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LUKU 1 : Mita kemia on?
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1.1 Mita kemia on?

Kemia on luonnontiede. Luonnontieteita ovat
myo0s fysiikka ja biologia. Kemia tutkii ainetta.
Aineita ovat esimerkiksi ruoka-aineet, ladkeaineet
ja rakennusaineet. Esimerkiksi vesi tai rauta on
aine. Appelsiinimehu on myos aine.
Appelsiinimehu sisaltad monta eri ainetta kuten
vettd, sitruunahappoa ja C-vitamiinia.

Kemia tutkii

- aineiden ominaisuuksia

- aineiden rakennetta ja

- aineiden muuttumista toisiksi aineiksi. Kuva 1 Esimerkiksi vesi on aine. Vedessd on erilaisia rakenneosia.
Veden rakenne selittdd, miksi vesi jédtyy ja muut veden

Aineiden ominaisuuksia ovat esimerkiksi aineen ominaisuudet. Veden rakenteen tutkiminen on kemiaa.

vari ja maku. Lampotila, jossa aine sulaa tai kiehuu,

on myods aineen ominaisuus. Ominaisuus voi myoOs olla aineen sdhkon- tai lammodnjohtavuus,
myrkyllisyys tai syttyvyys. Ominaisuudet kertovat millainen aine on. Aineiden ominaisuudet johtuvat

niiden rakenteesta.

Aineen rakenne tarkoittaa sitd, mista osista aine on tehty. Esimerkiksi vesi on aine, joka rakentuu osista,
joiden nimi on vesimolekyyli. Myds vesimolekyylillda on rakenne. Vesimolekyyli rakentuu kahdesta
vetyatomista ja yhdesta happiatomista.
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Aineen muuttuminen toiseksi aineeksi voi tarkoittaa esimerkiksi
yhteyttamista. Yhteyttamisessa kasvin sisddan menee vettd ja
hiilidioksidia. Kasvin sisalla aineen rakenne muuttuu ja syntyy kaksi
uutta ainetta: sokeri ja happi. Yhteyttaminen on kemiallinen reaktio.

My0Os ruostuminen on kemiallinen reaktio. Rauta on harmaa ja
kiiltava aine, joka ei hajoa helposti. Kun rauta ruostuu, se muuttuu
toiseksi aineeksi. Ruostumisen jalkeen ei enda ole rautaa vaan uutta
ainetta, jonka nimi on ruoste. Ruoste on ruskea aine, joka ei kiilla ja
hajoaa helposti.

Luonnontieteellistd tietoa saadaan lisad, kun tehddaan kokeellinen
tutkimus. Kokeellisessa tutkimuksessa tehdaan havaintoja. Havainto
voi olla esimerkiksi vari tai lampétila. Havainnon voi tehda silmilla tai

mittalaitteella. Mittalaiye voi olla esimerkiksi kello, lampdmittari, x,va 2 Ruostuminen on hidas kemiallinen
sahkovirtamittari tai vaaka. Havainnoista voidaan tehda johtopaatds. reaktio. Ennen reaktiota aine on rautaa.
Tutki hdi . lab . iosk .. Reaktion jélkeen aine on ruostetta.
utkimus tehdadn usein laboratoriossa, mutta joskus aineita . .cjisessareaktiossa aineen rakenne ja
tutkitaan myo6s luonnossa. Kemiallisessa tutkimuksessa voi ominaisuudet muuttuvat.

esimerkiksi tehda havaintoja aineen ominaisuuksista tai kemiallisista

reaktioista. Havainnoista voidaan tehdd johtopaatos siita,

minkalainen aineen rakenne on.

1.2 Kemiaa tarvitaan monissa ammateissa
Kemikaali on aine, jolla on tunnettu koostumus. Kemikaaleja ovat esimerkiksi pesuaineet, maalit ja
elintarvikkeiden lisdaineet.

Esimerkiksi pyykinpesuaine on kemikaali. Se koostuu vedestd, pesevista aineista ja tuoksuista.
Kemikaalissa eri aineiden maara ja aineiden ominaisuudet ja rakenne tunnetaan hyvin. Monessa tydssa
kaytetaan kemikaaleja ja tarvitaan kemian tietoja.

Laboratorioalan perustutkinto on ammattitutkinto, jonka voi opiskella peruskoulun jalkeen. Sen avulla
voi olla laborantti kemian tai biologian laboratoriossa. Jos opiskelee kemiaa yliopistolla, voi tulla

kemistiksi. Kemiaa tarvitaan myos muissa toissa.
1
/i
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Kuva 3 Laborantti, leipuri, maanviljelijé ja kampaaja ovat ammatteja, joissa tarvitaan kemian osaamista. Kuvat : luvgs,
Intuitivmedia, wuzefe, Engin_Akyurt (pixabay.com)

Leipurin taytyy tietda leivonnaisten ainesosien ominaisuudet. Leipurin taytyy esimerkiksi tietada, mika
kemiallinen reaktio tapahtuu leivinjauheelle.

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


https://pixabay.com/fi/users/luvqs-4807750/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2141259
https://pixabay.com/fi/photos/tiedemies-apteekki-mikroskooppi-2141259/
https://pixabay.com/fi/photos/leipuri-leip%c3%a4%c3%a4-leipoa-ravitsemus-4840960/
https://pixabay.com/fi/photos/rikkakasvien-torjunta--aine-viljelij%c3%a4-587589/
https://pixabay.com/fi/photos/kampaaja-huolto-hiukset-olohuone-4682912/

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

Ladkarin taytyy tietdd mita kemiallisia reaktioita tapahtuu ihmisessd ja mita reaktioita ladkkeille
tapahtuu. Jos lddkari osaa kemiaa, hdn ymmartaa laboratoriokokeiden tulokset.

1.3 Varoitusmerkit kodin kemikaaleissa

Kaikissa kemikaaleissa on etiketti. Etiketissa kerrotaan, miten kemikaalia kdytetdaan turvallisesti.
Vaaralauseke kertoo, mika haitta tai vaara kemikaaliin liittyy. Turvalausekkeissa on ohjeita kemikaalin
turvalliseen kayttéon.

Vaaralauseke kertoo,
mita vaaraa aine
aiheuttaa.

Varoitusmerkki kertoo milla
tavalla aine on vaarallinen.

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

Jotkin vaaralliset aineet
luetellaan.

Monessa kodin kemikaalissa on varoitusmerkki. Varoitusmerkki kertoo lyhyesti, minkadlainen vaara

aineeseen liittyy.
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Kuva 5 Monessa kodin kemikaalissa on varoitusmerkkejd. Kuvissa desinfiointiaine, vahva pesuaine, rotanmyrkky ja
hyénteismyrkky.



Kemikaalien varoitusmerkkeja on yhdeksan erilaista. Ne ovat samanlaiset kaikkialla maailmassa.

Terveyshaitta

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

Esim. tiskiaine

Syttyva

Aine, joka syttyy tuleen hyvin
helposti.

Esim. bensiini, desinfiointiaine

Rijahde

Aine, joka palaa hyvin nopeasti
jailman happea.

Esim. ilotulite

Pitkdaikainen terveyshaitta
Aine voi aiheuttaa syopaa tai
muun pitkdn sairauden.

Esim. jaatymisenestoaine,
asbesti, bensiini

Hapettava

Aine, joka voi aloittaa tulipalon
tai nopeuttaa tulipaloa.

Esim. kaliumpermanganaatti,
valkaisuaine

Syovyttava
F:.’c;-! Hajottaa ihoa ja muita
R . L .
—— kudoksia. Voi hajottaa myds
metallia.
Esim. vahva pesuaine,
akkuhappo

Paineistettua kaasua

Kaasu, joka on puristettu

pieneen tilaan.

Esim. hitsauskaasu

Ymparistolle vaarallinen

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

viemariin,

Esim. hyonteismyrkky, 6ljy

Valittomasti myrkyllinen

e

Aine, joka aiheuttaa kuoleman
pienend annoksena.

Esim. metanoli



LUKU 2 : Happamuus on aineen ominaisuus
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2.1 Hapan ja emaksinen maistuvat erilaisilta

Sitruunalla on tosi kirpea ja pistava maku. Voi myds sanoa, etta sitruunan maku on hapan. Monet asiat
maistuvat kirpealta ja happamalta. Etikka, omena ja monet marjat ovat happaman makuisia. Jos aine on
tosi hapan, se on syOvyttava. Sydvyttavaa ainetta pitda kdyttaa varovasti.

Kuva 6 Marjat, hedelmdt ja esimerkiksi etikka ovat happamia aineita, jotka ovat ihmiselle turvallisia. Auton akussa on rikkihappoa,
joka on vaarallinen aine. Tosi hapan aine on syévyttdvd.

Hedelmat ovat usein happamia, koska se auttaa kasveja suojautumaan esimerkiksi homeelta. Myos
ihmisen iho on vdahan hapan. Ihmisen iho pysyy terveend, koska bakteerien on vaikea kasvaa
happamalla iholla. Ihmisen vatsassa on tosi hapanta mahanestetta. Ruoka hajoaa mahanesteessa,
koska mahaneste on syovyttavaa.
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Joskus lapset syovat vahingossa saippuaa. Saippuan maku on ihmisten mielesta tosi ikdva. Saippua ja
ruokasooda ovat aineita, joiden maku on emaksinen. Pieni maara saippuaa iholla ei ole vaarallinen. Jos
aine on tosi emaksinen, sita pitdaa kayttaa varovasti. Tosi emaksinen aine on syovyttava.

Kloriitti
Klorit

Kuva 7 Saippua, ruokasooda ja kananmunan valkuainen ovat véhédn emdksisié aineita. Niilld on saippuainen maku. Kloriitti on tosi

emdksinen aine. Tosi emdksinen aine on sydvyttdvd.

Hapan ja emaksinen ovat toistensa vastakohdat. Aine ei voi olla hapan ja emaksinen yhtaaikaa.

Jotkin aineet eivdt ole happamia tai emaksisid. Aine, joka ei ole hapan eikd emaksinen, on neutraali.

e < . —t

Kuva 8 Puhdas vesi, maito ja sokeri ovat neutraaleja aineita. Ruokasuolan maku tuntuu pistdvdltd, mutta se ei ole samalla tavalla

kirped kuin hapan aine. Myds ruokasuola on neutraali aine.

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

Happamuus on aineen ominaisuus. Aineen happamuutta voi
kuvata sanomalla hapan, emdksinen tai neutraali. Tarkempi
happamuuden mitta on pH-arvo. pH-arvo on numero, joka
kuvaa happamuutta. pH-arvon saa selville mittaamalla
mittarilla tai indikaattoripaperilla.

