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Alkusanat

Kokeellisuus on keskeistd kemiassa, sen opiskelussa ja oppimisessa. Tdman
oppaan tavoitteena on tukea nuorten mielekistd kokeellista tyoskentelyd

ylidkoulussa tai kerhoissa, leireilld tai kotona.

Kokeellisuusopas sisdltdd kahdeksan tyotd sekd ohjeet ohjaajalle. Mukaan valitut
tyOt ovat sellaisia, joita opettajat ovat mielellddn varanneet Kemianluokka
Gadolinissa opintokdyntien sisélloksi tai joista tehtyji videoita on katsottu

runsaasti sosiaalisen median kanavillamme.

Kokeellisen toiminnan kautta nuorilla on mahdollisuus tutustua kemiaan
tieteenalana, sen merkitykseen omassa arjessa seké harjoitella kemialle keskeisid
tutkimisen taitoja, jotka auttavat myos kemian kisitteiden sisdistdmisessa.
Padsaintoisesti kokeelliset tyot on suunniteltu kouluissa toteutettaviksi ja ne
tukevat valtakunnallisten opetussuunnitelmien mukaista kemian opetusta. Mukaan
on mahtunut muutama sellainenkin tyd, jonka voi sovelletusti toteuttaa kotona

etdopetuksessa, kotildksyni tai vain omaksi oppimisen iloksi ystdvien kanssa.

Ohjaajalle kirjoitettuja tydohjeita voi kéyttdd sellaisenaan tai soveltaa omaan

kayttoon sopivaksi. Toitd on kehitetty ja péivitetty vuosien 2008-2023 vililla.

Kemianluokka Gadolinissa vierailleiden kymmenien tuhansien nuorten
tiedekasvatustoiminnasta (mm. opintokdynnit yliopistolla, tiedesynttirit, 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. Oppaassa 16ytyy ohjaajalle
tietoa 1lmidistd, turvallisesta ja mielekkééstd tyoskentelystd, vastauksia
pohdintakysymyksiin, vinkkejd materiaalien ja vdlineiden hankkimiseen seka
lisdmateriaalia jatko-opiskeluun seki yhteystiedot kysymyksi varten. Jokainen

tdiden ohjaaja vastaa lasten turvallisesta tydskentelysta.
Mielekkiissa kemian kokeellisessa opiskelussa on hyvd huomioida seuraavia asioita:

e Kysymysten tekeminen ja yhdessi ihmettely:

Nuorten kannustaminen kysymysten tekemiseen ja ilmididen ihmettelyyn




on hyva ldhtokohta kemian opiskelussa. Miksi ja miten -kysymykset
tukevat mielekistd oppimista. Ei ole olemassa huonoja kysymyksié!
Jokainen niisté vie ajatuksia eteenpdin ja voi johtaa uusiin ideoihin ja
vastauksiin. Tyoohjeet siséltdviat vinkkejd sekd alku- ettd
loppupohdintoihin sekéd kysymyksid, joita voi soveltaa oppimisen tukena.
Kokeellisten toiden taitojen harjoittelu ja luova toiminta:

Harjoittelu tekee mestarin! Kokeellisuus kannattaa aloittaa pienin askelin
ensin reseptiméisimmisti ohjeista ja vahitellen siirtyd kohti avoimempaa
kokeellisuutta. Kokeellisuus tukee oppilaiden ajattelutaitoja seké auttaa
ymmirtdméédn luonnontieteen luonnetta ja kuinka tiede toimii.Yhdessd voi
myOs pohtia, mité tapahtuisi jos tekisikin tyon toisin. Nuorten luovuus
padsee hyvin esiin omatoimisissa pienisséd kokeiluissa. Kokeellisia tehtdvia
voi antaa myos kotitehtdviksi toteutettavaksi yhdesséd huoltajien kanssa
ohjeiden kera tai tehdéd niitd yhdessé vaikka kerhoissa tai leireilld. Osaa
toistd voi tehdd myds Gadolinissa tapahtuvien vierailujen tai etévierailujen

yhteydessa.

Keskustelu ja pohdinta yhdessi:

Keskustelu ja pohdinta edistévit kemian oppimista. Uuden oppimisen
kannalta on tirkead, ettd yhdessd keskustellaan tehdyistd havainnoista ja
toiminnasta. Voidaan myds miettid sitd, miten tyd liittyy omaan arkeen tai
millaista kemiaa siitd on oppinut. Ryhmaéssa tyoskenneltidessa toisten
kuuntelu, kunnioittaminen ja kaikkien mahdollisuus jakaa ajatuksiaan on

tarkeaa.

Tadma opas on tehty Helsingin yliopiston kemian osastolla toimivan LUMA-tiedeluokka,

Kemianluokka Gadolinin 15-vuotisen toiminnan juhlavuoden kunniaksi. Gadolinissa kehitetddn ja
testataan kokeellisia aktiviteetteja oppijoiden ja ohjaajien seké yhteistyotahojen kanssa.

Kestdvyyden edistiminen on yksi toiminnan keskeinen periaate. Gadolinin yhteistydtahoina toimii
tiedeyhteison liséksi 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!

Helsingissé 11. joulukuuta 2023

Kirjan toimittajat
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Sipseissidkd rasvaa?

Kesto: Noin 2 tuntia

Motivaatio: Yhdistetdin arkieldmin ja kemian opinnot ja havainnollisestaan sipsien koostumusta ja
niiden vaikutusta ihmisen hyvinvointiin ja terveyteen.

Tavoite: Tutustutaan tyydyttyneisiin ja tyydyttymittomiin rasvoihin ja niiden terveellisyyteen.
Kokeellisesta tyostd saadun tiedon avulla oppilaat pystyvit tekemidn terveellisempid valintoja
ruokavaliossaan. Lisdksi oppilaat tutustuvat paremmin kemiallisiin erottelumenetelmiin, kuten
uuttamiseen, suodattamiseen, tislaamiseen ja haihduttamiseen.

Pohdi niiti ennen kuin aloitat

Mikd on hyvd ja huono rasva terveydelle? )
Miksi sipsit eivdt ole terveellisidi?
€
Mitd tapahtuu tislauksessa?
Tausta - -

Sipsit ovat suosittuja ja laajasti kulutettuja herkkuja,

mutta samalla ne edustavat myo0s piilotettujen rasvojen ldhdettd. Kestdvdn kemian nékokulma
kannustaa meitd pohtimaan, miten voimme valmistaa ja kuluttaa ruokaa niin, etti se tukee terveellistd
eldmdntapaa samalla kun minimoimme tuotannon ja kulutuksen ympdristovaikutuksia. Tdma
tutkimus tarjoaa mahdollisuuden selvittdd, kuinka paljon rasvaa sipseissd todellisuudessa on, ja

samalla heritelld keskustelua siitd, miten voimme tehdi tietoisempia valintoja ruoan suhteen.
Tarvikkeet
Vilineet:

e vaaka ja punnitusalusta
e huhmare

e koeputki ja korkki

e suodatinpaperi

e suppilo

e tislauslaitteisto

Reagenssit

e asetoni



Tyoturvallisuus

Kaéyti laboratoriotakkia ja suojalaseja! Noudata varovaisuutta kiechuvan veden kanssa, ja koske
astiaan vaan siihen tarkoitetulla suojahansikkaalla. Jos kiehuvaa vetté roiskuu iholle, huuhtelu
kylmaélla vedella.

Asetoni on helposti syttyvi, joten sitd ei saa kiyttda tulen ldhelld. Asetoni drsyttdd voimakkaasti
silmid ja saattaa aiheuttaa uneliaisuutta ja huimausta. Jos liuotinta paédsee iholle, huuhtele runsaalla
vedelld. Hakeudu tarvittaessa 1ddkéarin hoitoon.

Tee koe vetokaapissa.

Jiatteidenkisittely

Haivitd jitteet omaan jdteastiaan niin, ettd ne eivit tuki viemari.

Tislauslaitteiston rakentaminen

Tarvittavat vilineet: Korkkd

e statiivi

‘ !
I Kaksoispuristin fm

e kaksoispuristin

Pallojaahdytin

e tislauskolvi

Oliiviputki

e tislausosa ja korkki

A Tislauskolvi

e vesihaude Koeputki
e pallojédhdytin

e oliiviputki :

e koeputki

e jadhaude

e muoviset klipsit
Tyoohje

Tutustu tyohon myos Kemianluokka Gadolinin TikTok-tililla

1. Punnitse tarkasti 3 g sipsid punnitusalustaan.
Hienonna sipsi huhmareessa.
Laita hienonnettu sipsi koeputkeen.

Liséaa koeputkeen asetonia % osaa sipsien méérasta.

A

Laita korkki koeputkeen ja ravistele varovasti ja piaéstd paine pois avaamalla korkki. Toista
muutaman kerran ja ravistele kunnolla.

6. Suodata livos suppilolla pienen suodatinpaperin palan lépi kolviin.


https://www.tiktok.com/@kemianluokkagadolin/video/7184000631621963013

7. Kasaa tislauslaitteisto. Ja punnitse lihtokolvi.

8. Laita vesikierto pédlle ja ala limmittdmain vesihaudetta.
Vahdi, ettd vesi ei kiehu yli!

9. Tarkkaile hoyryn ldmpotilaa ja lopeta tislaus, kun kaikki asetoni on tislautunut.
Osaatko péétella mikéd on asetonin kiehumispiste?

10. Vertaa tulosta sipsipussin tietoihin.
Pohdi vieli
Paljonko 100 g sipsejd sisdltdd rasvaa tutkimuksesi perusteella?
Vastaako tulos pussin tietoja? Jos ei, niin miksi?
Selvitd missd muissa ruoissa on rasvaa?
Tutki lisdé

Etsi kotoa tai kaupasta jokin ruoka, jossa on hyvin vihdn rasvaa, ja toinen ruoka, jossa on todella

paljon rasvaa.
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Kiivin DNA

Kesto: 30-50 min

Motivaatio: DNA:sta puhutaan paljon eri yhteyksissd: elokuvissa poliisit padsevét varkaiden jiljille
vain 10ytdménsé hiuksen avulla, tai dinosauruksia onnistutaan herédttdméén henkiin fossiileista saadun
veren avulla. Tydssé pddstddn tutkimaan itse DNA:ta ja ndkemé&én, miltd se ndyttda!

Tavoite: Opetetaan kiivisti DNA:n eristimistd liukoisuuden ja erotusmenetelmien periaatteiden
avulla.Opitaan kiytannon kokemuksen avulla ymmartdmain kemiallisia ja biologisia kisitteitd seka
niiden soveltamista laboratorioty0ssd. Tutustutaan DNA:n rakenteeseen ja biokemiallisiin
tydmenetelmiin.

Pohdi niita ennen kuin aloitat

Mitd tieddit DNA:sta? Mitd se on? Mistd sitd 16ytyy? Mikd

on sen tehtdivd eldman kannalta?

