Seikkailijan juomavesi -monistepohja.
Tehtdvan kysymyksiin on monia ratkaisuja, esimerkik-
si seuraavanlaisia:

a) Jos vuoristosta 10ytyy polttopuita, voisin sytyttaa suuren-
nuslasin avulla nuotion. Kangaspalaa voisi kdyttaa tarvit-
taessa sytykkeend. Voisin keittdd metallisessa vesiasti-
assa lumesta vettd. Kymmenen minuutin kiehumisen jal-
keen vesi olisi juomakelpoista. Tarvittaessa veden voisi
vield suodattaa kankaan lapi muovipussiin.

b) Ottaisin muovipussilla jarvestd vettd, suodattaisin suu-
rimmat roskat kankaan avulla ja keittéisin veden me-
tallisessa juomapullossa. Nuotion sytytykseen kayttaisin
suurennuslasia.

c¢) Autiomaan hiekan seasta haihtuu vettd. Jos asettaisin
muovipussin suuaukon hiekkaan péin, voisin kerédta kos-
teutta talteen. Auringon laskettua autiomaan ilman lam-
potila laskee, jolloin pussin pinnalle tiivistyy vesipisaroita.
Vesimaara on kuitenkin erittain pieni.
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Vedesti energiaa 3@”’
Sivulla 154 on Vedestd energiaa -monistepohja.
Monisteen mallivastaukset:

1. vuodesta 1941, eli noin 70 vuotta.

2. On. Ensimmaisten kahdenkymmenen vuoden aikana vesivoimaloilla tuo-
tetun sahkon osuus kasvoi, mutta sen jalkeen vesivoiman osuus sdhkon-
tuotannosta on vahentynyt. Nykyisin vesivoiman osuus on 10-20 % koko
sahkontuotannon maarasta.

3. Vesivoimaloiden padot muuttavat jokien luonnillista virtausta ja patoaltaat
peittavat alleen suuria maa alueita. Siksi vesivoimalat vaikuttavat eldin-
ten, kalojen ja vesikasvien elinymparistoihin. Koska patojen avulla voidaan
saannostelld jokien virtausta, tulvat vahenevat.

4. Vetta hajottamalla voidaan valmistaa vetya. Vetya voidaan kayttaa poltto-
kennojen energianldhteena.

5. Veden hajottamiseen tarvitaan niin paljon energiaa, ettei se ole kannattavaa.

6. Tutkijat pyrkivat kehittdm&én bioreaktoreita, joissa vesi hajotetaan foto-
synteesin avulla vedyksi ja hapeksi.

S
Vesiaiheiset artikkelit
Oppilaille annetaan vesiaiheisia artikkeleita, jotka kisittelevit veteen
liittyvid ongelmia. Sopivia aiheita ovat esimerkiksi puhtaan veden puu-
te, veden huono laatu, veden saastuminen, veden epitasainen jakaantu-
minen, kilpailu vesivarojen kdytostd, suolaantuminen, kuivuus, satojen
pieneneminen, nélka ja tulvat.

Ohje oppilaille:

Tutustu vettd késitteleviin lehtiartikkeleihin.

Millaisista ongelmista artikkelit kertovat?

Miten laittaisit ongelmia tdrkeysjarjestykseen suurimmasta ongelmas-
ta vahdisimpaan?

Tehtdva voidaan toteuttaa my6s muulla tavoin:

1. Oppilaat kerddvit itse artikkeleita, luokittelevat artikkeleissa esiinty-
védt ongelmat ja laativat raportin. Valmiit raportit voi ldhettdd verk-
kolehteen.

2. Oppilaat luokittelevat artikkelit eri luokkiin, laskevat kuhunkin luok-
kaan tulleiden artikkeleiden méaaran ja esittdvat tulokset graafisesti.

3. Oppilaat kokoavat artikkeleista julisteen.

& vesi

Mieti, mihin kéytat vettd pédivittdin?

Kaytan vettd peseytymiseen, astioiden ja pyykkien pesemiseen, WC:n huuhteluun,

juomiseen, ruoanlaittoon, vesivareilld maalaamiseen, uimahallissa uimiseen ja saunomiseen,

jaahallissa luisteluun, keinolumella hiihtdmiseen ja lasketteluun.

Mihin veden ominaisuuksiin sen kdytté perustuu?

Veden liuotinominaisuuteen, veden olomuotoihin, osmoosiin,

kapillaari-ilmiddn ja pintajannitykseen.

A Veden ominaisuuksia

1. Vesi on liuotin

Vilineet: viisi koeputkea, koeputkiteline, tulitikut, pipetti ja lusikka.
Aineet: vesi, liuotettavia aineita, esimerkiksi: etanolia, ruokaoljyd,
sulaa steariinia, suolaa ja sokeria.

1. Ota viiteen koeputken pohjalle noin 2 cm vetta.
2. Lisda kuhunkin koeputkeen yhti liuotettavaa ainetta.

Mitka aineista liukenevat veteen?

Etanoli, suola ja sokeri.

Mitka aineista eivit liukene veteen?

Ruokadljy ja steariini.
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2. Pisaroita petrimaljassa
Vilineet: petrimalja, kolme pipettia ja kolme keitinlasia.
Aineet: kuumaa ja kylméa vetta seka astianpesuaineen vesiliuosta.

1. Ota keitinlaseihin kylméaa ja kuumaa vettd sekd astianpesuaineliuosta.
2. Pipetoi jokaista liuosta pisara erikseen petrimaljalle.
3. Vertaa pisaroiden muotoja toisiinsa.

Mita havaitset?

Kylmésta vedestd muodostuu pydrein pisara, kuumasta hieman litistyneempi ja

astianpesuaineliuos ei ja pisaraksi.

Mistd ilmi6 johtuu?
taa veden pintajannitystd, siksi pisarasta tulee litistyneempi. Astianpesuaine

Lampd pi

pienentda pintajannitysta niin paljon, ettei vesi pysy pisarana vaan levidi alustalle.

3. Veden jaatyminen
Tutkimusongelma: Mitd vedelle tapahtuu, kun se jaétyy?

Laadi tutkimussuunnitelma.
Lapindkyvaan 1,5 litran pulloon tehdaan mitta-asteikko 100 ml:n vélein.

Pulloon laitetaan 1 litra vetta.
Kun vesi on jaatynyt, asteikosta luetaan veden tilavuus.

Toteuta suunnitelmasi ja kirjoita tutkimusraportti.
Hypoteesi: Veden tilavuus kasvaa, kun se jaatyy.
Vilineet:

Aineet:

Tyon suoritus:
Johtopaatokset: Jaan tilavuus oli noin 1,1 litraa, joten tilavuus kasvoi jaatyessaan

noin 10 %. Tulosten perusteella vedelle tulee jattaa jaatymisvara, kun se laitetaan

pakastimeen.

AINEET YMPARILLAMME

B Vesi ja me

Ystdvdsi lukee vettd kisittelevdltd Internet-
sivulta vieressd olevan kirjoituksen. Han ei
kuitenkaan tiedd, mistd kirjoituksessa on ky-

symys. Auta hinta ja selitd, millaiseen ongel-
maan kirjoitus liittyy ja misti tilanteen arvel-

laan johtuvan.

Mika on artikkelissa kasitelty ongelma?

Pohjaveden laatu vaihtelee.

Siina voi olla erilaisia haitallisia aineita,

kuten rautaa, mangaania, arseenia, fluoria

ja radonia, jotka liukenevat maaperasta.

Pohjavesi voi pilaantua myds ihmisen

Pohjaveden laaty
vaihtelee

Pohjgvesi on laadultaan paaosin Moitteetonta, sill3 se
0N pintavetta paremmin suojassa Hkaanturnfse’lta Jos-
kys pphjaveden kéytt64 haittaavat rauta ja mar;gaa-
ni. Paikallisesti voi myos esiintya haitallisia méarig ar-
seenia, fluoria ja radonia, Myds ihmisen toiminta ku-
E;-ZOI”SUUS' huolto-asemat, kaatopaikat, soraku’opat
iden suolaus, voi ikent&4 pohj
s seat voivat heikentag pohjaveden laatua
Rohjavesien Suojelu on tarkead, sill likaantuneen

pohjaveden puhdistaminen on erittin vaikeaa ja kallis-

ta. Euhdas pohjavesi pyritéén turvaamaan muun muassa

Suojelusuunnitelmilla, joiden laatimisesta vastaavat paa-

kunnat yhdessa vesihuoltolaitosten kanssa.

toiminnan seurauksena.

Selvitd, mitd pohjaveden pilaantumisen
ehkéisemiseksi voidaan tehda.

Pohjavesia tulee suojella.

(Léhde: Suomen ympéristokeskus)

Pohjavesialueilla maaperaa saastuttavaa toimintaa rajoitetaan.

