1. HAPETUS- JA PELKISTYSREAKTIOT

e Aine hapettuu, kun se luovuttaa elektroneja.

e Aine pelkistyy, kun se vastaan ottaa elektroneja.

e Hapettuva aine on pelkistin.

e Pelkistyva aine on hapetin.

e Hapetusluku kertoo aineen laskennallisen varauksen yhdisteessa.

o Kertaa saannot Reaktio 2 s.73.

1.1. Reaktioyhtdlon kertoimien méadrittdminen

e Selvitd mikd aine hapettuu ja mikéa pelkistyy
e Kirjoita osareaktiot eli hapetus- ja pelkistysreaktiot erikseen.
e Tasapainotetaan osareaktiot
(1) Tasapainota reaktio hapettuvan/pelkistyvdn aineen suhteen ja mah-
dollisten muiden atomien suhteen (MUTTA &ld puutu happeen ja vetyyn).
(2) Tasapainota ensin happi ja sitten vety
- Happamissa olosuhteissa lisdd tarvittaessa H,O ja H*.
— Eméksisissd olosuhteissa lisdd tarvittaessa OH ™ ja H,O
- Usein OH ™ -ioneja tarvitaan kaksinkertaisesti verrattuna veteen.

(3) Tasapainota varaukset lisidmalla tarvittaessa elektroneja e.
(4) Kerro osareaktioita niin, ettd molemmissa osareaktioissa elektroneja on
yhtédpaljon ja muodosta kokonaisreaktio.

Esimerkki 1.1. teht 15. (Yo k2005)



2. SAHKOKEMIA

Metallien viliset reaktiot

e Metallien sihkokemiallisessa jannitesarjassa metallit ovat pelkistymiskyvyn
mukaisessa jdrjestyksessa.

e Mitd suurempi jannitearvo metallilla on sitd helpommin se ottaa vastaan
elektroneja ja huonommin luovuttaa elektronejaan.

e Metallien vilisen reaktion tapahtuminen voidaan paditelld jannitesarjan avul-

la.

Esimerkki 2.1. 17.b)
Kuparisuolaliuoksessa on Cu*"-ioneja, jotka voivat vain pelkistyd. Liuokseen lisdtdan
rautaa alkuaineena. Raudan on hapetuttava. Sdhkokemiallisesta jannitesarjasta saadaan

pelkistymisreaktioiden jannitearvot
Cu*t +2¢~ — Cu E° = 40,34V

Fe?t + 2~ — Fe E° = —0,45V

Raudan hapetusreaktion jannitearvo saadaan vaihtamalla etumerkki.
Fe — Fe*™ +2e7  E° = 40,45

Kokonaisreaktion jannitearvo saadaan osareaktioden jannitteiden summana. Jos

elektronit eivat kumoudu kokonaisreaktiossa, on osareaktioita kerrottava sopivasti.
Cu*"(aq) + 2¢~ — Cu(s) E° = +0,34V

Fe(s) — Fe*t(aq) +2e~  E° = +0,45V

Cu*(aq) + Fe(s) — Cu(s) + Fe**(aq) +2e~ E° = +0,79V

Koska kokonaisreaktion jannite on positiivinen, reaktio on sponttaani.



Esimerkki 2.2. 17. a)
Kuparisuolaliuoksessa on Cu*"-ioneja, jotka voivat vain pelkisty&. Liuokseen lisdtdan
elohopeaa alkuaineena. Elohopean on hapetuttava. Sdhkokemiallisesta jannitesar-

jasta saadaan elohopealle kaksi hapettumisreaktiota (Reaktiot on jo kddnnetty!)
2Hg — Hgat +2e~  E°=—0,80V
Hg— Hg*" +2~  E°=—0,8V

Valitsemme ndistd vihemman negatiivsen eli paremmin hapettuvan. Kokonais-

reaktion jannitearvoksi saadaan
Cu*"(aq) +2e~ — Cu(s) E° = +0,34V

2Hg(l) — Hgs"(aq) + 2¢ E°=-0,8V

Cu*(aq) +2Hg(l) = Cu(s) + Hgst(aq) E° = —0,46V
Kokonaisreaktio on negatiivinen eli reaktiota ei tapahdu. (Toisella elohopean hape-

tusreaktiolla jannitearvoksi tulee vieldkin negatiivisempi.)