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

Jos vesiliuoksen pH on yli 7, liuos on emadksinen. Emaksisyys
aiheutuu aineesta, joka on emads. Esimerkiksi konetiskiaine on
tosi emadksistd, koska siind on natriumhydroksidia.
Natriumhydroksidi on emds ja konetiskiaine on emaksinen
aine. Jos aineen pH on 11,5 tai isompi, aine syovyttaa ihoa.

Jos vesiliuoksen pH on tasan 7, liuos on neutraali.

Kuva 9 Jilkiruoassa on mustikkaa kahdessa eri
pH:ssa. Marengin pH on yli 7. Marenki on
emdksistd ja mustikka on sinistd. Rahka on
hapanta. Rahkan pH on alle 7 ja mustikka on
punaista.



Indikaattori on aine, jonka vari muuttuu pH:n mukaan. Monessa marjassa on indikaattoria. Esimerkiksi
mustikan mehu muuttaa varia pH:n mukaan.

sitruunan pH on alle 7
eli se on hapan aine

konetiskiaineen pH on yli
7 eli se on emaksinen aine

maito

Kuva 10 pH-paperissa on indikaattoria. Indikaattori vaihtaa vdrid, kun paperi kastetaan happamaan tai emdksiseen aineeseen.
Vidristd voi pddtelld aineen pH-arvon. Vesi, maito ja sokeri ovat neutraaleja aineita, joten ne eivdt muuta paperin vdrié paljon.

2.3 Pitoisuus ja happamuus
Pitoisuus kertoo, kuinka paljon seoksessa on
ainetta. Esimerkiksi makeassa mehussa on suuri
sokeripitoisuus. Terveellisessd mehussa on
pieni sokeripitoisuus.

Usein pitoisuus kerrotaan prosentteina (%).
Hyvassa desinfiointiaineessa alkoholipitoisuus
on yli 50 %. Kaupasta voi ostaa etikkaa, jossa

etikkahappopitoisuus on 10 %. Kuva 11 Vahvassa pesuaineessa kerrotaan natriumhydroksidipitoisuus
eli kerrotaan kuinka paljon seoksessa on natriumhydroksidia.
pH riippuu hapon tai emdksen pitoisuudesta.

Jos happoa on ihan vahan, pH on vain vdhan alle 7. Kun hapon pitoisuus on suuri, pH on pienempi.

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

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

Esimerkiksi ruokasooda on emas. Leivonnassa ruokasoodan maara pitda mitata tarkasti. Oikea maara
ruokasoodaa ei maistu pahalta. Jos ruokasoodaa on liikaa, pH nousee liikaa ja ruoka alkaa maistua
saippualta.
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2.4 Neutraloituminen

Kun yhdistda happoa ja emadstd, tapahtuu kemiallinen reaktio, jonka
nimi on neutraloituminen. Neutraloitumisessa happo ja emas
reagoivat keskendan ja syntyy vettd ja suolaa, jotka ovat uusia,
neutraaleja aineita.

Neutraloitumista voi kayttda apuna ihmisen terveyden hoidossa.
Narastys tarkoittaa sita, ettd ihmisen vatsa on kiped, koska ihmisen
mahaneste on liian hapanta. Narastysladke on emaksinen aine. Kun syo
narastysladkkeen, lddke neutraloi vatsan happoa ja kipu helpottaa.

Neutraloitumisen avulla voi myo6s tutkia kokeellisesti happaman
liuoksen pitoisuutta. Kun happamaan aineeseen lisdd emastd, happo
neutraloituu.

- Jos hapon pitoisuus on pieni, tarvitaan pieni maara emasta
ennen kuin liuos on neutraali.

- Jos hapon pitoisuus on suuri, emasta kuluu paljon ennen kuin
liuos on neutraali.

Kuva 12 Ruokasooda on emdksinen
aine. Etikka on hapan aine. Kun yhdistdd
ruokasoodaa ja etikkaa tapahtuu
kemiallinen reaktio nimeltd
neutraloituminen.

Tutkimuksessa kdytetadan apuna indikaattoria. Indikaattori vaihtaa varia, kun kaikki happo on

neutraloitunut ja liuos on neutraali.
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LUKU 3 : Palaminen ja paloturvallisuus

palamisen ehdot

PALAMINEN

korkea lampdtila <:::>jééhdyttéminen

sammuttamisen tavat

g\ :
sammutuspeite

palava aine <:> raivaaminen

es'™
vesi

tulipalosta pitada =~ savuon

palo- ) : .
. poistua nopeasti vaarallisinta
turvallisuus
tulipalon palovaroitin
estaminen pako”inen

3.1 Palamisen ehdot

Palaminen on tapahtuma, jossa tuli kuluttaa aineita. Se on usein hyddyllinen tapahtuma. Kun puu palaa

grillissa, tulessa voi valmistaa ruokaa. Sytyttaminen tarkoittaa, etta aloittaa palamisen. Kuivan puun voi
sytyttaa tulitikulla. Polttaminen tarkoittaa, ettd annetaan aineen palaa. Ihminen voi polttaa puuta

grillissa.

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

Ensimmainen ehto on palava aine. Palava aine voi olla
hiili, puu, sokeri, bensiini tai muu aine, joka voi palaa.
Kaikki aineet eivat voi palaa. Vesi tai hiekka eivat voi
syttyd. Ne eivat ole palavia aineita.

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

happi.

Kolmas ehto on lampétila. Palaminen jatkuu vain, jos
lampéotila on tarpeeksi korkea. Jos polttaa puuta tai
paperia, syntyy paljon lamp6a. Uusi lampd auttaa
palamista jatkumaan.

korkea
[ampotila

Kuva 13 Palaminen tapahtﬁu vain, jos kolme ehtoa on

totta. Nuotiossa palava aine on puu ja happi tulee ilmasta.
Ldmpétila pysyy korkeana, kun puu palaa.
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3.2 Tulipalon sammuttaminen
Tulipalo on onnettomuus, jossa esimerkiksi asunto
palaa. Tulipalo sammuu eli palaminen loppuu, jos
yksi palamisen ehto otetaan pois.

raivaaminen

Yksi tapa sammuttaa tulipalo on ottaa palava aine
pois. Raivaaminen tarkoittaa, etta palava aine
otetaan pois. Kun tulen l3helld ei ole palavaa
ainetta, tulipalo sammuu. Jos kotona syttyy tulipalo,
pienen tulipalon voi sammuttaa tai tulipaloa voi Kuva 14 Tulipalon voi sammuttaa kolmella tavalla, koska
hidastaa raivaamalla. palamisen ehtoja on kolme.

- korkea = ———
tukahduttaminen . ....._ | jAdhdyttdminen
lampotila

Toinen tapa sammuttaa tulipalo on ottaa happi pois. Palaminen tarvitsee paljon happea.
Tukahduttaminen tarkoittaa, ettd tulipalo peitetdan ja happi ei padse tuleen. Sammutuspeite on
kangas, joka syttyy tosi huonosti. Sammutuspeitteen voi laittaa tulen paalle. Silloin tuli tukahtuu, koska
kankaan lapi menee vain vahan ilmaa. :

Kolmas tapa sammuttaa tulipalo on laskea lampétilaa.
Jadhdyttaminen tarkoittaa, ettd palavan aineen
lampotilaa  lasketaan. Vesi on  hyva aine
jaahdyttamisessa. Kun tulipaloon kaataa vetts,
[ampotila laskee nopeasti.

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

Kuva 15 Palokunta jédhdyttdd palavan aineen vedelld. Kun
ldmpétila laskee, tulipalo sammuu.

3.3 Paloturvallisuus

Tulipalossa vaarallisin asia on savu. Tulipalon savu on myrkyllistd, koska siinad on paljon hakaa ja muita
vaarallisia kaasuja. Jos ihminen hengittda tulipalon savua, han pyortyy nopeasti. Tulipalossa savu on tosi
mustaa. Savussa ei voi nahda hyvin. Tulipalossa on helppo eksya, koska savussa ei nae.

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

Kun palovaroitin halyttda, pitda lahtea pois 2-3 minuutissa. Jos huoneessa on savua, pitaa liikkua
matalalla. Kuuma savu nousee yl6s. Lattian ldhelld on puhdasta ilmaa.

Jos tulipalo on viereisessa asunnossa, rappukaytavassa voi olla savua. Savuun ei saa koskaan menna.
Jos omassa asunnossa ei ole savua, on turvallista jaada sisdlle asuntoon. Kerrostalossa tuli ei levia
helposti asunnosta toiseen. Kun palokunta tulee paikalle, pitaa nayttaa ikkunasta, ettda asunnossa on
ihmisia.

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

on hyva sammuttaa, kun ei ole paikalla. On myds tarkeda puhdistaa sdahkolaitteet. Esimerkiksi
jaakaapin takana voi olla paljon pélya. Poly sahkolaitteessa voi syttya ja aiheuttaa tulipalon.
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Miten pitdd toimia tulipalossa?

- Sammuta tuli, jos se on turvallista.

- Auta muita menemaan ulos. Al3 kiyta hissia. Sulje ovet ja ikkunat.

- Al3 koskaan mene savuun! Jos rapussa on savua, pysy omassa asunnossa. Nayta palokunnalle,
ettd olet viela sisalla.

- Soita hatdanumeroon 112 heti, kun olet turvassa. Opasta palokunta oikeaan paikkaan.

3.4 Palamisessa aine yhdistyy happeen
Kemiallisen reaktion huomaa siita, etta syntyy uusi

aine. Uudella aineella on uusia ominaisuuksia. Uusi
ominaisuus voi olla esimerkiksi uusi vari.

Palaminen on kemiallinen reaktio. Palaminen
tarkoittaa, etta palava aine ja ilmassa oleva happi
vhdistyvat ja syntyy uusi aine tai uusia aineita.

steariini

Palamisessa syntyvd aine on palamistuote.
Palamistuotteet ovat aineita, jotka eivat voi palaa

uudestaan. Puun ja pa perin pa|a misessa syntyy Kuva 16 Happi on vdritén kaasu ja kynttild on valkoista pehmedd
o . I L ainetta, jonka nimi on steariini. Palamisessa happi ja kynttild

veS|hoyrya Ja hiilidioksidia. muuttuvat uusiksi aineiksi. Kun kynttilé palaa, syntyy kahta

palamistuotetta: vesih6yryd ja hiilidioksidia.

Joskus palamistuote on kaasu, mutta ei aina. Rauta

on vaikea sytyttdd. Kun rauta palaa, syntyy kiinted aine. Raudan palamistuote on rautaoksidi.
Rautaoksidi syntyy, kun rauta ja happi yhdistyvat. Ennen palamista rauta painaa vahemman kuin
rautaoksidi painaa palamisen jalkeen. Kun 10 grammaa rautajauhetta palaa, voi syntya 14 grammaa
rautaoksidia. Rautaoksidi on uusi aine, jossa on 10 grammaa rautaa ja nelja grammaa happea yhdessa.