Miten luotettavana pidat artikkelia? Perustele kantasi.

Luotettavaa, koska lahteend on Suomen ympéristokeskus,

joka tutkii erilaisia ndytteitad puolueettomasti ja itsendisesti.
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C Veden puute

Pohdi, mita tarkoitetaan veden puutteella.
Kerro my®s sen syistd ja seurauksista.

Veden puutteella tarkoitetaan yleensi pulaa makeasta ja puhtaasta vedesta.

Vetta ei ole satanut tarpeeksi tai vesi on saattanut pilaantua. Silloin ihmisilla ei ole puhdasta

vettd perusasioihin, kuten juomiseen ja ruoanlaittoon. Veden puute aiheuttaa elimiston

kuivumista. Veden puutteesta seuraa myos nalanhataa, silld kasvit tarvitsevat vettd

kasvaakseen. Veden puute tarkoittaa myds, ettei ole puhdasta vettd peseytymiseen.

Kerro, miten veden puutetta voidaan ehkéista.

Vesivaroja pitaisi kayttda kestavasti. Veden kulutusta voisi sdadelld hinnoittelulla ja

tiedotuksella. Ihmisten asenteiden pitdisi muuttua. Jokainen voi vaikuttaa omalla

kayttaytymisellaan. Puhdasta juomavetta ei tulisi kayttaa kastelussa.

Vetta tulisi sddstda myos teollisuudessa.

D Ruuan piilovedet

Mieti, mitd olet syonyt viimeisimmén vuorokauden aikana.

Tutustu oppikirjan taulukkoon, jossa on eri tuotteiden piilovesimaaria
ja arvioi kuinka paljon kdyttdmiesi elintarvikkeiden tuottamiseen ja
valmistamiseen on kulunut vetta.

AINEET YMPARILLAMME

E Vesijalanjalki

Taulukossa on esitetty vesijalanjalki eri maissa henkeé kohti.

Vertaa eri maiden vesijalanjélkid keskenddn ja mieti, mistd erot johtuvat.

Suomen vesijalanjalki = Suomessa kulutettu vesi + Suomeen tuotujen tuotteiden kuluttama vesi — Suomesta vietyjen tuotteiden kuluttama vesi

Eri maiden vesijalanjdlki henked kohti. Suomen vesijalanjélki henked kohti.

Litraa péivassé Yhteensd 1 727 kuutiometrid vettd vuodessa
7000
talousvesi
3% (658 m?)
6000 o
5000 teollisuuden :
kuluttama vesi
25 % (432 m?)
4000
maataloustuotteiden
3000 Kuluttama vesi
72 % (1 237 m?)
2000
= g
€ S

10005 o = =

&S < . 2 = o & =z g S

AT R R E R E

S & S & 5 =6 253 S o |SlE e @ Léhde: Chapagain ja Hoekstra,

0 SRR s B2 Es g fkEE s Water footprints of nations, Unesco 2004

Téaydenné ristikko

a. VESUALANJALKI kertoo tuotteen tuottamiseen vaaditun veden maaran
b. Kun vesi kiehuu, kattilan paalld voi nahda VESIPISAROITA
¢. Sadevedestd suodattuu maakerrosten lapi POHJAVETTA
d. Veden __PINTAJANNITYS  johtuu vetysidoksista
e. Vedyn palamistuote on DIVETYMONOKSIDI
f. Puhdas vesi on ihmiselle _ELINTARKEAA
g. Jda on hyva _ERISTE
h. Hampaiden kannalta paras janojuoma on _VESI
i. Vesi LAAJENEE jadtyessddn
i.
a v els|i[oalc]a[n]a]alo]k]1]
b-‘VESIPISAROITA
C|P|{O|H|J|A[V[E|T|T|A
d e[ N[ rlala|R[N]N[1]T]Y
elo| 1t v]e[T]v[mlo[n|olk[s][1]n]1]
LlEJL|I|N|T|A|R|[K|E|A
9-[E|JR|I|S|TJE
ho|VIE|S]I
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Veden olomuodot

kiintea
Vesimolekyyleja jadssa

neste

Kun jaa sulaa,
vesimolekyylien
muodostama
rakenne sortuu.
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Veden maara ihmisessa

Veden maara ihmisessa riippuu idstd,
sukupuolesta ja rasvan maarasta.

¥

50-70 %

Lapsen ruumiinpainosta on vetta 70-85 %,
miehen 50-70 % ja naisen 40-60 %.
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Veden dipolisuus

Koska vesimolekyylin happiatomilla on suurempi
elektronegatiivisuus, happiatomi vetdd hapen ja
vedyn sidoselektroneja enemmaén puoleensa,
happiatomille tulee negatiivinen osittaisvaraus.
Vetyatomien osittaisvaraus on positiivinen.

Vetysidoksia vesimolekyylien valilla

Koska vastakkaiset varaukset vetdvét toisiaan puoleensa,
syntyy molekyylien vilille vetysidoksia.

Vetysidoksista johtuu muun muassa veden pintajannitys
ja korkea kiehumispiste.
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Veden kaytto eri maissa

Alla olevassa taulukossa kerrotaan eri maiden uudistuvista vesivaroista ja niiden kéaytosta.
Tutki taulukkoa ja vastaa kysymyksiin.

Vuotuinen vedenotto erdissa maissa’

I Uudistuvat vesivarat Kokonaisvedenkulutus Vedenkulutuksen jakautuminen %
Yhteensd | As.kohti | Yhteensa Vesi- Maatalous Koti-
km?3 m? milj. m? varoista % taloudet
Kongo-Kinshasa 1283 23639 357 10 0 23 61 16
Viro 13 9413 160 106 1 5 56 39
Iso-Britannia 147 2 464 11790 204 8 3 20 77
Tanska 6 1123 1200 233 21 43 30 27
Brasilia 8233 47125 54 870 359 1 61 21 18
Eteld-Afrikka 50 1131 13 309 366 32 72 17 11
Indonesia 2838 13 046 74 346 407 3 93 6 1
Kiina 2830 2186 525 489 439 20 78 5 18
Suomi 110 21223 2200 439 2 3 12 85
Vendja 4 507 31354 77 100 520 2 20 19 62
Uusi-Seelant] 327 85 221 2000 588 1 44 46 10
Intia 1897 1822 500 000 592 32 92 5 3
Islanti 170 599 944 160 622 0 B 31 63
Espanja 112 2793 35210 884 32 68 13 19
Egypti 58 830 66 000 1055 127 82 7 11
Kanada 2902 92 810 45100 1607 2 12 18 70
Yhdysvallat 3051 10574 467 340 1834 26 42 13 45

' Luvut ovat pitkan ajan keskiarvoja useilta eri vuosilta ja useista eri [dhteista.

Lahde: Tilastokeskus

1. Missd maassa on pinta-alan mukaan suurimmat 5. Jos uudistuvista vesivaroista kdytetddn yli 100 %,
uudistuvat vesivarat? Entd missd pienimmaét? veden madrd viahenee vuosi vuodelta. Missa
Tutki toisen sarakkeen lukuja. maissa vettd kdytetddn enemman kuin sitd

uudistuu?

2. Missd maassa on pinta-alaan ndhden suurimmat
uudistuvat vesivarat asukasta koti? Entd missa 6. Mainitse kolme maata, jotka kayttavat vettd
pienimmaét? Tutki kolmannen sarakkeen lukuja. eniten

a) maataloudessa
3. Missd maassa kédytetddn eniten vettd asukasta )

kohti? Enta vahiten? Tutki viidennen sarakkeen b) kotitalouksissa

lukuja. c) teollisuudessa.

4. Missi maassa kidytetddn suurin osa uudistuvista Mieti maiden vélisid eroja. Misté erot voivat johtua?
vesivaroista? Entd pienin osa? Tutki kuudennen
sarakkeen lukuja.
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Seikkailijan juomavesi

Kuvittele, ettd olet seikkailija, joka joutuu kiperiin tilanteisiin.
Mieti, miten selvidisit seuraavista haasteista, kun repustasi 16y-
tyy metallinen vesiastia, kangasta, muovipussi ja suurennuslasi.

a)

b)

Olet talvella Norjan vuoristossa kolmen pdivan matkan pads-
sd asutuksesta. Sinulla on riittdvdsti vaatteita ja ruokaa, mut-
tei yhtddn vettd. Kylméan lumen sydminen sammuttaa janon,
mutta lumessa olevat bakteerit voivat vieda terveytesi. Miten
saisit puhdasta juomavetta?

Olet joutunut jaddmaan saareen yoksi. On loppukesd ja saaresta
16ytyy marjoja viemddn ndldn, mutta jarven vesi ei ole sellai-
senaan juomakelpoista. Miten saisit puhdasta juomavettd?

Olet autiomaassa. Suurin huolesi on nestehukka, silld lahet-
tyvilld ei ole vettd. Miten selvidisit siihen saakka, kunnes si-
nut lIoydetddan?

