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Alkusanat

Kokeellisuus on keskeistd kemiassa, sen opiskelussa ja oppimisessa. Tdmén oppaan
tavoitteena on tukea lasten mielekésti kokeellista tyoskentelya esi- ja alakoulussa tai

kerhoissa, leireilla tai kotona.

Kokeellisuusopas sisdltdd yhdeksdn helposti ja turvallisesti toteutettavaa tyotd sekd ohjeet
ohjaajalle. Toiden kautta lapset padsevit tutustumaan mielenkiintoisiin ilmidihin omassa
arjessa seki harjoittelemaan ohjauksessa tarkeité tutkimisen ja keskustelun taitoja
opetussuunnitelmien perusteiden tavoitteiden mukaisesti. Toiden lomassa kulkee tarina, mutta

tyot toimivat itsendisesti myds ilman taustatarinaa.

Oppaseen valitut tyot ovat lapsista mielenkiintoisimpia toitd Kemianluokka Gadolinin
toiminnassa tai niitd on eniten ladattu avoimesta materiaalipankista verkossa. T6itd on
kehitetty ja pdivitetty vuosien 2008-2023 vililld Kemianluokka Gadolinissa vierailleiden
kymmenien tuhansien lasten tiedekasvatustoiminnasta (mm. opintokdynnit yliopistolla,
tiedesynttérit, kerhot, leirit tai tapahtumat) saatujen palautteiden ja uusimman tutkimustiedon

avulla.

Kokeellisia tditd on helppo toteuttaa sekd materiaalien ettd vélineiden suhteen. Useimmat
raaka-aineet ja vilineet ovat tuttuja kotoa. Ohjaajan lisimateriaaleista 10ytyy ohjaajalle tietoa
ilmiodistd, turvallisesta ja mielekkédstéd tyoskentelystd, vastauksia pohdintakysymyksiin,
vinkkejd materiaalien ja vélineiden hankkimiseen seki lisdmateriaalia jatko-opiskeluun seké
yhteystiedot kysymyksié varten. Jokainen tdiden ohjaaja vastaa lasten turvallisesta

tyoskentelysta.
Mielekkéiissi kemian kokeellisessa opiskelussa on hyvd huomioida seuraavia asioita:

e Kysymysten tekeminen ja yhdessd ihmettely:
Lapsen kannustaminen kysymysten tekemiseen ja ilmididen thmettelyyn on hyva
lahtokohta kemian opiskelussa. Miksi ja miten -kysymykset tukevat mielekasti
oppimista. Ei ole olemassa huonoja kysymyksié! Jokainen niisté vie ajatuksia
eteenpdin ja voi johtaa uusiin ideoihin ja vastauksiin. Tydohjeet sisdltavit vinkkeja
sekd alku- ettd loppupohdintoihin seké kysymyksid, joita voi soveltaa oppimisen

tukena.




Kokeellisten toiden taitojen harjoittelu ja luova toiminta:

Harjoittelu tekee mestarin! Kokeellisuus kannattaa aloittaa pienin askelin ensi
reseptiméisimmisti ohjeista ja vahitellen siirtyd kohti avoimempaa kokeellisuutta.
Yhdessi voi myos pohtia, mité tapahtuisi jos tekisikin tyon toisin. Lapsen luovuus
pdidsee hyvin esiin omatoimisissa pienissd kokeiluissa. Kokeellisia tehtdvid voi antaa
my0s kotitehtdviksi toteutettavaksi yhdessd huoltajien kanssa ohjeiden kera tai tehda
niitd yhdessd vaikka kerhoissa, leireilld tai syntymipéivilld. Osaa toistd voi tehdd
my0s Gadolinissa tapahtuvien vierailujen tai etdvierailujen yhteydessa.

Keskustelu ja pohdinta yhdessé:

Keskustelu ja pohdinta edistdvit kemian oppimista. Uuden oppimisen kannalta on
tarkedd, ettd yhdessé keskustellaan tehdyistd havainnoista ja toiminnasta. Voidaan
myOs miettidsitd, miten tyd liittyy omaan arkeen tai millaista kemiaa siitd on oppinut.
Ryhmassa tyoskenneltéessa toisten kuuntelu, kunnioittaminen ja kaikkien

mahdollisuus jakaa ajatuksiaan on tdrkedi.

Tama opas on tehty Helsingin yliopiston kemian osastolla toimivan LUMA-tiedeluokka,
Kemianluokka Gadolinin 15-vuotisen toiminnan juhlavuoden kunniaksi. Gadolinissa
kehitetdin ja testataan kokeellisia aktiviteetteja oppijoiden ja ohjaajien sekd yhteistydtahojen
kanssa. Kestdvyyden edistiminen on yksi toiminnan keskeinen periaate. Gadolinin
yhteistyotahoina toimii tiedeyhteison lisdksi lukuisa joukko kemian yrityksid ja muita kemian

organisaatioita. Tiedeluokka toimii myos kemian opettajankoulutuksen oppimisympéristona.

Kemianluokka Gadolinin toimintaan ja mahdollisuuksiin voit tutustua Helsingin yliopiston

tiedekasvatuksen (osa kansallista LUMA-keskus Suomi -verkostoa, 11 yliopistoa ja 13

keskusta) verkkosivuilla osoitteessa: https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/

Oivaltamisen ja onnistumisen iloa kemiasta ja sen kokeellisuudesta!

Helsingissd 11.12.2023

Kirjan toimittajat
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Oletko kuullut kahdesta tyypistd, Gadosta ja Neonista? Voimme vakuuttaa, ettd vaikka ndma tyypit
eivit olisi sinulle ennestddn tuttuja, opit tuntemaan heidét paésti jalkapohjiin timén oppaan aikana.

Gado ja Neon viettdvit paljon aikaa yhdessa, silld he ovat serkkuja. Gado pitda erityisesti punaisista
marjoista ja Neon voikukanlehdisti. Mutta vaikka he eivit olisi serkkuja, viettdvidt he silti
mahdollisimman paljon aikaa yhdessé. Se johtuu siitd, ettd heilld on yhteinen suuri salainen tehtéva.

Ennen kuin paljastamme tdmén suuren salaisen tehtdvén, tiytyy sinun tutustua myos kahteen muuhun
tyyppiin, nimittdin Argoniin ja Ksenoniin. Argon ja Ksenon ovat aikuisia, ja Neonin vanhemmat.
Argon koettaa aina saada tehtyd syddmen esiliinansa kiinnitysnauhoista, ja Argon on pédttinyt pitda
vain lyhythihaisia paitoja.




Argon ja Ksenon tietdvit varsin hyvin, miké suuri salainen tehtdva on. Kun he ensimmaéisen kerran
kuulivat téstd suuresta salaisesta tehtdvastd, he innostuivat niin, ettd Argon kiljaisi riemusta d4neen ja
Ksenon putosi tuolilta sdikdhtdessddn tatd niin kovasti.

On aika paljastaa sinullekin, mikéd suuri salainen tehtdva oikein on. Oletko valmis?




Oli aivan tavallinen syyspdivd. Gado ja Neon olivat pomppineet vesildtdkdissd ja rakentaneet padon
hiekasta, puusta ja vedesté. Vettd oli satanut koko péivin, ja molempien vaatteet olivat tdysin markia.

- Gado, minulla on kauhean kova nilkd. Mennddnko sisddn katsomaan, olisiko ruoka jo valmista,
kyseli Neon.

- Todellakin! Vatsani kurnii niin kovaa, ettd korviini sattuu, vastasi Gado. Sitd paitsi, Gado jatkoi,
hanskani ovat aivan ldpimarit.

Gado ja Neon menivit sisddn. He juoksivat suoraan keittioon katsomaan, olisiko ruoka jo valmista.

- Tehén olette aivan markid, huudahti Argon. — Odottakaa! — Ettehén koske ruokaan!

Mutta oli jo litan myohdistd. Kuravettd valuvat vaatteet padlladn Gado ja Neon kauhaisivat poydélta
16ytyvdd punakaaliraastetta suuhunsa. Samalla kun he rouskuttivat kaalia tyytyvédisind suussaan,

punakaalikulhossa alkoi tapahtua jotain ihmeellist.

- Katso, kuiskasi Gado muille ja osoitti himméstyneen ndkdisend punakaalikulhoa. Kaikki
kokoontuivat kulhon ympdrille. Mitd kummaa kulhossa tapahtui?

Hanskoista oli pudonnut valtavasti kuravetti kulhoon. Kuravesi oli alkanut muuttaa kulhossa viridan.
Se ei ollut endd veden viristd, eikd se ollut endd haalean ruskeaakaan. Kuraveden seassa nikyi
himme#ni punertavia vérijuovia. Ne risteilivit kuraveden seassa edestakaisin.

- Mité tédssd oikein tapahtuu, kuiskasi nyt puolestaan Neon, ja katsoi kummissaan muita.

Argon hymyili. Han tiesi jo sen, mitd muut vield ihmettelivét.
- Tdma4, hén sanoi, liittyy teiddn suureen salaisuuteenne.

Gado ja Neon henkdisivit jannittyneind ja innoissaan. Tamako liittyi sithen asiaan, jota he olivat
ihmetelleet yhdesséd jo monien viikkojen ajan? Tadmako liittyi sithen asiaan, josta he olivat kuulleet
puhuttavan, mutta eivit tienneet misté oli kyse?

- Onko tdma todella sitd, mitd me olemme halunneet selvittdd, he kysyivdt varovasti Argonilta ja
Ksenonilta. Onko tdmi, Gado ldhes kuiskasi jannittdvan sanan, kemiaa?

SUURI SALAINEN TEHTAVA:

SELVITETAAN. MITA

@  ONKEMIA /0







Varikasta kemiaa

Kesto: 30 min

Motivaatio: Tutustutaan happamuuteen ja eméksisyyteen luonnon viriaineiden avulla sekd opitaan
viariaineiden hyodyntamisestd pH-indikaattoreina.

Tavoite: Havainnollistetaan pH-indikaattorin toimintaa késittelemilld luonnon raaka-aineista itse
valmistettua indikaattoria, jonka varinmuutoksia tutkitaan happamilla ja eméksisillad aineilla.

Pohdi niiti ennen kuin aloitat

Mitkd seuraavista asioista voisivat mielestdsi olla happamia?

- vesi
- sitruunamehu
- etikkahappo

Kumpi seuraavista voisi mielestdsi olla emdksinen?

- saippua
- kuravesi

Etsi yhdessd aikuisen kanssa tietoa siitd, mikd on indikaattori kemiassa.

Tausta
Gado ja Neon ovat kuulleet puhuttavan happamuudesta, mutta mitd se oikein tarkoittaa?
Gado: Olen kuullut sanan hapan! Liittyyko se happamuuteen?

Argon: Olet aivan oikeassa. Hapan, emads ja neutraali ovat sanoja, joilla kuvataan sitd, miten hapan
jokin asia on. Happamuus kulkee numeroina ykkdsestd neljdéntoista. Mitd korkeamman numeron
jokin aine saa, sitd eméksisempi se on. Mitd alhaisemman numeron jokin aine saa, sitd happamampi

se on.
Neon: Mutta misté tieddn, onko aine hapan?