DNA-kirjaimet tulevat englannin kielen sanoista
DeoxyriboNucleic Acid. Miti ominaisuuksia uskot DNA:lla

olevan sen nimen perusteella? Saako DNA:n liukenemaan

veteen?
Tausta

DNA:n ulossuolausmenetelmi, jota tdssid tyOssa
kaytetddn, liittyy kestdvdn kemian periaatteisiin
usealla tavalla. Menetelmd perustuu suolan
lisddmiseen vesiliuokseen, miké vaikuttaa DNA:n
varauksiin ja saostumiseen. Tdma ldhestymistapa
heijastaa kestdvin kemian halua kéyttdd

vihemmin haitallisia ja ympdéristoystavallisid

aineita, sekd valttdd kemikaalien ylenméirdista
kayttod. Namid kestdvdn kemian periaatteet h Ll
varmistavat, ettd geneettisen analyysin toteuttaminen tapahtuu vastuullisesti ja ympéristdd sddstéen.
Taméd tyd ei ainoastaan tarjoa opiskelijoille mahdollisuutta oppia geneettisen eristimisen
menetelmistd, vaan antaa myds esimerkin siitd, kuinka tietoiset valinnat laboratoriotydssd voivat

edistad kestdvaa tulevaisuutta.
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Tarvikkeet
Vilineet:

e MiniGrip -pussi, pieni

e kaksi 100 ml keitinlasia

e suppilo ja suodatinpaperia
e 5 mlja 100 ml mittalasit
e lasisauva

e Jlusikka

e jokin puikko

e jditd astian jadhdyttdmiseen
Reagenssit:

e puolikas kiivi /tyopari
e jadkylmai etanoliliuosta, 70 %
e ruokasuolaa, nacl

e tiskiainetta

Tyoturvallisuus

Kiytd suojatakkia ja -laseja.

Etanoli on helposti syttyvd, ja se drsyttdd voimakkaasti silmid. Mikéli etanolia joutuu silmién,

huuhdo huolellisesti usean minuutin ajan.

Jatteidenkisittely

Kiintedt jatteet (kiivi) biojédteastiaan. Etanoli viemdriin.
Tyoohje

Tutustu tyohon myos Kemianluokka Gadolinin TikTok-tililla

1. Soseuta osa kiivistd MiniGrip -pussissa ja lisad 100 ml keitinlasiin, siirréd keitinlasi
jédhauteeseen.

2. Sekoita 5 ml tiskiainetta 50 ml vetta.

3. Kaada tiskiaineen vesiliuos kiivisoseen péille ja lisdd hyppysellinen suolaa ja sekoita hyvin

lasisauvalla.

12


https://www.tiktok.com/@kemianluokkagadolin/video/7191816122239388933

4. Laita suodatinpaperi suppiloon, ja kaada 20 ml kiivisosetta suodattimen kautta uuteen 100 ml
keitinlasiin.

5. Mittaa kuinka paljon olet saanut nestettd katsomalla lukemaa keitinlasin seindstd. Lisdd sama
tilavuus jadkylmaa etanolia keitinlasiin.

6. DNA saostuu etanolia lisdtessd rihmamaisena makromolekyylind. Keri varovaisesti hieman
DNA:ta puikon avulla. HUOM. Liikuta puikkoa varovaisesti, voit vahingossa mekaanisesti

hajottaa DNA:n.

Kuva 2. suodatus

Kuva 1. Sekoitus

Kuva 3. Etanoli Kuva 4. Saostus
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Pohdi vieli
Miksi kiivi soseutettiin tyon alkuvaiheessa?

Millaisia solut ovat? Mitd ainetta solukalvot ovat? Mikd tarkoitus kiivisoseeseen lisdtylld

tiskiaineella oli?

Kun DNA oli saatu eristetyksi vesiliuokseen, siihen lisdttiin etanolia. Mikd tehtivd etanolilla oli?

Mieti DNA:n liukoisuutta!

Miksi DNA saostui ldhelle vedenpintaa? Vinkki: tdhdn liittyy liuoksen suolaus.

Tutki lisda

Selvitd, voiko ulkondostd pdditelld, kuinka paljon samankaltaista DNA:ta ihmiselld, eldimelld,

hedelmdlld tai vastaavilla kohteilla on? Etsi esimerkki, joka tukee vastaustasi.
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Mahamysteeri

Kesto: 60 min

Motivaatio: Tutkitaan, mitd kaikkea maha voi sisaltda!

Tavoite: Tutustutaan hiilihydraattien, proteiinien ja rasvojen pitoisuuksiin ruoassa sekd
erilaisiinosoitusreaktioihin.

Pohdi ennen kuin aloitat

Nautit pdivittdin tdrkkelystd, proteiineja, sokereita ja rasvoja sisdltivid ruoka-aineita. Oletko
koskaan pohtinut, miten voidaan selvittid sisdltddko ruoka hiilihydraatteja, rasvoja tai proteiineja

eli valkuaisaineita?

Mitkd ruoka-aineet sisdltdvdt nditd aineita?

Kategoria | Tarkkelys | Proteiini | Sokeri | Rasva | Hiilihydraatit

Ruoka-aine
#1

Ruoka-aine
#2

Tausta

Kestidvin kemian ndkokulma on erittdin relevantti my0s ruoka-asioissa, silld ruoan tuotanto, kulutus
ja hdvittiminen ovat merkittdvid ympdéristovaikutusten ldhteitd. Tama teema yhdistdd luontevasti
ruokatutkimuksen ja  kestdvdn kemian periaatteet, tarjoten arvokkaita ndkokulmia
ruokailutottumuksien ja -valintojen ympdristovaikutusten ymmaértamiseen. Kestivdn kemian
ajattelutapa kéasittdd my0s ruoan kulutuksen vaikutukset. Se kannustaa pohtimaan lihansyonnin

vaikutuksia ympadristoon, silld lihantuotanto liittyy suuriin kasvihuonekaasupééstoihin ja maa-
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alueiden ylikulutukseen. Kestévésti suunniteltu ruokavalio voi sisédltdd enemmén kasvipohjaisia

proteiininlihteitd, kuten palkokasveja, mika edistdd ympériston kestavyytta.

Aineet

Sokerit, tirkkelys, proteiinit ja rasva

Sokerit

e fruktoosi

e kuparisulfaatti -liuosta (0,1 m)

e natriumhydroksidi -liuosta (0,1 m)

e vetti

Tarkkelys

e peruna- tai maissijauhoa

e ruokasuolaa

e kananmunan valkuainen

e jodiliuos

Proteiinit

e kananmunan valkuainen

¢ natriumhydroksidi -livos (0,1 m)
e kuparisulfaatti -livos (0,1 m)

e maitoa (rasvaista)

e vetti
Rasvat

e {ljya tai voita

Vilineet - per ryhma (2—4 hlo)
Sokerit

e keitinlevy
e 250 ml keitinlasi

¢ kolme koeputkea

Tirkkelys

¢ kolme petrimaljaa

Proteiinit

e kolme koeputkea ja koeputkiteline

Rasvat

e suodatinpaperia
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Tyoturvallisuus

Kéytd suojalaseja, -takkia ja —hanskoja.

Jodiliuos (I>/T) on erittdin myrkyllistd vesielidille, tahraa, on haitallista nieltynd, joutuessaan iholle
tai hengitettynd sekd on silmid voimakkaasti drsyttdvdd. Huuhtele kaikki roiskeet vélittomaisti
runsaalla vedella.

Kuparisulfaatti (0,1 M) on ympéristolle myrkyllistd. Se on haitallista nieltynd, ja voi vaurioittaa
vakavasti silmid. Jos kemikaalia on nielty, huuhdo suu mutta dld oksennuta. Jos kemikaalia joutuu
silmiin, huuhdo huolellisesti usean minuutin ajan. Yhteys ladkériin.

Natriumhydroksidi (0,1 M) on voimakas emis ja drsyttdd silmié ja ihoa. Jos joudut kosketuksiin
kemikaalin kanssa, huuhtele vilittomasti runsaalla vedella.

Jatteidenkasittely

Jodi hévitetddn jodi vedessd -jitteeseen. Kuparisulfaatti hivitetddn epdorgaaniseen

raskasmetallijitteeseen.

Tyoohje
Puolivuotias Matti on saanut ruokamyrkytyksen, eikd hén osaa vield kertoa mitd ruokaa on syonyt.

Jotta hdntd voidaan auttaa, on lddkdreiden tiedettdvd, mikd ruoka myrkytyksen on aiheuttanut.

Tiedetddn ettd Matti on edellisend iltana syOnyt pastaa, mutta tistd myrkytys ei ollut aiheutunut.
Kotoa 10ytyivit seuraavat ruoat:

e kermakakku
e kana
¢ hunajameloni

e mineraalivettd

Tehtiiviinési on selvittiid miti ruokaa Matti on syonyt. Kidytossdsi on mahandyte Matilta.
Opettaja valmistaa mahan sisdllon ennen oppilaiden saapumista. Mahasta tutkitaan sokerit, tarkkelys,

proteiinit ja rasvat.
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Sokerit:

Laita vettd keitinlasiin [dimpeneméén ja ota kolme koeputkea:

l.

Laita ensimmdiseen koeputkeen teelusikan kirjellinen

sokeria ja vettd n. 2 cm verran.

2. Laita toiseen koeputkeen puoli teelusikallista
murskattua mahan siséltéd ja vettd n. 2 cm verran.
3. Laita kolmanteen koeputkeen vain vettd n. 2 cm
verran.
4. Sekoita koeputkia varovasti, jotta sokeri liukenee ja mahan sisiltd sekoittuu veteen.
5. Liséi kaikkiin kolmeen koeputkeen kuparisulfaattiliuosta 3 tippaa ja natriumhydroksidiliuosta
5 tippaa. Sekoita.
6. Laita kaikki kolme koeputkea vesihauteeseen 5—10 minuutiksi.
7. Kirjaa havaintosi ja johtopdatoksesi taulukkoon (alla). Sisdltdicdké maha sokeria?
Tarkkelys:
Ota kolme petrimaljaa: ’
I. Laita ensimmdiiseen puoli teelusikallista
perunajauhoa.
2. Laita toiseen puoli teelusikallista suolaa.
3. Laita kolmanteen saman verran murskattua
mahan siséltoa.
4. Tiputa jokaiseen petrimaljaan muutama pisara jodiliuosta.

5. Kirjaa havaintosi ja johtopaétdksesi taulukkoon (alla). Sisdltdidko maha tirkkelysti?

Proteiinit:

Ota kolme koeputkea:
1.

2
3.
4

Laita ensimmaéiseen maitoa n.1 cm
Laita toiseen koeputkeen murskattua mahan siséltdd n. 1 cm
Laita kolmanteen koeputkeen vain n. 1 cm.