153

© Hehku Kemia | Aineet ympdrillimme



Vedesta energiaa

Vesivoimaloissa on jo pitkddn valjastettu virtaavan ve-
den energiaa ihmisten kéyttoon. Esimerkiksi Oulujoen
koskien valjastaminen sahkéntuotantoon alkoi jo vuon-
na 1941. Tuolloin vesivoimaloilla korvattiin talvisodas-
sa tuhoutuneita sahkolaitoksia. Suurimmillaan vesi-
voiman osuus Suomen energiantuotannosta oli 1950-
ja 1960-luvuilla, jolloin 90 % koko maan sdhkontuotan-
nosta tuotettiin vesivoimalla. 2000-luvun alkuvuosina
vesivoiman osuus sahkoéntuotannosta oli 10-20 %. Luku
vaihteli vuosittaisen vesitilanteen mukaan. Toimivia ve-
sivoimaloita oli kaksisataa vuonna 2008.

Vesivoima on puhdasta uusiutuvaa energiaa, joka ei
aiheuta pddstojd ilmaan, veteen tai maaperddn. Vesivoi-
malaitoksilla on kuitenkin muita ymparistovaikutuksia.
Vesivoimalaitosten padot muuttavat jokien luonnollis-
ta virtausta ja estdvat kalojen luonnollisen vaelluksen
merestd kutupaikoille. Patojen yldpuolella olevat sdédn-
nostelyaltaat peittavit alleen suuria maa-alueita ja aihe-
uttavat siksi muutoksia voimaloiden lahiympéristoon.
Toisaalta sidannostelyaltaiden avulla voidaan vdahentdd
tulvien aiheuttamia vahinkoja ja jopa torjua tulvia.

Vedestd suunnitellaan my6s tulevaisuuden energia-
lahdetta. Eri puolilla maailmaa on kdynnissa tutkimus-
hankkeita, joissa pyritddn 16ytamaén energiataloudel-

lisesti tehokas tapa hajottaa vesi vedyksi ja hapeksi.
Syntyvéa vetyd voitaisiin kdyttdd polttoaineena polt-
tomoottoreissa tai energiantuotantoon polttokennois-
sa. Veden hajottaminen vedeksi ja hapeksi onnistuu
nykytekniikalla elektrolyysilld, mutta elektrolyysi ei
ole taloudellisesti kannattavaa. Veden hajottamiseen
kuluu enemman energiaa kuin vedyn polttamisesta
saadaan energiaa talteen.

Norjassa on tarjolla runsaasti edullista vesivoimaa veden
hajottamiseen. Sielld vetytalous on edennyt niin pitkille,
ettd vetyd on voitu tankata jo autojen tankkeihinkin. Pe-
rinteiset mantamoottorit eivat kuitenkaan pysty hyddyn-
tdmaan tehokkaasti vedystd saatavaa energiaa.
Tulevaisuuden ratkaisuna pidetddn veden hajottamista
vedyksi fotosynteesin avulla. Fotosynteesilld voidaan jo
tuottaa erittdin pienid maarid vetyd vain kahden pro-
sentin hyotysuhteella. Siksi tutkijat pyrkivatkin muok-
kaamaan energiantuotantoon valjastettujen viherlevi-
en ja muiden yhteyttdvien mikro-organismien perimaa
niin, ettd vedyn tuotanto kasvaisi. Teoriassa hyotysuh-
de voisi olla 10-15 prosenttia. Tutkijoiden haaveena on
kehittda kotitalouskdyttoon soveltuvia bioreaktoreita.
Jos jokaisessa talossa olisi oma pieni energianldhteensd,
energian siirtokuluissa sddstettdisiin paljon.

1. Kuinka kauan suomessa on kéytetty vesivoimaloita sihkontuotantoon?

2. Onko vesivoimaloilla tuotetun sahkon osuus koko sahkoéntuotannosta

muuttunut viimeisten kuudenkymmenen vuoden aikana? Jos on, niin miten?

3. Millaisia ymparistovaikutuksia vesivoimaloilla on?

4. Miten vedestd tuotetaan energiaa tulevaisuudessa?

5. Miksi veden hajottaminen vedyksi ja hapeksi ei ole kannattavaa nykytekniikalla?

6. Miten ongelma pyritddn ratkaisemaan?
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ongelmia

Vesi on ihmiselle ja luonnolle elinehto. Ihmisen toiminta uhkaa
kuitenkin saastuttaa vesistot, silld esimerkiksi happosateet, jit-
teet, lannoitteet ja jatevedet aiheuttavat ongelmia. Vesistdjen
suojeleminen alkaa jatteiden lajittelusta ja yltda aina tehtaiden
piippujen suodattimiin saakka.

POHJAVESI ON MAKEAA VETTA

Pohjavesi syntyy maakerrosten lapi imeytyvéstd sade- tai pintave-
destd. Pohjaveden kannalta haitallisimpia ovat epdpuhtaudet, jotka
eivat suodatu pois vedestd sen kulkiessa maakerrosten lapi. Tallaisia

AINEET YMPARILLAMME

aineita ovat esimerkiksi 6ljy, maantie- ja raskasmetallisuolat
ja radioaktiiviset aineet. Jos maaperé saastuu, maaperan puh-
distuskyky voi kérsid ja pohjaveden laatu huonontua.

Oljy on yksi hankalimmista pohjavesié pilaavista aineista, A \\\

silld jo pienet maarét oljyd aiheuttavat maku- ja hajuhait-
toja. Oljyongelmia ehkistdaan esimerkiksi kaivamalla
esiin vanhojen huoltoasemien ja omakotitalojen 6ljy-
sdiliditd, vaihtamalla 6ljysdiliot uudempiin ja puhdista-
malla maa-aines.

JATTEET ON HYVA LAJITELLA

Ihmisen toiminnan seurauksena luontoon voi joutua sinne
kuulumattomia aineita. Etenkin ongelmajdtteet ja ladkkeet
voivat aiheuttaa vakavia pohjavesiongelmia, ja pohjavesia
onkin syyta suojella viemalld roskat roskiin ja ongelmajatteet niil-
le kuuluviin kerdysastioihin. Kaatopaikoille menevian sekajdtteen  Pohjaveden muodostuminen
sekaan ei pidéd heittdd alkaliparistoja, akkuja, liuottimia tai 6ljyjd,

koska ne ovat ongelmajitetta. Ne tulee toimittaa ongelmajatteiden

kerdyspisteeseen, josta ne kuljetetaan edelleen ongelmajatelaitok-

selle ja hdvitetddn turvallisesti. Vanhat lddkkeet on vietdva apteek-

kiin, jossa ne lajitellaan ja toimitetaan edelleen havitettavaksi.

Ongelmajatteet eivat kuulu luontoon, vaan ne
tulee toimittaa ongelmajétteiden kerdyspisteisiin. R
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Keséisin teitd suolataan kalsium-
kloridilla, joka imee itseensé vettd
ja ndin pitad tien pinnan kosteana
ja polyttdmana. Talvisin paallystetyt
tiet suolataan halvemmalla natrium-
kloridilla. Suola alentaa veden jaa-
tymispistettd, jolloin tiet pysyvét
pidempaén sulina.
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Aikaisemmin Suomessa sijoitettiin kaatopaikkoja sorakuoppiin,
misté aiheutui erilaisia ymparistongelmia. Koska sora on raken-
teeltaan karkeaa ja pdédstdd sadeveden helposti ldvitseen, saattavat
kaatopaikan jatteistd liukenevat aineet kulkeutua pohjaveteen saak-
ka. Uudet jatteenkasittelylaitokset sijoitetaan niin, ettei niiden kay-
tostd pitdisi tulla pohjavesiongelmia.

TUOTANTOLAITOSTEN JATEVEDET

Luontoon joutuvat tuotantolaitosten jatevedet voivat saastuttaa
pohjaveden, ja siksi yrityksilld ja tuotantolaitoksilla on velvollisuus
valvoa omia paéstdjddn ja jatevesien laatua. Tuotantolaitokset pyr-
kivét usein pienentdmadan jatevesien maaraa tehostamalla veden ja
kemikaalien kierrétysta laitoksen sisdlld. Yritykset, jotka hoitavat
ymparistdasiansa hyvin, voivat saada tuotteilleen ympéristomer-
kin. Jokainen voi omalta osaltaan vaikuttaa yritysten halukkuuteen
suosia ymparistolle ystdvallisid tuotantotapoja valitsemalla ympé-
ristomerkilld varustettuja tuotteita.

