KEMIA JA KESTAVA TULEVAISUUS, KE2
Vedella on erityisia ominaisuuksia

Johdantoa: Vesi on elamalle valttdmatonta. Se on hyva liuotin, energian ja ai-
neiden siirtdja, lammonsaatelija ja se muodostaa vetysidoksia, jotka tekevat
siitd poikkeuksellisen verrattuna muihin happiryhman alkuaineisiin.

Elavan luonnon kemialliset reaktiot tapahtuvat pdaosin veteen liuenneiden
molekyylien ja ionien valilla. Tarkastellaan aluksi hieman veden kiertokulkua.
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Veden ominaisuudet: ‘
Vesimolekyyli koostuu kahdesta vety ja s

yhdesta happiatomista, hapen ja vetyjen el
viliset sidokset ovat poolisia kovalentti- ) Veokset
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Kiehumispiste (°C)
Vetysidosten vahvuus nékyy selvisti vieressd ole-
e vasta kuvasta. Siind on esitetty 14.—17. ryhmien al-
kuaineiden vety-yhdisteiden ja jalokaasujen kiehu-
mispisteet. Havaitaan, ettd kunkin ryhmin alkuai-
0 neiden vety-yhdisteiden kichumispisteet nousevat,
kun siirrytddn ryhmissi alaspiin eli kun elektro-
nien lukumiiri kasvaa. Voimakkaiden vetysidosten
W vuoksi veden, vetyfluoridin ja ammoniakin kiehu-
mispisteet ovat elektronien lukumiiridin nihden
korkeat. Veden kiehumispiste on korkeampi kuin
poolisemman vetyfluoridin, koska vesi muodostaa
-200 naapurimolekyylien kanssa neljd vetysidosta mutta
vetyfluoridi vain kaksi.
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IlIman vetysidoksia vesi esiintyisi maapallolla vain kaasuna, kuten hiili-
dioksidi tai metaani.

Veden ominaisuudet (jatkuu):
. . Kk .

Veden muodostuessa vapautuu paljon energiaa (AH = _286m_(])1)' eli ky-
seessa on eksoterminen reaktio. Puhdas vesi on huoneenlampétilassa haju-
ton, varitdn ja mauton.

Vedella on moniin muihin molekyylikooltaan vastaavan suuruisiin yhdisteisiin
verrattuna korkea ominaislampokapasiteetti (4,18191(2—11(), ominaissulamis-
[ampod (333 11:_{];) ja hoyrystymislampo (2 260 11:_;)

lampotila °C
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Vesi poikkeaa muista aineista myds siina, 1000
etta sen kiinted olomuoto (jdd) on neste- . \
madistd harvempaa. Tilavuus kasvaa noin _ \
9 % veden jaatyessd. > Jaa kelluu veden %D o8 \
pinnalla. = \
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£ 9971
Vesielidille elintdrked veden ominaisuus
on sen tiheys, tiheimmilldan vesi on +4 °C 996
[ampotilassa.
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kg Jaan rakenne
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Sulamisessa jaan ontelo-

0,96 mainen rakenne luhistuu
ja vesimolekyylit paase- Veden rakenne
vat [ahemmas toisiaan.
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KIINTEA YLIKRITTINEN
NESTE
jaatyminen
22,1 MPa = ;
hoyrystyminen kriittinen piste
kolmoispiste
611,73 Pa e .
sublimoituafinen tiivistyminen KAASU
rmistymine
0,01 °C 374 °C lampétila

Kyseessa on veden faasidiagrammi. Ns. kolmoispisteessa veden lampdtila on
0,01 °C ja paine 611,73 Pa. Veden kriittinen piste saavutetaan 374 celsius-
asteen lampotilassa ja 22,1 megapascalin paineessa. Huomioitavaa on kiinte-
an ja nesteen valisen faasirajan ”positiivinen kulmakerroin”. Nimittdin He:lla
se on negatiivinen.

Faasi on fysikaal. ja kemial. yhtendinen olomuotoalue, jossa on selva rajapin-
ta. Fysikaalisesti = yhtendinen koostumus, kemiallisesti = yhtenaiset ominais.



Liukoisuus ja liukeneminen

Madritelma: Liukoisuus ilmoittaa liuenneen aineen maaran grammoina kyllai-
sessa liuoksessa tietyssa lampétilassa, g/l tai g/100g tai mol/l.