Lisdd  kaikkiin  kolmeen koeputkeen kolme pisaraa

kuparisulfaattiliuosta ja sekoita.
Lisdd vield kaikkiin koeputkiin kolme pisaraa natriumhydroksidiliuosta.

Kirjaa havaintosi ja johtopéétoksesi. Sisdltddko maha proteiineja?
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Rasvat:

1. Leikkaa suodatinpaperista kolme kimmenen kokoista palaa.
- v

v

2. Hierrd ensimmadiseen suodatinpaperiin murskattua

mahan  sisdltéd. Ota kiinted ndyte pois
suodatinpaperilta ja katso paperia valoa vasten. »~

3. Hierrd toiseen suodatinpaperiin rasvaa. Ota kiinted
ndyte pois suodatinpaperilta ja katso paperia valoa
vasten.

4. Laita muutama pisara vettd kolmanteen
suodatinpaperiin ja katso paperia valoa vasten.

5. Kirjaa havaintosi ja johtopéatoksesi. Sisdltdiciko

maha rasvaa?

Sokerit:

Koeputki 1 Koeputki 2 Koeputki 3

Sisaltaa

Havainnot

Johtopaitos

Térkkelys:

Koeputki 1 Koeputki 2 Koeputki 3

Sisaltai

Havainnot

Johtopaatos
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Proteiinit:

Koeputki 1 Koeputki 2 Koeputki 3

Sisaltia

Havainnot

Johtopaatos

Rasvat:

Koeputki 1 Koeputki 2 Koeputki 3

Sisaltaa

Havainnot

Johtopaatos

Pohdi viela
Mitd ravintoaineita maha sisdlsi?

Mitd ruokaa Matti oli siis syonyt? Selitid myds mitd muut ruoat sisdltdvit, kun vaihtoehtoina ovat

sokerit, tirkkelys, proteiinit ja rasvat.
Mihin muuhun osoitusreaktioita voitaisiin hyodyntdd?
Tutki liséé

Selvitd, miten muut eldimet kuin ihmiset saavat proteiinia ruokavalioonsa. Etsi esimerkkejd eri

eldimistd ja niiden proteiininldhteistd.

Selvitd, miten erilaiset oljyt (esim. oliividljy, auringonkukkaéljy) reagoivat eri ldmpdétiloissa. Pystytko

havaitsemaan, miten niiden ominaisuudet muuttuvat?
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Nestetyppijiitelo

Kesto: Noin 30 min

Motivaatio: Tutustutaan elintarvikekemiaan sekd molekyyligastronomiaan, ja mietitiin ruoan
ilmastovaikutuksia: onko jaiteld luksustuote?

Tavoite: Opitaan olomuodon muutoksiin vaikuttavia tekijoitd innostavalla ja maukkaalla tavalla.

Pohdi niita ennen Kuin aloitat

Mitd tapahtuu, jos jddtelo sulaa ja jédtyy uudelleen?
Mikd on hiilijalanjdlki?

Mitkd tekijit vaikuttavat jddtelon hiilijalanjdljen

suuruuteen?

Miten jdiditelon hiilijalanjiilked voisi pienentdd?
Tausta

Vegaaninen kaurajddteld eroaa perinteisestd maitojddtelostd raaka-aineiden valinnassa.
Kaurapohjaisen jaitelon valmistuksessa kdytetdén kasvipohjaisia ainesosia, kuten kauramaitoa, joka
voi védhentdd eldintuotantoon liittyvid ymparistovaikutuksia. Eldintuotanto aiheuttaa merkittavid
kasvihuonekaasupddstdji, ja vegaanisten vaihtoehtojen valitseminen voi siten olla kestavampi valinta

1lmastonmuutoksen hillitsemiseksi.

Kasvihuonepééstojen lisdksi vegaaninen kaurajditeld voi vdhentdd vedenkulutusta verrattuna
perinteiseen maitojdédteloon. Eldintuotanto vaatii suuria méérid vettd esimerkiksi eldinten juomiseen
ja rehun kasvatukseen. Kasvipohjaisten tuotteiden valmistuksessa vedenkulutus voi olla pienempi,

mika edistdd kestdavid vesivarojen kayttoa.

Kestdvin kemian periaatteisiin kuuluu my6s ympiristdystivéllisten pakkausmateriaalien suosiminen.
Vegaaninen kaurajdételd saattaa usein olla pakattu kierrétettdviin ja ymparistoystdvéllisiin

materiaaleihin, mikd voi vdhenté4 jitteen madraa ja tukea kestdvda materiaalien kayttoa.

Tyoté tehdessd voidaan pohtia, miten nesteméisen typen kaytto voi vaikuttaa raaka-aineiden valintaan
jaatelon valmistuksessa. Kestdvin kemian nékokulma korostaa paikallisten ja kestdvien raaka-
aineiden kayttod, mikd voi vdhentdd kuljetuksen ja tuotannon ympdristovaikutuksia. Opiskelijat
voivat tulla tietoisiksi siitd, miten pienilld valinnoilla, kuten raaka-aineiden hankinnalla 1dhialueilta,

voidaan edistdd kestdvia ruokatuotantoa.
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Tarvikkeet
Viilineet: (per ryhma 4hkl)

e 1 kippo

e | teelusikka

e 1 ruokalusikka

e Mitta-astioita (1 dl tai 0,5 dI)
e [ vispild

e SyOmistd varten: 4 teelusikkaa, 4 juomalasia
Reagenssit: (per ryhmé)

e 1 dlI kauravispia

e ripaus suolaa

e 2 rkl sokeria

e 1 dl kaurajuomaa

e 2 rkl kaakaojauhetta ja/tai korkillinen vaniljaesanssia

Vinkkeji: Mansikkahillon tilalla voi kayttdd my6s muita makuja, kuten mustikkaa, vadelmaa tai
vaniljaa. Nestetyppi annostellaan termoskannusta. HUOM! Ohjaaja/opettaja annostelee nestetypen!

Tyoturvallisuus

Erikoissuojakésineet, suojalasit ja suojatakki.
Vain ohjaaja saa kisitelld typped.
Nestemadinen typpi on hyvin kylmai, paleltumisvammojen ja silmévaurion vaara.

Typpi on tukahduttavaa eli puhtaan typen hengittiminen aiheuttaa vilittdmaisti tajuttomuuden ja

kuoleman, koska typpi estdd hapen padsyn verenkiertoon. Vrt. Sukeltajantauti.
Tyoohje

Tutustu tyohon myos Kemianluokka Gadolinin TikTok-tililla

1. Vispaa kauravispid, kunnes se on vaahtoutunut.
Miksi kerma muuttuu vaahdoksi?
2. Lisdd suola ja sokeri. Sekoita varovasti lusikalla tasaiseksi.

3. Lisad kaurajuoma ja valitsemasi makuaineet.
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https://www.tiktok.com/@kemianluokkagadolin/video/7044865522516708613?q=kemianluokka%20gadolin%20nestetyppij%C3%A4%C3%A4tel%C3%B6&t=1692689998401

4. Pyyda ohjaajaa lisddmaén seokseen nestetypped. Sekoita varovasti kauhalla, kunnes

koostumus on sopiva. Pidd hyvin kiinni kulhon reunasta. Ali koske kulhon alaosaan!

Mitd tapahtuu? Miksi nestetyppi lisdtddn pienind annoksina?

5. Herkuttele!

Pohdi vieli

Mikd oli suolan rooli jddtelossd?

Miksi kauravispi piti vatkata?

Mikd oli nestetypen merkitys jddtelonteossa?

Pohdi valmistamasi kaurajdcdtelon ja kaupan maitopohjaisen jddtelon eroja hiilijalanjdljen

nédkokulmasta. Mitd asioita tulisi ottaa huomioon?
Onko mahdollista tietdd, kummalla on pienempi hiilijalanjdlki?
Tutki lisaéi

Tutki eri jddtelopakkausten ympdristovaikutuksia. Vertaile kartonkisia, muovisia ja muita

pakkauksia sekd niiden kierrdtysmahdollisuuksia.
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Hiilidioksidikuplat

Kesto: 30 min

Motivaatio: Ndhdddn, miltd hiilidioksidi ndyttdd ja pdédstddn tunnustelemaan, miltd pilvi tuntuu
omissa késissa.

Tavoite: Herétetddn kysymyksid olomuodoista ja niiden muutoksista ja havainnollistetaan kaasuja.
Opitaan kemiasta yllattavélla tavalla.

Pohdi niiti ennen kuin aloitat

Onko hiilidioksidi kevyempdd vai painavampaa kuin ilma? Entd vesihoyry? Miksi?
Tausta

Hiilidioksidin kéyttd laboratoriotydssé liittyy kiintedsti sen ekologisiin vaikutuksiin. Kuivajdid on
kiintedd hiilidioksidia, ja sen kdyttd tuottaa kaasumaisen hiilidioksidin vapautumista kokeessa.
Kestdvian kemian ndkokulma korostaa ilmastonmuutoksen torjuntaa ja kasvihuonekaasupdistojen
viahentdmistd. Tadm& laboratoriotyd tarjoaa tilaisuuden keskustella siitd, miten hiilidioksidin
liittyminen ilmakehdin ja sen vaikutukset ovat yhteydessd ympdriston terveyteen ja
ilmastonmuutokseen. Ty0 tarjoaa mahdollisuuden kisitelld ilmastonmuutoksen, ekologian, saippuan
kdyton ja vesivarojen kestdvin kdyton teemoja, mikd voi rohkaista opiskelijoita tarkastelemaan

tieteellisid kokeita laajemmassa ymparistokontekstissa.
Tarvikkeet

Vilineet:
e imupullo
o letku
e (suppilo)
e pyyhe/késipaperia
e astia saippualiuokselle
e tasareunainen pyOred astia, esim.

vesihaude

Reagenssit:
e kuivajaa

e vesi
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Tyoturvallisuus

e saippua — vesiliuos

e (elintarvikevérid)

Kuivajaatd kisitellessd tulee kayttdd asianmukaisia suojakésineitd,
koska kylmién eli kuivajddhan koskettaminen voi aiheuttaa vakavia

kylmidvammoja tai paleltumia!

Jatteidenkisittely

Jéatteet voi kaataa viemariin.