Metallien vilinen jannite
e Jannitesarja jakaa metallit my0s jalousjarjestykseen.

e Vety jakaa metallit sarjassa epédjaloihin ja jaloihin.
Li K Na Mg Al Zn Fe Pb H Cu Hg Ag Au

e Epdjalot metallit vapauttavat vetykaasua ei hapettavissa hapoissa (HC1).

e Kahden eri metallin vilille syntyy jannite sdahkdédjohtavassa liuoksessa eli
elektrolyyttiliuoksessa.

e Jannite syntyy, koska epdjalomman metallin atomit luovuttavat eleltroneja
ja elektronit jadvat metallisauvalle.

e Epdjalompimetallisauva saa negatiivisen varauksen suhteessa jalompaan
metallisauvaan

e Esimerkiksi kupari ja sinkki sihkodjohtavassa liuoksessa.

e Sinkki epdjalompana luovuttaa elektroneja ja liukenee ioneina liuokseen.
Zn — Zn** + 2e—

e Jos sauvat yhdistetddn johtimella, varausero pyrkii purkautumaan sdhkovir-

tana.



. Galvaaninen kenno.
¢ Galvaanisessa kennossa hyddynnetdan metallien halukkuutta luovuttaa elek-
tronejaan.
e Kennon metallisauvoja kutsutaan elektrodeiksi, jotka asetetaan vastaavan
metallin suolan liuokseen.
e Sauvat erotetaan toisistaan suolasillan vélitykselld, jotta elektrolyytti liuok-
set eivat pddse sekoittumaan.
o Negatiivisella elektrodilla eli anodilla (epdjalompi metalli) tapahtuu hapet-
tuminen.
Zn(s) = Zn*"(aq) + 2¢~
e Positiivisella elektrodilla eli katodilla tapahtuu pelkistyminen.
Cu*"(aq) +2¢~ — Cu(s)
e Elektrodeilla tapahtuvia reaktioita kutsutaan puolikennoreaktioiksi.
anodi:Zn(s) — Zn**(aq) + 2e~ E° =0.76V
katodi:Cu*" (aq) + 2~ — Cu(s) E° =0,34V
e Puolikennoreaktioiden summana saadaan koknais- eli kennoreaktio.
Zn(s) + Cu*(aq) +2¢~ — Zn(aq)*" + Cu(s) +2¢~ E"=1,10V
Zn(s) + Cu*(aq) = Zn*"(aq) + Cu(s) E°=1,10V
e Kennoreaktio voidaan kirjoittaa myos

Zn(s)|Zn** (aq) |Cu** (aq) |Cu(s) E°=1,10V

e Metallien vilille syntyva jannite on parin ldhde- tai kennojdnnite ja sen su-
uruus saadaan puolikennoreaktioiden jannitteiden summana.

e Johtimessa virtaa kuljettavat elektronit, liuoksissa ja suolasillassa ionit.

¢ Kuparin ja sinkin muodostaman kennon nimi on keksijansa mukaan Danielin

pari.



2.2.

Normaalipotentiaalit.

e Galvaanisen kennon jannitteen suuruus riippuu metalliparista.

e Yksittdisen metallin (puolikennon) jannite voidaan maarittda kayttamalla
vertailuelektrodina vetyé, jonka jannitteeksi on sovittu 0,00V.

e Vertailuelektrodin rakenne on tarkemmin esitelty kirjassa s. 31-32.

e Vedyn kanssa saatua jannitettd kutsutaan metallin normaalipotentiaaliksi
E°.

e Normaalipotentiaalit on taulukoitu pelkistysreaktioina

Cu*T +2¢~ — Cu E° = +0,34V.

e Normaalipotentiaalia méaéritettdessd hapettuvien metallien (epédjalot metal-

lit) reaktiot kddnnetddn pelkistysreaktioiksi ja jannitte saa miinusmerkin.
Zn — Zn*T 4+ 2e” E° = 40,76V

Zn*t +2e = Zn E° = 0,76V
e Mitd suurempi normaalipotentiaaliarvo on, sitd paremmin reaktio etenee
pelkistyvdan suuntaan.

e Normaalipotentiaalit muodostavat metallien sdhkokemiallisen jannitesar-
jan.



