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1. Atomin päärakenneosat ovat elektro-
nit, protonit ja neutronit. 

2. Positiivisesti varautuneet protonit ja 
varauksettomat neutronit muodostavat 
atomin ytimen. 

3. Negatiivisesti varautuneet elektronit 
kiertävät ydintä muodostaen elektroni-
verhon. Sen rakenne määrää atomin 
kemialliset ominaisuudet. 
 

Atomin rakenne 

IHMISEN JA 
ELINYMPÄRISTÖN 
KEMIAA, KE2 

KERTAUSTA 1.-KURSSISTA 

• Atomin ytimessä olevien protonien lukumäärää sanotaan ytimen 
protoniluvuksi eli järjestysluvuksi, Z.  

• Protoneista ja neutroneista käytetään yhteisnimeä nukleonit ja nii-
den yhteistä lukumäärää sanotaan atomin massaluvuksi, A. 
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Vedyllä on kolme isotooppia:  

ATOMIN ELEKTRONIVERHO 
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Aineen ominaisuuksien kannalta on tärkeää tietää ja ymmärtää 
1) miten elektronit ovat asettuneet atomiytimen ympärille ja 
2) kuinka monta ulko- eli valenssielektronia atomilla on. 

Miksi? 
Vastaus:  Ulkoelektronit ”tekevät kemiaa”, eli ne osallistuvat vanhojen 
sidosten purkamiseen ja samalla uusien sidosten muodostamiseen. Näin aine 
muuttuu toiseksi eli tapahtuu kemiaa. 

Kuorimalliksi kutsutaan mallia, jossa elektronit ajatellaan kiertävän atomin 
ydintä ympyrän muotoisilla radoilla eli  
kuorilla (Niels Bohr). 

 Tästä mallista olisi hyvä päästä irti! 

dxz-orbitaali f-orbitaali px-orbitaali 

Kvanttimekaaninen atomimalli 
Tämän mallin mukaan: 
• Kukin elektroni voi saada vain tiettyjä energian arvoja, energia on kvantit-

tunut. 
• Elektronit sijaitsevat energiatiloilla (elektronipilvessä). 

Kvanttimek. atomimallissa puhutaan orbitaaleista, joissa elektronit ovat. 
Määritelmä Orbitaaliksi sanotaan, sitä avaruuden osaa, jolta elektroni to-
dennäköisemmin löytyy. 

s-orbitaali 
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Elektronit täyttävät alakuoria energiaminimiperiaatteen mukaisesti. Puhutaan 
tietyn alkuaineen elektronikonfiguraatiosta eli elektronirakenteesta.  

Alakuorien  
täyttymisjärjestys 

MUUTOKSET ELEKTRONIRAKENTEESSA 

Yksi piste tarkoittaa yhtä elektronia, viiva elektroniparia. 

 

Ulkoelektronit ja oktettisääntö 

Kaikki alkuaineet pyrkivät reaktioissaan saavuttamaan mahdollisimman py-
syvän elektronirakenteen joko luovuttamalla tai vastaanottamalla elektro-
neja tai muodostamalla yhteisiä elektronipareja.  

Tätä pyrkimystä kahdeksaan ulkoelektroniin sanotaan oktetti-säännöksi. 
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elektroni, - 

ydin, + Toisaalta elektronit voivat olla yhteisiä! 

Alkuaineet siis pyrkivät saamaan jalokaasun elektronirakenteen yhdisteissä: 
- Elektronien luovutus/vastaanotto (ionit) tai yhteiset elektroniparit (mo-
lekyylit)  

Mistä tiedetään, mitä tapaa kukin alkuaine käyttää? 

Tukeudutaan jaksolliseen järjestelmään ja alkuaineiden elektronegatiivisuus-
arvoihin. 

Viiva kuvaa kovalenttista  
sidosta eli kahta sidos-
elektronia. 

𝐻 𝑂 𝐻 Vesi Lewisin kaa-
valla kirjoitettuna. 

Määritelmä: Elektronegatiivisuus kuvaa sidoksen/sidosten muodostumiseen 
osallistuvan alkuaineen kykyä vetää puoleensa elektroneja. 
 
Mitä suurempi on alkuaineen elektronegatiivisuusarvo sitä voimakkaammin 
se vetää elektroneja puoleensa. Fluori 𝐹 on elektronegatiivisin alkuaine, mer-
kitään 𝜒𝐹 = 4.0 [khii]. Elekronegatiivisuusarvot ovat taulukoituja  MAOL. 
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HYVÄ 
KAAVIO ! 
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HEIKOT SIDOKSET 
On tärkeää ymmärtää ero sisäisten ja ulkoisten voimien välillä: 

Heikot sidokset ovat rakenne-
osasten välisiä sidoksia. 

Vahvat sidokset ovat rakenne-
osasten sisäisiä sidoksia. 
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KUVIA HEIKOISTA SIDOKSISTA 
Kirjasta:   Organic Chemistry, Second edition, Janice Gorzynski Smith, McGraw-Hill International edition 

van der Waals – vuorovaikutukset ovat sama asia kuin dispersiovoimat  
(myös Londonin voimiksi kutsuttuja voimia) 

Dispersiovoimia kahden metaanimolekyylin CH4 välillä. 