Tyoohjeet

Tutustu tyohon myos Kemianluokka Gadolinin TikTok-tililla

Tydohje 1:
1. Taytd imupullo puolilleen vedelld (lisdé elintarvikevirié
halutessasi).
2. Kiinnitd imupulloon letku (ja letkun paéhin suppilo).
3. Lisé4 palanen kuivajadatd imupulloon.
4. Upota suppilo/letkun péa saippualiuokseen. (Huom! &la pida
talloin kattd imupullon suuaukolla)
5. Peitd imupullon suuaukko kédella.
6. Pudota syntyneet kuplat pyyhkeen péélle, jolloin ne pysyvit kauemmin koossa. Tyd voidaan

suorittaa joko yksin tai parin kanssa. Parityotd tehtdessé toinen huolehtii imupullon

suuaukon sulkemisesta ja toinen kuplien tekemisesta.
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https://www.tiktok.com/@kemianluokkagadolin/video/6972847079366331654?lang=en&q=kuivaj%C3%A4%C3%A4%20kuplat%20kemianluokka%20gadolin&t=1691747219795

Tybohje 2:

1. Laita tasareunaiseen pyOreddn astiaan vettd ja palanen kuivajdéta. (lisdé elintarvikevéarid
halutessast)
2. Kasta késipaperi saippualiuokseen ja kostuta silli astian reunat

3. Veda kisipaperia hitaasti astian yll4, jolloin sen pinnalle muodostuu saippuakupla.

Pohdi vieli

Miksi kuplat menevdt rikki, jos niihin koskee sormella?
Mitd muodostuva vaalea utu on?

Miksi hetken kuluttua utua ei tullut yhtd paljon, vaikka laitettiin enemmdn kuivajdctd?
Tutki lisaéi

Kokeile saippuakuplien tekemistd erilaisissa ympdristoissd, kuten:

o  Ulkona kylmdssd ilmassa
o Kosteassa ilmastossa (esim. kylpyhuone suihkun jdlkeen)

e  Kuumassa ilmassa (esim. saunassa)

Miten ympdristé vaikuttaa saippuakuplien ominaisuuksiin?
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Vihred tehdas

Kesto: 45 min

Motivaatio: Rakennetaan oma tehdas, ja valitaan sithen ympériston kannalta paras savupiippu.
Tavoite: Tyon tavoitteena on tutkia teollisuudessa syntyvin rikkidioksidin vaikutusta ympéristoon
sekd pohtia keinoja rikkidioksidipddstdjen vahentdmiseksi mikro- tai semimikrovélineitd kayttden.

Pohdi niiti ennen kuin aloitat

Tutki asuinalueesi tuotantolaitoksia. Mitd pddstojd niistd tulee?
Miten syntyvdt reaktiotuotteet vaikuttavat ympdristoon? Tutki niiden kulkeutumista ja kertymistd.
Tausta

Talla laboratorioty6lld pyritddn ldhestymdidn kemian opiskelua kestdvén kehityksen nédkokulmasta.
Kaytdnnon kokeen avulla opitaan ymmaértaimédn teollisuuden toiminnan ympéristovaikutuksia ja

keinoja véhentdi niitd, mikd on olennainen osa kestdvdn kemian periaatteita.

Laboratorioty0ssd rakennetaan kolme erityyppistd "tehdasta," ja niiden avulla havainnollistetaan
erilaisten padstojen vaikutuksia ympéristoon. Keskustellessaan reaktioyhtéldistd ja kemiallisista
reaktioista oppilaat samalla pohdiskelevat kestivié ratkaisuja, joilla voidaan minimoida ympéristoon

kohdistuvia haittavaikutuksia.

Keskeinen osa kokeen oppimistavoitetta on innostaa oppilaita miettiméén, miten teollisuus voi toimia
ympdristoystivillisemmin. Kdytdnnon kokeen liséksi oppilaat pohtivat, miten vastaavia kemiallisia
reaktioita voi tapahtua luonnossa ja miten niitd reaktioita voidaan hyddyntdéd kestivin kehityksen

edistdmisessa.

Tédmi laboratoriotyd tarjoaa oppilaille mahdollisuuden tutustua kemian ilmidihin ja késitteisiin
konkreettisten esimerkkien avulla sekéd samalla herittdd tietoisuutta ympériston haavoittuvuudesta.
Kestdvin kemian ndkdkulma auttaa oppilaita ymmértdméain kemian roolin kestdvén tulevaisuuden
rakentamisessa ja rohkaisee heitd pohtimaan kestdvid ratkaisuja niin tieteen kuin yhteiskunnan

kannalta.
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Tarvikkeet
Vilineet:

e 3 petrimaljaa

e [ pieni ja matala reaktioastia (esim.
pieni korkki tai tyhja tablettikenno)1
muovinen teelusikka tai muovinen
mikrospaatteli

e 2 koeputkea

e sinitarraa

e 3 isoa keitinlasia (esim. 600 ml) tai lasipurkkia (hieman koeputkea korkeampia)

Reagenssit

e NaxSOs3 (natriumsulfiitti)
e 2 M HCI (suolahappo)

e BTS-indikaattoriliuos

e (CaO (kalsiumoksidi)

Tyoturvallisuus

Suojalasit, suojatakki ja suojahanskat!
Suolahappo on sydvyttiva aine, huuhtele roiskeet runsaalla vedelld! Tarvittaessa l4ddkariin.

Kalsiumoksidi, CaO on ihoa drsyttdva ja syovyttdva aine reagoidessaan veden kanssa, huuhtele
roiskeet runsaalla vedella.

Reaktiotuotteena syntyva rikkidioksidi drsyttdd hengitysteitd, tyd on hyvé tehdi vetokaapissa.

Jitteidenkisittely

TyOssd syntyneet jatteet voi huuhdella viemériin runsaalla vedelld, luukunottamatta kaliumoksidia,

jota el saa padstii veteen.
Tyoohje

Tutustu tyohon myos Kemianluokka Gadolinin TikTok-tililla

Rakenna tehtaat valmiiksi:

1. Laita pieni reaktioastia, kuten korkki keskelle petrimaljaa sinitarralla.

2. Tee sama koeputkille.
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https://www.tiktok.com/@kemianluokkagadolin/video/6960613787728678149?q=kemianluokka%20gadolin%20vihre%C3%A4%20tehdas&t=1692690696874

Liséa reagenssit:

1. Laita teelusikan kérjellinen natriumsulfiittia korkkiin ja koeputkiin
2. Liséad kolmannen tehtaan koeputkeen 1/3 lusikallista CaO:a
3. Pipetoi petrimaljoille pienié tippoja indikaattoriliuosta reaktioastioiden ympdrille
4. Pipetoi 3—4 tippaa suolahappoa kaikkiin reaktioastioihin mahdollisimman samanaikaisesti ja
peitd tehtaat keitinlaseilla. Havainnoi mité tapahtuu vertaillen tehtaita toisiinsa!
Pohdi vieli

Kirjoita jokaiselle aineelle tasapainotetut reaktioyhtdlot:

e Rikkidioksidin muodostuminen
e Rikkidioksidin reaktio veden kanssa (indikaattoriliuoksessa)
o Kalsiumoksidin liukeneminen

e Neutraloitumisreaktio
Millainen vaikutus savupiipuilla oli?
Miten havaitsemasi ilmiot ndkyvdt luonnossa?
Pohdi, miten tehtaissa syntyvdd rikkidioksidin mddrdd voidaan vihentdd.
Tutki lisaéi

Tutki erilaisia kestdvid energialdhteitd: Selvitd, miten erilaiset uusiutuvat energialdhteet, kuten
aurinko-, tuuli- ja vesivoima, voivat vaikuttaa teollisuuden pddstoihin verrattuna perinteisiin

energialdhteisiin.
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Vau mikd voide!

Kesto: Noin 30—45 minuuttia ryhmékoosta ja oheisteoriasta riippuen.

Motivaatio: Valmistetaan oma voide ja pohditaan valmistamiseen liittyvid raaka-ainevalintoja.
Tavoite: Autetaan havaitsemaan, ettd osa kosmetiikassa kdytettidvistd aineista on entuudestaan
tuttuja: Kosmetiikan raaka-aineet ovat yhtd lailla kemiaa kuin ruoassa, ladkkeissa tai auton pesussa
kdytetyt aineet. Liséksi opitaan, miten kosmetiikkaa tai luonnonkosmetiikkaa voidaan valmistaa ja
minkélaisia asioita tuotteen pakkaamiseen, pakkausmerkintoihin ja sdilytykseen liittyy.

Pohdi niitia ennen kuin aloitat

Mitd kosmetiikka on?

Miksi kosmetiikkaa kéytetddn?

Mitd kosmetiikkatuotteita kotoasi loytyy?

Kuinka montaa kosmetiikkatuotetta olet tanddn kdyttdanyt?

Mitd kosmetiikkatuotteiden pakkausmerkintdjen tulee sisdltdd?
Mieti esimerkkejd, jossa samassa astiassa on aineita eri faaseissa.
Miten kaksi eri faasia voidaan yhdistdid esimerkiksi ruuanlaitossa?

Huom. Kosmetiikan valmistuksessa on ddrimmdisen tdrkedd, ettd sekd astiat ettd ainesosat ovat

mahdollisimman puhtaita. Myés henkilokohtainen hygienia on tirkedd. Miksi?
Tausta

Kestdvd kemia kosmetiikassa painottaa ympdristoystivillisid ja terveydellisesti turvallisia valintoja
kaikissa vaiheissa — raaka-aineiden hankinnasta valmistusprosessiin ja lopulta tuotteen kiyttoon.
Kayttdmalld biohajoavia ainesosia ja valttdmailld haitallisia kemikaaleja voidaan minimoida seka
ympéristdon ettd ihmisiin kohdistuvia riskejd. Kestdvdn kosmetiikan valmistuksessa optimoidaan
resurssitehokkuutta, vihennetddn jitteen maérdd ja panostetaan tuotteiden pitkdikaisyyteen. Liséksi
kestdvassd kosmetiikassa huomioidaan my0s tuotteiden pakkausmateriaalit ja ohjeet, jotka edistavét
kestdavid kayttotottumuksia. Tavoitteena on luoda kauneudenhoitotuotteita, jotka tukevat ympériston

hyvinvointia ja kayttédjien terveyttd pitkalld aikavalilla.
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Tarvikkeet

HUOM! Kiytd kosmetiikkatoille omistettuja lasitavaroita ja vélineitd mukaan lukien l&mpomittari,

sekoitusviline ja purkki

Vilineet:

keittolevy

lampdmittari

vaaka

kaksi 250 ml keitinlasia

sekoitusviline, joka voi olla lasisauva, pieni vispild tai lusikka
kannellinen, puhdas purkki

pienié tarraetikettejd tai —paperia

kynia

Reagenssit:

20 g auringonkukkadljyd (tai muuta, saatavilla olevaa kasvioljyd)

40 g vetta

10 g mehildisvahaa (tai muita vahoja, kuten kandelilla- tai karnaubavahaa
2,1 g OliveM 1000 -emulgointiainetta

1-2 tippaa eteeristé 0ljyé (valinnainen)

Tyoturvallisuus

Suojalasit, -takki ja -hanskat.