MAANTIESUOLA VOI PILATA POHJAVEDEN

My®6s teiden hoito voi saastuttaa pohjaveden. Talvisin teiden liuk-
kautta torjutaan suolaamalla ne ruokasuolalla eli natriumkloridil-
la, NaCl, ja kesdisin hiekkateille kylvetdan polyn sitomiseksi toista
suolaa, kalsiumkloridia, CaCl,. Teille levitetyt suolat liukenevat hel-
posti veteen ja kulkeutuvat hitaasti maakerrosten ldapi pohjaveteen.
Suolat aiheuttavat esimerkiksi makuhaittoja pohjaveteen ja sy&vyt-
tavét vesijohtoverkostoa.

BAKTEERIT VOIVAT SAASTUTTAA POHJAVEDET

Jos puhdistamatonta jatevettd padsee pohjaveteen tai jos jatevedet
puhdistetaan huonosti, voi pohjaveteen joutua suolistoperaisia
bakteereja. Bakteerit voivat aiheuttaa laajoja epidemioita, esimer-
kiksi vaikeasti hoidettavia vatsatauteja. Bakteerien saastuttamat
vesijohdot on hankala puhdistaa, minka vuoksi ongelmat voivat
jatkua pitkdan. Bakteereita voi joutua pohjaveteen myos luonnosta.
Yleensd bakteerit tuhoutuvat maan biologisesti aktiivisessa pinta-
kerroksessa, mutta jos humuskerros puuttuu ja maakerros on ko-
konaan vetta helposti ldpdisevdd soraa, padsevat bakteerit pohja-
veteen saakka.

LANNOITTEET REHEVOITTAVAT PINTAVESIA

Jos lampiin ja jarviin kulkeutuu liikaa ravinteita, ne alkavat rehevoi-
tyd. Rehevditymisen voi havaita tarkkailemalla veden laatua. Kun
vesisto rehevoityy, rantojen ja pohjan kasvillisuus lisddntyy, laitu-
reihin ja rantakiviin ilmaantuu viherlevaa ja veden véri muuttuu
aikaisempaa ruskeammaksi. Liséksi veden maku huononee ja hap-
pamuus kasvaa, ja my0s kalojen ja kalalajien maédrat muuttuvat.

Rehevoityminen tuo mukanaan ongelmia. Kasvillisuuden lisdan-
tymisen myotd kasveja myos kuolee enemman, ja kuolleiden kas-
vien hajoaminen hitaasti palamalla kuluttaa veden happivarantoja.
Siksi rehevoityvien lampien ja jarvien pohjalla ja syvanteissd on hap-
pea niukasti. Samalla kun happi vidhenee, runsaasti happea tarvit-
sevat kalalajit kuolevat ja viahdhappisessa vedessd parjaavit kalat,
kuten sarki, alkavat yleistya.

TYPPI- JA FOSFORIYHDISTEET
REHEVOITTAVAT VESISTOJA

Maataloudessa kaytettdvat lannoitteet sisiltivdt kasvien kas-
vua kiihdyttaviad typpi- ja fosforiyhdisteitd. Typpi- ja fosforiyh-
disteet huuhtoutuvat sadevesien mukana pelloilta vesist6ihin ja
lannoittavat myos vesien kasvillisuutta, mika aiheuttaa rehevéity-
mistd. Siksi lannoitteita ja karjanlantaa tulisi levittdad pelloille vain
sen verran kuin kasvit pystyvét niitd hyodyntamaan.

Lampi on rehevditynyt ja kasvanut
lahes umpeen lumpeita.
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jateveden
puhdistamo

Veden tie luonnosta
vesilasiin ja takaisin
luontoon

Vesieldinten ja vesikasvien hap-
pamuuden sietokyky vaihtelee.

7

ravut, kotilot, simpukat

sérki, lohi, taimen

6 5

siika, muikku

ahven, hauki

ankerias, tammukka

planktondyridiset, kasviplankton

vesikasvit

o

kalaa syov.

luonnonvesi

veden-
puhdistamo

veden

kéytto

Rehevoitymistd pyritddn estimdan myos jatevesien tehokkaalla
puhdistuksella, jossa ollaankin Suomessa jo onnistuttu hyvin. Myos
kesamokkildisten ja veneilijdiden on huolehdittava omista jateve-
sistddn niin, etteivdt ne aiheuta ongelmia vesistéille. Kalankasvat-
tamot, turvetuotanto ja ilman typpisaasteet lisddvat vesistjen typ-
pipitoisuutta, ja siksi my6s ne aiheuttavat rehevoitymista.

VESISTOJEN HAPPAMOITUMINEN

Veden happamoitumisella tarkoitetaan veden pH-
arvon laskua. Hapan vesi huuhtoo maaperasta eri-
laisia metalleja, esimerkiksi alumiinia. Liséksi eri
elidlajit kestavét erilailla veden happamuutta. Kai-
kista herkimpid ovat ravut, kotilot ja simpukat, ja
kaloista ensimmaisind haviadvét lohi ja sdrkikalat.
Kun kalat vihenevit, my6s kaloja syovit linnut ja
eldimet vahenevit.

Jo happamoituneita vesistéja voidaan yrittad
neutraloida eméksisen kalkin avulla. Happamuut-
ta vastaan on kuitenkin jarkevimpéa taistella etu-

rahkasammal

at vesilinnut.

kéteen rajoittamalla happamoitumista aiheuttavia paastsjd, kuten
rikin ja typen oksideja.

ITAMERI ON VAARASSA SAASTUA

Itdimerta uhkaavat samat ympéristdongelmat kuin Suomen sisa-
vesidkin. Itdmeren vesi on murtovettd eli suolaisen ja suolattoman
veden vélimuotoa, mikd aiheuttaa omat ongelmansa. Itimeren
murtovesi on kerrostunut suolapitoisuuden mukaan: suolainen
vesi on suolatonta vettd tiheimpaa ja laskeutuu siksi pohjalle suo-
lattomamman veden jaddessd pintaan. Kerrokset eivit tavallisesti
sekoitu, ja siksi syvénteitd vaivaa happikato, vaikka vahdsuolai-
seen pintaveteen sekoittuukin ilmasta happea. Joskus rajut myrs-
kyt voivat sekoittaa hapekasta pintavettd tavallista syvemmalle,
mutta tuulten laannuttua vesi kerrostuu uudelleen suolapitoisuu-
den mukaan. Rehevéityminen kuluttaa siis edelleen syvénteiden
ennestdankin pienid happivaroja. Koska Itdimeren vesi vaihtuu hi-
taasti Tanskan kapeiden salmien kautta, Itimereen joutuneet ym-
péristomyrkyt pysyvat meressa pitkdan ja aiheuttavat kauaskan-
toisia ongelmia.

Myrskyinen Itdmeri
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14. Vesistdjen ongelmia

Tehtévia
1. Miten pohjavesi syntyy?
2. Mitka aineet voivat pilata pohjaveden?

3. Miten happamoitumista voidaan
ehkaista?

4. Kirjoita harjoitusessee rehevoitymises-
ta. Mieti ennen kirjoittamisen aloitta-
mista, mistd rehevoityminen johtuu,
miten se voidaan havaita ja miten
rehevoitymistd estetdan.

5. Mieti, miten voit itse ehkiista vesisto-
ongelmia.

6. Ota selvda, onko kotiseutusi talousvesi
pohja- vai pintavettd. Jos talousvesi on
puhdistettua pintavettd, selvitd myds,
mistd vesistosta talousvesi otetaan.

7. Miksi Itdmeren syvanteitd vaivaa
happikato?

8. Etsi tietoa Itdmeren tilasta. Mitkd ovat
[tdimeren suurimmat ongelmat ja
kuinka niitd pyritddn ratkaisemaan?

9. Keskimédarin kdytamme talousvettd
155 litraa vettd pdivassd. Mistd asiois-
ta joutuisit luopumaan tai miten
muuttaisit toimintatapojasi, jos
saisit kdyttda vain
a) 100 1 vetta pdivassa
b) 50 1 vettd paivéassa
c) 101 vetta pdivassa
d) 51 vettd padivassa?

e) Mikd on pienin méadra makeaa
vettd, jolla tulisit toimeen
péivittdin?
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Oppikirjan tehtdvien vastaukset

1. Sade- ja maavesi suodattuu multa-,

hiekka-, savi- ja sorakerrosten lapi.

2. Pohjaveden voivat pilata 6ljy, ros-

kista liukenevat aineet, ongelmajat-
teet ja lddkkeet, jatevedet ja teiden
hoitoon kéytetyt suolat.

. Ainut tapa ehkdistd happamoitumis-

ta on rajoittaa happamuutta aiheut-
tavia paastojd, kuten rikin ja typen
oksideja, esimerkiksi vahentamalla
fossiilisten polttoaineiden ja lannoit-
teiden kdyttod. Jo happamoituneita
vesistdjd voidaan yrittdd neutraloida
eméksisen kalkin avulla.