Joskus palaminen on hidasta eikd nay liekkid. Raudan ruostuminen on hidas palamisreaktio. Raudan
ruostumisessa rauta ja happi yhdistyvat hitaasti ja syntyy rautaoksidia.

Palamista tapahtuu myds ihmisen sisalla. Ihminen saa energiaa, kun ruoka palaa ihmisen sisalla. Sokerin
tai rasvan palamisessa syntyy hiilidioksidia ja vettd. lhminen hengittda ulos hiilidioksidia, joka on
syntynyt palamisessa ihmisen soluissa.
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LUKU 4 : Kaikilla aineilla on kolme olomuotoa

[ OLOMUOTO ]
[ kiintea [ neste _] kaasu ]
pysyy valuu astian tayttaa
muodossa koko astian ‘

sulamis- %
piste piste - ®
“‘\. ] -
" vesio e esi 100 °C
KOS [ LAMPOTILA ]
©™ alumiini 660 °C oS\

4.1 Kolme olomuotoa
Olomuotoja on kolme: kiintea, neste ja kaasu.

Kun lampétila on 20 °C, veden olomuoto on
neste. Neste on aine, joka valuu alaspain ja
tayttda astian alaosan. Esimerkiksi etikka,
alkoholi ja siirappi ovat nestemadisia aineita
huoneenlammdssa.

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

Jos veden lampdtila nousee, veden olomuoto

alumiini 2470 °C

Kuva 17 Kuvassa on vettd kolmessa eri olomuodossa. Vasemmalla
veden olomuoto on kiinted (jdd). Keskelld vesi on neste. Oikealla veden
olomuoto on kaasu (vesihéyry).

muuttuu taas. Kun lampétila on yli 100 °C, vesi on kaasumaisessa olomuodossa. Kaasu on aine, joka
tayttaa koko astian. Esimerkiksi happi, hiilidioksidi ja kloori ovat kaasuja.

Kaikki aineet voivat olla kaikissa olomuodoissa. Limpd6tila maaraa aineen olomuodon.
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4.2 Sulamispiste ja kiehumispiste

Eri aineilla on eri olomuoto, vaikka lampdtila on sama.
Huoneenlampotila tarkoittaa, ettd lampotila on noin 20 °C.
Huoneenlampétilassa rauta on kiinted aine, vesi on neste ja
happi on kaasu.

Sulamispiste on lampdétila, jonka alapuolella aine on kiintea.
Sulamispisteen yldapuolella aine on neste. Sulamispiste on
aineen ominaisuus ja se on erilainen kaikille aineille.

Esimerkiksi veden sulamispiste on 0 °C. Kun l[ampétila on -1 °C,
vesi on kiinted. Kun lampétila on +1 °C, vesi on neste.

Alumiinilla on eri sulamispiste. Alumiinin sulamispiste on 660 °C.

K B sitil 659 °C. al .. Kii 5K 15 Stil Kuva 18 Ldmpdétila vaikuttaa olomuotoon. Kun
un lampétila on 659 °C, alumiini on kiinted. Kun 1ampotila on ;.. 16 on alle 327 °C. Iyijy on kiinted aine. kun

661 °C, alumiini on neste. lémpétila on yli 327 °C, lyijy on neste.

oehumipie |
l‘zz

150~

Jaaon | Vesion | Kuumassa vesi
kiinteda vetta I | usein neste | on kaasu

Kuva 19 Aineen olomuoto riippuu ldmpdtilasta. Sulamispiste ja kiehumispiste ovat rajat olomuotojen vdlillé.

Kiehumispiste on lampétila, joka on nesteen ja 3ine
kaasun rajalla. Kiehumispiste on myos aineen

sulamispiste kiehumispiste

vesi 0°C 100 °C
ominaisuus ja erilainen eri aineille. Kun aineen L
. . S . . alumiini 660 °C 2579 °C
lampdotila on pienempi kuin sen oma kiehumispiste, -
se on neste. Kun limpétila on korkeampi kuin Natrium 98°C 883°C
aineen oma kiehumispiste, aine on kaasu. ruokasuola 801°C 1465 °C
rikki 115 °C 445 °C
Esimerkiksi veden kiehumispiste on 100 °C. Kun . .
lampétila on 99 °C, vesi on neste. Kun lampétila on etanoli(alkoholi) ~ -115°C 78°C
101 °C, vesi on kaasu. happi -218°C -189°C

Aineen olomuodon voi péétellé 13 mpétilasta, jOS Kuva 20 Sulamispiste ja kiehumispiste ovat erilaiset eri aineille.
Ne ovat aineen ominaisuuksia. Sulamispiste on aina matalampi

tietda aineen sulamispisteen ja kiehumispisteen. kuin kiehumispiste.

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

- Kun lampétila on sulamispisteen ja kiehumispisteen valissa, aineen olomuoto on neste.
- Kun lampdtila on yli kiehumispisteen, aineen olomuoto on kaasu.
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4.3 Olomuodonmuutoksen sanat
Aineen olomuoto muuttuu, kun [ampotila muuttuu.
Olomuodonmuutoksia on useita erilaisia.

Kun lampédtila on =20 °C, vesi on kiintea aine. Kun lampétila nousee
veden sulamispisteen yli, jaa sulaa eli muuttuu nesteeksi.

Kun lampétila on 20 °C, vesi on neste. Kun lampoétila laskee veden
sulamispisteen alle, vesi jahmettyy eli vesi muuttuu kiintedksi.

Sulaminen ja jahmettyminen ovat vastakohdat. Ne tapahtuvat samassa

B o N - ) ] L. Kuva 21 Kiinted jdé sulaa nesteeksi,
lampdotilassa. Limpotila, jossa sulaminen tapahtuu, on sulamispiste. kun lémpétila on 0 °C. Veden

sulamispiste on 0 °C.
Kun aine muuttuu nesteestd kaasuksi,

aine hoyrystyy. Hoyrystyminen voi tapahtua kahdella tavalla.

Kiehuminen tarkoittaa, ettd neste hoyrystyy kaasuksi nopeasti.
Nesteestd nousee paljon kuplia. Limp6étila, jossa kiehuminen tapahtuu,
on nimeltaan kiehumispiste. Kiehumispiste on myds aineen ominaisuus.
Joka aineella on oma kiehumispiste.

HOyrystyminen voi tapahtua myds hitaasti. Haihtuminen tarkoittaa, etta
neste muuttuu kaasuksi hitaasti. Haihtuminen tapahtuu, vaikka
lampotila on alle kiehumispisteen. Esimerkiksi pyykki kuivuu, vaikka
lampdotila on alle 100 °C.

Kuva 22 Kiehuminen on nopeaa
héyrystymistd. Kiehuminen tapahtuu,  Kaasu voi muuttua myés nesteeksi. Kun veden lampétila on 120 °C, vesi

kun ldmpétila on kiehumispisteessd. . . . . o .
on kaasu. Kun lampétila laskee kiehumispisteeseen, vesihoyry tiivistyy
nesteeksi eli kaasumainen vesi muuttuu nesteeksi.

/ sublimoituu \
h

oyrystyy

mz kiehuu E
haihtuu

jahmettyy tiivistyy

harmistyy /
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Joskus aine voi muuttua kiintedsta kaasuksi ilman, etta se on valilld neste. Sublimoituminen tarkoittaa,
etta kiintead aine muuttuu suoraan kaasuksi. Sublimoituminen tapahtuu esimerkiksi, kun pyykki kuivuu
ulkona talvella. Talvella pyykki ensin jaatyy. Sitten jaa muuttuu kaasuksi eli sublimoituu.

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

Kuva 24 Pensaassa oleva marja sublimoituu kuivaksi talvella. Kuva 23 Auton pddlle muodostuu talvella kuuraa. Kuura on
jédtd, joka syntyy, kun vesihdyry hérmistyy.

4.4 Lampdotila ei muuta aineen rakenneosia

Kaikki aineet koostuvat pienista rakenneosista. Aineen rakenneosia ovat
esimerkiksi molekyylit. Vesi rakentuu pienista vesimolekyyleista. Molekyylit
ovat niin pienia, etta niita ei voi nahda silmalla.

Aineen olomuoto muuttuu, kun lampdétila muuttuu. Molekyylit eivat muutu,
kun lampotila muuttuu. Molekyylit ovat kaikissa lampotiloissa samanlaisia.

Koska aineen rakenneosat eivat muutu olomuodonmuutoksessa,
kemiallisesti aine on sama kaikissa olomuodoissa. Kun suklaa sulaa, se
muuttuu nesteeksi. Kiintea suklaa ja nestemdinen suklaa ovat molemmat
suklaata.

Kuva 25 Vesimolekyyli on veden
rakenneosa.
Eri olomuodoissa molekyylit liikkuvat eri tavalla. Molekyylit varahtelevat

koko ajan. Varahtely tarkoittaa, ettd molekyylit liikkuvat vahan edestakaisin koko ajan. Kun lampdtila
kasvaa, molekyylit lilkkkuvat enemman. Tatd molekyylien liikettd sanotaan lampéliikkeeksi.

kaasu

@ e o ® Kiintedssa aineessa molekyylit
D PO 9 9 liikkuvat vahan. Kiintedssa aineessa
000000 000 , aineen rakenneosat ovat l3helld
mml toisiaan ja jarjestyksessa.
> S Be W ~ Nesteessd aineen rakenneosat ovat
Iahella toisiaan ja epdjarjestyksessa.

Kuva 26 Kuvassa on hiilidioksidia eri olomuodoissa. Hiilidioksidin rakenneosia ovat Kaasussa aineen rakenneosilla on
hiilidioksidmolekyylit. Ne ovat samanlaisia kaikissa olomuodoissa. paljon Iémpéliiketté ja ne ovat

kaukana toisistaan.
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LUKU 5 : Alkuaineista muodostuu yhdisteita

es\™
epametallit ] kloori, Cl

monet kaasuja, usein
sahkoneristeita

kiinteita, usein
puolijohteita

e
es\W [ puolimetallit ]
[ metallit ] ot Fe.

kiiltavia, sahkon- ja
ldmmaonjohteita

s\ ALKUAINE ]
aine, jossa on vain
kemiallinen yhdenlaisia atomeita oy Ci
merkki es\"
vesi

/ atomi
e THoISTE |
jaksollinen

aine, jossa on

jarjestelma kemiallinen . erilaisia atomeita
o kaava molekyyli
AR i A ryhmi toisissaan kiinni es“::keri
es co, olevia atomeja !
c12H22011

000 o eg;\m-i

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

5.1 Alkuaineet ja niiden ominaisuudet

Monet tutut aineet sisaltavat sekaisin monta eri ainetta, jotka voi erottaa toisistaan. Esimerkiksi
sitruunan mehu sisdltda vetta, sokeria, sitruunahappoa, C-vitamiinia ja monia muita aineita. On
kuitenkin olemassa aineita, joita ei voi enda hajottaa muiksi aineiksi. Sellaisia aineita kutsutaan
alkuaineiksi. Kaikki muut maailman aineet on tehty alkuaineista. Alkuaineita on luonnossa noin 90
erilaista.