Rasvan ldmmittdmisessd pitdd olla varovainen, silla
sen ldmpdtila nousee nopeasti. Jos kuumaa rasvaa
roiskuu iholle, huuhtele ihoa vilittomasti viiledlld

vedelld 10-20 minuutin ajan.

Tarvittaessa ladkériin.
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Tyoohje

Tutustu tyohon myos Kemianluokka Gadolinin TikTok-tililla

6.

Valmista vesifaasi mittaamalla 40 g vettd 250 ml keitinlasiin.

Valmista rasvafaasi punnitsemalla toiseen 250 ml keitinlasiin 10 g mehildisvahaa, 20 g
auringonkukkadljyé ja 2,1 g OliveM 1000 -emulgointiainetta.

Lammité rasvafaasi vililld sekoittaen noin 70 asteiseksi keitinlevylld. Ole tarkkana,
rasvafaasi lampenee nopeasti ja kuplii helposti!

Lammita vesifaasi myos 70 asteiseksi.

Lopeta lammittdminen molempien faasien ollessa noin 70 asteisia ja siirré keitinlasit pois
keitinlevylta.

Kaada vesifaasi pienissi erissi rasvafaasin joukkoon koko ajan sekoittaen. Jatka
sekoittamista taukoamatta, kunnes seos selkedsti sakenee ja jadhmettyy. Valmis seos on
kermaisen vaalea. Halutessasi voit lisété eteeristd 6ljyd 1-2 tippaa seoksen joukkoon
sekoituksen aikana. Sekoituksen aikana faasit saattavat hetkellisesti osittain erkaantua. Jatka
kuitenkin rivakasta sekoittamista, faasit yhdistyvét parin minuutin sisall.

Siirréd jadhtynyt seos purkkiin ja anna sen asettua ilman kantta noin 10 min.

Tee lopuksi késivoiteellesi tuoteseloste. Kirjaa ainesosat paljousjérjestyksessd sekd tuotteen
sdilyvyys. Valmistamasi kdsivoide sdilyy jddkaapissa noin viikon. Tuotteeseen ei lisétty

sdilontdaineita, mikd vaikuttaa sdilyvyyteen!

Pohdi viela

Missd olomuodoissa kdsivoiteen raaka-aineet ovat ennen sekoitusta? Entd missd olomuodossa

valmis voide on?

Miksi kaksi faasia sekoitetaan ensin erillisissd astioissa?

Miksi faasit ldmmitetddn saman ldmpoisiksi?

Millainen seos valmistamasi voide on?

Kokeile voidetta ihollesi. Miltd iho tuntui voitelun jdilkeen?

Mitd voiteelle voi tapahtua, jos sitd sdilytetddn huoneenldmmdéssd yli viikon?

Tutki liséii

Vertaile perinteisten muovisten kosmetiikkapakkausten ja uusiutuvista materiaaleista valmistettujen

pakkausten ympdristovaikutuksia ja kestivyyttd.
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https://www.tiktok.com/@kemianluokkagadolin/video/7073811810561854726?lang=en

Biomuovia tirkkelyksesti

Kesto: 45-60 min

Motivaatio: Opitaan, mitd eroa on biomuovilla ja muovilla, ja valmistetaan itse biomuovia.
Tavoite: Tuodaan tutuksi arkipdivdisid kemian ilmigitd ja hahmotetaan teollisia prosesseita pienessa
mittakaavassa. Tutustutaan polymeerien kemialliseen rakenteeseen.

Pohdi niiti ennen kuin aloitat!

Mistd aineesta muovit valmistetaan teollisuudessa?
Millainen aine on tdrkkelys?

Mihin tdrkkelystd kéytetddn?

Tausta

Laboratoriotyon tarkoituksena oleva biomuovin valmistaminen tirkkelyksestd korostaa kestdvéa
tuotesuunnittelua. Biomuovit ovat biopohjaisia ja hajoavia, mikd voi pienentdd niiden
ympdristovaikutuksia verrattuna perinteisiin 6ljypohjaisiin
muoveihin. Kestdvin kemian periaatteisiin kuuluu myos
haitallisten kemikaalien vélttdiminen, joten laboratoriotyd voi
tarjota tilaisuuden keskustella biomuovien turvallisuudesta ja
niiden vaikutuksista ihmisten terveyteen ja ymparistoon.
Kestivin kemian ndkokulma voi avata opiskelijoille
ymmarrystd siitd, miten kemialliset reaktiot, raaka-aineiden

valinta ja tuotesuunnittelu voivat vaikuttaa ympéristoon ja

kestavaan tuotantoon.
Tarvikkeet
Vilineet:

e keittolevy
o lusikka

e lasisauva

e 250 ml keitinlasi
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e 50 ml mittalasi

e kolme 10 ml mittalaseja
e vaaka

e punnituspaperia tai -astia

e petrimalja
Reagenssit:

e vesi

e maissitirkkelys

e 0,1 M HCl-liuos (suolahappoliuos)
e glyseroliliuos

e 0,1 M NaOH-liuos (natriumhydroksidiliuos)

e (elintarvikevérid)

Tyoturvallisuus

Laboratoriotakki, suojakésineet ja lasit

Suolahappo, HCI on vahva happo ja NaOH vahva emds ja voi drsyttdd thoa. TyOssd kéytettavat
pitoisuudet ovat vahvuudeltaan alhaisia, mutta voivat silti drsyttdd sekd ihoa ettd silmid. Huuhtele

roiskeet heti runsaalla vedella. Tarvittaessa ladkariin.

Jiatteidenkisittely

Neutraloi liuosjitteet ja kaada viemériin runsaalla vedella
Tyoohje

1. Punnitse vaa’alla n. 3 g maissitirkkelysta.

2. Annostele mittalasin avulla keisinlasiin 20 ml vetti
ja kuumenna keittolevylla.

3. Lisda maissitérkkelys keitinlasiin
ja sekoita seosta lasisauvalla.

Lisdd joukkoon 3 ml HCl ja 2 ml glyseroliliuosta (+ 3—5 pisaraa elintarvikevarid).
Keiti ja sekoita seosta 15 min.

Keittdmisen jélkeen lisdd 3 ml NaOH ja sekoita.

N ok

Kaada seos petrimaljalle ja anna kuivua

34



Pohdi vield

Mikd on glyserolin tehtivd?

Mitkd asiat vaikuttavat valmistamasi biomuovin kestdvyyteen?
Miten voit hévittdd biomuovin?

Mitd haittapuolia biomuoveilla/biopolymeereilld on?

Millaista valmistamasi tuote on ulkondoltddn ja rakenteeltaan?
Miten seoksen rakenne muuttuu kuivaamisen jilkeen?

Mitd esineitd valmistaisit biomuovista?

Tutki lisai

Arvioi biomuovin sovellusmahdollisuuksia arkipdivin esineissd, kuten pakkausmateriaaleissa,
astioissa tai muissa kdyttoesineissd. Miten biomuovi voi vaikuttaa ympdristoystdvillisyyteen ja

kestdvddn kehitykseen?

Voit testata biomuovin valmistamista myés mikrossa tyoohjeemme avulla.
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Sipseissiké rasvaa?

Kohderyhmi: Ty soveltuu ylakouluun.

OPS Yhteys:

S4 Aineiden ominaisuudet ja muutokset:

e Rasva: Rasvojen ominaisuudet ja mahdolliset muutokset kuumennettaessa.

e Kiehumispiste: Aineiden kiechumispisteen vaikutus niiden erottamiseen tislaamalla.

S5 Aineiden ominaisuudet ja rakenne:

e Tislaus: Tislausmenetelmd ja sen kdyttd eri aineiden erottamiseen niiden kiehumispisteiden
perusteella.

S6 Aineiden muutokset ja energian vapautuminen:

e Erotusmenetelmét: Eri menetelmét, kuten tislaus, kdyttd eri aineiden erottamiseen seoksista
niiden ominaisuuksien perusteella.

Ennakkotehtaviit:

Mikd on hyvd ja huono rasva terveydelle?

Hyvé rasva tarkoittaa sitd, ettd tietyt rasvat voivat olla kehollemme hyvid ja auttaa sen toiminnassa.
Ne tulevat esimerkiksi kalasta, pdhkinoisté ja oliivioljystd. Paha rasva taas voi aiheuttaa

terveysongelmia. Tadma paha rasva tulee usein lihasta, voista ja joistakin valmisruoista.
Miksi sipsit eivdt ole terveellisid?

Sipsit eivit ole terveellisid, koska ne voivat aiheuttaa haittoja keholle. Sipsit sisdltdvit yleensd
paljon rasvaa ja suolaa, ja tdimai rasva ei ole sitd hyvéa tyyppid. Paljon rasvaa ja suolaa ei ole

hyviksi syddmelle ja verisuonille, jotka auttavat veren litkkumisessa kehossa.
Mitd tapahtuu tislauksessa?

Tislauksessa on kemiallinen menetelmad, joka perustuu aineiden erilaisiin kiechumispisteisiin. Kun
seosta kuumennetaan, aineet, joilla on alhaisempi kiehumispiste, muuttuvat ensin hoyryksi. Nama
hoyryt kerdtddn, jadhdytetdéin ja muutetaan takaisin nesteeksi. Tama erottaa erilaiset aineet

seoksesta, koska ne haihtuvat ja tiivistyvét eri aikaan.
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Tausta:

Rasvat ja niiden terveellisyys ovat herdttdneet paljon keskustelua sekd tiedotusvilineissd ettd
tutkijoiden keskuudessa. Saamme rasvoja paivittdin ja monessa muodossa. Osa rasvoista on meille
vélttimattomid, silld elimistomme tarvitsee rasvoja tirkeiden toimintojemme ylldpitdmiseksi.
Saamme kuitenkin paljon rasvoja piilotettuna valmistettuihin elintarvikkeisiin. Tdmén kokeen
tarkoituksena on havainnollistaa, kuinka paljon rasvaa on piilotettu sipseihin, ja lisiti tietoa siiti,
miten voidaan havaita, millaisia rasvoja kuluu péivittdin. Koko ajan et valttdmattd edes tiedd syovasi

jotain, joka sisdltdd rasvaa.

Sipsit ovat suosittuja ja laajasti kulutettuja herkkuja, mutta samalla ne edustavat myos piilotettujen
rasvojen ldhdettd. Kestdvdn kemian nikokulma kannustaa meité pohtimaan, miten voimme valmistaa
ja kuluttaa ruokaa niin, ettéd se tukee terveellisti eliméintapaa samalla kun minimoimme tuotannon ja
kulutuksen ympaéristovaikutuksia. Tdmé tutkimus tarjoaa mahdollisuuden selvittidd, kuinka paljon
rasvaa sipseissd todellisuudessa on, ja samalla heritelld keskustelua siitd, miten voimme tehda

tietoisempia valintoja ruoan suhteen.
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o0 [
Kiivin DNA
Kohderyhmi: Ty soveltuu yldkouluun kurssille Elollinen luonto ja yhteiskunta.