. Esseen olisi hyva siséltdd ainakin

seuraavat asiat:

Liian suuret ravinnemaarat rehe-
voittdvat vesistojd. Ravinteita tulee
muun muassa maatalouden typ-
pi- ja fosforiyhdisteitd sisaltavis-
td lannoitteista, jatevesistd, kalan-
kasvattamoista, turvetuotannosta
ja ilman typpisaasteista. Rehevoi-
tymisen merkkejd ovat rantojen

ja pohjan kasvillisuuden lisddnty-
minen, viherlevan ilmaantuminen
laitureihin ja rantakiviin, veden
varin muuttuminen ruskeaksi, ve-

den maun huononeminen, veden
happamoituminen seké kalojen ja
kalalajien madrien muuttuminen.
Koska kasveja on enemman, niita
myds kuolee enemman. Kuolleiden
kasvien hajoaminen kuluttaa veden
happea. Hapen puutteen takia run-
saasti happea tarvitsevat kalalajit
kuolevat, ja vahdhappisessa vedes-
sd parjadvat kalalajit yleistyvit.

. Vesistoongelmia voi ehkdistd huo-

lehtimalla jatteiden lajittelusta,
kdyttamalld ymparistomerkein
varustettuja pesuaineita ja muita
tuotteita, pesemélld matot kuivan-
maan matonpesupaikoilla seka
huolehtimalla siitd, ettd omat jate-
vedet eivat pdddy kédsittelematto-
mind luontoon — edes veneillessa
tai mokilla.

. Itdmeren vesi ei sekoitu, koska se

on kerrostunut suolapitoisuuden
mukaan. Happipitoinen pintavesi ei
péadse kerrostumisen takia pohjalle
saakka. Maatuvat kasvijétteet kulut-
tavat pohjan véhdisid happivarasto-
ja edelleen.



Oppikirjan tehtivien vastaukset

O VESISTOJEN ONGELMIA

8. Itdmeren tilasta voi 16ytyé tietoa esimerkik- 9. a) Vettd voi sddstdd esimerkiksi luopumalla

si ympdristoministerion, merentutkimus-
laitoksen ja MTK:n internetsivuilta.

Itamerta rasittavat muun muassa veteen
péésseet rehevoitymistd aiheuttavat ra-
vinnekuormat ja meren ekosysteemissa
rikastuvat haitalliset aineet sekd lisdanty-
nyt laivaliikenne, etenkin dljykuljetukset
ja laivojen mukana saapuvat vieraat eliot.

Ongelmia pyritddn vahentdmadn erilaisten
suojeluohjelmien avulla. Niitd ovat muun
muassa Suomen Itdmeren suojeluohjelma,
valtioneuvoston Vesisuojelun suuntaviivat
vuoteen 2015 sekd Itdmeren rantavaltioiden
yhteiset suojelusopimukset kuten Itdmeren
suojelun toimintaohjelma HELCOM. Lisdksi
Suomi on tehnyt pitkdan yhteisty6td muun
muassa Vendjdn ja Baltian maiden kanssa
Itdmeren hyvéaksi. My6s merenkulkujédrjes-
tot pyrkivat vaikuttamaan paastdjen ja rasi-
tuksen vahentdmiseksi. Merenkulkujdrjestot
ovat nimenneet Itdmeren erityisen herkaksi
alueeksi (Particularly Sensitive Sea Area, PS-
SA) eli alueeksi, joka on erityisen altis meri-
liikenteen haitoille.

vesi-WC:std ja nopeuttamalla suihkussa
kayntia.

b) Vesi-WC:std luopuminen séddstaisi
40 litraa. Jos samoja vaatteita kdytetddn
useampi pdivéd, pyykinpesun tarve voi
vahentyd. Myos astioiden kdyttod voi
vdhentda: esimerkiksi voileipédlautasen
voi jattdd ottamatta, jolloin tiskaamisen
tarve vahenee. Lisdksi peseytyessd on
mahdollista pienentdd kulutetun veden
madaraa.

¢) Vesi riittdisi vain juomiseen ja ruoanlait-
toon, joten peseytymisestd, vesi-WC:std,
pyykinpesusta ja astioiden pesusta tay-
tyisi luopua ldhes kokonaan.

d) Vesimddra on niin pieni, ettd siita riittaa
vain juomiseen ja ruoanlaittoon.

e) UNICEFin arvion mukaan jokainen tar-
vitsee elossa ja terveend pysymiseen noin
15-20 litraa puhdasta vettd pdivassa.

Tavoitteet

e T4ssd luvussa pereh

dytadn vesistdjen ongelmiin

STS-lahestymistavan avulla.

Miten Itdmeren tila
voidaan parantaa

\

teknologian avulla?

Yhteiskunta
Sisévesid ja Itdmerta Miten vesistdjen tilaan
uhkaavat voidaan vaikuttaa ja
ymparistdongelmat ongelmia ratkaista?
\ Teknologia /

a Miten vettd voidaan
puhdistaa eri
tilanteissa?

!

\ ¢

Veden vaahtoavuuden, happipitoisuuden ja
veteen liuenneiden aineiden tutkiminen

uonnontieteet /

Oppilas oppii luonnontieteille ominaista ajattelua ja tiedonhankintaa.
Hén oivaltaa ihmisen toiminnan merkityksen vesistdjen saastumises-
sa. Samalla hén oppii soveltamaan omia tietojaan kdytdnnon tilanteis-
sa ja valinnoissa.
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Tuntisuunnitelman tueksi

Aluksi pohditaan vesistdjd uhkaavia ymparistdongel-
mia ja mietitddn sitd, miten ihmisen toiminta kuormit-
taa vesistojd. Lisdksi arvioidaan lahivesistojen tilaa ve-
sindytteiden tutkimusten avulla. Lopuksi tutustutaan
tarkemmin vedenpuhdistusteknologiaan pienryhmissa
tai asiantuntijaryhmissa ja pohditaan veteen liittyvien
ongelmien ratkaisujen esteitd sekd omia vaikutusmah-
dollisuuksia vesistdjen tilaan.

Tyokirjan tehtévien tueksi

A Vesistojen ongelmia

Suomessa vesistdjen kuormitus on vdhentynyt — mut-
tei tarpeeksi. Haitallisten aineiden pédstot pintavesiin
ovat vdhentyneet merkittdvasti sitten pahimpien vuo-
sien. Silti monien jdrvien ja etenkin Itdmeren tilassa on
edelleen parannettavaa.

Itdmeren tilanteessa kansainvilinen yhteisty6 on tér-
kedd, silld suurin osa kuormituksesta tulee muualta kuin
Suomen alueelta. Merkittdva ymparistoriski ovat Itdme-
relld jatkuvasti lisddntyvat 6ljy- ja kemikaalikuljetukset.

B Puhtaampi ltameri

Puhdas Itdmeri -hankkeen tavoitteena on saada aikaan
ndkyva parannus Itdimeren tilaan. Tavoite saavutetaan
panostamalla konkreettisiin toimenpiteisiin, joilla vdhen-
netddn rehevoittavid ravinnepéadstojd. Ratkaisuiksi pyri-
tadn 16ytdméaan kustannustehokkaita menetelmia niin,
ettd toimitaan sielld, missd pienimmalla kustannuksella
saadaan aikaan suurin positiivinen ymparistvaikutus.
Puhdas Itdmeri -hankkeen vetdjand on toiminut vuo-
desta 2004 John Nurmisen sdatio. Hanke rahoitetaan

pédasiassa yksityisiltd ja yrityksiltd saaduilla lahjoituk-
silla. Rahoittajana on toiminut my®os ruotsalainen Baltic
Sea 2020 -sdatio. Yhteistyokaupungit osallistuvat hank-
keeseen omalla tyopanoksellaan.

C Miten vesistojen puhtautta voidaan tutkia?

Vesistojen puhtauden tutkimista varten tarvitaan vesi-
ndytteitd ldhistdjen vesistoista.

Oppilaille on hyva kertoa, ettd tdysin puhdas vesi
sisdltdd vain vety- ja happiatomien muodostamia vesi-
molekyylejd, mutta luonnon vesi ei ole koskaan taysin
puhdasta. Luonnon vesisséd vesimolekyylien sekaan on
sekoittunut muita hiukkasia. Sadevesi sisdltdd ilmasta
liuennutta happea, typped ja hiilidioksidia. Sadevesi on
pehmedd, silld siihen ei ole liuennut mineraaleja. Osa
sadevedestd jad pintavedeksi jarviin ja jokiin, kun taas
osa imeytyy maaperddn ja suodattuu pohjavedeksi. Kun
sadevesi kulkee maakerrosten ldpi, sithen liukenee maa-
perdn mineraaleja.

1. Veden ravistelua
Vaahtoavuudella mitataan pinta-aktiivisten aineiden,
muun muassa saippuan ja pesuaineiden, esiintymista
ndytevedessd. Jos vaahdon hajoaminen vie yli 10 sekun-
tia aikaa, tuulisella sdalla todenndkoisesti muodostuu
vaahtoa rantaan.