Alkuaineilla on erilaisia ominaisuuksia. Alkuaineet voi jakaa kolmeen ryhmadan ominaisuuksien
perusteella: metallit, epametallit ja puolimetallit.

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

Kuva 27 Rauta (Fe), alumiini (Al), kulta (Au) ja kupari (Cu) ovat alkuaineita ja metalleja. Metallit ovat kiiltdvid aineita ja johtavat
hyvin séhkéd.
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Epametalleja on vahemman kuin metalleja. Epametallit ovat usein kaasuja tai helposti sulavia ja
murtuvia aineita. Epametallit eivat usein johda sahkoa. Epametalleja ovat esimerkiksi hiili, happi, helium

ja kloori.

Kuva 28 Rikki (S), hiili (C), bromi (Br) ja jodi (I) ovat epdmetalleja. Niilld on vain véhén yhteisid ominaisuuksia. Epdmetallit ovat

alkuaineita.

Puolimetalleja on vain vdahan. Niiden ominaisuudet vaihtelevat. Yleensad ne johtavat sahk6éa vahan.

Esimerkiksi pii on puolimetalli.

5.2 Jaksollinen jarjestelma ja kemialliset merkit

Joka alkuaineella on oma kemiallinen merkki,

Al alumiini Ag hopea Mg magnesium
joka on lyhenne (”lempinimi”), jolla alkuainetta - .
J y _( ) P )_’J o - Ar argon I jodi Na  natrium
kutsutaan. Kemiallinen merkki on yksi tai kaksi . _ _ -
. A . Ba barium K kalium Si pii
kirjainta. Kemiallinen merkki on sama koko
maailmassa. Br bromi Ca kalsium Fe rauta
L . . . ) Hg elohopea Cl kloori S rikki
Kaikki 16ydetyt alkuaineet l16ytyvéat jaksollisesta
jarjestelmastd. Alkuaineet on jarjestetty F fluori Cr kromi Zn sinkki
jaksollisessa jarjestelmassa niiden p fosfori Au kulta sn tina
ominaisuuksien mukaan. Jaksollisessa ) ) .
e . . . . . (0] happi Cu kupari N typpi
jarjestelmdssa  metallit, puolimetallit ja
epametallit on usein merkitty eri vareill3. He  helium L litium U uraani
C hiili Pb lyijy H vety
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1 2
ryhmat K He
3 4 5 [ 7 8 9 10
2 Li Be B c N (o] F Ne
jaksot 1 12 13 14 15 16 17 18
3 | Na | Mg Al Si P ) Cl Ar
|:> 19 | 20 | 21 [ 22 [ 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 [ 20 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 [ 35 | 36
4 K Ca Sc Ti v Cr | Mn Fe | Co Ni Cu Zn | Ga | Ge | As Se Br Kr
37 38 39 40 M 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
5 | Rb | Sr Y Zr ([ Nb [ Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb | Te | Xe
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
. 6 Cs Ba * Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
metalllt 87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 17 118
7| Fr |Ra | * | Rf | Db [ Sg |Bh |[Hs | Mt | Ds [ Rg | Cn [ Nh | FI | Mc | Lv | Ts | Og
puolimetallit
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
.. . * La | Ce | Pr ([ Nd |Pm [ Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
e pa meta I I It 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
** | Ac | Th | Pa U |Np|Pu|Am |[Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

Kuva 29 Jaksollisessa jdrjestelmdssd vaakarivejd kutsutaan jaksoiksi ja pystyrivejd ryhmiksi. Kuvassa metallit ovat sinisid, puolimetallit

harmaita ja epdmetallit keltaisia.
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5.3 Kaikki aine koostuu alkuaineiden atomeista
Kaikki aine koostuu atomeista. Atomi on aineen pienin osa.
Atomia ei voi jakaa enda uudeksi aineeksi. Atomin koko on
alle yksi miljoonasosa millimetristd. Atomit ovat niin
pienid, ettei niita voi nahdad silmalla eikd edes
mikroskoopilla.

Koska atomia ei voi ndhd3, siita ei voi ottaa edes valokuvaa.
Siksi atomista piirretdaan erilaisia malleja. Atomia esittaa
usein piirroksissa pieni pallo eli atomin pallomalli.
Jokaisella alkuaineella on omat atominsa, jotka ovat
erilaisia kuin muiden alkuaineiden atomit. Alkuaine
koostuu vain yhdenlaisista atomeista. Esimerkiksi kulta
muodostuu  kulta-atomeista ja  hiili  muodostuu
hiiliatomeista. Atomeja on tosi vaikea rikkoa ja siksi Kuva30Kaikkiaine koostuu atomeista. Atomit ovat
alkuaineatomi ei voi muuttua muiksi alkuaineiksi. aineen rakenneosia. Atomien vdlissé ei ole mitédn.

t{f”:z e

Kuva 31 Kuvassa on esitetty kullan, rikin ja veden rakentuminen atomeista. Kulta ja rikki ovat alkuaineita, koska niiden kaikki
atomit ovat samanlaisia. Vesi on yhdiste, silléi sen kaikki atomit eivét ole samanlaisia.

Uusia aineita syntyy, kun alkuaineen atomit tekevat yhdisteen. Yhdiste on aine, jossa on kahta tai
useampaa alkuainetta. Erilaisia yhdisteita on olemassa tosi paljon.

i

hiili !
alkuaine

Esimerkiksi hiili on alkuaine. Happi
on myos alkuaine. Kun hiili palaa,
se yhdistyy happeen. Syntyy uusi
aine. Hiilidioksidi on hiilen ja hapen
vhdiste. Yhdisteelld on erilaiset
ominaisuudet kuin alkuaineilla,
joista se on tehty. Esimerkiksi hiili
on musta, kiinteda aine. Hiilen ja

happi
alkuaine
Kuva 32 Hiilessd ja hapessa on vain yhdenlaisia atomeita. Ne ovat alkuaineita. Niiden

ha pen yhdiste, hiilidioksidi, ON atomit voivat yhdistyd uudella tavalla ja muodostaa yhdisteen.
variton kaasu.

hiilidioksidi
yhdiste

Molekyylissa monta atomia on kiinnittynyt toisiinsa. Molekyylin atomit voivat olla kaikki samanlaisia tai
niita voi olla erilaisia. Jos molekyylissa kaikki atomit ovat samanlaisia, se on alkuainemolekyyli. Jos
molekyylissa on vahintaan kaksi erilaista atomia, se on yhdistemolekyyli.
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Yhdisteilla voi olla hyvin pitkid ja vaikeita nimia (esimerkiksi hiilidioksidi). Jokaiselle molekyylille on
olemassa oma kemiallinen kaava (esimerkiksi CO;). Kaavasta ndkee, minka alkuaineen atomeja
molekyylissa on ja kuinka monta niitd on (esimerkiksi yksi hiiliatomi ja kaksi happiatomia). Atomit
merkitddn niiden kemiallisella merkilld (alkuaineen symboli) ja niiden lukumaara merkitdan kemiallisen
merkin jalkeen apaindeksina. JOS atomia on vain yksi kappale alaindeksia ei merkita.

00 000 @ ©9°

N, co, H,O CHCI,

Kuva 33 Kuvassa on neljdn molekyylin pallomallit ja kemialliset kaavat. Typpimolekyyli (N;) on alkuainemolekyyli. Siind on kaksi
saman alkuaineen atomia. Muut molekyylit ovat yhdistemolekyylejd. Niissé on monen eri alkuaineen atomeita.

5.4 Sekoittuminen ei ole kemiallinen muutos
Seos on aine, joka sisdltda monta eri ainetta.
Seoksen muodostuminen eli aineiden
sekoittuminen ei ole kemiallinen reaktio.
Sekoituksessa aine ei muutu. Jos sekoittaa
vetta ja sokeria, aineet ovat edelleen samat.
Sokeri maistuu samalta ennen sekoittamista
ja sekoittamisen jalkeen vesiliuoksessa.

sokerin ja
/. veden seos

Liuoksesta ei nde sen eri aineita silmalla.
Liuos on seos, jossa aine sekoittuu toiseen
aineeseen tasaisesti. Sokeri liukenee hyvin
veteen. Kun sekoittaa sokeria ja vetta, syntyy
sokerin vesiliuos. Liuotin on aine, johon

toinen aine liukenee. Esimerkiksi vesi on Kuva 34 Sokerin vesiliuos on seos. Sokerin rakenneosa on sokerimolekyyli.
hyvé liuotin. Veden rakenneosa on vesimolekyyli. Sokerin vesiliuoksessa on molempia
rakenneosia, mutta eri aineita ei erota silmdlld.

Myos alkuaineista voi muodostua seos.
Pelkkd seos ei ole uusi yhdiste. Seoksessa aineiden rakenneosat sekoittuvat. Yhdisteessa aineiden
rakenneosat muuttuvat ja syntyy uudenlaisia rakenneosia ja uutta ainetta.

vedynjahapen  vedynijahapen  Esimerkiksi vety on alkuaine. Vety on variton
vety happi seos yhdiste eli vesi

kaasu, joka on kevyttd ja helposti syttyvaa.
Happi on myos alkuaine. Se on varitdn kaasu,
jota ihminen voi hengittda. Jos laittaa vetya
ja happea samaan pulloon, syntyy seos. Jos
pulloon laittaa tulitikun, seos palaa nopeasti.