Epäsymmetrinen elektronitiheysjakauma luo hetkellisen dipolin. 

kompakti, pallomainen molekyyli. 

pienempi kosketuspinta-ala 
heikommat dispersiovoimat 

Molekyylin koko (siis hiiliketjun pituus) ja 
muoto (haarautunut vai ei) vaikuttavat 
sulamis- ja kiehumispisteisiin! 
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laajempi kosketuspinta-ala 
vahvemmat dispersio-

voima vuorovaikutukset 

pitkä, sylinterimäinen molekyyli 

heikommat vetovoimat 

vahvemmat vetovoimat 

pieni ja vähemmän 
polarisoituneet atomit 

pieni ja vähemmän 
polarisoituneet atomit 

suuri, polarisoituneet atomit suuri, polarisoituneet atomit 

Mitä enemmän elektro-
neja sitä vahvemmat dis-
persiovoimat 
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Asetonin dipoli-dipolisidos:  

pysyvien dipolien nettovetovoima 
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H 

B Li C N O F 

He 

Ne 

Jaksollinen järjestelmä: ryhmät ja jaksot 

Tarkastellaan tämänpäiväistä jaksollista järjestelmää monesta eri näkö-
kulmasta. Perusjako on: metallit, puolimetallit, epämetallit ja jalokaasut. 

RYHMÄT OVAT SARAKKEITA JAKSOT OVAT RIVEJÄ 
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Monet alkuaineiden ominaisuuksista muuttuvat säännöllisesti siirryttäessä 
vasemmalta oikealle tai ylhäältä alas. Esimerkiksi metallisuus. 

l a n t a n o i d i t  

a k t i n o i d i t  

metallit puolimetallit epämetallit 

järjestysluku 
nimi 
kemiallinen merkki 
atomimassa=moolimassa (lukuarvo) 

11 
natrium 

Na 
22,99 

Harvinaiset 
maametallit 

Radioaktiiviset 
alkuaineet 

Veden ominaisuudet:  
Vesimolekyyli koostuu kahdesta vety ja 
yhdestä happiatomista, hapen ja vetyjen 
väliset sidokset ovat poolisia kovalentti-
sia sidoksia. Näin ollen vesimolekyyli on 
dipoli. Vesi muodostaa vetysidoksia, jotka 
tekevät siitä erityislaatuisen. 
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Ilman vetysidoksia vesi esiintyisi maapallolla vain kaasuna, kuten hiili-
dioksidi tai metaani. 

Veden ominaisuudet (jatkuu):  

Veden muodostuessa vapautuu paljon energiaa ∆𝐻 = −286
kJ

mol
, eli ky-

seessä on eksoterminen reaktio. Puhdas vesi on huoneenlämpötilassa haju-
ton, väritön ja mauton. 

Vesi poikkeaa muista aineista myös 
siinä, että sen kiinteä olomuoto 
(jää) on nestemäistä harvempaa. 
Tilavuus kasvaa noin 9% veden jää-
tyessä.  Jää kelluu veden pinnal-
la. 
 
Vesieliöille elintärkeä veden omi-
naisuus on sen tiheys, tiheimmil-
lään vesi on +4℃ lämpötilassa. 
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Sulamisessa jään ontelo-
mainen rakenne luhistuu 
ja vesimolekyylit pääse-
vät lähemmäs toisiaan. 

Veden kolmoispiste 

Kyseessä on veden faasidiagrammi. Ns. kolmoispisteessä veden lämpötila on 
0,01℃ ja paine 611,73Pa. Veden kriittinen piste saavutetaan 374 celsius-
asteen lämpötilassa ja 22,1 megapascalin paineessa.  
 
Faasi on fysikaal. ja kemial. yhtenäinen olomuotoalue, jossa on selvä rajapin-
ta. Fysikaalisesti = yhtenäinen koostumus, kemiallisesti = yhtenäiset ominais. 
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SUODATUS = FILTERING 
Ehkäpä tutuin suodatus on teen tai kahvin suodattaminen.  

Mikäli jokin seoksessa oleva kiinteä 
aine ei liukene käytettyyn liuotti-
meen muodostuu heterogeeninen 
seos.  
Tällöin liukenematon komponentti 
saadaan erotettua muista suodat-
tamalla. 

Statiivi ja koura 

Suppilo ja suo-
datinpaperi 

Vastaan-
ottoastia 

Liuotinta 

Seosten erotusmenetelmiä 

IMUSUODATUS = SUCTION FILTRATION 
 

Imusuodatus on erityisen käyttökelpoinen silloin, kun liukenematon 
kiinteä aine on hienojakoista. 

Büchner-suppilo ja tiivistrengas Vakuumiletku 

Imupullo 

Vesipumppu-liitin 

Suodatinpaperia 
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Lasisintteri on väline, joka suodattaa hienojakoisen kiinteän aineen läpi. 
Sintteriä ei saa puhdistaa tai raapia esim. lasisauvalla,  
koska se rikkoo sen. 