2.3. Korroosio.

e Korroosio on metallien syopymista.

e Korroosiota edistdd ilman happi, kosteus, happamuus ja jotkin anionit (C1™).

e Metallien liitoskohtiin syntyy galvaaninen kenno, jolloin epdjalompi metalli
Syopyy-

e Korroosiossa metallin hilarakenne muuttuu ioniseksi hilaksi, jolloin met-
allin ominaisuudet haviavat.

¢ Raudan ruostumisreaktiossa rauta hapettuu ja happi pelkistyy
Fe(s) = Fe*"(aq) + 2 E° = +0,45V
0y(g) + 2H,0(1) + 4¢~ — 40H (aqg)  E° = 40,40V

2F¢(s) + Oa(g) + 2H,0(1) — 2Fe* (aq) +40H (aq) E° = +0,85V
¢ Raudan ruostuminen on spontaani reaktio.

e Ruoste Fe,O5-2H,0 (x=2-3) syntyy rautahydroksidin Fe(OH ), hapettuessa
ja uudelleen jdrjestaytyessa.



Korroosiolta suojaaminen

e Alumiini, titaani ja kromi muodostavat ilman hapenkanssa pinnalleen tiivi-
in oksidikerroksen (Al; O3, TiO4, Cry03).
¢ Rikki muodostaa hopeanpinnalle tumman sulfidipinnan Ag,.S.
e Kuparin pinnalle muodostuu vihred patina (mm. kuparikarbonaatti)
e Korroosiolta voidaan suojata pinnotteella, kuten muovi, lakka, maali.
e Metalli voidaan paallystdd kestavammalld tai suojaavan oksidin muodostaval-
la metallilla (kromaus, kultaus, nikkeldinti, hopeointi)
- Paallystaminen tehdddn kastamalla sulaan metalliin tai elektrolyyttis-
esti.
— Kultaus tehdéan ohuilla levyilld sivellintd kayttaen.
— Galvanointi on raudan paallystamista sinkilla.
¢ Katodisointi eli uhrimetallin kédyttd perustuu epdjalomman metallin sydpymiseen.
e Uhrimetallina usein Zn tai Mg.
e Metalliseos voi olla kestivdmpédd kuin puhdas metalli vrt. ruostumaton
terds (Cr, Ni, Mo).
e Inhibiittorit hidastavat anodi- ja katodireaktioita.



2.4. Akut. Lue itse kirjasta

2.5. Elektrolyysi.

e Elektrolyysissad sahkovirta saa aikaan kemiallisen reaktion.

e Elektrolyysikennossa kaksi elektrodia ovat samassa astiassa.

e Elektrodit voivat olla metallia, grafiittia tai passiisivia (Pt, grafiitti)

e Elektrolyyttiliuoksen tulee sisdltdd anioneja A/*~ ja kationeja X** (Esim.
suolan vesiliuos, suolasulate, happo tai emaésliuos)

e Janniteldhde saa elektrodit varautumaan

e Kationit kulkeutuvat katodille eli negatiivisesti varautuneelle elektrodille
ja pelkistyvit.

e Anionit kulkeutuvat anodille eli positiivisesti varautuneelle elektrodille ja
hapettuvat.

e Muistisddntd PANK (pos. anodi neg. katodi)

o Reaktiot tapahtuvat padsaantoisesti normaalipotentiaalien mukaisessa jarjestyk-
sessd, mutta konsentraatiot, lampdtila, pH voivat muuttaa jérjestysta.