Liuennut aine on liuoksen se osa, jota tavallisesti on vdhemman kuin liuotinta.
Liuotin on aine, jota liuoksessa on tavallisesti eniten. Kylldinen liuos tarkoittaa
liuosta, johon ei enaa tietyssa lampdtilassa liukene enempaa samaa ainetta.

Esimerkkeja:
- Ruokadljy ei liukene veteen
- Etanoli liukenee veteen
- Ruokasuola liukenee veteen - kunnes tulee kylldinen liuos

Liukoisuuteen vaikuttaa lampétilan lisdksi paine. Esimerkiksi kaasuilla
paineen kasvaessa liukoisuus kasvaa = kokis- tai shampanjapullot.

Similia similibus solventum! Eli samanlainen liuottaa samanlaista!
- poolittomat molekyylit liukenevat poolittomiin liuottimiin ja pooliset
molekyylit ja ioniyhdisteet poolisiin liuottimiin.

Vesi on tiheampaa kuin pooliton
ruokadljy, minka vuoksi 6ljy
jaa omaksi kerroksekseen veden paalle.
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Esimerkki Kun 1+ 1 eiolekaan 2?

50 ml vettd ja 50 ml etanolia Sekoittamisen jalkeen veden ja
etanolin yhteistilavuus on 98 ml.

Hne i Kumpaakaan ainetta

1160 fe Dl e

e 100 ei havia seoksesta.

E Poolisten vesi- ja eta-
70 =70
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nolimolekyylien vilille
muodostuu vetysidok-
sia.
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Niiden ansiosta vesi-
molekyylit ja etanoli-
3 — molekyylit pakkautuvat
= 1 tiiviimmin, ja seoksen
kokonaistilavuus
pienenee.

loniyhdisteet liukenevat hyvin ainoastaan poolisiin liuottimiin, kuten
vesi, metanoli ja etanoli. Tassa ioniyhdiste (jokin suola) liukenee veteen,
jolloin ionien ja vesi-molekyylien valille syntyy ioni-dipoli-sidoksia. IImi-
Ota sanotaan hydratoitumiseksi.

Akvaionit



loni—dipoli
vuorovaiku-
tuksia

loni—ioni vuorovaikutuksia
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Eri suolojen liukoisuus veteen eri lampdétiloissa
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Lisaa eri ionien liukoisuuksista kirjassa REAKTIO 5 sivulla 131.



20.8.2021

Poolisen molekyyliyhdisteen liukeneminen veteen.

Vesimolekyyleja

Sokerikide

Vetysidoksia

Esimerkkeja
Liukenevuus orgaaniseen
Yhdistetyyppi Liukenevuus veteen liuottimeen (kuten CCl4)
¢ |onic
NaCl soluble = liukeneva insoluble = eij liukeneva
e Covalent
CH3CH,CH,CH3 insoluble (no N or O atom to soluble
hydrogen bond to H,0)
CH3;CH,CH,OH soluble (<5 C's and an O atom soluble
for hydrogen bonding to H,O)
CHj3(CH,)10OH insoluble (> 5 C's; too large to soluble

be soluble even though it has an
O atom for hydrogen bonding to H,0)

Huomaa, ettd jos hiiliketjussa on enemman kuin 5 hiiltd, niin liuke-
nevuus pienenee/huononee ja lopulta havidaa vaikka molekyylissa
olisikin poolinen osa (kuten —OH ryhma) ja ndin mm. vetysidokset
olisivat mahdollisia.



Vedella on pintajannitys, joka perustuu vetysidoksiin!

saippua- Mita vahvemmat ovat molekyylien

molekyyli ape . ey .
valiset vetovoimat, sitd suurempi

on pintajannitys.

- Veden pintajannitys on suurem-

pi kuin etanolin.

Veden pintajannityksen mallintaminen

ilman aiheut-
tama vetovoima

I nesteen pinta

J?{‘;J

veden aiheut-

tama vetovoima
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Kapillaari-ilmi6

Adheesio tarkoittaa kahden
eri aineen rakenneosien véa-
listd vetovoimaa ja koheesio
saman aineen rakenneosien
vélistad vetovoimaa.