Ksenon: Jos aineen happamuus on alle seitsemédn, se on hapanta. Jos aineen happamuus on yli
seitsemén, se on emdiksistd. Jos happamuus on tasan seitsemin, on aine neutraali. Silloin se ei ole

hapan eikd emiksinen.
Neon: Mité vilid silld on, onko aine hapan vai emdksinen?

Ksenon: Hyvi ettéd kysyit. Mindpé kerron. Happamuus voi esimerkiksi muokata sitd ympéristod, jossa

elamme. Tutkijat voivat selvittdd, onko esimerkiksi ldhivesistojemme happamuus sopiva kaloille ja
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muille vesielidille. Mikdli se on padssyt laskemaan liian alhaiseksi, voidaan vesistod auttaa

palautumaan ennalleen kemian keinoin.

Gado: Mahtavaa! Voidaanko jo tutkia tarkemmin itse, mité on happamuus?

Tarvikkeet
Alneet:
e Vettd
e punakaalia, retiisid, mustaherukkaa, kurkumaa tai
mustikkaa
e Sitruunamehua
o etikkaa
e ruokasoodaa
e suolaa

o astianpesuainetta tai konetiskiainetta
e shampoota

Lasitavara:

» keitinlasi (tai kotona iso kannu tai kulho)
e veitsi

« kennolevy (tai kotona juomalaseja)

« pipetteja (tai kotona teelusikoita)

Tyoturvallisuus

Kéaytetddn suojavaatetusta ja mahdollisuuksien mukaan suojalaseja roiskumisen varalta. Aineet
voivat drsyttdd ihoa ja silmid (esim. sitruuna).

Jatteidenkisittely

Kaikki aineet voidaan huuhtoa lavuaarista. Kiinted jate lajitellaan.

Tyoohje
Vinkki: voit pilkkoa vihannekset, kuten punakaalia, valmiiksi, jotta timd ei vie aikaa. Runsaasti vdriaineita
sisdltdvid vihanneksia voi pakastaa ja hyédyntid myohemmin.
1. Siirrd punakaalisilppu keitinlasiin. Lisdd 50 ml mahdollisimman ldmminté vettd. Sekoita.
2. Pipetoi punakaalimehua kennolevy kennoihin. Pipetoi tutkittavia aineita yksi kerrallaan

yhteen kennoon
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3. Miti havaitset liuoksissa?

4. Vertaa viarinmuutoksia punakaali-indikaattorin viriskaalaan.

Punakaali-indikaattorin variskaala

5. Taydennd vastauksiasi kullekin aineelle ja merkitse onko tutkittava aine hapan, neutraali vai

emaksinen seuraavaan taulukkoon.

Tutkittava aine

Ruokasooda

Sitruunamehu

Pesuaine

Ruokasuola

Etikka

Shampoo

Emaksinen
H>7
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Pohdi vieli
Mikd aine oli happamin? Entd emdksisin? Mistd tieddt timdn?
Missd voisit hyodyntdd tietoa siitd, ettd jokin aine on hapan tai emdksinen?

Ota selvia

Etsi muita kodista I6ytyvid aineita, jotka ovat happamia tai emdksisid. Mistd tunnistat, onko aine

hapan vai emdksinen?
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Gadoa ja Neonia harmitti. Heilld oli tylsdd. Neon olisi halunnut pelata sisélld jalkapalloa, mutta Argon
oli kieltdnyt sen. Se oli toki ihan ymmarrettavdad. Aikaisemmin samana pdivand Neon oli harjoitellut
jalkapallolla, miten potkaistaan tykinkuula — mahdollisimman kova ja tarkka potku kohteeseen.
Harmi vain, ettd kohde oli ollut Ksenonin takapuoli. Neon oli osumahetkelld ollut iloinen tarkasta
osumastaan, mutta ei ollut endd. Hetken hédn oli ollut ldhes varma, ettd Ksenonin korvista oli tullut
kiukusta aiheutunutta savua ulos, mutta ehké hén oli vain kuvitellut sen.

- Mité tehtiisiin, kyseli Gado Neonilta.
- En tied4, minulla on tylsdd, mutisi Neon harmissaan.

Samalla hetkelld Argonin ateljeesta kuului kovaa kilind4 ja kolinaa. Ateljee oli paikka, jossa Argon
sdilytti kaikki maalaustarvikkeensa ja siveltimensi. Sielld Argon my0s maalasi hienot taulunsa.

Kolina vain jatkui.

Gado ja Neon vilkaisivat toisiinsa. He nyokkasivit toisilleen, ja lahtivit kuin yhteisestd sopimuksesta
hiipimédén kohti ateljeeta. Mitd ldhemmads ateljeen ovea he saapuivat, sitd ddnekkddmmaéksi kolina

yltyi.

- Uskallammeko avata oven, Gado kuiskasi ldhes ddnettomasti.

Neon nyokkési, ja tarttui paittdvaisesti ovenkahvaan. Hitaasti hidn painoi sitd alaspdin. Oven
avauksesta kuuluva narina katosi kolinan alle, ja pian Gado ja Neon nékivét mitd huoneessa tapahtui.
He henkdisivit danekkaésti ja huudahtivat yhteen ddneen:

- Kemiaa.

Argon kadnnéhti katsomaan taakseen. Hdn oli ollut maalaamassa keltaisella vérilld valkoiselle
paperille. Paperille muodostuva kuvio oli kuitenkin kirkkaan punainen.

- Hauskaa ettd liityitte seuraani, Argon huokaisi. - Kaipaan nimittéin kipeésti apuanne. -Minulle on
tapahtunut jotain ennenkuulumatonta. Olen kadottanut maalaukseni.

- Mitd ihmettd, Neon ihmetteli. - Miten maalaukset voi kadottaa?

- Oletkohan vain nidhnyt unta, ettd olet tehnyt sellaisia, Gado ehdotti varovaisesti. - Mind néden taalla

vain tyhjid papereita ja tuon yhden erikoisen maalauksen, joka on kuin taikaa.

- Niin, Argon totesi. - Aivan. - Sehén tdssd onkin ongelmana. - Maalaukseni ovat nimittdin salaisia. -
En halunnut, ettd kukaan nidkee niitd. — Mutta nyt en erota, miké paperi on tyhjd, ja mille on maalattu.

— Voitteko auttaa minua?




Kesto: 30 min
Motivaatio: Selvitetddn salainen viesti. Ty0 sopii erityisesti hyvin ”Vérikistd kemiaa” -tyon jélkeen,
jolloin voidaan hyddyntdd kyseisessd tydssd opittuja asioita sekd pddstddn tutustumaan toiseen

luonnonindikaattoriin.
Tavoite: Innostetaan kemiaan avoimen tutkimuksen kautta. Tyon tiimoilta voidaan késitelld happoja

ja eméksid.

Miten saisit tehtyd salakirjoitusta? Kerro ideoita.

Luuletko, ettd voisit loytdd luonnosta tai kotisi keittiéstd aineita, joita voisit kdyttdd
salakirjoitukseen? Kerro esimerkkejd, jos keksit tillaisia aineita.

Gado ja Neon olivat kuulleet vdrid vaihtavista liuoksista, indikaattoreita. He olivat tehneet sellaisia
omissa kemiatutkimuksiaan. Nyt ei ollut kuitenkaan kyse heille tutusta punakaalimehusta.
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Argon: Olen tehnyt maalauksia nikymattomélla liuoksella. Olin liuottanut veteen ruokasoodaa -sitd
leivonnasta tuttua ainetta — ja maalannut paperille kuvioita. Kun kuviot kuivuivat, maalaukset
muuttuivat ndkymattomiksi.

Gado: Miten voimme selvittdd, mille papereista on tehty maalauksia?
Neon: Mini keksin! Mini keksin! Olen nero! Kokeillaan jotain indikaattoria!
Gado: Mitd muuta indikaattoreilla voi tehda?

Argon: Luonnossa on tirkedd, ettd happamuus ja emiksisyys pysyvit oikealla tasolla. Télldin
vaikkapa kasvit pystyvit imeméin maaperisti tarpeeksi ravintoa. Esimerkiksi vesistdjen happamuus-
eméksisyys-pitoisuuksia voidaan tutkia kemian ja indikaattoreiden avulla. Ndin kemian avulla
pystytdédn turvaamaan vesistdissd kasvien ravinnonsaanti ja kalakantojen hyvinvointi.

Reagenssit:

e ruokasooda
e kurkumajauhe
« etanoli (tai kasidesi)

Vilineet:

e siveltimia

e Vesivaripaperia

o 2 keitinlasia (250 ml) tai muuta astiaa (kuten juomalaseja)
o teelusikka

o ruokalusikka

Kéytetddn suojavaatetusta ja mahdollisuuksien mukaan suojalaseja roiskumisen varalta. Aineet
voivat drsyttdd ihoa ja silmié.

Jétteet voidaan huuhdella lavuaariin. Kiinted jate lajitellaan.

Tutustu ty6hon myds Kemianluokka Gadolinin TikTok-tilill& tasta!
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https://www.tiktok.com/@kemianluokkagadolin/video/7165846663658032390

Huomioitavaa: Vesivdripaperi tai vastaava toimii tdssd tyossd parhaiten, mutta tilalla voidaan
kdyttid myos esimerkiksi askartelukartonkia. Tavallista ohutta paperia ei suositella (virinmuutos
saadaan ndkyviin, mutta kuviot ovat epdselvid ja levidvdt helposti.)

Lisdksi on hyvd ottaa huomioon, ettd kurkumaliuos on helposti virjddvdd, joten pinnat ja vaatteet
kannattaa suojata.

Aragoon @
VarsTA ¢

~—"

Ruokasoodaliuoksen valmistus:

Ennen piirtdmistd ruokasooda tulee liuottaa veteen seuraavasti: Laita juomalasiin (tai muuhun
astiaan) noin 150 ml kuumaa vettd ja lisdd joukkoon 1-2 ruokalusikallista ruokasoodaa. Sekoita

lusikalla, kunnes ruokasooda liukenee veteen.

Kurkumaliuoksen valmistus:
Laita juomalasiin (tai muuhun astiaan) Y5 - 1 teelusikallista kurkumajauhetta ja lisda joukkoon 100—
200 ml etanolia (tai kdsidesid). Sekoita lusikalla. Ennen maalausta on suositeltavaa odottaa, ettéd

liukenematon kurkuma painuu astian pohjalle.

Tyon suorituksen jdlkeen mahdollisesti yli jddneet liuokset voidaan sdilyttdd (esim. korkillisissa

pulloissa) seuraavaa kéyttokertaa varten.

1. Piirré tai kirjoita ”ndkymattomalla musteella”, eli ruokasoodaliuoksella, sivellintd kayttden

vesivéripaperille salainen viesti.

Anna salaisen viestin kuivua ennen seuraavaa vaihetta, jotta se pysyisi selkeéna eika leviaisi.

3. Kun salainen viesti on kuivunut, maalaa sen yli kauttaaltaan kurkumaliuoksella. Muista
kayttaa eri sivellintd kuin aiemmin.