OPS-vyhteys:

S4 Kemia Maailmankuvan rakentajana:

¢ Biokemia: Biokemia liittyy kemian luonteeseen tieteend ja aineen rakenteeseen seké solujen ja
elididen elintoimintoihin.

e DNA: DNA:n rakenteen ja toiminnan ymmaértdminen liittyy kemian luonteeseen tieteend ja
perustuu aineen rakenteen tuntemukseen.

SS Aineiden ominaisuudet ja rakenne:

e Liukoisuus: Liukoisuus liittyy aineiden ominaisuuksiin ja rakenteeseen, kun tarkastellaan
aineiden kyky4 liueta toisiinsa.

e Poolisuus: Poolisuus liittyy aineiden ominaisuuksiin ja rakenteeseen, kun tarkastellaan
molekyylien dipolimomenttia ja polaaristen aineiden kéyttdytymisté liuottimissa.

e Eristys ja suodatus: Eristys ja suodatus liittyvit aineiden erotusmenetelmiin ja kemiallisiin
muutoksiin, joilla erotellaan aineita niiden eri ominaisuuksien perusteella.

S6 Aineiden ominaisuudet ja muutokset:

e FEristys ja suodatus: Eristys ja suodatus liittyvit aineiden erotusmenetelmiin ja kemiallisiin
muutoksiin, joilla erotellaan aineita niiden eri ominaisuuksien perusteella.

¢ Aineiden ominaisuudet ja muutokset: Téssé siséltdaiheessa tarkastellaan aineiden ominaisuuksia
ja erilaisia kemiallisia muutoksia, kuten reaktioita ja muutosten nopeutta.

Ennakkotehtiviit:

Mitd tiediit DNA:sta? Mitd se on? Mistd sitd I6ytyy? Mikd on sen tehtivd eldmdn kannalta?

DNA on nukleiinihappojen muodostama luonnonpolymeeri. DNA siséltdé tiedon perimista
nukleiinihappojen jarjestyksend. Proteiinisynteesissd nukleiinihappojen jérjestys maaraa

muodostuvan proteiinin toiminnan. Mistd kemiallisista yhdisteisti DNA koostuu?

DNA-kirjaimet tulevat englannin kielen sanoista DeoxyriboNucleic Acid. Mitid ominaisuuksia uskot

DNA:lla olevan sen nimen perusteella? Saako DNA:n liukenemaan veteen?

DNA:ssa on happoryhmid, se liukenee melko hyvin emaéksisiin vesiliuoksiin. pH ja liukoisuus sekd

lampdétila sekd DNA-rihman pituus vaikuttavat liukoisuuteen.
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Tausta:

DNA on geneettistd informaatiota, joka vaikuttaa vahvasti millaisia lajiyksilot ndyttavit ja millaisia
ominaisuuksia heilld on. DNA:ta sijaitsee kromosomeissa bakteereissa, arkeissa, eldmissi,
alkueliOissd, sienissd ja kasveissa — viruksissa sitd 10ytyy vapaana DNA:na sekd muina geneettisen
informaation molekyyleind. Pienid mé&édrida DNA:ta I0ytyy niin kasvi- kuin eldinsolujen
mitokondrioista, ja kasvien sekéd joidenkin levien viherhiukkasissa. Biokemiallisilla menetelmilla
voidaan eristdd DNA:ta erilaisista kohteista, mutta miten tima onnistuu ja mihin erotusmenetelmat

perustuvat?

Téssd tyOssd syvennytddn yksinkertaisiin ja turvallisiin tydmenetelmiin, joilla kiivin DNA:n eristys
voidaan aloittaa myoOhempid geneettisid analyysejd varten. TyOssd uutena erotusmenetelminé
esitetddn DNA:n ulossuolaus, mitd kdytetddn myds jossain midrin proteiinien erotusmenetelmina
liuoksista. Kun suola liukenee veteen, liuoksen ionipitoisuus kasvaa mutta varausten netto, eli summa
pysyy samana. Samalla vesiliuoksen tiheys kasvaa verrattuna tislattuun veteen. DNA:ssa on
varauksellisia ryhmid, esimerkiksi fosfaattiryhmét negatiivisesti varautuneita DNA:lle tyypillisessa
ympéristdssé. Itse asiassa DNA:n nettovaraus on negatiivinen vesiliuoksessa, eli se on periaatteessa

anioni, negatiivisesti varautunut ioni. Kun positiivisten ionien, kationien ionipitoisuus liuoksessa

kasvaa, muodostuu ioni-dipolisidoksia, jotka tasaavat DNA:n ;F;ggf‘,

varausta ldhemmads hydrofobista varausjakaumaa. (s \’?26
Dipoli-dipolisidokset DNA:n ja veden kanssa korvautuvat siis ‘ﬂif ;,(:ﬁ\o .,o,§ o,
ioni-dipolisidoksilla, ja toisaalta DNA-molekyylien viliset Ry
dispersiovoimat lisddntyviat. DNA saostuu geelind, joka erottuu ' _ ona 5

T v . . § sutanion: @ @
ioni-dipolisidosten myota vesifaasista. 5

Liukoisuus

Ulossuolauksessa on tdrkedd kylldstdd ndytettd asteittain, ja

menetelmit perustuvat useimmiten kokeilemalla ldydettyyn 0 5 - ‘

Suolapitoisuus

tietoon, eli kokeellisen tydskentelyn tuloksiin.

DNA:n ulossuolausmenetelmi, jota tdssd tydssd kiytetdén, liittyy kestdvdn kemian periaatteisiin
usealla tavalla. Menetelmd perustuu suolan lisddmiseen vesiliuokseen, mikd vaikuttaa DNA:n
varauksiin ja saostumiseen. Tdmé ldhestymistapa heijastaa kestdvin kemian halua kayttdd vahemmén
haitallisia ja ympéristoystivillisid aineita sekd vilttdd kemikaalien ylenmadrdistd kdyttod. nama
kestdivdn kemian periaatteet varmistavat, etti geneettisen analyysin toteuttaminen tapahtuu

vastuullisesti ja ympéristod sddstden. Tdma tyd ei ainoastaan tarjoa opiskelijoille mahdollisuuden
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oppia geneettisen eristimisen menetelmistd, vaan myos esimerkin siitd, kuinka tietoiset valinnat

laboratorioty0ssé voivat edistii kestavai tulevaisuutta.

Kertaavat kysymykset:

Miksi kiivi soseutettiin tyon alkuvaiheessa?

Kun soseutamme kiivin sen soluseinét (selluloosa) hajoavat ja tuman DNA saadaan liukenemaan

veteen helpommin. Hienojakoisemmasta biomassasta uutto tapahtuu helpommin.

Millaisia solut ovat? Mitd ainetta solukalvot ovat? Mikd tarkoitus kiivisoseeseen lisdtylld

tiskiaineella oli?

Solun kaikki kalvot koostuvat rasvamolekyyleisté (lipideistd). Tiskiaineessa on tensideji, jotka
irrottavat rasvaa. Tiskiaineen avulla saadaan auki solun ulompi solukalvo ja ytimen kalvo, jolloin

DNA vapautuu solusta.

Kun DNA oli saatu eristetyksi vesiliuokseen, siihen lisdttiin etanolia. Mikd tehtdvd etanolilla oli?

Mieti DNA:n liukoisuutta!

DNA ei liukene yhté helposti etanoliin kuin veteen. Etanolin lisidminen véhentdd DNA:n

liukoisuutta, ja sen vuoksi DNA tulee esiin ldpikuultavana geelind.
Miksi DNA saostui lihelle vedenpintaa? Vinkki: tihdn liittyy liuoksen suolaus

Kyseessd on ulossuolautuminen, DNA on normaalisti poolinen molekyyli, jolla on negatiivinen
varaus fosfaattiryhmien takia. Kun suola liukenee liuokseen enemmissd méérin, fosfaattiryhmét
muodostavat sdhkoisen vuorovaikutuksen lisittyjen natriumionien kanssa ja negatiivinen varaus
laskee, DNA:n poolisuus vihenee ja se hakeutuu poolittomampaan vuorovaikutukseen DNA
molekyylien keskindisten dispesiovoimien myoti, eli tdssd tapauksessa pois liuoksesta geelimdisind
moykkyind. Periaatteessa, koska liukoisuus perustuu liuottimen ja liuenneen aineen sidoksiin, ne
korvautuvat tdssé ioni-dipolisidoksilla suolan ja DNA:n myo6td, mutta merkityksellistd on myos
DNA-molekyylien kyky muodostaa dispersiovuorovaikutusta keskenédén. Kiivi on hapan hedelma,
alhainen pH voi vihentda negatiivista varausta DNA-molekyylille, miki voi periaatteessa

mahdollistaa helpomman saostumisen.
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Mahamysteeri

Kohderyhmi: Ty soveltuu ylakouluun erityisesti kurssille Elollinen luonto ja yhteiskunta.

OPS-vyhteys:

S2 Kemia omassa eliiméssi ja elinympéristossi:

e Rasvat: Rasvojen ominaisuudet ja kéytto elintarvikkeissa, kuten ruoanlaitossa ja leivonnassa.

e Proteiinit: Proteiinien ominaisuudet, esiintyminen ja merkitys elididen rakenteessa ja
toiminnassa.

e Hiilihydraatit: Hiilihydraattien ominaisuudet ja niiden rooli energianldhteena.

S3 Kemia yhteiskunnassa:

o Tirkkelys: Térkkelyksen ominaisuudet, esiintyminen ja merkitys elintarvikkeissa, kuten
perunoissa ja viljoissa.

S5 Aineiden ominaisuudet ja rakenne:

e Osoitusreaktio: Kemiallinen reaktio, jossa tietyn aineen ldsndolo tai ominaisuus osoitetaan
kayttdmalld sopivia reagensseja tai aineita.

Ennakkotehtiviit:

Nautit pdivittdin tdarkkelystd, proteiineja, sokereita ja rasvoja sisdltdvid ruoka-aineita. Oletko
koskaan pohtinut, miten voidaan selvittdd sisdltddko ruoka hiilihydraatteja, rasvoja tai proteiineja

eli valkuaisaineita?
Osoitusreaktioilla, maulla.

Mitkd ruoka-aineet sisdltavdt nditd aineita?