Varjatty vesi Eripaksuisia lasiputkia varjatyssa vedessa Elohopea

Diffuusio ja osmoosi

Petrimaljassa on natriumhydroksidi-
liuosta ja puolilapaisevassa kalvo-
pussissa fenoliftaleiiniliuosta.
H Osmoosi tulee kreikan

kielen tydntdmisté tarkoit-

tavasta sanasta wopog

(osmos). Osmoosi-ilmidén

keksi ranskalainen tutkija

J. A. Nollet (1700-1770) jo

vuonna 1748.

Diffuusio on ilmio, jossa molekyylit
pyrkivat siirtymadan vakevammasta pi-
toisuudesta laimeampaan tasoittaen
mahdolliset pitoisuuserot ajan mit-
taan.

Esimerkiksi solun sisdisen ja ulkoisen
suolatasapainon ylldapitaminen perus-
tuu diffuusioon.

Jos juot liikaa vettd, niin solun sisalta
siirtyy suoloja solun ulkopuolelle >
solutoiminta hairiintyy - tulee ns.
vesipoho, joka on vaarallinen.

Veden diffuusiota sanotaan osmoo-
sioksi.
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Vesiliukoinen variaine liukenee veteen. Lampoliikkeen vaikutuksesta
se sekoittuu tasaisesti veden joukkoon.

Pinta-aktiiviset aineet eli tensidit

Aineita; jotka laskevat liuoksen pintajédnnitystd kutsutaan pinta-aktii-
visiksi aineiksi. Voimakkaasti pintajannitystd alentavia aineita kutsu-
taan tensideiksi.

Tensidit eli pinta-aktiiviset aineet ovat kemiallisia yhdisteita, joissa on
hydrofiilinen (vesihakuinen) ja hydrofobinen (vesipakoinen) paa. Tal-
laisia yhdisteitd ovat esimerkiksi saippuat.

pooliton hiilivetyketju poolinen péda

Eras saippua, steariinihapon natriumsuola.

20.8.2021
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Tensidit tunkeutuvat vesiliuoksessa vesimolekyylien valeihin pienen-
tden pintajannitysta. Saippuan ja muiden tensidien toiminta perustuu

siihen, etta pooliton lika sitoutuu tensidien vedessa muodostamiin
miselleihin.

. (+
B Yo @ o9
anioniosat 0 '“‘*:"‘ poolitonta likaa

N -~
)

tensidin pooliton
osa tyontyy

oolittomaan
ikaan

tensidin poolinen
paa on misellin
pinnalla

vesimolekyyleja

* Veden kovuus aiheutuu siihen liuenneista kalsium- ja magnesium-
ioneista Ca%* ja Mg?*.

* Mitd enemman vedessa on kyseisia ioneja, sitd kovempaa se on.

* Saippuan ongelma on, ettad kovassa vedessa olevat kalsium- ja mag-
nesiumionit muodostavat rasvahappoanionien kanssa niukkaliukoi-
sia suoloja, ns. kalkkisaippuaa.

2 CH;-(CH,);,—CO0O(aq) + Ca*"(aq) — (CH;—(CH,);,~CO0),Caf(s)
kalsiumstearaatti, “kalkkisaippua”

¢ Kalkkisaippuan muodostuminen voidaan estdad myos kayttamalla syn-
teettisia tensideja, jotka eivat muodosta kovassa vedessa niukkaliu-
koisia suoloja.
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Tensidityyppi
anioniset tensidit

dodekyylibentseenisulfonaatti
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pooliton osa ioninen paa
natriumdodekyylisulfaatti
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pooliton osa

ioninen paa

neutraalit tensidit

glyserolin monoesterit 0

N

pooliton osa poolinen paa

kationiset tensidit

stearyylitrimetyyliammoniumkloridi
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ioninen paa
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Kayttokohde

astian- ja pyykinpesuaineissa,
yleispesuaineissa

sampoissa, hammastahnoissa,
pyykinpesuaineissa

kasi- ja suihkusaippuoissa,
(tuovat helmiaismaisen ulkonaon)

hiushoitotuotteissa ja
muotovaahdoissa
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Hyvin ohut vesikerros

Tensidit alentavat pintajan-
nitysta, parantavat veden
kostutuskykyd, irrottavat ja
pilkkovat kuiduista tehok-
kaasti likaa, estavat sdh-

. ilmakupla kdisten ominaisuuksiensa
e ——— ansiosta lian tarttumisen
’0\\?& tensidi takaisin puhdistettavalle

fo—=
Og%\? pinnalle, minka vuoksi niita
Sane kdytetddn pesuaineissa.

Kiintea aine
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