4. Tarkkaile, kun viesti paljastuu paperille. Viesti saattaa nékya aluksi vaaleampana, mutta
tummuu hetken kuluttua.

N
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Mité salakirjoitetulle tekstille tapahtui, kun teksti kirjoitettiin ruokasoodaliuoksella ja viesti
paljastettiin kurkumaliuoksella?

Miksi kurkumalla saatiin paljastettua salainen viesti?

Yrita tehdd salakirjoitus jollain muulla luonnonindikaattorilla, kuten vaikkapa mustikkamehulla.
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Sade ulkona oli vihdoin loppunut. Gado ja Neon kerdsivit tavaroita mukaansa. He halusivat vieda

mahdollisimman paljon tavaroitaan mukanaan pihalle. Tarkoituksena oli viettdd koko péivé ulkona.
- Onko sinulla nyt varmasti kaikki mukana, Neon varmisteli Gadolta.
- On, Gado vastasi, ihan kaikki.

Sylit tidynnd tavaroita Gado ja Neon juoksivat ulos. Aurinko paistoi, ja suurin osa vesilatikoisté oli

jo pienentynyt. Vesi kimmelsi auringossa. Gado ja Neon hymyilivét innokkaasti toisilleen. Olipa

mahtavaa pédstd ulos. He pudottivat tavarat syleistddn maahan l4tékon viereen. Kumpikaan ei

huomannut, ettd latakkoon polldhti tavaroiden seosta suuri madrd valkoista tomua.
- Hei katso téta vesilatakkod, Neon huomautti Gadolle.
- Mité vedelle on tapahtunut, Gado henk4isi, sehén on ihan valkoista.

Neon upotti sormensa varoivaisesti veteen ja sekoitti sitd. Vesi ei tuntunut endd vedeltd, vaan

hieman raskaammalta.
- Koeta titi, Neon sanoi Gadolle. — Miti télle vedelle on oikein tapahtunut?

Gado haaveili saavansa ison roiskeen aikaiseksi, ja ldimiytti vettd kddellddn. Mutta mitd ihmetta?
Vesi ei roiskunut pisaraakaan. Gadon kétté alkoi jomottamaan. Neonin katse osui tyhjentyneeseen

maissitdrkkelyspakettiin, joka oli ollut tavaroiden seassa.

- Ei kai tdmaékin liity sithen kemiaan, Neon henkdisi. — Nyt on paras menna takaisin sisdén

kysymain.




Lollolima

Kesto: 15 min
Motivaatio: Tutkitaan koostumuksia eri aistein.
Tavoite: Tutustutaan erilaisiin aineisiin ja niiden sekoittumiseen keskenéén.

Pohdi niiti ennen kuin aloitat

Oletko tehnyt l6llolimaa? Jos et, mitd se voisi olla?
Mitkd seuraavista ovat seoksia?

- mehu
- ilma
- vesi

- lumi

Tausta

Gado ja Neon istuivat poydan ddreen. Ksenon toi heidédn eteensa erilaisia purkkeja.
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Ksenon: Tama on maissitarkkelystd, ja tima toinen on perunatérkkelystd. Molemmat niyttavét aivan
samanlaisilta. Erona on, ettd toinen on valmistettu maissista ja toinen perunasta. Samaa niissd on
ulkonddn liséksi niiden kemiallinen ominaisuus: molemmat ovat tirkkelystd. Tarkkelystd saadaan
myOs muista kasveista, kuten vehnisti ja riisistd. Se onkin luonnonaine, jota voimme itse kasvattaa.

Neon: Mihin tiarkkelysta sitten oikein tarvitaan?

Ksenon: Kasvit ja ihmiset voivat kédyttad tirkkelystd ravinnoksi, mutta térkkelystéd voi kiyttdd moniin
muihinkin tarkoituksiin. Tiesitteko, ettd térkkelyksestd voi tehdd vaikkapa liimaa tai muovia? Koska
tarkkelys on luonnosta saatava uusiutuva raaka-aine, on sen kaytté my0s ympéristoystavillistd — sen
avulla saadaan valmistettua biopohjaisia ja -hajoavia tuotteita.

Tarvikkeet

e maissi- tai perunajauhoa
e vettd
e suuri kulho

e (elintarvikeviri)

Tyoturvallisuus

TyOssd ei kéytetd vaarallisia aineita, mutta suositellaan kéytettivin suojavaatetusta (esimerkiksi
essua) tyon sotkuisuuden vuoksi. Itse 16116liman tunnustelu tehddén paljain késin.

Jiatteidenkisittely

Loll6liman voi hévittdé biojitteeseen.

Tyoohje

Tutustu tyohon myos alkuun Kemianluokka Gadolinin TikTok-tililla

e Mittaa kulhoon yksi osa vettd ja kaksi osaa maissi- tai perunajauhoa. (Voit halutessasi vérjata
seoksen elintarvikevérilld, mutta huomioi, ettd elintarvikevéri virjad myos sormia.)
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Vaikka 16116liman puristaa kddessa kiintedksi, se muuttuu heti takaisin nestemadiseksi ja valuu
sormien vélistd pois.

Pohdi vield

Miltd seos tuntuu, kun sitd puristelee? Entd kun puristelun lopettaa?

Napauta seosta lusikalla. Mitd havaitset?

Tutki lisia

Mitd tapahtuu, jos lollélimaan lisdtddn vettd lisdd? Entd jauhoa?
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Gado ja Neon ovat innokkaita ruoanlaittajia. Gado on taitava pilkkomaan asioita, erityisesti
kurkkuja. Neon puolestaan pitdd asioiden paistamisesta. Molempien suosikkiasia keittiossd on
kuitenkin taikinakulhon nuoleminen. Kerran Gado ehti tehdé sen, ennen kuin kakkutaikina oli
ehditty siirtdd uunivuokaan. Siltéd kerralta syntyikin vain puolikas kakku. Se harmitti Neonia aivan

valtavasti. Gadoa harmitti eniten se, ettd sind kesdné hén ei endd saanut nuolla taikinakulhoa.

Tanédn oli mahtava pdivd! Gado ja Neon olivat viettineet 1dhes koko péivén keittidssd paistamassa

munkkeja Argonin ja Ksenonin kanssa. Tai oikeastaan, Gado ja Neon olivat keskittyneet munkkien

pyorittelyyn ja taikinan testimaistamiseen. Argon ja Ksenon olivat paistaneet munkit. Paistamisen

jélkeen rasva oli jadhdytetty ja puhdistettu munkkimurusista. Lopuksi kaikki olivat herkutelleet

vatsat tiayteen.




Kesto: 5-10 min
Motivaatio: Tutustutaan siithen, liukenevatko rasva ja vesi toisiinsa.
Tavoite: Heritetddn ajatuksia aineiden ominaisuuksista niyttdvilla demonstraatiolla.

Mitd tapahtuu, kun rasvaa ja vettd sekoitetaan keskenddn? Miksi?

Rasvaa ja vettd sekoitetaan keitinlasissa. Kumpi aineista tulee olemaan keitinlasissa alempana?
Miksi?

Ksenon: Jaipd meille paljon rasvaa munkinpaistosta. Tiedéttekd, mitd voisimme tehda sille?
Gado: Paistetaan lisdd munkkeja!

Argon: Totta, voisimme sdéstdd rasvan ja paistaa lisdd munkkeja. Minulla oli kuitenkin jotain muuta
mielessini. Muistatteko, kun kerran lisisimme vahingossa vettd 6ljyn sekaan?

Gado: Muistan! Siini tapahtui jotain erikoista. Oljy ja vesi eiviit sekoittuneet?
Neon: Mind en muista mitdén sellaista.

Ksenon: Testataan yhdessi. Mittaa sind, Gado, tdhin astiaan yksi desilitra vettd. Ja sind, Neon, mittaa
veden péélle yksi desilitra 6ljyd. Se jédlkeen aloitetaan tekemddn tutkimuksia! Tehdddnpa ensin
hypoteesi, mitd tapahtuu.

Gado: Miké on hypoteesi?

Ksenon: Teemme arvauksen siitd, mité tulee tapahtumaan. Aivan kuten kemistit tekevit hypoteesin
aina, kun aloittavat jonkun kemiallisen kokeen. No niin! Mitd arvelette, ettd vedelle ja Oljylle
tapahtuu, kun ne laitetaan samaan astiaan ja miksi?

o korkea mittalasi tai muu korkea ja lapinakyva astia
o elintarvikevéri

e ruokaoljy

e VESI

e poretabletti
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Huomio, ettd 6ljy voi sotkea. Varo 6ljyn levidmistd maahan liukastumisvaaran takia.

Annetaan 6ljyn ja veden erottua takaisin omiin kerroksiinsa. Vesi voidaan kaataa viemiriin. Oljy
voidaan kaataa takaisin 0ljypulloon ja kéyttdd samaan ty6hon uudestaan. Tarvittaessa 0ljy voidaan
havittdd imeyttimalld se ensin esimerkiksi talouspaperiin, jonka jélkeen lajittelu biojétteeksi.

Tutustu tyohon myos alkuun Kemianluokka Gadolinin TikTok-tililla

1. Téaytd juomalasista tai muusta lasiastiasta (esim. maljakko) noin neljdsosa vériainetta
siséltavilld vedell.

2. Lisdd samaan astiaan ruokadljya noin kaksinkertainen miird veden mairién verrattuna.

3. Jaa poretabletit kahteen osaan ja pudota yksi kerrallaan astiaan. Odota kuplimisen loppumista
ennen uusien palojen pudottamista. (Vinkki: kdytd puhelimen taskulamppua tai muuta
vastaavaa valonldhdettd lasiastian pohjalla, jolloin saat entistd hienomman efektin aikaiseksi.)

Minkd hypoteesin teit?
Kumpaan kerrokseen elintarvikevdri liukenee? Miksi?

Miten lampussa havaittava laava syntyy? Miksi se nousee aluksi kohti lampun pintaa, mutta palaa
lopuksi pohjaan?

Mitd eroa on kaupasta ostettavan laavalampun ja tekemdsi laavalampun kemiassa?

Mikd on faasi?
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- Oljyn ja veden kerrokset olivat niin kauniita, huokaisi Neon.

- Jarjestetddnkd myos kaikki tavaramme eri kerroksiin, kysyi Gado innoissaan.
- Jarjestetddn vaan, hihkaisi Neon.

Gado ja Neon kayttivit koko iltapdivén siihen, ettd he jarjestivit tavaroitaan korkeiksi pinoiksi. Ensin
he laittoivat alimmaiseksi vaatteita. He huomasivat kuitenkin pian, ettd pinot kaatuivat jos pehmeét
ja muhkuraiset vaatteet olivat alimmaisina. Seuraavaksi he laittoivat pohjalle kaikki kirjansa. Se
toimikin paremmin. Kirjat olivat tasaisia ja painavia. Niistd sai hyvin pohjan tavarapinoille.

- Mini en oikein endi jaksa tehdd pinoja, Gado huokaisi syvdian. — Pinot alkavat olla liian korkeita,
ja minun kiteni ovat aivan vésyneet kaikeasta pinoamisesta.