Vesiliuoksen elektrolyysi

e Vesi voidaan hajottaa elektrolyysilld vedyksi ja hapeksi.
¢ Télloin anodilla ja katodilla tapahtuvat reaktiot

anodi:2H,O(l) — Oy(g) +4H* (aq) + 4~ E° = —1,23V
katodi:4 H,O(l) + 4e~ — 2Hs(g9) + 4OH (aq) E° = —0,83V

6H,0(1) — 2Hy(g) + Os(g) + AH' + 40H (aq) E° = —2,06V
e Jos elektrodit ovat ldhekkdin, voi tapahtua lisdksi reaktio
4H" +40H~ — 4H,0
e T&lloin kokonaisreaktioksi saadaan
2H,0(1) — 2H,(g) + Os(g)

e Jos liuoksessa olevien anionien hapetusreaktiolle £° < —1,23V vapautuu
anodilla ensin happea. (Esim. SO} ")

e Jos liuoksessa olevien kationien pelkistysreaktiolle £° < —0, 83V vapautuu
anodilla ensin vetyd. (Esim. Na*)
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Anodi osana reaktiota

e Anodimateriaalista hapettuu liuokseen metalli-kationeja, jos elektrolyytin
anionit ovat huonompia hapettumaan.

e Irronneet kationit pelkistyvit katodille normaalipotentiaalien mukaisessa
jarjestyksessa.

e Jalot metallikationit pelkistyvat helposti (Cu*", Ag") metallina katodin pin-
nalle.

Cu*"(aq) +2e~ — Cu(s)
e Niin voidaan puhdistaa anodimateriaalista esim. kupari tai pédallystda ka-

todiksi kytketty metalliesine esim. kuparilla tai hopealla.
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Paljonko elektrolyytisti saadaan tuotetta

e Anodilla hapettuvan ja katodilla pelkistyvan aineen méaara on suoraan ver-
rannollinen kennon ldpi kulkeneeseen sahkovaraukseen.

e Kennon ldpi kulkeneiden elektronien siirtiméa sdahkdvaraus on
Q=n(e)-F,

missd n on elektronien lukumaéra ja F' Faradayn vakio (kts. kirja s. 53)
e Tasavirtapiirissd kennon ldpi kulkema varaus on toisaalta () =1 - ¢

e Suljetussa virtapiirissa
I-t=n(e)-F
e Elektronien lukumaara anodilla/kadodilla
ne”)=n-z,

missd n on hapettuvan/pelkistyvan aineen ainemééré ja z on puolikennore-
aktiossa siirtyvien elektronien méaéara.

e Elektrolyysissd saatavan tuotteen méaralle patee
I t=n-2z-F

Esimerkki 2.3. teht. 42
a)anodilla mahdolliset hapetussreaktiot:

2502 (aq) — 25,02 (aq) + 2¢~ E° = —2.01V

Hy0(l) — Oq(g) +4H  (aq) +4e~ E° = —1,23V

Eli anodilla hapettuu vesi ja vapautuu happikaasua.

Katodilla mahdolliset pelkistysreaktiot:
Cu**(aq) +2¢~ — Cu(s) E°=0,34V

2H,0(l) +2¢~ — 20H (aq) + Ho(g) E° = —0,83V
Eli kupari pelkistyy.
b) Katodilla saostuvan kuparin ainemdara

B 1,5720¢ B
(63,55 +32,07+16-4+5- (1,008 -2 4 16))g/mol

Kuparin saostus reaktio on

n(Cu) = n(CuSO4-H50) mol

Cu*"(aq) + 2¢~ — Cu(s)

I-t=n(Cu)-z-F
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nzF  mol -2 -96485As/mol
I 1,24
c) Katodilla vapautuvan hapen ainemééra

t =

I-t=n(0y) 2z -F

n(O)—ﬁ— 1,2A-s B
Y7 ZF T 4-96485As/mol




3.1.
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3. ALKUAINEIDEN KEMIAA

Sidostyyppeja ja reaktio tyyppeja.
e Jaksollisen jdrjestelmén perusteella pystytdan paattelemaan mm. alkuaineen
atomin kokoa, metallisuutta ja muodostuvien sidosten luonnetta.

e Eletkronegatiivisuus kuvaa atomin kykyé vetdd elektroneita puoleensa.