Kategoria | Tarkkelys | Proteiini Sokeri Rasva Hiilihydraatit
Ruoka-aine
#1 Peruna Tofu Hedelmasalaatti | Avokado | Pasta (vegaani)
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Kategoria | Tarkkelys | Proteiini Sokeri Rasva Hiilihydraatit

Ruoka-aine
#2 Riisi Kana Suklaakakku Voitaikina Leipa

Tausta:

Hiilihydraatit ovat elimistdmme pééasiallinen ravinnonldhde ja nykyisten suositusten mukaan niitéd
olisi saatava péivittdin energiasta 50—60 E%. Elimistd kykenee vapauttamaan niistd energiaa nopeasti.
Hiilihydraatteja  tarvitaan  elimistossd  kasvuun, lihastyohon, 1dmmon  ylldpitdmiseen,
aineenvaihduntaan sekd hermoston ja elinten toimintaan. Hiilihydraatit ovat orgaanisia yhdisteita.
Niitd ovat sokerit, tirkkelys ja selluloosa. Hiilihydraatit luokitellaan sokeriyksikdiden mukaan.

Hiilihydraattien varastomuoto on eldimissi glykogeeni ja kasveissa tarkkelys.
Hiilihydraatteja sisdltavét leipd, leivontatuotteet, hedelmait, marjat, peruna, maitotuotteet ja makeiset.

Proteiinit ovat solujen rakennusaineita, jotka vastaavat suurimmasta osasta solujen tehtdvisti. Niitd
on saatava ruoasta lihasmassan ylldpitdmiseksi ja puutostautien vélttimiseksi. Proteiineja tarvitaan
elimiston toimintaa sditelevien entsyymien ja hormonien raaka-aineeksi, elimiston
kuljetustehtdvissd, kudosten uusiutumisessa ja muodostumisessa. Ne toimivat elimistdmme
puolustusjdrjestelmédn vasta-aineina. Proteiinit koostuvat aminohappoketjuista. Léhes kaikilla

tunnetuilla eli6illd proteiineja muodostavat samat 20 aminohappoa.

Eniten proteiineja sisdltdvit juusto, kala, palkokasvit, liha, kana, kananmunat, pahkinit, maito ja

maitotuotteet.

Rasvoja tarvitaan solujen rakennusaineiksi ja energiantuottoon. Rasvan mukana saadaan vitamiineja
(K, A, D, E) ja vilttdimattomid rasvahappoja. Rasvan saantisuositus on 25-35 %, joista 2/3 osaa tulisi

olla pehmeii rasvaa.
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Rasvat ovat orgaanisia yhdisteitd, jotka muodostuvat pitkdketjuisten karboksyylihappojen

esterdityessé glyserolin kanssa. Niitd esiintyy kasveissa ja eldimissa.
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reaktioympdristoon). Reaktio voidaan katalysoida vahvalla hapolla, vahvalla emdikselld tai
entsyymilld nimeltd lipaasi (joka normaalisti hajottaa esterisidoksia, mutta tietyissd olosuhteissa

muodostaa niitd).

Rasvaa saadaan ruoasta piilorasvana ja nikyvéni rasvana. Piilorasvaa on esimerkiksi lihasta, vilja- ja

leivontatuotteista sekd maitotuotteista, kuten juustosta.

Kestidvin kemian ndkokulma on erittdin relevantti my0s ruoka-asioissa, silld ruoan tuotanto, kulutus
ja hdvittdminen ovat merkittdvid ymparistovaikutusten ldhteitd. Tama teema yhdistdd luontevasti
ruokatutkimuksen ja  kestdvdn kemian periaatteet, tarjoten arvokkaita ndkokulmia
ruokailutottumuksien ja -valintojen ympdristovaikutusten ymmartimiseen. Kestdvd kemian
ajattelutapa kasittdd my0s ruoan kulutuksen vaikutukset. Se kannustaa pohtimaan lihansyonnin
vaikutuksia ympadristoon, silli lihantuotanto liittyy suuriin kasvihuonekaasupidistéihin ja maa-
alueiden ylikulutukseen. Kestdvésti suunniteltu ruokavalio voi siséltdd enemmén kasvipohjaisia

proteiininldhteitd, kuten palkokasveja, miké edistdd ympériston kestavyytta.

Kertaavat kysymykset:

Mitd ravintoaineita maha sisdlsi?
Rasvaa, proteiineja, sokeria ja tarkkelysta.

Mitd ruokaa Matti oli siis syonyt? Selitd myds mitd muut ruoat sisdltdvdt, kun vaihtoehtoina ovat

sokerit, tdarkkelys, proteiinit ja rasvat.
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Ruoka-aineiden sisilto ravintoaineiden suhteen:
Kermakakku siséltdd: Rasvaa, proteiinia, sokeria, tarkkelysta
Kana sisdltdd: Rasvaa, proteiinia

Hunaja siséltdd: Sokeria

Mineraalivesi ei sisélld mitdan tutkittavista ravintoaineista.
Téten Matti oli syonyt kermakakkua.

Mihin muuhun osoitusreaktioita voitaisiin hyodyntdd?

Onko kaikkien proteiinien osoitusreaktiot samanlaisia, osoitusreaktiot toimivat elintarvikkeiden

laadunvalvonnassa ja bioanalytiikassa.
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Nestetyppijiitelo

Kohderyhmi: Ty soveltuu ylakouluun.

OPS-vhteys:
S3 Kemia yhteiskunnassa:

o Kestdvd kemia: Tutustutaan kemian periaatteisiin ja kdytantoihin, jotka edistavét
ympéristOystavallistd ja kestdvaa kehitysta.

e Hiilijjalanjélki: Tarkastellaan kemiallisten prosessien vaikutusta ilmastoon ja ympéristoon,
erityisesti hiilidioksidipddstojen mittaamista ja vihentamista.

S4 Kemia maailmankuvan rakentajana:

e Nestetyppi: Tutkitaan nestetynnyrin ominaisuuksia ja kiyttod alhaisissa lampotiloissa sekd sen
vaikutuksia aineisiin ja esineisiin.

e Molekyyligastronomia: Perehdytidéin kemiallisten reaktioiden ja ominaisuuksien
hyddyntdmiseen ruoanlaitossa ja ravintotieteessa.

S6 Aineiden ominaisuudet ja muutokset:

e Jadhdytys: Opitaan, miten aineiden lampdtila vaikuttaa niiden ominaisuuksiin ja muutoksiin,
erityisesti jadhdyttdmisen rooliin.

e Kemiallinen reaktio: Tutustutaan aineiden vuorovaikutukseen ja muutoksiin, mukaan lukien

reaktioyhtdloiden tulkitseminen ja tasapainottaminen.

Ennakkotehtaviit:

Mitd tapahtuu, jos jddtelo sulaa ja jddtyy uudelleen?

Jaatelon laatu ja rakenne voivat kérsia, silld uudelleenjdadytys saattaa aiheuttaa suurempia jadkiteita

ja vesikidenmuodostumista.
Mikd on hiilijalanjdlki?

Hiilijalanjélki mittaa tuotteen tai toiminnan aiheuttamaa kasvihuonekaasupédstdjen

kokonaismairia, yleensa hiilidioksidiekvivalentteina.
Mitkd tekijit vaikuttavat jddtelon hiilijalanjdljen suuruuteen?

Jaatelon hiilijalanjdlkeen vaikuttavat esimerkiksi raaka-aineiden tuotanto, valmistusprosessi,

pakkausmateriaalit ja kuljetus.

Miten jddtelon hiilijalanjdlked voisi pienentdd?
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Jadtelon hiilijalanjdlked voi pienentda kayttamalld kestavammin tuotettuja raaka-aineita,

parantamalla valmistusprosessia ja valitsemalla ymparistoystavillisempid pakkausmateriaaleja.
Tausta:

Typpi on ilmakehdn yleisin kaasu, sitd on ilmasta noin 78 %. Vaikka typped on koko ajan
ympérillimme, emme sitd havaitse, koska typpi on viritontd, mautonta, hajutonta ja palamatonta.
Kun typped tarpeeksi jadhdyttdd, on se mahdollista saada nesteméiseen muotoon. Nestemiinen typpi
on hyvin kylméi, sen kichumispiste on -196 °C. Nestemdiiselld typelld on mahdollista jaadyttda
nopeasti erilaisia aineita, ja sitd kéytetddnkin mm. elintarviketeollisuudessa pakastetuotteiden

jaadyttdmisessa.

Samalla voidaan pohtia, miten nesteméisen typen kdyttd voi vaikuttaa raaka-aineiden valintaan
jaatelon valmistuksessa. Kestdvdn kemian ndkokulma korostaa paikallisten ja kestidvien raaka-
aineiden kayttdd, mikd voi vdhentdd kuljetuksen ja tuotannon ympéristovaikutuksia. Opiskelijat
voivat tulla tietoisiksi siitd, miten pienilld valinnoilla, kuten raaka-aineiden hankinnalla I&hialueilta,

voidaan edistdid kestdvii ruokatuotantoa.

Vegaaninen kaurajddteld eroaa perinteisestd —maitojddtelostd raaka-aineiden valinnassa.
Kaurapohjaisen jadtelon valmistuksessa kdytetdén kasvipohjaisia ainesosia, kuten kauramaitoa, joka
voi védhentdd eldintuotantoon liittyvid ymparistovaikutuksia. Eldintuotanto aiheuttaa merkittavid
kasvihuonekaasupdistoji, ja vegaanisten vaihtoehtojen valitseminen voi siten olla kestdvampi valinta

1lmastonmuutoksen hillitsemiseksi.

Kasvihuonepééstojen lisdksi vegaaninen kaurajditeld voi vdhentdd vedenkulutusta verrattuna
perinteiseen maitojddteloon. Eldintuotanto vaatii suuria maérid vettd esimerkiksi eldinten juomiseen
ja rehun kasvatukseen. Kasvipohjaisten tuotteiden valmistuksessa vedenkulutus voi olla pienempi,

mika edistdd kestdvid vesivarojen kayttoa.

Kestdvin kemian periaatteisiin kuuluu my6s ympiristdystavéllisten pakkausmateriaalien suosiminen.
Vegaaninen kaurajdételd saattaa usein olla pakattu kierrétettdviin ja ymparistoystdvéllisiin

materiaaleihin, mikd voi vdhenté4 jitteen madraa ja tukea kestdvdd materiaalien kayttoa.
Tyoohje

Miksi kerma muuttuu vaahdoksi?

Vispatessa kermaan sekoittuu ilmaa, joka tekee seoksesta vaahtomaista.

Mitd tapahtuu? Miksi nestetyppi lisdtddn pienind annoksina?
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Nestetyppi jaadyttdd seoksen. Nestetyppi lisdtdédn pienissd erissd, jotta jaédteld ei muuttuisi

kokkareiseksi.

Kertaavat kysymykset:

Mikd oli suolan rooli jddtelossd?
Se laskee jaatymispistettd, mika auttaa vilttimaan paakkuja koostumuksessa

Miksi kauravispi piti vatkata?