Neon ny6kkési. Hén ei ollut sanonut Gadolle mitidén, mutta myds hinen kitensd olivat aivan vésyneet.

- Olisipa meilld jokin toinen tapa pinota asioita paéllekkdin, Gado pohti. - Jokin sellainen tapa, johon
meidén ei tarvitsisi kayttid kaikkia tavaroitamme.

Ksenon, joka oli kuunnellut Gadon ja Neonin keskustelua, avasi suunsa.
- Tiedattekd mité, hén kyséisi. — Minulla saattaisi olla tdhan ehdotus.
- Tiesin ettd tdhén on jokin toinen tapa, huudahti Gado.

- Kerro se meille, huudahti Neon innoissaan. — Nyt heti!




Sokerisateenkaaret

Kesto: 30—45 min

Motivaatio: Herdttdd innostusta kemiaa ja luonnontieteitd kohtaan visuaalisella ty6lla.

Tavoite: Opetellaan pipetointia ja péddstddn kayttdimddn koeputkia. Opitaan alkeita tiheyden
kisitteesta.

Pohdi niita ennen kuin aloitat

Tee hypoteesi (arvaus) mitd tapahtuu, jos laitat veteen samankokoisen kiven ja puupalan.
Testaa hypoteesisi. Laita veteen samankokoinen vesi ja puupala.

Mitd tapahtui? Mistd luulet sen johtuvan?

Tausta

Ksenon: Tiesitteko, ettd Suomen edustalla oleva vesistd, Itdmeri, on myds kerrostunut.
Neon: Ei voi olla. Eihén vetti voi laittaa kerroksiin.

Ksenon: Itdimeren vesi on kerrostunut suolaisuuden mukaan. Se osa vettd, jossa on eniten suolaa, on
pohjalla. Se tekeekin merestimme aivan ainutlaatuisen.
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Gado: Misté se johtuu?
Neon: Ehké se osa vettd painaa eniten, kun siind on eniten suolaa?

Ksenon: Olet aivan oikeassa. Se osa vettd, johon on liuennut eniten suolaa, on painavinta. Téllaisia
ominaisuuksia tutkittaessa puhutaan tiheydestd. Tanddn emme kuitenkaan tutki kerroksia suolan,
vaan sokerin avulla.

Neon: Jannittavaid! Voimmeko my0s syoda sokeria?

Ksenon: Tutkimuksia tehdessd on parasta olla sydomaéttd omia tutkimustarvikkeita. Voimme kuitenkin
herkutella jollain muulla tutkimusten jélkeen.

Tarvikkeet

sokeria

vetta
elintarvikevireji
pipetteja
keitinlaseja
vaaka

Tyoturvallisuus

Virjatty sokeriliuos voi sotkea.

Jatteidenkisittely

Kaikki liuokset voi kaataa viemariin.

Tyoohje

Tutustu tyohon myos alkuun Kemianluokka Gadolinin TikTok-tililld

- Juomalasiin tai muuhun lasiastiaan mitataan lammintd vettd 50 ml ja sithen sekoitetaan ohjeen
osoittama miéra sokeria. Tdmain jélkeen liuokseen lisdtdén elintarvikevérid. Huom! Grammojen
sijaan voidaan méiédrand kéyttdd ruokalusikallisia (11 g =1 rkl, 22 g =2 rkl, jne.)

o Punainen: 50 ml vettd ja 55 g sokeria
o Oranssi: 50 ml vettd ja 44 g sokeria

o Keltainen: 50 ml vettd ja 33 g sokeria
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o Vihred: 50 ml vettd ja 22 g sokeria
o Sininen: 50 ml vetté ja 11 g sokeria

o Violetti 50 ml vetté (ei sokeria)

- Jdrjestd valmistetut sokeriliuokset tiheyden (eli sokerimddrdn) mukaan. Valmista
sokerisateenkaari pipetoimalla varovasti sokeriliuoksia koeputkeen. Lisd4 ensin liuosta, jossa on
eniten sokeria. Pipetin sijaan voi myo0s kayttda teelusikkaa. (Vinkki: koeputki kannattaa pitdd

vinossa ja pipetti suorassa niin, ettd sokeriliuos valuu koeputken reunaa pitkin.)

Pohdi vield

Mikd liuoksista on painavin? Miksi?
Verratkaa liuosten tilavuuksia. Mistd erot voisivat johtua?

Tihein eli se liuos, jossa on eniten sokeria, tulee pipetoida koeputkeen ensin. Miksi?

Tutki lisai

Mitd tapahtuu, jos tdytdt koeputken liuoksilla aloittaen vahimmdn tiheimmdstd?
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- Min4 haluan tehdé lisdé kerroksia, Gado huudahti. — Kerrokset ovat kemiaa!
- Eivit kaikki kerrokset ole kemiaa, Neon tuhahti. — Eihdn kerrostalo ole kemiaa.

- Kerrostalo ei varsinaisesti ole kemiaa, Argon totesi, mutta myds sen rakentamiseen on tarvittu
kemiaa.

- Miten rakentamiseen tarvitaan kemiaa, Neon kummasteli. — Rakentamiseen tarvitaan sellaisia, jotka
osaavat rakentaa.

- Ja betonia tai lautoja, huudahti Gado.
- Misti luulette, ettd betoni valmistetaan, kysdisi Ksenon.

Gado ja Neon hiljenivit. Eivit he sellaista olleet koskaan ajatelleet. Betoni nyt vaan oli betonia. Pitiko
sekin valmistaa jostain?

- Minépa keksin meille hyvin puuhan, hihkaisi Argon. — Valmistetaan yhdessa jotain materiaalia.

- Minékin haluan osallistua tihdn, innostui Ksenon. — No Gado ja Neon. — Mitd materiaalia te
haluaisitte valmistaa?

Gado ja Neon katselivat toisiaan silmit seldlldéin. Paisisivitko he aivan itse valmistamaan jotain
materiaalia?

- Mini en halua valmistaa betonia, silld en tarvitse uutta taloa, totesi Gado.

- Enkd miné halua valmistaa metallia, se on niin kovaa, julisti puolestaan Neon.

- Mitd se materiaalia on, josta meiddn rakennuspalikkamme on valmistettu, kysyi Gado.

- Se on muovia, Ksenon kertoi. — Ja sen valmistaminen meiltd onnistuukin helposti. Lédhdetidanko
hommiin?




Kesto: 3045 min

Motivaatio: Muovituotteet hajoavat todella hitaasti, minka takia ne kerdéntyvét helposti luontoon ja
saastuttavat. Kemistit pyrkivét jatkuvasti kehittimadn luonnossa hajoavia muoveja eli biomuoveja.
Téssd tyOssd valmistetaan tirkkelyskumi- nimistd biomuovia mikrossa.

Tavoite: Arkipdiviisten kemian ilmididen ja polymeerien kemiallisen rakenteen ymmartdminen.

Mitd kaikkea muovista voidaan valmistaan?

Miten perunoista (tai maissista) voidaan valmistaa jauhoja?

Ksenon: Monet tutut asiat on valmistettu muovista.
Gado: Kuten jotkin lelut.
Neon: Limsapullot on valmistettu muovista.

Ksenon: Totta. Monet lelut ja suuri osa limsapulloista on valmistettu muovista. Myds muovipussit
ovat muovia. Jopa laastarit sisdltdvit muovia.
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Neon: Muovia on todella monessa paikassa.

Ksenon: Juuri ndin. Se on kestivé ja kevyt materiaali. Tavallisen muovin hajoaminen voi kestié jopa
1000 vuotta. Siksi onkin tirkedd, ettd muoviroskaa ei jétetd luontoon. Se tulee aina lajitella.

Ksenon kaivoi samalla tarvikkeita esiin, ja Gado ja Neon katsoivat kummastuneina. Mihin
perunajauhoja tdssé oikein tarvitaan?

Ksenon: Muovia valmistetaan 6ljystd, mutta muovia voi tehdd muullakin tapaa. Luonnosta saatavista
kasveista voidaan valmistaa biomuoveja. Biomuovi on muovia, joka hajoaa nopeasti, joten siitd ei
synny saastuttavaa jétettd. Biomuovia on mahdollista valmistaa esimerkiksi perunan ja maissin
sisdltdmistd hiilihydraateista. Biomuovi on parempi vaihtoehto ympéristolle 6ljystd valmistetun
muovin sijaan. Biomuovia voi kierrdttdd helpommin ja siten uusiokdyttdd siihen kuluneita
materiaaleja. Se edistdd kestdvad eldméntapaa.

mikroaaltouuni

2 ruokalusikkaa

minigrip-pussi (mielelldén 0.5 1)

vetta

peruna- tai maissitirkkelystd (eli peruna- tai maissijauhoa)
ruokadljya

elintarvikevarii

Varo, ettei tarkkelys pala mikrossa. Pussi ja biomuovi ovat kuumia mikrosta pois otettaessa, joten

siind kannattaa kéyttda aikuista apuna.

Jétteet voidaan lajitella biojitteeseen.

Tutustu tyohon myos alkuun Kemianluokka

Gadolinin TikTok-tililld

1. Annostele minigrip-pussiin 2 ruokalusikallista tarkkelystd. Havainnoi, millaista tiarkkelys on

ulkondoltdédn ja koostumukseltaan.
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2. Annostele pussiin yhté paljon (2 ruokalusikallista) vettd, jossa on 1-2 pisaraa
elintarvikevirid. Sulje pussi ja puristele pussia varovasti niin, ettd saat jauhon sekoittumaan
tasaisesti veteen. Tutki, mité tirkkelykselle tapahtuu, kun nestetté lisdtain.

3. Lisd4 pussiin pari pisaraa ruokadljyd, sulje pussi ja puristele huolellisesti niin, ettd 6ljy
sekoittuu taikinaan. Voit tehdd hypoteesin (arvauksen) sille, miksi 6]jyé lisitién.

4. Sulje pussin suuaukon reunat, mutta jéitd keskiosa avoimeksi. Pohdi samalla, miksi pussiin
tulee jattaa pieni aukko.

5. Laita pussi mikroon. Aseta mikro keskiteholle (esim. 600 W tai Medium High -sdito

mikrosta riippuen). Kuumenna seosta 20 sekunnin erissé, yhteensad 1 min (eli avaa mikron

ovi aina 20 sec vélein). Havainnoi, miltd seos ndyttaa.
: . T e

6. Anna seoksen jddhtyé, sitten voit muovailla sitd. Muovailun jélkeen anna seoksen kuivua
huoneenldmpdtilassa. Tuotteen kuivuminen kestdd noin 1-2 pédivdd. Havainnoi, miten

seoksen rakenne muuttuu kuivumisen jalkeen.
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Mitkd asiat vaikuttavat valmistamasi biomuovin kestdivyyteen?
Miten voit hévittdd biomuovin?

Mitd esineitd valmistaisit biomuovista?

Mitd haittapuolia biomuoveilla/biopolymeereilld on?
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Gado ja Neon olivat olleet koko aamupdivin tyon touhussa. Tarkemmin ottaen Gado oli ollu
kirjoitustyon touhussa. Neon puolestaan oli keskittynyt piirtdmiseen niin tarkasti, ettd paperin lisdksi
my0s hinen vasen kitensi oli piirretty tdyteen.