¢ Elektronegatiivisuus kasvaa jaksossa oikealle siirryttdessd ja ryhmaéssa ylospdin

siirrtyttdessa.

e Metallien elektronegatiivisuus on pieni 0,7-2,0.

e Epdmetallien elektronegatiivisuus on suuri 2,1-4,0

e Ionisidos muodostuu yleensd epdametalli- ja metalliatomin vilille (A, >
1,7).

e Halogeeneilla on suuri elektoniaffiniteetti ja ne voivat muodostaa ioniy-
hdisteitd vaikka A, < 1,7.

e Molekyylisidos muodostuu kahden epametalliatomin valille.

o Metallisidos muodostuu kahden metalliatominvilille.

Reaktiivisuus
e Metallit luovuttavat herkasti elektroneja ja hapettuvat.
e Reaktiivisuus kasvaa ryhmaéssa alaspéin.
e Epametalliatomin ottavat elektroneja helposti vastaan ja pelkistyvit.

e Reaktiivisuus kasvaa ryhmdéssa ylospdin.
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Vety-yhdisteet

e Vety on maailmankaikkeuden yleisin alkuaine.

e Vety muodostaa I ja II pdaryhman alkuaineiden kanssa hydrideja.

e Hydrideissd vety on H~-ionina. Esim. NaH, CaH,.

e Metallin pinnalle absorboitunutta vetya voidaan kadyttdd vedytyksen eli hy-
drauksen katalyyttind (mm. palladium ja nikkeli).

e Epdametallien kanssa vety muodostaa molekyyliyhdisteita.

e Sidokset voivat olla poolisia tai poolittomia.

e Esim. C-H -sidokset poolittomia, C-O -sidokset poolisia.

e Poolisten molekyylien vililld esiintyy vetysidoksia tai dipoli-dipoli-sidoksia.



3.2
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Happiyhdisteet.

e Happi on maankuoren yleisin alkuaine.

e IImakehdssd oleva happi mahdollistaa elamén maapallolla (yhteyttamisen
tuote).

e Hapella on kaksi allotrooppista muotoa: O ja Os.

e O, on pysyva.

e Otsoni O3 on reaktiivisempaa ja sitd muodostuu yldilmakehdssa auringonva-
lon avulla

Oy + Oe — O

e Alkuaineiden ja hapen yhdisteitd kutsutaan oksideiksi.

e Metallioksidit ovat ionisia ja epdmetallioksidit kovalenttisia.

Peroksidit
¢ Yhdisteitd joissa on O-O-sidos kutsutaan peroksideiksi.
e Peroksidit ovat voimakkaita hapettimia.
e Vetyperoksidi H,0, hajoaa helposti vedeksi ja hapeksi.

e Peroksidista vapautuva happi valkaisee mm. sellua ja hiuksia.
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Emaiksiset ja happamat oksidit
e Oksidi voi olla hapan, emé&ksinen, neutraali tai amfoteerinen.
e Metallien oksidit reagoivat veden kanssa tuottaen hydroksidi ioneita O H~

MgO + H,O — Mg*™ +20H".

e Metallioksidi hajoaa vedessd metalli- ja oksidi-ioneiksi ja vesi reagoi oksidi-
ionin kanssa.
e Epametallioksidit muodostavat vedessd happoa, joka hajoaa vedessa tuot-

taen happamia oksoniumioneita H;O™.
503 + HQO — HQSO4
HQSO4 + HQO — H30+ + HSOZ

e Oksidia, joka reagoi sekd hapon ja eméksen kanssa kutsutaan amfoteerik-
seksi.

e Alumiinioksidi ei reagoi veden kanssa, mutta on amfoteerinen
Al,O3(s) + 6H " (aq) — 2AI1°T (aq) + 3H,0(1)
AlyO4(s) + 20H ™ (aq) + 3H,O(l) — 2AI(OH); (aq)

e Jotkin alkuaineet voivat muodostaa useita oksideja. Esim. SOs ja SOj.

e Oksidi, jossa on enemmén happea on happamampi.
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3.3. Rikin kemiaa.