2. Hapen maara

Happi on tirkedd kaikelle eldmalle niin maalla kuin ve-
sistdissdkin. Happi on myos veden puhdistumista edis-
tavd aine. Monet orgaaniset ja jotkut epdorgaaniset jat-
teet hajoavat happipitoisessa vedessd vaarattomampaan
muotoon yhtymalld joko suoraan tai aerobisten eli hap-
pea tarvitsevien bakteerien vélitykselld happeen.
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Pintavesien tyypillisin saastuneisuuden tunnusmerkki
on happivajaus. Jos happi loppuu, jateaineiden hajotta-
misen hoitavat anaerobiset bakteerit eli bakteerit, jotka
eivit tarvitse eivatkd siedd happea. Anaerobisessa ha-
joamisessa eli matanemisessa syntyy myrkyllisid hajoa-
mistuotteita, esimerkiksi metaania CH,, divetysulfidia
eli rikkivetyd H,S sekd ammoniakkia NH.,.

3. Veteen liuenneiden aineiden tunnistaminen

Ty06 aloitetaan valmistamalla vertailuliuokset. Vertailu-
liuoksista ndhddéan, miltd ndytteiden tulisi nayttaa, jos
niissd olisi tutkittavia ioneja. Vertailuliuokset voivat ol-
la esimerkiksi natriumkloridi + hopeanitraatti, rauta(II)
sulfaatti + natriumhydroksidi ja kalsiumkloridi + am-
moniakki + oksaalihappo.

Veden suolapitoisuus
Kohonnut kloridi-ionien mééra on yleinen kaivojen ve-
den laatuongelma. Teiden liukkauden torjunnassa kéy-
tettdva natriumkloridi on lisainnyt paikoitellen kloridi-
pitoisuutta pohjavesissa. Tiesuolauksen lisdksi pohjave-
den kloridipitoisuuden nousuun voivat vaikuttaa jate-
vedet. Kaivovesissa olevat kloridipitoisuudet ovat niin
pienid, etteivét ne aiheuta suolaista makua veteen. Klori-
dipitoisuuden raja-arvo kaivovedelle on 100 mg/1. Poh-
javeden luontainen kloridipitoisuus on alle 10 mg/1.
Veden kohonnut kloridipitoisuus aiheuttaa putkis-
tojen syOpymistd. Putkistoista sydpyy ldhinnd rautaa,
kuparia ja sinkkid, joista ei aiheudu terveydellistd hait-
taa. Korroosiovaikutukset alkavat voimistua, jos veden
kloridipitoisuus ylittdd 10 mg/1. Mitd pehmedmpaa vesi
on, sitd helpommin kloridipitoinen vesi syovyttdd put-
kistoja. Tiesuolan kdyttomaéria on pyritty vihentim&an
sen jdlkeen, kun on tiedostettu sen aiheuttama riski poh-
javesille. Lisdksi teiden reunoille on rakennettu luiska-
suojauksia suolan kulkeutumisen estamiseksi.



Veden rautapitoisuus eli Fe**-ionien maéara
Pienimmat rautapitoisuudet, 0,05-0,20 mg/1, esiintyvéat
kirkkaissa jarvissa.

Ruskeissa humusvesissd, kuten suovesissd, rautapi-
toisuus on selvésti korkeampi, 0,4-1,0 mg/1. Sameat jo-
kivedet saattavat tulva-aikaan siséltd4 jopa useita milli-
grammoja rautaa litrassa. Joillakin alueilla my6s kaivo-
vesi voi olla erittdin rautapitoista.

Happipitoisissa luonnonvesissd suurin osa raudasta
esiintyy humukseen sitoutuneena kompleksiyhdistee-
né, kolloidisena saostumana tai kiintoaineeseen sitou-
tuneena esimerkiksi mikro-organismeihin. Jos happea
on viahdn, kompleksiyhdistettd ei synny ja veden rau-
tapitoisuus voi nousta.

Vain hapettomissa oloissa tai hyvin happamissa ve-

sissd kaikki rauta on ionimuodossa. Silloin se on eli-
oille hyvin myrkyllistd. Rauta-ioni, Fe**, jota liukenee
veteen hapettomassa ymparistdossd, muodostaa kalo-
jen kidusten pinnoilla tukehduttavaa rautahydroksi-
dia, Fe(OH),.
Jokiveteen sekoittuu virtauksien seurauksena runsaasti
happea, jolloin rauta sitoutuu humukseen. Siksi jokive-
sissd yleisesti esiintyvét suuret rautapitoisuudet eivét
aiheuta myrkkyvaikutuksia alueen kalastolle.

Sosiaali- ja terveysministerion suositus talousveden
rautapitoisuuden ylarajaksi on 0,5 mg/1. Rautaa voi liu-
eta my0s vedenjakeluverkon materiaaleista, ja se voi ai-
heuttaa saostumia sekd maku-ja laatuvirheitd. Pitoisuus
1 mg/1 voi aiheuttaa makuvirheitd ja punertavaa sak-
kaa, mutta rauta ei sindnsé ole terveydelle haitallista.

Veden kalsiumpitoisuus eli Ca**-ionien maara

Jarvissd, joissa on korkea kalsiumpitoisuus, on yleen-
sd myos korkea pH ja séhkonjohtavuuskyky. Tallaisissa
jarvissd esiintyy monia uhanalaisia lajeja, joita ei muu-
alla ole. Esimerkiksi ravuille suotuisa kalsiumpitoisuus
on 16-50 mg/1. Suomen vesistdjen kalsiumpitoisuus on
keskimddrin 4 mg/1. Happamassa vedessa kalsiumia
on vahan.

Bikarbonaatti-ionit toimivat vedessd tehokkaa-
na puskurina jarruttaen veden pH:n muutoksia kum-
paankin suuntaan. Puskurikyky riippuu bikarbonaat-
ti-ionien méddrastd, joka puolestaan riippuu veden kal-
sium- sekd hiilidioksidipitoisuudesta. Mitd enemmaén
vedessa on hiilidioksidia, sitd enemmaén siihen voi liu-
eta kalsiumia. Kalsium muodostaa bikarbonaatti-ionin
kanssa kalsiumbikarbonaattia Ca(HCO,),. Kalsiumbi-
karbonaatti saostuu kalsiumkarbonaatiksi eli kalkiksi.
Kalsiumia saostuu kalkiksi my®s silloin, kun fotosyn-
teesi on voimakasta.

Ca(HCO,), = Ca,CO,¥ + HO + CO,

J tarkoittaa, ettd yhdiste laskeutuu sakkana pohjaan.

D Teknologia avuksi

Tehtdva voidaan toteuttaa joko pienryhmétyoskentely-
né tai yhteistoiminnallisena oppimisena palapelimene-
telmalla.

Palapelimenetelméssa oppilaat jaetaan ensin kotiryh-
miin. Kussakin kotiryhméssa valitaan asiantuntijat, jot-
ka ldhtevét opiskelemaan annettua aihetta asiantuntija-
ryhmissé. Lopuksi asiantuntijat palaavat kotiryhmiinsa
ja opettavat asian omalle kotiryhmélleen. Ajan sddsta-
miseksi asiantuntijat voivat laatia raportin, kirjoittaa sen
koneella ja jakaa toisille kotiryhmén jdsenille.
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E Ratkaisuja vesiongelmiin

Ennen tehtdvén aloittamista on hyva virittda keskuste-
lua vesistdjen ongelmien ratkaisun keinoista, mahdol-
lisuuksista ja esteista.

Mahdollisuuksia ja keinoja voidaan pohtia laajasti.
Esiin voidaan tuoda taloudelliset ja poliittiset ndkemyk-
set eli lainsdddantd, yhteiskunnan tarjoama ohjaus, neu-
vonta, koulutus ja tiedotus, teknologiset mahdollisuu-
det sekd kulutus ja kdyttdytyminen. Avainkysymykset
ovat:

* Miten vesistdjd voidaan suojella ennalta?

* Miten vesistdjen tilaan voidaan vaikuttaa?

¢ Kuka ja miten voi vaikuttaa jo syntyneiden
vesiongelmien ratkaisuun?

Miksi vesistoja ei sitten ole suojeltu tarpeeksi? Keskus-
telussa voidaan nostaa esiin seuraavia seikkoja:

Ei ole ollut tarpeeksi tietoa, taloudellisia resursseja
tai teknologiaa.

Yhteiskunnan kehitys on edennyt niin nopeasti, ett-
eivit ohjaus ja lainsdddanto ole ennéttdneet kehittyé sa-
maan tahtiin.