- Miné luulen, etté alan olla pian valmis, huokaisi Gado.

- Minulla on vielé paljon tehtdvid, tuhahti Neon. Hetken pohdittuaan hédn kuitenkin jatkoi: - Mutta
olisi kiva pitéd pieni tauko.

Samassa Argon ja Ksenon tulivat heidin luokseen.
- Mité olette tehneet koko aamupiivén, he kysyivit.

Gado ja Neon vetivdt pikaisesti kirjoituksensa ja piirroksensa selkdnsd taakse. He katselivat
salaperdisind toisiinsa.

- Eeee-ceel mitdédn, he takeltelivat. — Eee-eeei oikein mitdan.

Argon ja Ksenon vilkaisivat toisiinsa. Kuin yhteisestd sanattomasta sopimuksesta he pééttivit olla
kysymattd aiheesta enempdi. He luottivat siihen, ettd Gado ja Neon kyll4 kertoisivat. Sitten kun
hetki olisi heille sopiva.

- Tulimme kysymaéén, lahtisitteko kanssamme tekeméén lisdd kemiakokeita, Argon kyséisi.

Gado hihkaisi riemusta. Neon alkoi pomppimaan innoissaan jalalta toiselle.

- Tulemme, he hihkuivat. — Tulemme tietenkin!




Superpallo

Kesto: 15-30 min
Motivaatio: Tehdéén itse pomppiva superpallo.
Tavoite: Tutustutaan mitd ovat olomuodot.

Pohdi vieli ennen kuin aloitat

Milld eri tavoilla kahdesta nesteestd tulee kiinted aine? Anna esimerkkejd.

b

/

Tausta

Argon: Mité tiedétte superpalloista?

Gado: Ne pomppivat!

Neon: Niin pomppivat! Usein ne myds pomppivat piiloon.

Argon: Juuri niin. Pomppiminen johtuu siitd, ettd superpallot ovat elastisia. Kun ne pudotetaan
maahan, putoamisessa syntynyt energia muuttuu liike-energiaksi. Siksi pallo pomppaa maasta

takaisin ylos.
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Ksenon: Tiesitteko, ettd kaupoissa myytédvissd superpalloissa oli ennen usein glitterid. Vuonna 2023

tehtiin kuitenkin paétos kieltdd glitterin kaytto.

Neon: Miksi? Glitterhdn on niin thanan kimaltavaa.
Ksenon: Se johtuu siiti, ettd glitter on mikromuovia, ja...
Gado: Mikromuovia? Siis sitd, jota tehdddan mikrossa?

Ksenon: Ei, ei. Se on aivan toinen asia. Mikromuovi tarkoittaa todella pienid muovipalasia. Sellaisia,

jotka ovat alle viiden millimetrin kokoisia.

Argon: Piitos oli todella hyva. Néin jatkossa mikromuovit eivit padse hajonneista superpalloista

luontoon. Péaatokselld turvattiin luonnon, eldinten ja ihmisten hyvinvointia nyt ja tulevaisuudessa.

Tarvikkeet
Reagenssit:

e 20 ml vesilasia eli natriumsilikaatin vesiliuosta, Na,Si;O-
o 8 ml teknisté etanolia
o (elintarvikevaria)

Tarvikkeet:
o kaksi kertakayttomukia
e muovilusikka
e 10 ml mittalasi

Tyoturvallisuus

Suojaa vaatteet, ja kdytd suojalaseja sekd suojahansikkaita.

Tekninen etanoli on herkédsti syttyvdd. Huolehdi
paloturvallisuudesta. Etanoli kuivattaa ihoa, huuhtele
roiskeet runsaalla vedelld. Jos etanolia joutuu silmiin,
huuhtele heti silmid runsaalla vedelld samalla kun pidét
silmiluomet avattuina. Ota yhteys ldédkériin, jos &rsytys
jatkuu. L

Natriumsilikaatti on haitallista nieltynd ja saattaa aiheuttaa hengitysteiden sekd ihon arsytysta.
Huuhtele mahdolliset heti roiskeet runsaalla vedelld. Kuivuessaan se kovettuu pinnoille, joten sité ei
kannata jattda kuivumaan alustoille tai lasiesineiden pinnoille. Silmiin joutuessaan natriumsilikaatti
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vaurioittaa niitd vakavasti. Roiskeet huuhdeltava huolellisesti runsaalla vedelld vahintddan 15
minuutin ajan ja ota vélittomasti yhteys lddkériin.

Huomioi, ettd elintarvikevdri saattaa védrjdtd k&sid ja pintoja. Superpallo on valmistettu
natriumsilikaatista, ja kovettuessaan se muuttuu kovaksi lasiseksi moykyksi, jota voi olla hankala
irrottaa useimmilta pinnoilta. Huolehdithan, ettei superpallo jdd pdydaille tai lattialle kovettumaan.
Kun superpallo ei endd pompi, sen voi havittidd sekajdtteeseen.

Jiatteidenkisittely

Superpallon voi heittdd sekajdtteeseen.
Tyoohje

Tutustu tyohon myos alkuun Kemianluokka Gadolinin TikTok-tililld

1. Otakaksi kertakdyttomukia. Laita toiseen 7 ml etanolia ja toiseen 20 ml vesilasia. Lisdd
elintarvikevarid pari pisaraa vesilasin sekaan. Sekoita.

2. Avaa vesihana ja kddnna lampétila kylmalle.

3. Kaada etanoli vesilasin sekaan ja aloita heti sekoittaminen. Heti kun massa on kiinteés, ota
se kdteen ja muotoile palloksi kylmén veden alla.

4. Kun pallo on muotoiltu, huuhtele sitd vield hetki kylmalla vedella.

5. Kokeile varovasti pomppiiko pallosi!

Pohdi vieli

Mikd voisi vaikuttaa siihen, ettd superpallo pomppii hyvin? Entd mikd voisi vaikuttaa siihen, ettd se
pomppii huonosti?

Millaista ainetta vesilasi oli?
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Ota selvia

Mihin vesilasia voidaan kayttaa?
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- Oletko saanut piirrokset kohta valmiiksi, kuiskasi Gado.

- Téssd on niin paljon tehtdvad, valitti Neon. — Tusseista loppuu varmaan vériaine ennen kuin
piirrustukset ovat valmiita.

- Enti jos tekisimme loput kuvat maalaamalla, keksi Gado. — Se voisi olla nopeampi tapa.
Neon silmit sddehtivit.

- Olet maailman paras keksijd, hdn hihkaisi Gadolle. — Tule, mennéén ateljeehen maalaamaan.
Gado ja Neon ryntésivit kohti ateljeeta, ja melkein tormésivét Ksenoniin.

- Ohhoh, minne teilld on niin kova kiire, thmetteli Ksenon.

- Me, huohottivat Gado ja Neon hengéstyneend, menemme maalaamaan.
Ksenon pudisti pdétdén.

- Ette voi menna ateljeehen. Argonilla on tirked tyo kesken. Hén erityisesti painotti, etti tdndin

kaikenlainen héiritseminen on ehdottomasti kiellettya.
Gado ja Neon katsoivat neuvottomina toisiaan.

- Mutta miten me sitten voimme maalata, he kysyivit hamillddn. — Kaikkia vesivéreji ja 6ljymaaleja

sdilytetddn aina ateljeessa.
Ksenon néytti mietteliddlta. Sitten hin hihkaisi.

- Minullapa onkin idea. Oikea kemia-idea! Tulkaahan keittioon, niin maalataan sellaisilla aineilla,

joita ei 16ydykéén ateljeesta vaan ruokakaapeistamme.




Mustikkamaalaus

Kesto: 30 min

Motivaatio: Tutustutaan, miten luonnonvireja voi kiyttda taiteen tekemiseen. Opitaan, mitd ovat
luonnonindikaattorit, ja miten reagoivat eri aineiden kanssa.

Tavoite: Tyon tavoitteena on havainnollistaa luonnonindikaattorin toimintaa ja kannustaa
luonnonviriaineiden kédyttoon taiteen tekemisessa.

Pohdi niiti ennen kuin aloitat

Minkd vdristd mustikan mehu on, kun sen puristaa ulos mustikasta?

Muuttuuko mustikan mehun viri, kun sitd hieroo sormiin? Entd muuttuuko sormissa olevan

mustikkamehun vdri, kun sormet pesee saippualla?

Tausta
Gado: Miten meill voi olla maalaustarvikkeita my0s keittiossa?

Neon: Ja miten ne liittyvét kemiaan?
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Ksenon: Vireisséd kiytetddn padasiassa synteettisid, eli keinotekoisesti valmistettua véiriaineita.

Luonnosta 16ytyy kuitenkin paljon kasveja, joita voidaan kéyttdd vérien valmistamisessa. Monet

tutut maustekasvit ja esimerkiksi punajuuri ja mustikka, ovat helposti varjdéavid. Jopa niin virjaavia,

ettd niiden viri voi olla haastavaa saada irti iholta.
Tarvikkeet
Reagenssit:

e mustikoista keitetty ja puristettu mehu

e Ssitruunamehu
e ruokasooda

Tarvikkeet:
e siveltimia
e vesivéripaperia
e 2 astiaa (esim. juomalaseja)
o teelusikka
e ruokalusikka

Huom. Vesivaripaperi tai vastaava toimii tassé tydssa parhaiten, mutta tilalla voidaan kdyttaa myos
esimerkiksi askartelukartonkia. Tavallista ohutta paperia ei suositella (varimuutos saadaan nakyviin,

mutta kuviot jadvat epaselviksi ja levidvat helposti).

Tyoturvallisuus

Mustikkamehu on helposti varjaavaa, joten poytapinnat ja vaatteet kannattaa suojata.

Jatteidenkisittely

Jatteet voidaan havittad biojatteena.

Tyoohje

Tutustu tyohon myos Kemianluokka Gadolinin TikTok-tililla

Maalausliuosten valmistus:

Ruokasooda tulee liuottaa veteen ennen silld kirjoittamista/piirtimistd seuraavasti:
Laita juomalasiin (tai muuhun astiaan) n. 150 ml kuumaa vetta ja liséé joukkoon 1-2

ruokalusikallista ruokasoodaa. Sekoita lusikalla, kunnes ruokasooda liukenee veteen.

Valmista mustikkamehu seuraavasti:
Keitd mustikoita vedessd (2 dl pakastemustikoita, 1 dl vettd). Keitd noin 5 minuuttia matalalla

lammolla painellen mustikat rikki. Siivildi tai painele jd&htynyt mehu harsokankaan lépi.
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Tyon suoritus:

1. Piirrd sivellintd kdyttden kuvio mustikkamehulla paperille.

2. Voit joko antaa piirroksen hieman kuivua tai jatkaa heti maalaamista.

3. Tiputtele siveltimelld ruokasoodaliuoksen tai sitrtuunamehun pisaroita marin
mustikkamehun péélle. Mikéli mustikkamehupiirros on ehtinyt kuivua, voi sitruunamehulla
ja ruokasoodaliuoksella maalata kuvion péélle.