e Rikkid on maankuoressa alkuaineena, mineraaleissa ja 6ljy kerrostumissa.
e Rikin elektronegatiivisuus (2,5) on pienempi kuin hapen (3,5). eivatka rikin

yhdisteet ole niin poolisia. (Vrt. H,S kaasu, HoOneste) Rikillonkaksiallotrooppistamuotoa
e rengasrakenteinen Ss(alkuaine rikki)

e pitkdketjuinen rakenne.
Rikin oksidit ja rikkihappo

e Rikin palaessa syntyy kahta oksidia, rikkidioksidia ja rikkitrioksidia
S+ 0y — SO
250, + 0y '25° 250,

e Dioksidi reagoi veden kanssa tuottaen rikkihapoketta SO+ H>0O — H,S0Os.
e Trioksidi reagoi veden kanssa tuottaen rikkihappoa SOz + H,O — H3S0;,.

e Rikkihappo on diproottinen luovuttaa kaksi vetyioninsa vedelle kahdessa
vaiheessa

HQSO4 + HQO — H504_ + H30+
HSO; + HyO — SO?™ 4+ H30™"

e HSO; on vetysulfaatti-ioni ja SO}~ on sulfaatti-ioni.

e Rikkihappo on maailman tuotetuin kemikaali.
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Happamoituminen

¢ Rikkidioksidia vapautuu ilmaan rikkiyhdisteitd poltettaessa.

e IImassa rikkidioksidi reagoi vesipisaroissa rikkihapoksi.

¢ Sateen mukana rikkihappopéddtyy maaperdin ja aiheuttaa happamoitumista.

e Happipitoinen vesi liuottaa mineraaleja, jolloin maaperan metalli-ionipitoisuus
kasvaa.

e Esim. A/*"-ionit ovat haitallisia kasvien juurille.

e Tehtaissa rikkidioksia neutraloidaan kalsiumkarbonaatilla (kalkkikivi)

2CaC0O5(s) +2505(g) + O2(g) — 2CaSO4(s) + 2CO05(g).
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3.4. Typen ja fosforin kemiaa.

e Typpi N on virittdn, hajutton ja mauton ilmakehén kaasu.
e Typpikaasu ei reagoi helposti, silld typen elektronirakenne 2s%2p* on edulli-
nen pysyville kolmoissidokselle.
e Kun kaksi typpimolekyylid yhdistyvat, molemmat atomit saavat oktetin.
o Typped kdytetdan
- suoja kaasuna
— ammoniakin, rdjahteiden ja lannotteiden valmistuksessa
- nestemdistd typped (—196°C') kédytetddn sdilytykseen ja jaddytykseen.
Typpiyhdisteet

e Ammoniakkin valmistus (kovapaine ja lampétila)
Na(g) + Ha(g) = N Hs(g)
e Typen oksideja (NO, NO,) merkitdaan usein NO,, silld typpimonoksidi ha-
joaa helposti typpidioksidiksi.
Na(g) + Oa(9) = 2NO(g)

2NO(g) + Oa(g) — 2NOs(9g)
e Typen oksidit ovat happamia ja tuottavat veden kanssa typpihappoa

ANOs(g) + 2H20(1) + O2(g9) = 4HNO3(aq).

e Typpimonoksidi saa aikaan verisuonten laajentumista (nitro).

Typpihappo, nitraatit ja nitriitit

e Typpihappo HNO; on vahva happo, jota syntyy typpidioksidin ja veden
reaktiossa (vrt. edellinen kohta)

e Typpihappoon liukenevat myos jalot metallit (Cu, Ag).

e Typpihapon suolat ovat nitraatteja NO3

e Typpihapokkeen H N O, suolat ovat nitriitejd NO, .

e Nitriiteilld saadaan leikkeleet sdilyttdm&an punaisen vérin.

o Useat elamalle tarkedt molekyylit, kuten klorofylli, DNA ja RNA, sisaltavat

typpea.
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Fosforihappo ja fosfaatit

e Fosforilla on useita allotrooppisia muotoja, joista tavallisin on tetraedrinen
valkoinen fosfori P,

e Fosforihappo H3 PO, on heikkohappo.

e Fosfori P on melko suuri atomi, jolloin se voi sitoa ympérilleen nelja elek-
tronegatiivista happea (oktettisaanto rikkoutuu!)