Suurimpia esteitd ympdriston suojelulle ovat talou-
delliset tekijdt ja ihmisten asenteet. Oppilaiden kanssa
keskustelun voi aloittaa esimerkiksi seuraavilla kysy-
myksillda: Miten ihmisten asenteet vaikeuttavat vesisto-
jen suojelua? Miksi ihmisten asenteisiin vaikuttaminen
on hankalaa? Miten viljelijdt saattaisivat suhtautua lan-
noitteiden kieltdmiseen? Mitd ruoan hinnalle tapahtuisi,
jos lannoitteet kiellettdisiin kokonaan?



Hyva tietda i"%};

Jateveden puhdistus -

Sosiaali- ja terveysministerion kemialliset Vesijohtojen korroosioon vaikuttavat vaatimukset. Monistepohjassa (s. 166) on on lisdtietoa
laatuvaatimukset juomavedelle. Korroosio on pienimmilldén vélilla pH 6,5-9,5. jateveden puhdistuksesta.
: Enimn(ljéiiﬁarvo'(/I ‘ Muuta Aineet ‘ Rajat vesijohto- Jateveden puhdistukseen liittyy my&s monistepohjan
juomavedslls (mg/l) vedelle (mg/l) (s. 167) kaksi tyotd. Jateveden puhdistus ferrosulfaatin
S 0,01 . Enimmaisarvot 100 mg/! kaivo- avulla havainnollistaa veden kemiallista puhdistusta ja
kadmium 0,005 Kloridi 100-250 VEdeSS? Ja,Z?,O mg/l VFTS'JOhtO' Vedenpuhdistus hiekan avulla havainnollistaa, kuinka
= vedessd. Lisdd korroosiota. . . . .
lyijy 0,01 : — . sadevesi puhdistuu kulkiessaan maakerrosten lapi.
o sulfaatti 150 Lisaa korroosiota.
Auoridi 15 Pitoisuus 1 mg/l on —— —
’ hyodyksi hampaille. kalsium 100 EUU” plltotlsuus vahentaa Monisteen tdiden mallivastaukset:
orreosiota.
. Syntyy veden . .
kloroformi 0,2 Kloorauksessa, Mlt.a bavalt.set?
elohopea 0.001 Vesi kirkastui.
mineraaliljyt 0,05 Onko vesi kirkkaampaa kuin likavesi?
syanidi 0,05 on.
;‘:]rt‘::;;a'"eet 0,0005 Voisiko vettd juoda? Jos ei, miksi ei?
Miten vedestd saisi juomakelpoista?
Ei, koska siind voi olla bakteereja ja mikrobeja. Vedesta saisi
Makuun ja variin vaikuttavien aineiden enimmaisarvot juomakelpoista keittdmalla sita riittdvén kauan.
Aineet Enimmaisarvot
juomavedelle | Muuta
{mg/l)
alumiini 0,2 Aiheuttaa sameutta.
Enimmaéisarvot 100 mg/I kaivo-
Kloridi 100-250 vedessa ja 250 mg/l vesijohtove-
dessd. Aiheuttaa suolaista makua.
Kupari 2,0 Aiheuttaa turkoosin varin.

Enimmadisarvot 0,1mg/l kaivo-
mangaani 0,05-0,1 vedessa ja 0,05 mg/l vesijohto-
vedessa. Aiheuttaa mustan varin.

Enimmaéisarvot 0,4mg/l kaivove-
rauta 0,2-0,4 dessd ja 0,2 mg/l vesijohtovedes-
sd. Aiheuttaa punaruskean varin.
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D VESISTGJEN ONGELMIA

A Vesistdjen ongelmia
Pohdi, mitkd ymparistdongelmat uhkaavat Suomen sisévesia?

Happikato, rehevdityminen, ymparistomyrkyt ja happamoituminen.

Itdimerta uhkaavat samat ympéristdongelmat kuin Suomen sisavesiakin.
Lisaksi Itdameren tilannetta pahentaa se, ettd Itimeren vesi on murtovetta

eli suolaisen ja suolattoman veden yhdistelméaa. Koska veden suolapitoisuus
vaihtelee, vesi asettuu kerroksittain.

Pohdi, mité lisdongelmia seuraa siitd, ettd Itdmeri on murtovetta?

Murtovesi pahentaa Itdmeren syvateiden happikatoa, koska syksyisin ja kevdisin tapahtuva

vedenkierto ei kuljeta hapekasta vetta Itdmeren pohjalle.

B Puhtaampi Itdmeri

Mitka kaksi jateveden puhdistus-
menetelmad tekstissd mainitaan?

Puhdas Itimeri

Jatevesia puhdistetaan

kemiallisesti ja hiologisesti.

Pthas [tmeri-hankkeen tavoitteena on tehostaa ke-
mlalljglta lfosforinpoistoa jétevedenpuhdistamoilla java-
hentda siten Itameren reheviitymistd. Fosforia poiste-
taan kaupunkien jatevesists myds biologisesti

tettu fosforinpoisto on kaikkein tehokkain Suorln
den tilaa parantava yksittdinen toimenpide.

Tieddtko muita jateveden puhdistus-
menetelmia?

Tehos-
enlah-

Jatevesia puhdistetaan myds mekaanisesti.

AINEET YMPARILLAMME

C Miten vesistojen puhtautta voidaan tutkia?

Olli seisoo Haminassa rantakalliolla ja ndkee rantaveden
vaahtoavan. Vaahtoa kerdantyy erityisesti kivien ympirille.
Mistd arvelet vaahtoutumisen johtuvan?

Tutki seuraavaksi luonnonvesindytteitd ja mieti,
voisiko ldhivesistdjesi rannoille kerdéntyd vaahtoa.

1 Veden ravistelua

Vilineet: kaksi pienta kannellista lasipurkkia, sekuntikello.
Aineet: erilaisia vesinaytteita, kuten vesijohtovetta ja luonnonvetts,
vertailundytteiksi tislattua vetta ja kalkkivetta.

1. Tayta lasipurkki puolilleen tutkittavalla vesindytteelld.
2. Ravistele purkkia voimakkaasti 30 sekunnin ajan.

Mitd purkissa tapahtuu?
Veden pinnalle muodostuu vaahtoa.

Miké veden ominaisuus on kyseessa?

Pintajannitys

3. Ravistele purkkia uudelleen noin 30 sekunnin ajan. Mittaa ravistelun
jalkeen, kuinka paljon aikaa kuluu, ennen kuin tilanne purkissa palautuu
ennalleen. Merkitse aika taulukkoon.

4. Tee sama koe kaikille tutkittaville vesindytteille ja kirjaa havaintosi taulukkoon.

Vesinayte Aika

tislattu vesi heti

Kalkkivesi kauan aikaa
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14. Vesistojen ongelmia

Jos vaahdon hajoaminen vie kauemmin kuin 10 sekuntia, voi
tuulisella sd&lld rannoille muodostua vaahtoa. Vaahtoavuus johtuu
veteen joutuneista pinta-aktiivisista aineista, jotka pienentavéat veden
pintajénnitysta. Mité johtopaatoksia voit tutkimiesi vesinaytteiden
perusteella tehdd vesistoista?

Jos veden vaahto pysyy pitkdan, on veteen joutunut pinta-aktiivisia aineita ja

rannoille voi muodostua vaahtoa.

2. Hapen maara

Kotona Olli ndkee lehdessa kuvan,
jossa rannalle on huuhtoutunut
kuolleita kaloja.

Mistd arvelet kalakuolemien
johtuneen?

Kalakuolemat johtuvat hapenpuutteesta, jonka on saattanut aiheuttaa esimerkiksi

vesiston rehevdityminen.

Miksi kalojen joukkokuolemia havaitaan usein kevéisin?

Jos veden pinnalla on talvella jadkerros, veteen ei voi liueta ilmasta happea.

Rehevoditymisen seurauksena lisdantynyt kasvien hajoaminen kuluttaa happea myés talvella,

joten veden happipitoisuus laskee.

AINEET YMPARILLAMME

Lehdessé kerrottiin my®0s, ettd hyvélaatuisessa luonnonvedessa on
runsaasti happea. Rehevoitymisen seurauksena hapen maara vedessa
voi laskea jolloin vesist6d saattaa uhata happikato.

Tutki vesindytteittesi happipitoisuuksia.

Vilineet: 100 ml:n korkillisia pulloja.
Aineet: vesinaytteita ja metyleenisiniliuosta.

1. Taytd pullot dariddn myoten tdyteen tutkittavilla vesindytteilla.

Arvioi silmdmaéraisesti ja hajun perusteella tutkittavien vesien puhtautta.

2. Lisdd pulloihin 2-3 tippaa metyleenisiniliuosta.
3. Sulje korkit huolellisesti. Pulloihin ei saisi jaddd yhtdan ilmaa.
4. Sailyta pulloja pimedssa tai foliolla suojattuna.

5. Tarkkaile vesindytteita:
a) heti,
b) oppitunnin lopussa
¢) seuraavalla oppitunnilla tai kunnes havaitset varin muutoksen.