4. Tarkkaile millaisia varinmuutoksia paperille ilmestyy.

Tyon suorituksen jialkeen mahdollisesti yli jddneet liuokset voidaan séilyttdd (esim. korkillisissa pul-
loissa) seuraavaa kiyttokertaa varten. Mustikkamehu tulee sdilyttad kylméssé, jossa se sdilyy noin

viikon.

Pohdi viela

Miksi sitruunamehu ja ruokasoodaliuos vaihtavan mustikkamehun virid?

Tutki lisiaa

Voisiko samanlaista maalausta tehdd puolukkamehulla? Tapahtuuko tilléin samanlaiset

vdrinmuutokset? Testaa!
Sdilytd taideteoksesi, ja ota siitd valokuva kahden viikon ajan jokaisena pdivind.

1. Muuttuuko kuva?

2. Sdilyvdtko vdirit samanlaisina?
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- Olen saanut maalaukset valmiiksi, kuiskasi Neon Gadolle. — Olemme viimein valmiita.
Gado katsahti ylpedni Neonia.

- Olemme onnistuneet salaisessa tehtdvassamme, hdn henkaisi ldhes ddnettomasti.

Gado ja Neon tuijottivat toisiaan.

- On endd yksi tehtédvi jdljelld, Gado totesi Neonille.

Neon nyokkdsi juhlavasti. He ldhtivdt ponnekkaasti liikkeelle paperinippu mukanaan. Nyt oli
16ydettiva Argon ja Ksenon.

Argon ja Ksenon olivat keittiossd. He istuivat kaikessa rauhassa pdydéin ddressd, kun Gado ja Neon
marssivat heidén luokseen.

- Meilla olisi, Neon aloitti, tuota..

- Asiaa, Gado jatkoi, vdhén asiaa. — Aika térkeétikin asiaa, oikeastaan.
Argon ja Ksenon katsoivat odottavasti.

- No tuota, Neon selvitteli kurkkuaan, me olemme nyt selvittineet..

- Sen mitd kemia on, huudahti Gado innoissaan. — Me tiedimme miti se on, ja me haluamme kertoa
sen kaikille muillekin.

Argon ja Ksenon katsoivat hymyillen Gadoa ja Neonia, joiden innokkuus alkoi tarttumaan heihin.
- Niinkd, he kysyivit. — Kerrottehan meillekin.

- Ei sité niin vain voi kertoa, selitti Neon. — Kemiaa on aivan kaikkialla! Kaikki on kemiaa! Siis ihan
kaikki!

- Niin, jatkoi Gado tohkeissaan. — Tdma keittio on tdynni kemiaa. Meiddn tavaramme on valmistettu
kemian avulla. Luonto on kemiaa. Siis, siis, siis, aivan kaikki! Kemiaa!

Argon ja Ksenon nyokyttelivit nauraen.

- Te todella selvititte tdimén tehtdvin, he sanoivat iloisena. — Olette aivan erinomaisia tutkijoita.
Onneksi olkoon.

- Mutta meilld on teille ylldtys, sanoi Gado jannittyneend. - Me haluamme, ettd kaikki tietdvit, mitd
kemia on. - Ja niinpd me olemme tehneet..

- Me olemme tehneet kemiasynttdrit, hihkaisi Neon ja heitti nipun papereita ilmaan. — Ja ne voi tehda
kuka tahansa kotona! Niiden avulla kaikille selvidd, mitd on kemia!

- Ja néissd papereissa on koko suunnitelma synttireiden toteuttamiseksi, Gado lisési. - Tehddédnko
ndma nyt yhdessa?




Kesto: Noin 1,5 tuntia

Motivaatio: Kemiaa on kaikkialla! Vietd synttéirijuhlia hauskojen ja havainnollistavien
tiedekokeiden parissa ja tutustu yhdessd muiden kanssa tekemélli ja taiteilemalla kemian
maailmaan.

Tavoite: Mukaansatempaavaa, innostavaa ja opettavaista ohjelmaa osaksi lasten syntymapéivia.

Tyoohje
Virtuaalitiedesynttéripaketti koostuu synttéreilld katsottavasta videosta sekd ohjepaketista, joka on

suunnattu tiedejuhlien ohjaajalle (voi olla esimerkiksi vanhempi, isovanhempi tai isosisarus).

Synttdreiden toiminnallinen osuus kestdd noin 1,5 tuntia, josta videon osuus on n. 10 minuuttia.
Tyoohjeiden yhteydessd annetut ajat ovat suuntaa antavia. Suositusiké juhlijoille on 5-10 vuotta, ja
juhlat sopivat sekd pienemmadlle ettd isommallekin ryhmélle. Pienemmalld ryhmaéllé tutkimukset voi

tehdd yksin, ja isommalla porukalla pienryhmissa.

Ohjeet on suunniteltu lasten itse tehtdviksi, joten juhlien pddosassa ovat he itse ja oivaltamisen
riemu. Tehtdviksesi ohjaajana jaa alkuvalmistelujen tekeminen, tydskentelyn valvominen sekd

videon pysdyttdminen tutkimusten ajaksi.
Hauskoja tiedejuhlia!

Tiedejuhlat loydat Kemianluokka Gadolinin nettisivuilta.
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Varikasta kemiaa

OPS-yhteys opettajalle: Ongelmanratkaisu- ja tutkimistehtdvétaitojen harjoitteleminen. Tydssd
opitaan toimimaan turvallisesti koulussa ja muissa ympéristdissi ja tyOssd korostuu myods yhteys
kestdvadn kehitykseen happamuuden kautta. TyOssd harjoitellaan myds ryhmaétyoétaitoja ja
kommunikointia sekd oman havainnon esittimista.

Ennakkotehtivit

Mitkd seuraavista asioista voisivat mielestdsi olla happamia?

- vesi
- sitruunamehu
- etikkahappo

Puhdas vesi on neutraalia, eli se ei ole hapan eikd emdaksinen aine. Sitruunamehussa on
sitruunahappoa, eli se on hapan aine. My0s etikkahappo on hapan aine. Molempia voi testata
ruoanlaiton yhteydessd, jolloin huomaa, ettd hapan ruoka-aine maistuu hieman Kkirpeéalta tai
karvaalta.

Kumpi seuraavista voisi mielestdsi olla emdksinen?

- saippua
- kuravesi

Saippua on emaksinen, kuten pesuaineet paasaantoisesti ovat. Tama johtuu siitd, etta tehokkaasti
likaa irrottavat aineet ovat usein emaksisia. Kuravesi ei ole eméaksista, vaan useimmiten hieman
hapanta.

Etsi yhdessd aikuisen kanssa tietoa siitd, mikd on indikaattori kemiassa.
Indikaattori(t) osoittaa varinmuutoksella muutoksen jostakin liuoksessa tapahtuvasta reaktiosta.

Reaktio perustuu siihen, ettd indikaattori reagoi lisatyn aineen kanssa ja muuttaa varia.
Indikaattorin vari osoittaa happamuuden muutoksen.

Tausta

Tassa tyossa tutkitaan, mitd ovat hapot ja emakset sekd miten ne toimitaan. Lisaksi perehdytaan
siihen, miten ne vaikuttavat ymparistoon. Happoja ja eméksia tutkitaan luonnonindikaattorin kanssa

ja paatell&dan sen avulla, miten erilaisten arkieldmasté tuttujen aineiden happamuus tai eméaksisyys on.

Happo-emésindikaattori on aine, joka ilmaisee varinmuutoksellaan happamuuden tai eméksisyyden
madran. Indikaattoreita on olemassa useita erilaisia useisiin eri kayttokohteisiin. Monia
indikaattoreita voidaan valmistaa suoraan luonnonaineista. Téllaisia luonnon omia indikaattoreita

ovat esimerkiksi punakaali, jotkin kukat, raparperi, jotkin marjat ja punajuuri.
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Happamuus on mitta siitd, kuinka paljon (konsentraatio) jokin vesiliuos sisaltdd happamuutta tai
eméksisyytta aiheuttavaa ainetta. Happamuuden mittana toimii pH-asteikko, jossa pH < 7 tarkoittaa
hapanta ja pH > 7 tarkoittaa emaéksistd. Mitd pienempi/suurempi arvo on, Ssitd
happamampi/eméksisempi liuos on. Neutraalissa liuoksessa happo- ja emasmuotoja on saman verran

ja pH on talléin 7. pH-asteikko on esitetty tunnetuilla happo-emasindikaattoreilla.

Loppukoonti

Mikd aine oli happamin? Entd emdksisin? Mistd tieddit tamdn?

Vdrin voimakkuus voi vaihdella lisdatyn aineen mddrdn suhteen, mutta sitruunamehu on
happaminta. Emdksisin on todennckaisesti ruokasooda tai pesuaine riippuen pesuaineen
ominaisuuksista. Tuloksen voi katsoa punakaalimehun varin perusteella, ja verrata sita
punakaalimehun vériskaalaan.

Kemiallinen perustelu: happo-emdsreaktio indikaattorin kanssa muuttaa tasapainoreaktiota ja

vallitseva indikaattorin muoto (happo tai emds) on varinmuutoksen takana.
Missd voisit hyédyntdd tietoa siitd, ettd jokin aine on hapan tai emdksinen?

Ruoanvalmistuksessa voi joskus haluta tehd& happamampaa ruokaa: voit testata punakaalimehulla,

onko se aine, jota ruokaan haluat lisata, varmasti hapanta.
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Salakirjoitus

OPS-yhteys opettajalle: Ongelmanratkaisu- ja tutkimistehtdvétaitojen harjoitteleminen. Tydssd
opitaan toimimaan turvallisesti koulussa ja muissa ympéristoissd ja tydssd korostuu myos yhteys
kestdvadn kehitykseen happamuuden kautta. Ty0ssd harjoitellaan my0s ryhmditydtaitoja ja
kommunikointia sekd oman havainnon esittdmista.

Ennakkotehtivit

Miten saisit tehtyd salakirjoitusta? Kerro ideoita.

Esimerkiksi sellaisella aineella, joka ei ndy, mutta joka saadaan esiin jollain muulla aineella.

Luuletko, ettd voisit I6ytdd luonnosta tai kotisi keittiostd aineita, joita voisit kdyttdd
salakirjoitukseen? Kerro esimerkkejd, jos keksit tdllaisia aineita.

Esimerkkeja luonnonindikaattoreista ovat punakaali, mustikka, ruusun terclehdet, punajuuri sekd
tassd tyossd kaytettavda kurkuma.

Tausta

TyOssd opetellaan happamuudesta ja eméksisyydestd luonnonindikaattorin (kurkuma) avulla.
Indikaattori on aine, joka vaihtaa virid liuoksen eméksisyyden/happamuuden muuttuessa. TyOssd
voidaan kayttdd myOs myds muita luonnonindikaattoreita (kuten punakaali, mustikka, ruusun
terdlehdet, punajuuri), mutta niiden virinmuutokset ovat erilaisia kuin kurkumaa kéytettiessa.