Kuva 35 Vedyn ja hapen seoksessa vetymolekyylit ja happimolekyylit ovat Palamisessa syntyy uutta ainetta, Jonka nimi

sekoittuneet kokonaisina. Kun vety palaa, muodostuu vettd, jossa on vesi. Vesi on variton neste, joka ei pala.
vetymolekyylit ovat hajonneet ja on muodostunut uusia molekyyleja,

vesimolekyylejd.
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LUKU 6 : Kaikissa atomeissa on samoja hiukkasia
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elektronit 0\
elektronit | _ e

natrium: 11 protonia
ja 11 elektronia

elektronikuorilla

Ay~
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B |
& |

/ mahtuu eri maara
. elektroneita

~ == 7
neutronit “ o W
- e eS 1. kuori : 2 elektronia

2. kuori : 8 elektronia
ulkoelektronit 3. kuori : 18 elektronia
ovat isoimmalla

atomiytimessa

ei varausta

maara vaihtelee kuorella

6.1 Protoni, neutroni ja elektroni ovat atomin osia

Hiukkanen (hiukan = todella vahan) tarkoittaa hyvin pientd kappaletta. Hiukkasen kemiallisia ja
fysikaalisia ominaisuuksia voi mitata. Hiukkanen voi tarkoittaa esimerkiksi molekyylid, atomia tai vielad
pienempda osaa. Hiukkanen on niin pieni, ettei sita voi nahda paljaalla silmalla.

Kaikkien alkuaineiden atomeissa on samoja hiukkasia. Hiukkasten maarien erot tekevat atomeista
erilaisia. Atomissa on positiivisesti varautunut ydin (atomiydin), jossa on kahdenlaisia hiukkasia, joiden
nimet ovat protoni ja neutroni. Ydinta kiertavat hiukkaset, joiden nimi on elektroni. Ydin on vain pieni
osa atomista. Ytimen ja sita kiertavien elektronien valiin jaa paljon tyhjaa tilaa.

Atomin ytimessa on kahdenlaisia hiukkasia: protoneja ja neutroneja. Protoneilla on positiivinen
sdahkovaraus. Neutroneilla ei ole sdahkdvarausta (sdahkdisesti neutraali). Protonit ja neutronit painavat
melkein yhta paljon.

Ydinta kiertavat elektronit ovat negatiivisia hiukkasia eli niilla on negatiivinen sahkdvaraus. Ne ovat
paljon kevyempia kuin protonit ja neutronit.

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

Atomiydin on tosi pieni
alue atomin keskella.

Protonilla on positiivinen . Elektronillaon

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

~ -
-

Kuva 36 Atomin osat ja niiden ominaisuuksia.

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

11Na
natrium

Kuva 37 Kuvassa on valokuva vedystd, hiilestd ja natriumista ja pallomalli alkuaineen atomeista. Pallomallista on ympyroéity yksi
atomi. Valokuvan alle on piirretty yhden atomin elektronirakenne.

6.2 Elektronit jakautuvat elektronikuorille

Atomissa elektronit ovat elektronikuorilla. Elektronit tayttavat ensin clektronien
elektronikuoren, joka on ldhelld ydinta. T4t4 sanotaan ensimmaiseksi | elektronikuoren lukumazrs
elektronikuoreksi. Elektronit menevit seuraavalle kuorelle vasta kun | Jjarjestysluku kuorella
edellinen on taynna. Elektronikuorille mahtuu eri maara elektroneja. 1. 2
Atomin isoin elektronikuori on tarkea. Isoin elektronikuori on 2. 8
uloimpana (pisin matka) ytimesta ja sitd sanotaan ulkokuoreksi. 3. 18

Ulkokuoren elektroneita sanotaan ulkoelektroneiksi. Ulkoelektronit ovat tarkeitd, koska ne kiinnittavat
atomeita toisiinsa ja vaikuttavat aineen kemiallisiin ominaisuuksiin.
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Metalliatomeilla on yleensa vahan ulkoelektroneja (1-3 elektronia) ja epametalleilla monta (4-8). Vety
on erikoinen (outo) epametalli, jonka atomeilla on vain yksi ulkoelektroni. Atomin elektronirakenteesta
ndahdaan, kuinka monta elektronikuorta atomilla on ja kuinka monta elektronia jokaisella niista on.

F-atomi Na-atomi __-====~__
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Kuva 38 Fluorin (F) ja natriumin (Na) elektronirakenteet. Fluori on epdmetalli, koska

sillé on seitsemdin ulkoelektronia. Natrium on metalli, koska sillé on vain yksi

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

6.3 Massaluku ja isotooppi

Massaluku on protonien ja neutronien yhteenlaskettu lukumaéara (protonit + neutronit = massaluku).
Massaluku merkitdan kemiallisen merkin vasempaan ylakulmaan. Esimerkiksi tavallisen natriumin 33Na
massaluku on 23. Neutronien maara atomissa voidaan laskea, kun massaluvusta (protonit + neutronit)
vahennetaan jarjestysluku (protonit). Esimerkiksi natriumatomissa on neutroneja 23 — 11 = 12.

Neutronien maara voi olla erilainen saman alkuaineen atomeissa. Atomit, joissa on yhta monta protonia,
mutta eri maard neutroneja kutsutaan isotoopeiksi. Esimerkiksi hiilelld on kolme isotooppia: *2C, 13C ja
1%C. Isotoopeilla on sama jarjestysluku, mutta eri massaluku.

Radioaktiivinen aine on sellainen aine, jonka atomiydin voi hajota
itsekseen. Kun atomiydin hajoaa, syntyy sateilya ja vapautuu energiaa.
Uraanilla on radioaktiivinen isotooppi, jota kdytetdan ydinvoimalassa
sahkon tekemiseen. Jos aine on tosi radioaktiivinen, se voi olla
vaarallinen, koska sateily aiheuttaa ihmiselle syopaa.

Melkein kaikilla alkuaineilla on luonnossa yksi tai muutama vakaa
isotooppi eli isotooppi, joka ei ole radioaktiivinen. Joillakin alkuaineilla
on luonnossa myos radioaktiivisia isotooppeja. Esimerkiksi kaliumin
. . 39 . . . . 40 ve .

isotooppi 79K on vakaa. Kaliumin isotooppi 79K on vahan varoittava merkki [éytyy my6s
radioaktiivinen. Luonnossa on molempia, mutta radioaktiivista palovaroittimesta. Palovaroittimessa on

isotooppia on luonnossa tosi vihan. pieni mddrd amerikium-alkuaineen
radioaktiivista isotooppia.

Kuva 39 Radioaktiivisesta aineesta
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LUKU 7 : Epametallit muodostavat molekyyleja

epametalliatomeita [ YHDISTEET ]

JUE e IONIYHDISTEET
@5V hiilidioksidi CO, ja
sokeri C;;H,,044

MOLEKYYLI- kovalenttinen sidos ]
YHDISTEET ‘/ |
%P H-=N-H kaksi atomia jakaa
’ elektroniparin
koostuu H TNy
molekyyleista PR 7 W\ |
— { 0/edy @ 1840 I yhdistss
[ ominaisuudet ] SeNe S e epametalli-
eigh atomit
sulaa usein helposti Fosg!
(pienessalampotilassa) liukoisuus L = /
S\ A - atomit saavat
veden sulamispiste 0 °C voi olla oktetin eli
o 4 \ R kahdeksan
. vesiliukoinen . rasvaliukoinen ulkoelektronia
esgokeri sekoittuu es' D-vitamiini
hyvin veteen sekoittuu rasvaan

7.1 Molekyyliyhdiste koostuu epametalliatomeista
Joka kymmenes ihmisen atomi on hiiliatomi, mutta
ihmisen kehossa ei ole mustaa, kiinteda hiilta. Eri
alkuaineiden atomit ovat ihmisen kehossa erilaisina
vhdisteina. Yhdiste on aine, jossa on eri alkuaineiden
atomeita.

Yhdisteitd on erilaisia. Epametallien atomit yhdistyvat
niin, etta syntyy molekyyli. Molekyyliyhdiste on yhdiste,
jossa on vain epametalliatomeita. Esimerkiksi vesi (H,0)
on yhdiste, koska sen kaavassa on eri alkuaineiden
atomeita. Vesi on molekyyliyhdiste, koska siind on vain
epametallien atomeita. Vesi koostuu molekyyleista.

Kuva 40 Happi ja vety ovat epdmetalleja ja niiden yhdiste
on vesi. Vesi on molekyyliyhdiste.

Monet ihmisen kehon, ruoan ja eldvan luonnon yhdisteet ovat
molekyyliyhdisteitd. Esimerkiksi hedelmien sokerit koostuvat
molekyyleista, joissa on hiiltd, vetya ja happea. Proteiineissa on lisaksi
esimerkiksi typped. DNA sisaltda hiiltd, vetyd, happea, typped ja
fosforia.
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Kuva 41 Molekyyliyhdisteissd on erikokoisia molekyylejd. Vesi H,0, desinfiointiaineen isopropanoli CsHsO ja sokeripalan sakkaroosi
Ci12H2,011 koostuvat pienistd molekyyleistd. Leipdtaikinan proteiinit ja muovikassin molekyylit ovat kuitenkin valtavan paljon
suurempia. Muovikassi koostuu hiili- ja vetyatomeista. Muovimolekyylissd voi olla 80 000 atomia, mutta se on vain 0,005 mm pitkd.

7.2 Molekyyliyhdisteiden sulaminen ja liukeneminen

Molekyyliyhdisteilla on erilaisia ominaisuuksia, mutta niilld on myds yhteisia ominaisuuksia.
Molekyyliyhdisteet eivat johda sdhk6éa. Muovit ovat molekyyliyhdisteita. Muovit eivat johda sahkoa
vaan niita voi kdyttaa eristeena.

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

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

Molekyyliyhdisteet sulavat ja kiehuvat T sulamis- kiehumis- olomuoto
helposti eli molekyyliyhdisteilld on matala yhdi imi piste (°C) piste (°C) (20 (°C)
sulamis- ja kiehumispiste. Molekyylin koko i
. . o metaani CH, ~-182  -162  kaasu

vaikuttaa aineen kiehumispisteeseen. Eron  (biokaasussa)
nakee, kun vertailee samanlaisia, mutta eri i

- PR - butaani -y 138 e kaasu
kokoisia  molekyyleja. Aineet, joiden (nestekaasussa)
molekyylit ovat pienid, sulavat ja kiehuvat i

YYI ovar pi Ja xentv nonaanl - cH,  -53 151 neste
helposti. Aineet, joiden molekyylit ovat isoja, (bensiinissa)
sulavat vasta vahan  korkeammassa  heptadekaani CoHag 22 302 Kiintes

[ampaotilassa. (polttodljyssa)

Kuva 42 Molekyyliyhdisteen sulaminen ja kiehuminen riippuu molekyylin
koosta. Aine, jonka molekyyli on pieni, sulaa ja kiehuu helpommin. Kaasut
ovat usein pienid molekyylejé.

Molekyyliyhdisteet liukenevat joskus veteen ja joskus rasvaan.
Vesiliukoinen tarkoittaa, ettd aine liukenee hyvin veteen.
Rasvaliukoinen tarkoittaa, ettd aine liukenee hyvin rasvaan ja
esimerkiksi bensiiniin. Vitamiinit ovat molekyyliyhdisteita. A-vitamiinin
molekyylit liukenevat hyvin rasvaan ja huonosti veteen. C-vitamiinin
molekyylit liukenevat hyvin veteen ja huonosti rasvaan.