HAIHDUTUS = EVAPORATION 
 

Haihdutuksessa seoksen liuotin erotetaan (poistetaan) lämmittämällä 
seosta, jolloin jäljelle jää kiinteä aine.  

Huom! 
Haihdutuksessa pitää olla 
varovainen! 
Lopussa liian raju kuumen-
taminen johtaa kiinteän ai-
neen roiskumiseen ulos 
haihdutusmaljasta. 

Haihdutus-
malja 

Kolmijalka ja kuu-
mennusverkko 

Bunsenpoltin 
= liekki 
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TISLAUS = DISTILLATION 

Tislausta käytetään, kun halutaan erottaa seoksen nes-
tekomponentteja toisistaan. Tislaus perustuu nestei-
den erilaisiin kiehumispisteisiin.  
Tislaus soveltuu erotusmenetelmäksi myös silloin, kun 
halutaan liuotin ottaa talteen. 

Huom! Ei pommia!  
Eli syntyvä paine on jostain 
päästävä ulos. 

DEKANTOINTI = DECANTING 

Dekantoinnissa liuotin erotetaan kiinteästä aineesta kaatamalla liuotin varo-
vasti pois. Liukenematon aine jää dekantterilasin pohjalle. 
Tämä menetelmä on nopea ja soveltuu kun seoksen kiinteä komponentti on 
tarpeeksi karkeajakoista, eli ei liukene liuottimeen ja on tiheämpää kuin liu-
otin  ei tarvita suodattamista. 

Huom! 
Roiskumisen estämiseksi 
kannattaa kuvan mukai-
sesti kaataa lasisauvaa 
pitkin. 
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SENTRIFUGOINTI = CENTRIFUGATION 

Linkoaminen eli sentrifugointi tarkoittaa seoksen hiukkasten erottamista toi-
sistaan lingolla. Raskaimmat komponentit painuvat pohjalle ja keveimmät 
jäävät pinnalle. 

Sentrifugointiaika 

Koeputket laitetaan laitteeseen, joka pyörittää 
niitä. 
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SUBLIMOINTI = SUBLIMATION 

Sublimointi soveltuu erotusmenetelmäksi silloin, kun seoksessa on sellainen 
kiinteä aine, joka muuttuu lämmitettäessä suoraan kiinteästä kaasuksi. Kun 
kaasu jäähdytetään uudelleen, erottunut aine härmistyy eli muuttuu takaisin 
kiinteäksi. 

puristin 

jäätä 

härmisty-
minen 

kuumaa vettä 
astia 

näyte 

seos 

Härmisty
nyt aine 

Puuvilla- 
tuppo 

Käännetty 
suppilo 

Rei’itetty 
asbestiverkko 

UUTTO = EXTRACTION 
Uutto on erotusmenetelmä, jossa hyödynnetään aineiden erilaista liukoi-
suutta. Esim. poolinen ja pooliton liuotinseos. 
Huomaa, että vesi ei aina ole ns. alempi nestefaasi! 

Harvempi 
nestefaasi 

Tiheämpi 
nestefaasi 

Liuotin: öljy 
Liukeneva aine: 
pooliton 

Liuotin: vesi 
Liukeneva aine: 
ioni, poolinen 

Liuotin: vesi 
Liukeneva aine: 
ioni, poolinen 

Liuotin: kloroformi 
Liukeneva aine: pooliton 
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UUTTO 
Uuttamisen vaiheet  1 

Uuttamisen vaiheet  2 
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Uuttamisen vaiheet  3 

KROMATOGRAFISET MENETELMÄT = 
CHROMATOGRAPHIC METHODS 

Kromatografiset menetelmät perus-tuvat siihen, että seoksen komponentit 
jakautuvat niin sanotun paikallaan pysyvän faasin ja liikkuvan faasin kesken. 

Kromatografian lajit: 
1. Paperi-, 
2. ohutlevy-, 
3. pylväs-, 

4. kaasu- ja 
5. nestekromatografia. 

Paperi tai ohut-
levy, johon näyte 
on pipetoitu ase-
tetaan ajoliuok-
seen. 
Ajoliuos nousee 
ja kuljettaa näyt-
teen komponent-
teja mukana. 
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1. erotettava 
seos on liuotet-
tu liikkuvaan 
faasiin 

2. liikkuvaan faasia lisätään 
koko prosessin ajan 

paikallaan 
pysyvä faasi 

kromatografi-
pylväs 

3. komponen-
tit erottuvat 

4. Jokainen komponentti kerätään 
talteen, kun se saavuttaa pylvään 
pohjan 

Pylväskromatografiassa näyte-
liuos pipetoidaan pylvään (by-
retti) yläosaan.  
Näytteen annetaan valua kiin-
teää faasia alaspäin hetken 
ajan. 
Sitten näytteen komponentit 
erotellaan valuttamalla ajoliu-
osta pylvään läpi. 