Happo reagoi indikaattorin kanssa siten, ettd muodostuu enemmaén indikaattorin happomuotoa. Emés
puolestaan reagoi indikaattorin kanssa siten, ettd muodostuu enemmaén indikaattorin emédsmuotoa.
Indikaattorin happo- ja emidsmuodot ovat molekyylirakenteeltaan erilaiset, ja timén takia ne ndyttavit
erivarisilta.

Luonnossa on tirkedd, ettd happamuus ja emiksisyys pysyy oikealla tasolla, jotta esimerkiksi kasvit
pystyviat imemddn maaperdstd tarpeeksi ravintoa. Jos esimerkiksi vesistdt muuttuvat liian
happamiksi, kalat voivat kuolla ja kasvit eivit pysty saamaan tarvitsemiaan ravintoja. Tdmén takia
on tarkedd, ettd kemian avulla voidaan tutkia luonnossa olevia happamuus-emaéksisyys-pitoisuuksia.

Loppukoonti

Mité salakirjoitetulle tekstille tapahtui, kun teksti kirjoitettiin ruokasoodaliuoksella ja viesti
paljastettiin kurkumaliuoksella?

Emdksiselld ruokasoodaliuoksella kirjoitettu tai piirretty ndkymdtaon viesti muuttui kurkumaliuoksen
vaikutuksesta tummanpunaiseksi. Ne kohdat paperista, jotka maalattiin kurkumalla, mutta joissa ei
ollut emdaksistd ruokasoodaa, jdivdt kirkkaan keltaisiksi (kurkumaliuoksen vdrisiksi).

Miksi kurkumalla saatiin paljastettua salainen viesti?
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Kurkuma toimi indikaattorina eli se on aine, joka vaihtaa vdrid, kun liuos muuttuu enemman
happamaksi tai eméaksiseksi.
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Lollolima

OPS-yhteys opettajalle: Opitaan havaintojen tekemistd sekd kokeellisen tyon perusteita, kuten
mittaamista. Opitaan ryhméssi toimimista sekd syy-seuraussuhteiden hahmottamista jauhon/veden
madrin sddnnostelyn avulla.

Ennakkotehtaviit

Oletko ikind tehnyt lollolimaa? Jos et, niin mitd se voisi olla?
Mitkd seuraavista ovat seoksia?

- mehu
- ilma
- vesi

- lumi

Seos on vdhintddn kahden aineen muodostama yhdistelmd, jonka seoskomponentit eivit ole
kemiallisesti sitoutuneet toisiinsa yhdisteeksi. Siten mehu ja ilma ovat seoksia.

Tausta

Lolloliman tarkasteltava ilmi6 johtuu maissitiarkkelyksen kemiasta. Maissitarkkelys koostuu pitkisté
ketjuista, joita kutsutaan polymeereiksi. Téarkkelys ei liukene veteen, vaan sekoittuu niin sanotuksi
kolloidiseksi suspensioksi. Kun 16116liman annetaan kuivua, sitd voidaan kéyttda uudestaan eli tyosti

el tule jétettd vaan pdinvastoin, kaikki voidaan kierrattaa!

Tarkkelys on luonnonaine, jota voidaan hyddyntdd erilaisten materiaalien, kuten muovin tuotannossa.
Térkkelyksesti voidaan siis tehdd esimerkiksi biomuovia. Oljyn sijaan tirkkelyksen kiyttd on

ympéristoystivillisempdd sen kierrdtettivyyden vuoksi.
Loppukoonti
Miltd seos tuntuu, kun sitd puristelee? Entd kun puristelun lopettaa?

Mitd kovemmin ihmelimaa puristaa, sitd tiukempaan tdrkkelyspolymeerit purkautuvat toisiinsa
kiinni. Kun seosta ei puristeta, polymeerit liikkuvat vapaammin ja seos tuntuu loysdiltd.

Napauta seosta lusikalla. Mitd havaitset?

Lallolimalle ei tapahdu mitdcdn, vaan se sdilyttdd muotonsa.
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Laavalamppu

OPS-yhteys opettajalle: Tyon avulla ohjataan oppilasta ymmaértdmadn ja selittdmddn ilmioitd
erilaisten mallinnuksien kautta. Opitaan havainnoimaan ja tutkimaan.

Ennakkotehtaviit

Mitd tapahtuu, kun rasvaa ja vettd sekoitetaan keskendicin? Miksi?

Rasva ja vesi eivdt liukene toisiinsa, seoksessa on siis kaksi eri faasia. Liukeneminen perustuu
aineiden poolisuuteen; rasva on pooliton ja vesi taas poolinen aine.

Rasvaa ja vetti sekoitetaan keitinlasissa. Kumpi aineista tulee olemaan keitinlasissa alempana?
Miksi?

Rasvan ja veden jdrjestys perustuu aineiden tiheyteen, josta pienemmille lapsille voi puhua aineen
painona. Rasvan tiheys on noin 0,8-0,9 kg/l ja veden 1 kg/l. Koska vesi on tiheampdd, on se
alempana, eli alemmassa faasissa.

Tausta

Laavalamppu on alun perin kehitetty Iso-Britanniassa vuonna 1963 ja lamppu oli kehittimisaikanaan
erittdin suosittu sisustusvéline. Lamppu koostuu kahdesta osasta: varsinaisesta lampusta ja lasisesta
sdiliostd, joka sisdltdd tyypillisesti nestettd (usein 6ljy) ja vahaa. Lampun tuoma ldmp6 kuumentaa
sdilion pohjalla olevaa vahaa, kunnes sen tiheys on pienempi kuin nesteen tiheys ja tdlloin se nousee
ylos. Siilion yldosassa vaha taas jadhtyy, jolloin sen tiheys kasvaa ja se laskeutuu takaisin lampun
pohjalle.

Oljykerroksen havaittava virillinen ja nouseva “laava” muodostuu, kun poretabletti reagoi
elintarvikevarilld vérjityn veden kanssa. Reaktiossa muodostuu hiilidioksidia. Hiilidioksidikuplat
kiinnittyvit vesimolekyyleihin kuljettaen niitd 6ljykerroksen halki. Lopulta kuplat rikkoutuvat ja vesi
pyrkii takaisin pohjalle.

Loppukoonti

Minkd hypoteesin teit?

Kumpaan kerrokseen elintarvikevdri liukenee? Miksi?

Elintarvikevdri on poolista ainetta, siis se liukenee veteen, eli alempaan faasiin.

Miten lampussa havaittava laava syntyy? Miksi se nousee aluksi kohti lampun pintaa, mutta palaa
lopuksi pohjaan?
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Oljykerroksessa havaittava varillinen ja nouseva "laava" muodostuu, kun poretabletti reagoi
elintarvikevarilla varjatyn veden kanssa. Reaktiossa muodostuu hiilidioksidia. Hiilidioksidikuplat
kiinnittyvat vesimolekyyleihin kuljettaen niita oljykerroksen halki. Lopulta kuplat rikkoutuvat, ja

vesi pyrkii takaisin astian pohjalle.
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Sokerisateenkaaret

OPS-yhteys opettajalle: TyGssd oppilas oppii pipetoimaan ja ndin kayttdiméain kemian tutkimuksessa
kaytettdvid vilineitd. Tutustutaan kemiallisfysikaalisiin ilmioihin tiheyden avulla. Lisdksi opitaan
massasta termind sekd konkreettisin esimerkein.

Ennakkotehtivit

Tee hypoteesi (arvaus) mitd tapahtuu, jos laitat veteen samankokoisen kiven ja puupalan.
Testaa hypoteesisi. Laita veteen samankokoinen vesi ja puupala.
Mitd tapahtui? Mistd luulet sen johtuvan?

Kivi uppoaa, mutta puupala jid kellumaan. Kivi on tihedmpdd kuin puupala ja sen massa on
suurempi, jolloin se on myos painavampi ja uppoaa.

Tausta

Sokerisateenkaaren kemia perustuu tiheyden kisitteeseen. TyOssd valmistetaan liuoksia, joissa on eri
médritd sokeria samassa médrissa vettd. Ndilld liuoksilla on erilainen tiheys. Mitd enemmén sokeria
lisitddn, sitd tihedmpi on liuos. Liuokset pipetoidaan toistensa pdille pienenevéssa
tiheysjarjestyksessd, jolloin saadaan sokeriliuokset kerrostumaan toistensa paille sekoittumatta. Kun
liuokset vérjatadn elintarvikevérilld, saadaan aikaan hieno sokerisateenkaari koeputkeen.

Sokerisateenkaaren ilmiditd voidaan tarkastella suoraan jo meiddn omassa Itdmeressimme. Itdmeren
vesi on kerrostunut suolaisuuden mukaan siten, etti tihein kerros, eli myds suolaisin, on pohjimmalla.
Tamai suolaisuuden runsaus pohjavesissi aiheuttaa muun muassa happikatoa ja ndin vaikuttaa suoraan
Itdmeren lajimonimuotoisuuteen. Happikatoa aiheuttaa my0s syvéddn veteen vajoava eloperdinen
aines, joka kuluttaa hajotessaan edelleen happea.

Loppukysymykset

Mikd liuoksista on painavin? Miksi?
Punainen: sen sokerimassa on suurin, jolloin sen tiheys on myos suurin.
Verratkaa liuosten tilavuuksia. Mistd erot voisivat johtua?

Erot johtuvat sokerin lisdyksestd. Mitd enemmdn sokeria on lisdtty, sitd suurempi tilavuus nestettd
on.

Tihein eli se liuos, jossa on eniten sokeria, tulee pipetoida koeputkeen ensin. Miksi?

Se on painavin, koska silld on suurin massa, joten se painuu pohjalle. Jos sitd ei lisdttdisi
ensimmdiseksi, virit sekoittuisivat.

54



Biomuovia mikrossa ja maidosta

OPS-yhteys opettajalle: Oppilas tutustuu kestidvédn kehitykseen kestdvin kemian kautta
kierrétettdvan biomuovin avulla. Opitaan itse tekemain kokeellisia toitd ja ymméartdmain miti
reaktiossa tapahtuu.

Ennakkotehtaviit

Mitd kaikkea muovista voidaan valmistaan?
Leluja, sdhkolaitteiden suojakuoria, muovipusseja, muovipulloja, sailytysrasioita, legoja, jne.
Miten perunoista (tai maissista) voidaan valmistaa jauhoja?

Perunatdrkkelyksen voi eristdd perunoista liuottamalla perunaraastetta kylmdssd vedessd, jolloin
perunatdrkkelys irtoaa ja painuu astian pohjalle mutta ei liukene veteen. Vesi vaihdetaan
muutaman kerran, jonka jdlkeen tarkkelys kuivataan.

Tausta

Tavallisen muovin hajoaminen luonnossa voi kestié jopa 1000 vuotta. Luonnosta saatavista kasveista
voidaan valmistaa biomuoveja. Biomuovi on muovia, joka hajoaa nopeasti, joten siitd ei synny
saastuttavaa jdtettd. Biomuovia on mahdollista valmistaa esimerkiksi perunan ja maissin sisdltdmisté
hiilihydraateista.