Kuva 43 Vesi ja rasva ovat molekyyli-
yhdisteitd. Ne eivdt liukene toisiinsa.
Muut molekyyliyhdisteet liukenevat
yleensd vain veteen tai rasvaan, mutta
eivdt molempiin.
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7.3 Kovalenttinen sidos on jaettu elektronipari
Kemialliset sidokset kiinnittavat atomit yhteen. Kemiallisia sidoksia on monta erilaista. Yksi kemiallinen
sidos on kovalenttinen sidos. Kovalenttinen sidos muodostuu epametalliatomien vilille.
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Kuva 44 Kovalenttisessa sidoksessa kaksi epdmetalliatomia muodostaa jaetun elektroniparin. Kumpikin atomi antaa yhden
ulkokuoren elektronin elektronipariin. Elektronipari sitoo atomit yhteen ja muodostuu molekyyli.

Atomien vadlille muodostuu kovalenttinen sidos, kun
epametalliatomit muodostavat jaetun elektroniparin.
Kumpikin atomi antaa yhden ulkokuoren elektronin
elektronipariin. Elektronipari on molemmille atomeille
yhteinen eli atomit jakavat elektroniparin.
Elektronipari  kiinnittda kaksi atomia toisiinsa.
Negatiivinen elektronipari vetdd molempien atomien
positiivisia ytimia kohti itseaan.

Kemiallinen sidos muodostuu siksi, ettd atomit Kuva 45 Oktetti tarkoittaa, ettd atomilla on kahdeksan
yrittévét péésté oktettiin. Oktetti ta rkoittaa, etts ulkoelektronia. Molekyylissd atomit ovat oktetissa.
atomilla on kahdeksan ulkoelektronia.

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

Oktettisdannoén avulla voi tehdd ennusteen siitd,
minkalaisia yhdisteita eri alkuaineet muodostavat.
Oktettisaantédn on kuitenkin monta poikkeustakin.
Esimerkiksi pienelle vetyatomille "oktettiin” riittaa kaksi
elektronia.

Kuva 46 Vetyatomi on pieni atomi. Sen ulkokuorelle
mahtuu vain kaksi elektronia. Siksi vetyatomin "oktetti"
on vain kaksi elektronia.

Jalokaasut (esim. helium, neon ja argon) eivdt muodosta kemiallisia sidoksia | Ne
helposti. Ne ovat hyvin passiivisia alkuaineita. Jalokaasujen atomeilla on jo
oktetti, joten ne eivat tee kovalenttisia sidoksia.

Kuva 47 Neon on jalokaasu,
jonka atomeissa on jo
oktetti.
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LUKU 8 : Suolat sulavat huonosti
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8.1 loniyhdisteessa on metallia ja epametallia

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

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

Kuva 48 Natriumkloridi (NaCl) on yksi ioniyhdiste eli suola. Natriumkarbonaatti, mangaanikloridi, kuparisulfaatti ja nikkelisulfaatti ovat myés
suoloja. Jotkin suolat ovat ihmiselle turvallisia ja jotkin vaarallisia.

Ymparillimme on paljon ioniyhdisteitd. Hammastahnassa on natriumfluoridia (NaF). Hammastahnan
fluori liittyy hitaasti ihmisen hampaisiin ja vahvistaa niitda. lhmisen hampaan pinta on suolaa nimelta
hydroksiapatiitti, jossa on esimerkiksi kalsiumia ja fosforia. Kaupassa myytdva ruokasuola on
natriumkloridia (NacCl), johon on sekoitettu vahan kaliumjodidia (KI). Kaliumjodidi on ioniyhdiste, josta
ihminen saa vahan jodia.



8.2 loniyhdisteiden ominaisuudet
Monella ioniyhdisteelld on samanlaisia
ominaisuuksia. loniyhdisteet sulavat huonosti eli
niilla  on  korkea sulamispiste. Esimerkiksi
ruokasuolan sulamispiste on 801 °C.
Natriumfluoridin sulamispiste on 993 °C ja
kaliumjodidin 680 °C.

Kiintea ioniyhdiste ei johda sdahkoa. Jos lampdtila
nousee paljon ja ioniyhdiste sulaa, se johtaa séhkoa
hyvin.

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

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

suolan
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Suolojen liukoisuus (g/100 ml vett3)
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— CadCl, Na,PO,
—— Pb(NO,), — BaCl,
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Kuva 49 Eri suoloja liukenee veteen eri mddrd. Myés limpétila
vaikuttaa liukenemiseen. Monet suolat liukenevat kuumaan
veteen paremmin.

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

on tullut ioni.

Oktettisaannon avulla voi ennustaa, minkalainen ioni atomista tulee. Metalliatomit pdasevat oktettiin,
kun ne antavat ulkokuoren elektronit pois. Kun metalliatomi antaa pois negatiivisia elektroneita,
muodostuu positiivinen ioni. lonin sdhkévaraus merkitdan kemiallisen merkin viereen Y'dindeksiin

natriumatomi Na

11 protonia (+)
11 elektronia (-)

1 ulkoelektroni

—

natriumioni Na*

11 protonia (+)
10 elektronia (-)

©

oktetti

Kuva 50 Metalliatomit antavat elektroneita pois. Natriumatomi muuttuu natriumioniksi, kun se antaa pois yhden
elektronin. Metalli-ioniin jié enemmdn protoneita kuin elektroneita ja siksi metalli-ioni on positiivinen.
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Epametalliatomit ottavat vastaan niin monta elektronia, ettd ne padsevat oktettiin. Kun atomi ottaa
negatiivisen elektronin, syntyy negatiivinen ioni.

happiatomi O oksidi-ioni 0%~

8 protonia (+) 8 protonia (+)

8 elektronia (-) » 10 elektronia (=)
6 ulkoelektronia oktetti

Kuva 51 Happiatomista tulee oksidi-ioni, kun se ottaa vastaan kaksi elektronia. Epdmetalliatomit ottavat vastaan
elektroneita. Epametalli-ionit ovat negatiivisia.

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

Suolan kaavassa on aina yhta paljon af ar Na* cr Na*
positiivista ja negatiivista varausta. c|- Na+ (Nat Na.
Natriumkloridin kaava on NaCl. Kaava O

. . c-
kertoo, ettd suolassa on yhtda monta < >
natriumionia ja kloridi-ionia. e 'Na

Natriumionin varaus on 1+ (Na*) ja ¢ ) Nat mNa*
kloridi-ionin varaus 1- (C|_)- Yhteensd kuva 52 Natriumkloridi (NaCl) eli ruokasuola on ion/yhd/ste. Siiné on yhtd monta
suolassa on siis yhtd monta positiivista Pos/tilvistaja negatiivista varausta.

ja negatiivista varausta.

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

8.4 Aineiden ominaisuuksien vertailu
Erilaisilla alkuaineilla ja yhdisteilld on erilaisia ominaisuuksia. Erilaiset ominaisuudet johtuvat aineiden
erilaisista kemiallisista sidoksista.

Sulaminen

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

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

vahvasti. Kun ioniyhdiste sulaa, ionit irtoavat toisistaan. loniyhdisteen

sulattaminen vaatii korkean lampatilan.

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

. . .. Molekyyliyhdisteilld on usein matala
Irrottaminen toisistaan. sulamispiste. EsimerkiksiNO -164 °C ja

glyseroli(C;H;0,) +18 °C.

Metallien sulamispisteet ovat usein myos korkeita. Alumiinin
sulamispiste on 660 °C, kuparin sulamispiste on 1084 °C ja kullan 1063 °C.
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Liukeneminen veteen
Alkuaineet eivat ole vesiliukoisia. Metallit eivat liukene veteen. Epametallit liukenevat veteen huonosti.
Yhdisteet voivat liueta veteen, mutta kaikki yhdisteet eivat liukene veteen.

Yhdisteet liukenevat veteen eri tavalla. Kun
molekyyliyhdiste liukenee veteen, molekyylit O
irtoavat toisistaan, mutta molekyyli ei hajoa. O @
Molekyylin atomit pysyvat kiinni toisissaan, Q O
koska kovalenttiset sidokset eivat katkea. @ cg

Kunioniyhdiste liukenee veteen, ionit irtoavat
toisistaan. lonien valilla olevat ionisidokset
katkeavat ja ionit liikkuvat vesimolekyylien
valissa.

Kuva 53 loniyhdisteen ionit irtoavat toisistaan, kun ioniyhdiste
liukenee. Molekyyliyhdiste liukenee veteen kokonaisina molekyyleind.

Sdhkénjohtavuus

loniyhdiste tai molekyyliyhdiste ei johda sahkoa
kiintedand. Metallit johtavat sdhkoéd hyvin
kiinteana.

Kun ioniyhdiste sulaa, se alkaa johtaa sdahkoa.
Metalli johtaa sdahkdd my6s nesteena.
Molekyyliyhdiste ei johda sahkda nesteena.

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

Kuva 54 Kun veteen liséd suolaa, sihké alkaa kulkea veden Iépi hyvin.

8.5 Yhdisteen nimeaminen

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

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

Epdametalli-ionien nimi tulee niiden vieraskielisesta nimesta ja siina on -di -paate. Esimerkiksi kloridi-ioni
(CI), oksidi-ioni (0%7) ja sulfidi-ioni (S%°).

Lisaksi on olemassa monen atomin muodostamia ioneita, joilla on oma nimi. Esimerkiksi hydroksidi-ioni
(OH"), sulfaatti-ioni (SO%~) ja karbonaatti-ioni (CO3™).

Molekyyliyhdisteen nimi alkaa ensimmaisen alkuaineen suomenkieliselld nimella. Jalkimmainen
alkuaine nimetaan vieraskielisella nimella ja -di -paatteella. Molekyyliyhdisteen nimessa on tarkeaa
kertoa myo6s atomien maara molekyylissa. Atomien maara nimessa voidaan kertoa etuliitteelld mon-
(1), di- (2), tri- (3), tetra- (4) jne.