Kirjaa havaintosi taulukon viereen.
Jos sininen vari muuttuu

Vertaa vield havaintojasi taulukon tietoihin.

vilittomasti hapen méra on
vihainen

05-18h hapep mAadra on erittain
pahoin alentunut

18 he2 ik hapen médra on pahoin
alentunut

P hapen miara on
alentunut

16 ik hapfm madra on
lievasti alentunut

) - hapen maara ei ole
pidempi aika alentunut

Padttele, vaivaako tutkimiasi vesist6jd happikato?
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14. Vesistojen ongelmia

S
3. Veteen liuenneiden aineiden tunnistaminen “Q
Lehdessé kerrottiin my0s, ettd hapettomissa olosuhteissa veteen liukenee rautaioneja,
jotka muodostavat kalojen kidusten pinnoille tukehduttavaa rautahydroksidia.

=

Tutki, onko vesindytteissasi kloridi-ioneja, rautaioneja tai kalsiumioneja.
Sakan muodostuminen tarkoittaa, ettd ndytteessd on tutkittua ionia.
Tee tutkimuksen perusteella johtopéatoksia tutkimistasi vesista.

Valineet: kennolevy tai koeputkia.
Aineet: hopeanitraattiliuosta, natriumhydroksidiliuosta, ammoniakkiliuosta, oksaalihappoliuosta
sekd vertailuliuoksia varten: natriumkloridi-, rauta(ll)sulfaatti- ja kalsiumkloridiliuosta.

1. Valmista ensin opettajan ohjeiden mukaisesti vertailuliuokset analysointia varten.

2. Kloridi-ionin tunnistus: Ota koeputkeen 2 ml tutkittavaa vesindytetta.
Lisdd ndytteeseen muutama pisara hopeanitraattiliuosta.

Mita havaitset?

Muodostuu valkoista sakkaa. Jos kloridi-ioneja on vahan, liuos vain samenee.

3. Rautaionin tunnistus. Ota 2 ml vesindytettd ja lisda sithen
muutama pisara laimeaa natriumhydroksidia.

Mita havaitset?

Muodostuu tummaa sakkaa.

4. Kalsiumionin tunnistusta. Lisdd 1 ml:aan vesindytettd saman verran
ammoniakkiliuosta. Lisdd joukkoon oksaalihapon vesiliuosta ja lammita
liuosta hetki vesihauteella.

Mité havaitset?

Muodostuu valkoista sakkaa.

Tee tutkimuksen perusteella johtopadatoksid tutkimistasi vesista.

AINEET YMPARILLAMME

D Teknologia avuksi

Puhdasta vetta
Miten vettd puhdistetaan vedenpuhdistamolla? Tutustu my®s jonkin saastuneen
jarven puhdistukseen. Pohtikaa ryhmissa vastauksia seuraaviin kysymyksiin.

1. Mité eri vaiheita vedenpuhdistuksessa on?

2. Miten happea kéytetdan veden puhdistuksessa puhdistamolla?
3. Miten happea kdytetdan jarven puhdistuksessa?

4. Miten veden vaahdotusta hyodynnetdan puhdistamolla?

5. Miten veden vaahdotusta hyédynnetdan jarven puhdistuksessa?
6. Miten vedenjakelu on jérjestetty paikkakunnallasi?

E Ratkaisuja vesiongelmiin
Pohdi, mitd esteitd on ratkaista veteen liittyvid ongelmia.

Miten voi vaikuttaa vesistdjen tilaan?

Mitd mahdollisuuksia yhteiskunnalla on ratkaista vesiongelmia.
Kirjoita aiheesta mielipidekirjoitus sanomalehteen.
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Jatevedenpuhdistus

Jateveden puhdistuksen tarkoituksena on poistaa ve-
destd mahdollisimman paljon epdorgaanisia yhdistei-
td, kuten nitraatteja ja fosfaatteja sekd orgaanisia ai-
neita, kuten mikrobeja. Perinteinen yhdyskuntajéite-
veden kasittelyprosessi muodostuu yleensd mekaani-
sesta, biologisesta ja kemiallisesta jatevedenpuhdis-
tustekniikasta.

Mekaanisessa esikésittelyssd jateveden pinnalla
kelluva rasva kuoritaan. Suurikokoiset epapuhtau-
det poistetaan vilpilld, joiden sédlevéli on 8-25 cm. Pie-
nemmit roskat siivildiddan siivil6illd, joiden sdlevali on
1-3 mm. Pienemmait roskat voidaan poistaa myds hiek-
kasiiviloinnilld. Siivildinnin jdlkeen veden annetaan
laskeutua, jolloin kaikki yli 100 nm:n eli 0,0000001 m:n
kokoiset hiukkaset laskeutuvat altaan pohjaan.

Biologisessa puhdistusvaiheessa isoissa ilmastus-
altaissa eldva pieneliosto, aktiiviliete, kdyttdd orgaa-
nisen aineksen ravinnokseen hajottaen jatteet hiilidi-
oksidiksi ja vedeksi.

Tulopumppaus Hiekanerotus Esi-ilmastus

Raakaliete

Esiselkeytetty
jatevesi
A A

Sekoitus-
vyGhyke

Jalki
alKl-
E \7}‘ \7J. -

Denitrifikaatio-
vyGhykkeet

Kemiallisessa osuudessa eli esiselkeytyksessd ras-
kaampi kiinted aine saostetaan jatevedestd saostuske-
mikaalien avulla. Ennen saostusta veden pH sdade-
tddn sopivaksi kalkin tai natriumhydroksidin avulla.
Saostuskemikaaleina kdytetdan usein metalli-ioneja si-
saltavid liuoksia, esimerkiksi rauta(Il)sulfaattia. Ionit
muodostavat epdpuhtauksien kanssa veteen liukene-
mattomia yhdisteitd, jotka voi havaita vedessd hiuta-
leina. Saostamisessa voidaan kdyttdd my0s apuainei-
ta, polymeerejd, jotka sitovat hiukkaset suuremmiksi
ryhmiksi. Kun hiukkaset ovat kasvaneet riittdvan suu-
riksi, ne painuvat pohjaan, ja ne voidaan poistaa siivi-
16imalla. Toinen vaihtoehto on nostaa hiukkaset pin-
taan ilmakuplien avulla ja siivilidéd pintaan syntyvéa
kuonavaahto pois.

Lopuksi aktiiviliete erotetaan vedestd laskeuttamal-
la ja palautetaan ilmastusaltaaseen. Kirkas vesi johde-

taan vesistoon.

lImastus

Jalkiselkeytys

Purkutunneli

Ylijadméliete

Typpi

[Ima

Nitrifikaatio-
vyGhykkeet

—

Kierratysliete

Palautusliete

166 © Hehku Kemia | Aineet ymparillimme



Jateveden puhdistus

«\“.4A mt\ ‘\N
Jateveden puhdistus ferrosulfaatin avulla uéy
Ferrosulfaattia kdytetdan jateveden puhdistusprosessissa
fosforin saostamiseen vedesta.

Vilineet: 3 keitinlasia, suodatinpaperia,
Rineet: likavettd, ferrosulfaattia (FeSO, - 7 H,0).

1. Suodata likavesi suodatinpaperin ldpi tai kdytd hiekkasuodatusta.

2. Jaa suodatettu likavesi kahteen keitinlasiin.
3. Lis&a toiseen keitinlasiin muutama pisara ferrosulfaattia. Sekoita.
4. Odota hetki. Vertaa nédytettd toisessa keitinlasissa olevaa veteen.

Mita havaitset?

P
Vedenpuhdistus hiekan avulla uay
Vilineet: puhdas kukkaruukku tai muu astia, jossa on pohjassa pieni reika,
suodatuspaperi, siivila, pieni amme.
Aineet: likavetta (esimerkiksi latakosta), karkeaa puuhiilta,
pestyd hiekkaa ja soraa.

1. Laita kukkaruukku ammeeseen.
2. Aseta ruukun pohjalle suodatinpaperi.
3. Lisdd ruukkuun puubhiiltd noin kolmasosa ruukun korkeudesta.
4. Lisad toinen kolmannes markad hiekkaa.

5. Tayta loppuosa soralla.

6. Kaada likavesi hitaasti siivildn lapi ruukkuun.

Tarkastele suodattunutta vetta.

Onko vesi kirkkaampaa kuin likavesi?

Voisiko vettd juoda? Jos ei, miksi ei?
Miten vedestd saisi juomakelpoista?
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Valokuvien oikeudet

s. 116 Keski-Uudenmaan pelastuslaitos.

Oppikirjan sivujen kuvat
Ks. Hehku kemia 7-9 s. 230.

Tyokirjan sivujen kuvat
Ks. Hehku kemian ty6kirja Aineet ympérillimme s. 78.
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