e Fosforihapon suolat ovat fosfaatteja PO}~

e Fosforia esiintyy eldmalle tdrkeissd yhdisteissa: DNA, RNA, vilittdja aine
ja ATP. (kts. kirja s. 85)
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3.5. Halogeenien kemiaa.
e 17. paaryhman alkuaineita, fluoria, klooria, bromia, jodia ja atsidia (At) kut-
sutaan halogeeneiksi.
e Halogeenit ovat elektronegatiivisia ja esiintyvit yleensd hapetusluvulla -IL.
e Halogeenin muodostama ioni saa pdatteen -idi. Esim jodidi /™.
e Halogeenit muodostavat kaksiatomisia molekyyleja.
e Atomien vilinen o—sidos on heikko, joten halogeenit on reaktiivisia.

e Halogeenit ovat myrkyllisid ihmisille ja bakteereille.

Kloorin oksidit ja hapot
e Kloorin ja veden reaktiossa syntyy pysymatonta hypokloorihappoa

Cly(g) + HyO(l) = HCl(aq) + HCIO.

e Muita kloorin happoja ovat kloorihappo HClOs ja pysyvéa perkloorihappo
HClO;.
¢ Niiden suolat, kloraatit ja perkloraatit, ovat hyvid hapettimia.
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3.6. Metallit.

e Suurin osa alkuaineista on metalleja.

e Metallien ominaisuuksia ovat hyva sahkon- ja laimmonjohto, kiiltdvyys, taipuisu-
us.

e Ominaisuudet johtuvat metallihilasta, jossa on metallikationeja ja vapaasti
liikkuvia elektroneja.

e Jalot metallit esiintyvdt maankuoressa alkuaineina (Au, Ag, Cu).

e Muut metallit esiintyvét mineraaleina eli epdorgaanisina yhdisteind (Esim.
Fe304, CuyS).

e Maaperan kivilajit muodotuvat erilaisista mineraaleista.

e Kivilajia tai mineraalia, joka sisdltdd luohinnan kannalta riittdvasti metallia,

sanotaan malmiksi.
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Metallin valimistuksen vaiheet

e Rikastuksessa malmimineraali erotetaan sivukivesta.
- Rikastusmenetelmid ovat mm.
* mineraalin erottaminen magneettisesti kivimurskeesta.
* eri tiheyksisten aineiden erottaminen nesteessa.
* Vaahdotus, jossa hienojakoinen vettdhylkiva sulfidimineraali kuten
FeCuS,, erottuu vesikerroksen pinnalle vaahtona.
e Joskus rikkid sisdltdva mineraali on hapetettava rikin oksideiksi.

— Bioliuotuksessa malmin rikki hapettuu sulfaateiksi
CuyS(s) bakteerit,02 Cu**(aq) + SOT (aq)
— Pasutuksessa malmi hapettuu metallioksidiksi ja rikkidioksidiksi
27nS(s) + 302(g) — 2Zn0(s) + 250,(g).

o Pelkistyksessd metalli erotetaan hapettuneesta mineraalista.

- Rauta, lyijjy ja tina voidaan pelkistdd mineraalistaan hiilen avulla.
2Fey03(s) +3C(s) — 4Fe(s) + 3C0O4(g).

- Epéjalot metallit (Na, Mg, Al) pelkistyvit kdtevasti suolasulatteestaan
elektrolyyttisesti (korkea lampdotila).
* Esimerkiksi alumiinioksidi Al,Os5 sulatetaan kryoliitin (NasAlFg)

kanssa ja elektrolyysissa alumiini pelkistyy katodilla
katodi: AP*T + 3e” — Al(l)
anodi: C(s) +20% — CO4(g) + 4e™.

- Jotkut metallisulfidit pelkistyvat suoraan pasutuksessa. Esimerkiksi ku-

parinliekkisulatusmenetelméssa
OUQS + OQ — 2Cu + SOQ

e Usein raakametalli on vield puhdistettava esim. elektrolyyttisesti.



24

4. MATERIAALIT

e Materiaali=aine, josta voidaan valmistaa tuotteita.