Esimerkiksi hiilen ja hapen yhdisteita on kaksi: CO ja CO,. Hiilimonoksidin (CO) molekyylissa on vain
yksi happiatomi. Hiilidioksidin (CO2) molekyylissa on kaksi happiatomia.
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LUKU 9 : Ihmisen alkuaineet

hemoglobiinissa

e kuljettaa happea proteiineissa,
kynsissa ja hiuksissa

: Fe Cl
sokerit — esimerkiksi
R vatsahapossa
Na
IHMISEN —
asvat ALKUAINEET
60 eri K esimerkiksi
alkuainetta — hermot ja
suolatasapaino
P ] [ca] [wm
proteiinit [ g

tarkead solujen energia-

DNA j
luut ja aineenvaihdunnassa

hampaat

9.1 Ilhmisen alkuaineet ovat eri yhdisteissa
Ihmisessa on ainakin 60 eri alkuainetta. Biologisissa ja kemiallisissa tutkimuksissa on huomattu, etta
ihminen tarvitsee ainakin 29 eri alkuainetta. Ihminen ei koostu puhtaista alkuaineista. Ihmisessa on

monta sataa erilaista alkuaineiden yhdistetta.

Vety alkuaineena (H2) on variton kaasu. lhmisen sisalla ei ole vetykaasua. Ihmisen sisalla vetyatomit ovat
kiinnittyneet toisiin atomeihin. Ihmisestda 60% on vettd (H,0), joka sisdltdd vetyatomeita ja
happiatomeita. Yhdiste on aine, jossa on ainakin kahta alkuainetta. Vesi on yhdiste, jossa on vetya ja

happea.

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

happiatomeita.



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

molekyyleissa on hiiliatomeita.

Esimerkiksi:

e Rasvamolekyylin molekyylikaava voi olla Cs7H1100s

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

e D-vitamiini on tarkea ihmisen luille. D3-vitamiinin kaava on C27H440
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Hyvin tarkea alkuaine ihmiselle on myo6s typpi (N). Typpea on paljon ihmisen proteiineissa ja DNA:ssa.
Proteiineja on ihmisen kaikissa osissa. Ihmisen ihossa on kollageeni-nimista proteiinia. Lihaksissa on
monia proteiineja, jotka liikuttavat lihaksia. Veressa on hemoglobiini-nimista proteiinia, joka kuljettaa
happea veressd. Hemoglobiinin molekyylikaava on Cj932Ha724Ns28SsFesOsgas. Proteiinit ovat isoja
molekyyleja. Proteiinissa on monta eri alkuainetta eli proteiinit ovat yhdisteita.

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

Rikki (S) on alkuaineena keltainen epametalli. Ihmisessa rikkiatomit ovat kiinni toisten alkuaineiden
atomeissa eli ihmisessa rikkiatomit ovat yhdisteissa. Yksi rikkiyhdiste on kysteiini (C3H7NO,S). Ihmisen
hiuksissa ja kynsissa on paljon proteiineja, joissa on kysteiinia.

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

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

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

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

Kuva 55 Ihmisessd on ainakin 60 eri alkuainetta. 12 yleisintd
alkuainetta on ihmisen kehosta yli 99 prosenttia. Alle prosentti on

muita alkuaineita.
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LUKU 10 : Typpiyhdisteet otetaan pois jatevedesta

W “ e\
valuu pelloilta es kalojen e‘-"““ o
el sydminen lannoitteiden
vdhentaminen
jatevesi rehevditymisen
- kotien puhdistetaan torjuminen
lannoitteissa -
jatevesissa /
\ ( ..
VESISTOJEN
RAVINTEET aastot luontoon .
[ | P ( REHEVOITYMINEN
[ typpiyhdisteet ] [fosforiyhdisteet] meriss ja jarvissd
.\ e\~ on paljon kasveja ja
es\™ es\™ / levad \
KNO, CaHPO,
sinileva on happi vahenee
ihmiselle haitallista |

pohjan eliditd ja
kaloja kuolee

10.1 Nitraatit ovat ravinteita kasveille

IlImassa on 78% typpea (N2). Typpi on alkuaine. Typpimolekyylissd atomien vililld on vahva kovalenttinen
sidos. Typpimolekyyli ei hajoa helposti.

Kasvit ja eldimet tarvitsevat typped, mutta ne eivat voi kdyttaa typpikaasua. Kun ihminen hengittaa
sisaan typpikaasua, se tulee ulos samanlaisena.

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

Kasvit kasvavat paremmin, jos maassa on paljon ravinteita. Siksi peltoon
laitetaan lannoitteita. Lannoite voi olla esimerkiksi eldimen lanta eli
eldimen uloste, jossa on paljon typpea ja fosforia kasville. Lannoite voi
olla myos keinotekoinen yhdiste kuten kaliumnitraatti (KNO3).

Lannoite on hyodyllinen, mutta se voi olla myos haitta luonnolle. Kun
sataa, vesi valuu pellolta pois. Vesi vie ravinteita pellolta jarviin ja
mereen. Silloin ravinteiden maard kasvaa vedessd. Kun ravinteiden
maara kasvaa, vesisto rehevoityy eli kasvien kasvu voimistuu.

Kun ravinteet kulkevat pellolta luontoon, sanotaan ettd tulee ravinnepaastoja. Paastd on sitd, kun
haitallinen aine menee ymparistoon.
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10.2 Rehevoéityminen lisaa levan maaraa
Normaalisti vedessd on ravinteita, jotka auttavat [
vesikasveja kasvamaan.

Jos ravinteita tulee liikaa, kasvit kasvavat liikaa.
Rehevoityminen nakyy helposti siitd, etta kasveja ja
levda on vedessa paljon. lhmiselle haitallista voi olla
sinileva, joka on vahan myrkyllista ja arsyttaa ihoa.

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

Voi 0||a, etts happea ei riita kaloille ja pohja VOI Kuva 56 Terveessd vesistossd kasvaa aina levdd.
Rehevéityminen aiheuttaa joidenkin levien liikakasvua ja

madantya. joidenkin levien kuoleman.

it

Ravinteiden suurin ldhde on maanviljelys. Pelloille laitetut lannoitteet liikkuvat sateen mukana
vesistoihin. Myo6s ihmisten jatevedet ovat tarkea ravinnepaastojen lahde.

0,

o, 0, 0, 0,

— 3_
PO; 0, P03~ PO 0,

Kuva 57 Vedessd on aina ravinteita. Jos ravinteita on liikaa, vesisto rehevéityy. Rehevéityminen nékyy kasvien ja levien
liikakasvuna.

10.3 Jatevedesta poistetaan ravinteita

Ihmiset tuottavat joka paiva paljon jatevetta. Kun tiskaa astioita, ruoantahteita paatyy veteen. Ihmisen
ulosteet sisdltdavat paljon fosforia ja typped ja muita kasvien ravinteita. Ihmisten jatevedet pitdaa
puhdistaa, ettd kaikki ravinteet eivdt mene

e Paakaupunkiseudun jatevedenpuhdistus (2020)
vesistoihin.

asukkaita 1250 000

Kaupungeissa on jitevedenpuhdistamo. Yleensi Jdtevetta 400 000 000 litraa paivassa

jatevesista keratddn ensin pois kiinteat roskat. Vesi typpe?i (N) 14191 kg pﬁi‘ivﬁissﬁi
voidaan esimerkiksi valuttaa hiekan lapi. to.f,forla (P) Loz el
kasittelyn teho
Sitten jitevedestd poistetaan fosforia kemiallisen Viikinmden puhdistamo
reaktion avulla. Veteen lisitddn rautasulfaattia ~ fosforin poisto 97 %
(FeSOu), joka liukenee veteen hyvin. Sitten vedessa ~ tYPenpoisto 91%
muodostuu rautafosfaattia (FePOs), joka ei liukene S:or:e-no;arf E:Uhd'Stamo T
s o ) osforin poisto
veteen. Rautafosfaatti keratdan pois jatevedesta. p -
typen poisto 72 %

Talla tavalla jatevedestd saa pois jopa 95%

fosforiatomeista. Kuva 58 Jitevedenpuhdistamoon menee esimerkiksi vesi kotien
viemdreistd, mutta myds sadevesi, joka valuu kaduilta viemdreihin.
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Veteen laitetaan myods bakteereita, jotka muuttavat nitraatti-ionit (NO3) typpimolekyyleiksi (N5).
Typpimolekyylit ovat typpikaasua, joka kuplii pois jatevedesta. Talla tavalla jatevedestd saa pois jopa
90% typpiatomeista.

Puhdistettu jatevesi on kuitenkin viela likaista. Puhdistettua jatevettd ei voi juoda.

10.4 Miten voi estiaa rehevoitymista?

Puhdistuksen jdlkeen jatevesi paadstetdan luontoon. Esimerkiksi Helsingissa jatevesi kulkee pitkdn
putken kautta mereen. Jatevedessa on vield ravinteita, jotka pahentavat vesistojen rehevoitymista.
Puhdistuksen jalkeen ravinteita on paljon vahemman kuin ennen puhdistusta.

Itdmeri on meri, joka on Suomesta lanteen ja eteldan. Itdmeri on rehevoitynyt pahasti. Suomessa ja
muissa Itdmeren ymparilla olevissa valtioissa on monta jokea, jotka laskevat Itdmereen. Jokiin joutuu
paljon ravinteita pelloilta ja jatevesista. Joet kuljettavat ravinteet Itamereen.

Suomalainen kuluttaja voi vahentaa Itdmereen paatyvien ravinteiden maaraa. Yksi tarkea tapa on syoda
vahemman lihaa. Lehmien, sikojen ja muiden eldinten kasvattaminen kayttaa paljon peltoja, koska
eldimet syovat paljon kasveja. Kun peltoja on paljon, tarvitaan paljon lannoitteita. Lannoitteita paatyy
aina vahan ymparistoon. Jos ihmiset syovat vaihemman lihaa, peltoja tarvitaan vahemman.

Valitsemalla oikean ruoan voi poistaa ravinteita ltameresta. Kalat syovat kasveja ja toisia kaloja. Kalan
liha sisaltaa paljon typpea ja fosforia. Kun kaloja kalastetaan merestd, ravinteet saadaan pois meresta.
Hyva tapa parantaa Itdmeren tilannetta on sy6da kalaa, joka on kasvanut Itdmeressa.
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LUKU 11 : Hiilidioksidi lammittaa Maapalloa

11.1 Yhteyttaminen kayttaa palamistuotteita

Yhteyttaminen eli fotosynteesi on kemiallinen muutos, joka tapahtuu kasveissa. Yhteyttdmisessa kasvit
kayttavat vetta ja hiilidioksidia. Yhteyttamisessa kasvit tuottavat sokeria ja happea.

Eldimet kayttavat kasvien sisaltdmaa sokeria. Eldimet saavat energiaa, kun sokeri palaa eldinten
soluissa. Palaminen on myds kemiallinen muutos. Palamisessa eldimet kayttavat sokeria ja happea.
Palamisessa muodostuu vetta ja hiilidioksidia.

yhteyttaminen
.‘. / kasveissa N

h||||d|ok5|d|a (CO,) sokeria (CcH,,0¢)
ja vettd (H,0) ja happea (0,) Q. O9
Ce palaminen o® oo
elaimissa

Kuva 59 Yhteyttdminen ja sokerin palaminen ovat vastakkaiset kemialliset reaktiot.