Hiilihydraatti on aine, joka sisdltdd hiiltd, vettd ja happea. Yksinkertaisinta hiilihydraattia kutsutaan
sokeriksi.

Kun monta pientd sokerimolekyylid liitetddn yhteen, saadaan pitkd ketju. Tatd ketjua kutsutaan
tarkkelykseksi.

Téllaisia isoja molekyylejd, jotka ovat koostuneet useista pienemmistd molekyyleistd, kutsutaan
polymeereiksi.

Peruna- ja maissijauhot ovat ldhes puhdasta tarkkelystéd, tarkoittaen, ettd niissd ei ole muita erilaisia
polymeerejd. Téssd tydssd hajotamme mikron l&mmon avulla pitkid tdrkkelysketjuja hieman
lyhyemmiksi ketjuiksi. Saamme massan, joka kuivuessaan muuttuu biomuoviksi.
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Biomuovi on parempi vaihtoehto ympdristolle 6ljystd valmistetun muovin sijaan. Biomuovia voi

kierrdttdd helpommin ja ndin uusiokdyttdd siithen kuluneita materiaaleja edistden kestdvia
kiertotaloutta ja kestdvén kemian toimimista.

Tyoohje

1.

Annostele minigrip-pussiin 2 ruokalusikallista tirkkelystd. Havainnoi, millaista tarkkelys on
ulkondéltdédn ja koostumukseltaan.

Tdrkkelys on valkoista hienojakoista jauhetta.
Kemian nakokulma: Tarkkelys on pitkdketjuinen hiilinydraattimolekyyli, joka koostuu
yksinkertaisista sokereista. Tarkkelys on valkoista jauhetta, joka liukenee huonosti veteen.

Annostele pussiin yhté paljon (2 ruokalusikallista) vettd, jossa on 1-2 pisaraa
elintarvikevirid. Sulje pussi ja puristele pussia varovasti niin, ettd saat jauhon sekoittumaan
tasaisesti veteen. Tutki mitd tirkkelykselle tapahtuu, kun nestetté lisdtdin.

Vesi ja maissitdrkkelys muodostavat sitkedn taikinan, Islléliman.

Liséa pussiin pari pisaraa ruokadljya, sulje pussi ja puristele huolellisesti niin, ettd 6ljy
sekoittuu taikinaan. Voit tehdéd hypoteesin (arvauksen) sille, miksi 6ljya lisdtdén.

Oljy toimii “voiteluaineena” eli se estcici kuivan kokkareisen tuotteen muodostumisen.

Sulje pussin suuaukon reunat, mutta jata keskiosa avoimeksi. Pohdi samalla, miksi pussiin
tulee jattad pieni aukko.

Aukon avulla muodostuvat hoyryt pddsevdt vapautumaan, jolloin paine ei kasva liian
suureksi pussissa ja pamauta sitd puhki.

Laita pussi mikroon. Aseta mikro keskiteholle (esim. 600 W tai Medium High -s&ét6
mikrosta riippuen). Kuumenna seosta 20 sekunnin erissé, yhteensd 1 min (eli avaa mikron
ovi aina 20 sec vélein). Havainnoi miltd seos néytta.

Osa seoksesta on ldpikuultavampaa ja joissakin kohdissa on jaanyt tiiviitd paakkuja, joista
ei nae lapi.

Lisatietoa: Tarkkelysta kaytetaan esimerkiksi ruoanlaitossa kiisseleiden valmistuksessa,
seka teollisuudessa liimojen, liistereiden ja paperin ja pahvin valmistuksessa.

Anna seoksen jidhtyé, sitten voit muovailla sitd. Muovailun jilkeen anna seoksen kuivua
huoneenldmpétilassa. Tuotteen kuivuminen kestdd noin 1-2 pdivad. Havainnoi, miten
seoksen rakenne muuttuu kuivumisen jilkeen.

Seos muuttuu kovemmaksi, kun siitg haihtuu nestettd.
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Loppukoonti

Mitkd asiat vaikuttavat valmistamasi biomuovin kestdivyyteen?

Jos tuote kostuu, voi siindg alkaa kasvamaan mikrobeja, silld tarkkelys toimii niille ravintona. (Bak-
teerit ja homeet tarvitsevat elddkseen aina vettd.)

Miten voit havittdd biomuovin?

Biomuovit voidaan havittdd lajittelemalle ne biojdtteeseen tai kompostoimalla.

Mitd esineitd valmistaisit biomuovista?

Esimerkiksi erilaisia kertakdyttoesineitd, joiden kéyttoikd on lyhyt.
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Superpallo

OPS-yhteys opettajalle: Opitaan tyoskentelemddn kokeellisesti. Harjoitellaan kemiaan kuuluvaa
tyoturvallisuutta ja samalla opitaan huolellisia tydskentelytaitoja.

Ennakkotehtivit

Milld eri tavoilla kahdesta nesteestd tulee kiinted aine? Anna esimerkkejd.

Tdllaisia reaktioita tapahtuu esimerkiksi silloin, kun valmistetaan muovia nimeltd polyeteeni.

voidaan reagoida kemiallisesti keskenddn muodostaen uuden yhdisteen, joka on kiinted aine.
Tausta

Superpallo, alkuperdiseltd nimeltddan Super Ball, on alun perin yhdysvaltalaisen Wham Oy:n
valmistama leikkipallo. Sen on kehittdnyt kemisti Norman Stingley vuonna 1965. Pallosta tuli heti

hyvin suosittu, koska se oli erittdin kimmoisa ja pomppi hyvin.

Superpallot ovat elastisia. Kun ne pudotetaan maahan, putoamisessa syntynyt energia muuttuu liike-

energiaksi. Ndin pallo pomppaa maasta takaisin ylds.

Loppukysymykset

Pomppiko superpallo? Mikd voisi vaikuttaa siihen, ettd se pomppii hyvin/huonosti?

Pallon pomppimiseen vaikuttaa esimerkiksi pallon pinnan rakenne: mitd pyoredmpi ja siledmpi
pallo on, sitd paremmin se pomppii. Myés pallon valmistusmateriaali vaikuttaa: esimerkiksi kumit
ovat kimmoisampia moniin muihin materiaaleihin verrattuna. Lisdksi se, miten voimakkaasti pallon

heittdid maahan, vaikuttaa siihen, miten korkealle pallo pomppaa iskun jdlkeen.
Millaista ainetta vesilasi oli?

Vesilasi on viskoosista ainetta. Se ei ole yhtd juoksevaa kuin vesi ja se kovettuu nopeasti

huoneenldampotilassa.
Ota selvia

Mihin vesilasia voidaan kayttaa?
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Mustikkamaalaus

OPS-yhteys opettajalle: Oppilas tutustuu virien kestdvyyteen luonnonvirien kautta laaja-alaisen
taidetyon kautta. Opitaan, miten luonnonviérit liittyvét kemiaan itse tutkimalla ja kokeilemalla
luonnosta tuttujen aineiden avulla.

Ennakkotehtaviit

Minkd viristd mustikan mehu on, kun sen puristaa ulos mustikasta?
Mustikkamehu on variltdan punertavan violettia.

Muuttuuko mustikan mehun vdri, kun sitd hieroo sormiin? Entd muuttuuko sormissa olevan

mustikkamehun vdri, kun sormet pesee saippualla?

Mustikkamehun vari muuttuu iholla sinipunaiseksi/violetiksi. Kun kédet pesee saippualla, vari

muuttuu sinertavammaksi.
Tausta

Virien kiytossa kdytetddn pddasiassa synteettisid, eli keinotekoisesti valmistettua vériaineita.
Luonnosta 16ytyy kuitenkin paljon kasveja, joita voidaan kayttdd virien valmistamisessa. Monet
tutut maustekasvit, kuten punajuuri ja mustikka, ovat helposti virjdévid, ja joiden viri on

esimerkiksi haastava saada irti 1tholta.

Luonnosta 16ytyvien vériaineiden kdytto on kuitenkin véhiisti, ja monia biopohjaisiakin
materiaaleja joudutaan vaihtoehtojen puutteessa virjidméaén synteettisin variainein. Siksi
viarjdysteollisuuden tarpeisiin on 16ydettdva uusia, luonnon- ja kestiavyysperiaatteiden mukaisia
vaihtoehtoja. Tatd esimerkiksi Suomessa edistéd BioColour, jonka tutkimushankkeessa kehitetddn
uusia menetelmid biovériaineiden tuotantoon ja kdyttoon. Ekotehokkuuden lisddmiseksi
véariaineiden ldhteend pyritddn hyodyntiméén metsé- ja ruokateollisuuden sivuvirtoja, mutta
tutkimuksen kohteena ovat my®0s erilaiset viljellyt vérikasvit seké virid tuottavat mikrobit.
Tavoitteena on luoda biovériaineiden “viripaletti”, joka sisdltdisi niin keltaisia, punaisia, ruskeita,

vihreitd, sinisid kuin mustiakin véreja.

Loppukysymykset

Miksi sitruunamehu ja ruokasoodaliuos vaihtavan mustikkamehun virid?

Mustikka siséaltda antosyaaneja, jotka toimivat indikaattoreina. Toisin sanoen antosyaanit

muuttavat variaan sen mukaan, miten hapanta tai emaksista niiden ymparisto on, eli pH:n
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muuttuessa. Tdma perustuu antosyaanissa olevaan kemialliseen sidokseen, kaksoissidokseen, jonka

kyky heijastaa tai imea valoa muuttuu pH:n muuttuessa.
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Virtuaaliset tiedesynttarit

Kesto: Noin 1,5 tuntia

Motivaatio: Kemiaa on kaikkialla! Vietd synttérijuhlia hauskojen ja havainnollistavien
tiedekokeiden parissa ja tutustu yhdessd muiden kanssa tekemélla ja taiteilemalla kemian
maailmaan.

Tavoite: Mukaansatempaavaa, innostavaa ja opettavaista ohjelmaa osaksi lasten syntymapéivia.

Tyoohje

Virtuaalitiedesynttéripaketti koostuu synttéreilld katsottavasta videosta sekd ohjepaketista, joka on

suunnattu tiedejuhlien ohjaajalle (voi olla esimerkiksi vanhempi, isovanhempi tai isosisarus).

Synttéreiden toiminnallinen osuus kestdd noin 1,5 tuntia, josta videon osuus on n. 10 minuuttia.
Tyoohjeiden yhteydessd annetut ajat ovat suuntaa antavia. Suositusiké juhlijoille on 5-10 vuotta, ja
juhlat sopivat sekd pienemmadlle ettd isommallekin ryhmélle. Pienemmalld ryhmaéllé tutkimukset voi

tehdd yksin, ja isommalla porukalla pienryhmissa.

Ohjeet on suunniteltu lasten itse tehtdviksi, joten juhlien padosassa ovat he itse ja oivaltamisen
riemu. Tehtdvéksesi ohjaajana jaa alkuvalmistelujen tekeminen, tyoskentelyn valvominen seka

videon pysdyttdminen tutkimusten ajaksi.
Hauskoja tiedejuhlia!

Tiedejuhlat loydit Kemianluokka Gadolinin nettisivuilta.
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