¢ Aineen ominaisuuksiin vaikuttaa aineen hilarakenne. (kts. kirjan etukansi)

e Amorfinen aine= aine, jolla ei ole sadannollistd kidehilaa, eikd tarkkaa su-
lamispistetta.

e Komposiittimateriaali = aineiden yhdistelmd, jossa aineiden eriaiset omi-

naisuudet tdydentdvit toisiaan. Esim. terdsbetoni.

4.1. Polymeerit.
e Polymeeri muodostuu, kun pienet molekyylit eli monomeerit liittyvit toisi-
insa kovalenttisilla sidoksilla muodostaen makromolekyylin.
e Makromolekyylien vélilld on suuremmat dispersiovoimat ja ne voivat kier-
tya toistensa ympadrille.
e Polymeerit ovat kovia, huonosti liukenevia, lujia, taipuisia ja ne pehnevit
korkeissa lampotiloissa.
e Polymeeri voi sisdltdd eripituisia ja haaroittuneita polymeereja — jdrjestdy-
tyminen hankalaa, joten polymeerit ovat amorfisia.
e Osittaisia jdrjestdytyneitd alueita kutsutaan kiteisiksi alueiksi, jotka lisddvat
polymeerin lammonkestavyyttd, tiheyttd ja kovuutta.
e Synteettisid polymeerejd ovat mm. muovit, tekstiilit, liimat ja vahat.
e Biopolymeereja ovat mm. valkuaisaineet, DNA, RNA, tarkkelys ja sellu-
loosa.
Kolloidi

e Kun suurimolekyylinen ydiste liukenee liuottimeen muodostuu kolloidi.

e Esimerkkejd kolloideista

aerosoli (kiinted+kaasu Esim. hiuslakka, savu)

vaahto (neste+kaasu Esim. kermavaahto, saippua)

geeli (geeliytyva aine + neste Esim. hiusgeeli, kiisseli)

emulsiot (neste+ nesteeseen liukenematon aine Esim. maito, kéasiras-

vat)
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4.2. Polymoroitumisreaktiot.

e Polymeroituminen= pienet molekyylit liittyvit kovalenttisilla sidoksilla yh-
teen ketjuksi, jossa sama rakenneyksikko toistuu.
Polyadditio
e Polyadditiossa hiili-hiili kaksoissidokset aukeavat ja monomeerit liittyvat
yhteen.
¢ Esim Polyeteeni ja polystyreeni

Polykondensaatio

¢ Polykondensaatiossa kahden pienen monomeerin yhdistyessd, molekyylien
vilistd lohkeaa esim. vetta.
- Happo+alkoholi — esteri +vesi
- Happo + aminoryhméd — amidi+ vesi
e Polyesterid voi muodostua, kun dikarboksyylihappo ja kahdenarvoinen alko-
holi reagoivat. Esim PET. (kts. kirja)
e Polyamidia voi muodostua, kun dikarboksyylihappo ja diamidi reagoivat.
Esim. Nailon-66. (kts. kirja)
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Ryhmaityot

e Muovit
- Esitd polyeteenin, polypropeenin, polystyreenin muodostuminen.
— Miten muovien ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa?
- Mité ovat kerta ja kestomuovit?

e Proteiinit
— Kerro proteiinien pdatehtavid elimistossa.
— Mistd monomeereista proteiinit muodostuvat?
— Selitd primaari-(jarjestys), sekundaari-(a-kierre ja $-laskos) ja tertidari-

rakenteet.

— Mitd tarkoittaa denaturoituminen ja mika sitd aiheuttaa?

e Hiilihydraatit
— Selitd mono-, di- ja polysakkaridit.
— Selitd a-isomeeri ja -isomeerin. Kumpi muodostaa tarkkelyksen, kumpi

selluloosan?

- Miten amyloosi ja amylopektiini eroavat toisistaan.

¢ Typen kierto luonnossa
— Miten typpi pddsee ilmasta maaperdan?
— Mité tapahtuu nitrifikaatiossa?
— Missé vaiheessa/muodossa kasvit hyddyntavat maaperdan typped?
— Mité tapahtuu denitrifikaatiossa?

— Miké aiheuttaa rehevoitymistd?