Yhteyttamisessa tarvittavaa hiilidioksidia syntyy monessa palamisreaktiossa. Aina, kun palava aine
sisaltaa hiiliatomeja, yksi sen aineen palamistuote on hiilidioksidi. Esimerkiksi kivihiili, maakaasu ja
bensiini sisaltavat hiiliatomeita. Niitd poltetaan sdhkéntuotannossa, lammontuotannossa ja
ajoneuvoissa. Kivihiili, 6ljy ja siita tehdyt polttoaineet ovat fossiilisia polttoaineita.

Fossiilisten polttoaineiden polttaminen tuottaa hiilidioksidia nopeammin kuin yhteyttaminen kuluttaa
hiilidioksidia. Hiilidioksidin maara ilmakehassa on kasvanut ihmisen toiminnan takia. Vuonna 1850
ilmassa oli hiilidioksidia vain 0,028 % (280 ppm). Vuonna 2020 hiilidioksidipitoisuus oli jo 0,041 % (410

ppm).

11.2 Kasvihuoneilmio pitaa Maapallon lampimana
Kasvihuone on rakennus, jossa on lasiseinat ja
lasikatto. Kasvihuoneessa kasvit kasvavat hyvin.
Auringonvalo padsee lasin lapi hyvin, joten kasvit
saavat paljon valoa. Laimposateily paasee lasin lapi
huonosti, joten lampo pysyy hyvin kasvihuoneen
sisalla.

[ampdosateily

kasvihuone-
C%) kaasut
ilmakehd | § A
IImakeha Maapallon ymparilla toimii samalla o
tavalla kuin kasvihuoneen lasiseinat ja lasikatto. ooe 000
IImakehassa olevat kasvihuonekaasut paadstavat
auringonvalon ilmakehan lapi. Kun valo osuu Maz
maahan, se muuttuu lamposateilyksi. Limposateily v
ei paase kasvihuonekaasujen lapi yhta hyvin kuin

valo.

[ampdosateily

Kuva 60 Auringon valo tulee Maapallolle ilmakehdn Idpi helposti.
Maapallo séiteilee limpdsdteilyé takaisin avaruuteen.
Kasvihuonekaasut voivat sitoa Idmpdsdteilyd ja estdd sen pécdisyn
pois Maapallolta.
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Kasvihuonekaasuja ovat esimerkiksi vesi (H,0), hiilidioksidi (CO;), metaani (CHa) ja dityppioksidi (N20).
Suurin osa ilmakehasta on typpea (78%) ja happea (21%). Typpi ja happi eivat ole kasvihuonekaasuja.

Kasvihuoneilmio on Maapallolle tarkea. llman kasvihuoneilmiota Maapallolla olisi paljon kylmempi.
Kasvihuoneilmio on ongelma, jos se on liilan vahva. Kun kasvihuonekaasuja tulee ilmakehaan lisaa,
Maapallon lampatila nousee. Kun lampdtila nousee, monista paikoista Maapallolla tulee liian kuumia
ja kuivia kasveille ja eldimille.

11.3 lThminen tuottaa kasvihuonekaasuja

Vesi on tarkein kasvihuonekaasu. Veden maaraa CO,-paastot
. . o . liikkumismuoto : .
ilmakehassa ihminen ei kuitenkaan voi muuttaa. Veden (g / km / hlo)
luonnollisessa kierrossa vettd haihtuu merista ja jarvistd ja  pankilsauto (bensiini) 110-200
vesi sataa takaisin maahan koko ajan. N

moottoripyord 90-120
Fossiilisten polttoaineiden palamisessa ilmaan vapautuu sahkojuna 30-65
paljon hiilidioksidia (CO3). Kasvit kayttavat hiilidioksidia raitiovaunu tai bussi 20-70
yhteyttamisessa, mutta paljon hitaammin kuin ihminen o

e gy e o . e polkupyora tai kavely 0

tuottaa hiilidioksidia. Fossiilisten polttoaineiden kayttéon

lentokone 50-150

ihmiset voivat vaikuttaa paljon. Fossiilisia polttoaineita
kaytetdaan paljon sahkontuotantoon ja liikkkumiseen.

Kivihiilen ja maakaasun polttamista voi vahentas,
jos kayttaa aurinkovoimaa tai tuulisahkoa. Bensiinin
ja dieselin polttamista vahentas, jos ei kdyta autoa
vaan liikkuu polkupyoralla. Lentokoneet kayttavat
todella paljon polttoainetta. Pitkida matkoja voi
tehda myos junalla.

Metaani (CH4) on myos tarkea kasvihuonekaasu.
Metaanin yksi tarked lahde ovat lehmat. Kun lehmat
syovat ruohoa, niiden vatsassa syntyy paljon
metaania. Metaania syntyy myds, kun ruokajate
matanee.

Kuva 61 Tuulivoimalat tuottavat sdhkéd ilman palamista.

o o ) . . . Tuulivoiman tuottaminen ei aiheuta hiilidioksidipddstoja.
Jos sy6 vahemman lihaa ja maitotuotteita, lehmia (pixabay.com, ei kdyttérajoituksia)

Ihmiset voivat vaikuttaa paljon metaanipaastoéihin.

tarvitaan vdhemman. Lihaa voi korvata kasveilla ja
kasviperaisilla proteiinituotteilla. On myos hyva lajitella ruokajate biojatteeseen.
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Liite 1 : Turvallinen tyoskentely

Kemiassa tehdaan joskus
kokeellista tyotd. Kokeellinen
tyd tarkoittaa, ettd aineita
esimerkiksi [ammitetaan,
yhdistetdaan tai niista mitataan
asioita. Kokeellinen tyo pitaa
tehda huolellisesti ja varovasti.
Silloin tulokset ovat luotettavia
ja tyoskentely on kaikille

keittopullo tai keitinlasi tai
_ erlenmeyerpullo | | dekantterilasi

mittapullo
mittalasi

turvallista.

Kokeellisessa tyoskentelyssa koeputki p -
R v o S pipetti

kaytetaan erilaisia

laboratorioastioita.  Keitinlasi,
keittopullo ja koeputki ovat
lasia, joka kestda kuumennusta.

Tarkeita turvallisuusohjeita

- Al3 sy6 tai juo laboratorioluokassa. Pdydilld, hanoissa tai tuolissa voi olla pieni maira ainetta,
joka tarttuu kasiin ja ruokaan.

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

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

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

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

- Al4 anna aineen haihtua. Vahva haju tarkoittaa, etti ilmassa on ainetta. Peitd astiat ja sulje
pullot.

- Sido hiukset ja kiinnita roikkuvat vaatteet.

- Pese kadet tyon jalkeen.

Ohjeita, jos sattuu vahinko

- Kerro heti opettajalle.

- Jos iholle tulee vaarallista ainetta, huuhtele heti vedella.

- Jos silmdan menee vaarallista ainetta, huuhtele silma heti vedella.
- Jos vaatteet syttyvat tuleen, mene hatasuihkun alle.

- Sammuta pieni tulipalo sammutuspeitteell3.

- Jos vahingossa nielet ainetta, opettaja kertoo ensiapuohjeen.

- Laita pieni palovamma sormessa heti kylman veden alle. Kuva 62 :
3D Maennchen

(pixabay.com, ei
kdyttdrajoituksia)



https://pixabay.com/fi/users/3d_maennchen-1553824/
https://pixabay.com/fi/users/3d_maennchen-1553824/
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Liite 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
t1 22
H He
3 4 2513 6|2 7| 8 |3 9| 10
Li | Be B| C| N[ O| F| Ne
211 |i 12 213 |3 14 |2 15 |: 16 [i 17 |} 18
1 2 3 4 5 6 7 8
Na| Mg Al| Si| P| S| ClI| Ar
2019 |2 20 |2 21 |2 22 |: 23 (i 24 |; 25 |2 26 |2 27 |2 28 |2 29 |; 30 |: 31 ; 322 33| 34| 35| 36
8 8 9 10 11 13 13 14 15 16 18 18 18 18 i8 18 18 18
1 2 2 2 - 2 1 2 2 2 2 - 1 2 3 4 5 ] T 8
K| Ca| Sc| Ti| V| Cr| Mn| Fe| Co| Ni| Cu| Zn| Ga| Ge| As| Se| Br| Kr
237 |2 38 |2 39 (2 40 |2 41 |2 42 |: 43 |: 44 | 45 |2 46 | 47 |: 48 |2 49 |2 50 |2 51| 52 |2 53 | 54
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
8 8 9 10 12 13 14 15 16 18 18 18 18 18 18 18 18 13
: Rb|: Sr| Y |z Zr | Nb|: Mo|: Tc |- Ru|: Rh|> Pd|: Ag|: Cd|: In|- Sn|: Sb| Te|” | |* Xe
: 55 |; 56 s 72 |3 73| 74| 75 |2 76 |; 77 |; 78 |; 79| 80 |; 81 |; 82 | 83 | 84 |; 8 | 86
18 18 18 i8 18 18 18 18 18 i3 18 18 18 18 i3 18 138
18 18 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 - 32 32 32
© Cs|: Ba| * [» Hf[: Ta|z= W|> Re[* Os|* Ir [- Pt [* Au[* Hg|* TI |* Pb|* Bi [ Po[ At [ Rn
: 87 | 88 104 | 105| 106| 107| 108| 109| 110| 221 112 | 113| 114| 115| 116 117 | 118
18 18
32 32
= Fr = Ra| **| Rf| Db| Sg| Bh| Hs| Mt| Ds| Rg| Cn| Nh| Fl| Mc| Lv| Ts| Og
1 2
: 57 |2 58 |2 59 | 60 |: 61 |2 62| 63 |2 64 |2 65 |2 66 |; 67 | 68 |: 69 [ 70 [i 71
18 18 i8 18 18 18 18 18 18 18 18 18 i8 18 18
18 19 21 22 23 24 25 25 27 28 29 30 31 32 32
*|: La|s Cel: Pr|: Nd[: Pm|: Sm|: Eu|: Gd|: Tb|: Dy|: Ho|: Er [ Tm|: Yb|* Lu
28 |2 90 |2 91 |2 92| 93 [ 94| 95| 96 | 97 |: 98 |: 99 |: 100 101 | 102 |: 103
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
**leAclz Thi» Pal: U [z Np[: PulzAmfzCmj|y Bk [z Cf |z Es |» Fm[:Md[z No|: Lr
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3