Jotta jaatelostd tulisi pehmedmpéd ja ilmavaa. Nesteeseen siis sekoitetaan ilmaa mukaan eli vaahto

on nesteen ja kaasun seos
Mikd oli nestetypen merkitys jddtelonteossa?
Lampdétilan laskeminen, jotta seos jddtyisi nopeasti ja siten, ettei ilmavaa koostumusta meneteti

Pohdi valmistamasi kaurajdcdtelon ja kaupan maitopohjaisen jddtelon eroja hiilijalanjdljen

nédkokulmasta. Mitd asioita tulisi ottaa huomioon?
Esim. tuotantovaiheen ja kuljetuksen pédéstot, valmistuksen mittakaava jne
Onko mahdollista tietdid, kummalla on pienempi hiilijalanjdlki?

Hiilijalanjéljen vertailu kaurajditelon ja maitopohjaisen jaatelon vililla voi vaihdella riippuen
monista tekijoistd, kuten raaka-aineiden tuotantotavoista, kuljetusmatkoista ja
valmistusprosesseista. Yleisesti ottaen kaurajddtelolla saattaa olla pienempi hiilijalanjilki
eldintuotannon vahdisemman roolin vuoksi, varmuus vaatisi tarkempaa vertailua kunkin tuotteen

yksityiskohdista.
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Hiilidioksidikuplat
Kohderyhmi: Ty0 soveltuu yldkouluun.

OPS-vyhteys:

S2 Kemia omassa eliimiissi ja elinympéristossi:

e Hiilidioksidi (CO3): Hiilidioksidin rooli ja esiintyminen ympéristossa.
SS Aineiden ominaisuudet ja rakenne:

e Interferenssi: Aaltojen interferenssi ilmiona ja sen yhteys valon ominaisuuksiin.
e Saippua/liuos: Saippuan ominaisuudet liuoksena ja sen vaikutus pinnan jéannitykseen.

¢ Pintajénnitys: Pintajannityksen késite ja vaikutus nesteiden ominaisuuksiin.
S6 Aineiden ominaisuudet ja muutokset:

e Kuplan stabiilisuus: Kuplien stabiilisuuden késite ja tekijit, jotka vaikuttavat kuplien

kestdvyyteen.

Ennakkotehtiviit:

Onko hiilidioksidi kevyempdid vai painavampaa kuin ilma? Entd vesihoyry?

Hiilidioksidi on raskaampaa kuin ilma, kun taas vesihoyry on kevyempéd. Tdma johtuu

hiilidioksidin ja vesihdyryn molekyylien erilaisista painoista ja koostumuksista.
Miksi?
Hiilidioksidi (CO2) on raskaampaa kuin ilma, koska sen molekyylipaino on suurempi kuin ilman

keskimadrdinen molekyylipaino. Tama johtaa erilaisiin tiheyksiin ja ilmidihin kuten kaasujen

litkkumiseen.
Tausta:

Kuivajad on kiintedd hiilidioksidia, jonka ldmpdtila on -78,5 °C. Huoneenlimmossd kiinted
hiilidioksidi sublimoituu suoraan kaasuksi. Hiilidioksidi kaasun muodostus voidaan havaita kuplina
lisattdessd kuivajdétd veteen. Syntynyt kaasu on kylmaié, joten se laskee astian sisdlld ja sen ympérilla

olevan ilman ldmpétilaa. Ilmassa oleva vesihdyry tiivistyy astian, mikd voidaan havaita vaaleana
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utuna. Sama reaktio syntyy taivaalla, kun ilman vesimolekyylit muodostavat kylmemmissé

ilmakerroksissa pilvii.

Pintajinnitys on kuin nesteen iho. Se on voima, joka syntyy vesimolekyylien vélille ja pitdd niitd

yhdessd. Kun pintajédnnitys pienenee saippuan vaikutuksesta, seoksen pintaa voi venyttda

puhaltamalla.

—————— Pallon pinnalla on viereisen kuvan esittimélld tavalla
; ; saippuamolekyyleji kahdessa kerroksessa, niin ettd niiden viliin
jaa  vesimolekyylejd. Saippuan poolinen pdd  osoittaa
Na* Na* Na" Na* Na* vesimolekyyleji kohti. Kun palloa puhaltaa, saippua kalvo venyy.
@ < 1 & ¢ Kalvon sisdlld olevat vesimolekyylit vaikuttavat toisiinsa
vetysidoksin ja pitdvit kalvoa koossa. Lopulta siitd irtoaa kupla.

Na* Na* Nat Nat Nat

Vapautunut kupla muotoutuu aina pienimpdidn mahdolliseen
muotoonsa, palloksi! Kalvo menee rikki esimerkiksi

kosketuksesta, kun saippuamolekyylit menevét epéjirjestykseen.

Hiilidioksidin kéyttd laboratoriotydssd liittyy kiintedsti sen
ekologisiin vaikutuksiin. Kuivajdd on kiintedd hiilidioksidia, ja sen kiyttd tuottaa kaasumaisen
hiilidioksidin vapautumista kokeessa. Kestdvin kemian nékokulma korostaa ilmastonmuutoksen
torjuntaa ja kasvihuonekaasupdistdjen vdhentdmistd. Tdméd laboratoriotyd tarjoaa tilaisuuden
keskustella siitd, miten hiilidioksidin liittyminen ilmakehéddn ja sen vaikutukset ovat yhteydessa
ympdriston  terveyteen ja ilmastonmuutokseen. Ty tarjoaa mahdollisuuden késitelld
ilmastonmuutoksen, ekologian, saippuan kdyton ja vesivarojen kestdvian kdyton teemoja, mikd voi

rohkaista opiskelijoita tarkastelemaan tieteellisid kokeita laajemmassa ympéristokontekstissa.

Kertaavat kysymvkset:

Miksi kuplat menevit rikki, jos niihin koskee sormella?

Kun kosketat saippuakuplaa, sen pinta vaurioituu, ja saippua sekoittuu sormesi kanssa. Tama tekee

kuplasta hauraan ja se puhkeaa helposti.

Mitd muodostuva vaalea utu on?

[Imassa oleva kosteus tiivistyy vesihdyryksi.

Miksi hetken kuluttua utua ei tullut yhté paljon, vaikka laitettiin enemmén kuivajaati?

Vedesti tuli kylméa, joka johti heikompaan reaktioon kuivajaan kanssa
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Vihred tehdas

Kohderyhmi: Tyod soveltuu yldkouluun kurssille elollinen luonto ja yhteiskunta. T&lloin
reaktioyhtdlGistd voi jattdd osan késittelematta.

OPS-yhteys:

S1 Luonnontieteellinen tutkimus:
e Reaktioastiat ja koeputket: Koeputkien ja reaktioastioiden kéyttd kokeellisessa tydskentelyssa.
S5 Aineiden ominaisuudet ja rakenne:

e Natriumsulfiitti (Na2SOs): Natriumsulfiitin ominaisuudet ja kdytto kemiallisissa reaktioissa.
e Kalsiumoksidi (CaO): Kalsiumoksidin ominaisuudet ja reaktiot muiden aineiden kanssa.

S6 Aineiden ominaisuudet ja muutokset:

¢ Indikaattorilivos: Indikaattoriliuosten kayttd pH:n maérittdmisessa kemiallisissa reaktioissa.
e Suolahappo (HCI): Suolahapon ominaisuudet, reaktiot ja kdyttd kemiallisissa prosesseissa.

Ennakkotehtaviit:

Tutki asuinalueesi tuotantolaitoksia. Mitd pddstojd niistd tulee?
Miten syntyvdt reaktiotuotteet vaikuttavat ympdristéon? Tutki niiden kulkeutumista ja kertymistd.

Erityisesti typen, hiilen ja rikin oksidit sekd VOC, eli herkésti kaasuuntuvat orgaaniset yhdisteet

(eivét aina reaktiotuotteita, vaan myos liuottimia).
Tausta:

Télla laboratoriotydlld, nimeltddn "Vihred tehdas," pyritdédn 1dhestymédén kemian opiskelua kestdvin
kehityksen nékokulmasta. Kidytdnnon kokeen avulla opitaan ymmaértdmién teollisuuden toiminnan

ympdristovaikutuksia ja keinoja vihentdi niitd, mika on olennainen osa kestdvéin kemian periaatteita.

Laboratoriotydssd rakennetaan kolme erityyppistd "tehdasta," ja niiden avulla havainnollistetaan
erilaisten pdidstdjen vaikutuksia ympéristoon. Keskustellessaan reaktioyhtéldistd ja kemiallisista
reaktioista oppilaat samalla pohdiskelevat kestivié ratkaisuja, joilla voidaan minimoida ympéaristoon

kohdistuvia haittavaikutuksia.
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Keskeinen osa kokeen oppimistavoitetta on innostaa oppilaita miettiméén, miten teollisuus voi toimia

ympéristdystivillisemmin. Kdytdnnon kokeen liséksi oppilaat pohtivat, miten vastaavia kemiallisia

reaktioita voi tapahtua luonnossa ja miten néitd reaktioita voidaan hyddyntdéd kestdvéan kehityksen

edistdmisessa.

Tamé laboratoriotyd tarjoaa oppilaille mahdollisuuden tutustua kemian ilmidihin ja kisitteisiin

konkreettisten esimerkkien avulla sekd samalla heréttia tietoisuutta ympariston haavoittuvuudesta.

Kestdvin kemian nikdkulma auttaa oppilaita ymmartiméain kemian roolin kestdvén tulevaisuuden

rakentamisessa ja rohkaisee heitd pohtimaan kestdvid ratkaisuja niin tieteen kuin yhteiskunnan

kannalta.

Kertaavat kysymykset:

Kirjoita jokaiselle aineelle tasapainotetut reaktioyhtdlot:
Rikkidioksidin muodostuminen

NaxSO4 (s) + 2 HCl (aq) — SOz (g) + 2 H20 (1) + 2 NaCl (1)
Rikkidioksidin reaktio veden kanssa (indikaattoriliuoksessa)

SOz (g) + H20 (1) — H2S04 (aq)
H,S04 (aq) — 2 H'(aq) + SO4>(aq)

Kalsiumoksidin liukeneminen

CaO (s) + H20 (1) — Ca(OH)2 (aq) — Ca(OH)2 (aq) — Ca*" (aq) + 2 OH (aq)
Neutraloitumisreaktio

H>S04 (aq) + Ca(OH)2 (aq) — CaSOs4 (aq) + 2 H20 (1)
Millainen vaikutus savupiipuilla oli?

Miten havaitsemasi ilmiot ndkyvdt luonnossa?

Jarvien kasvi- ja kalakantojen pieneminen. Metsin aluskasvillisuuden hiavidminen, neulaskadot.

Luonnon monimuotoisuuden pieneneminen ekologisten lokeroiden tuhoutumisena.
Pohdi, miten tehtaissa syntyvdd rikkidioksidin mddrdd voidaan vihentdd.

Rikin poisto ennen polttoprosessia tai tehtaan piipun padhan rikin poisto. Poisto tapahtuu

savukaasun johtamisena kalsium-liuoksen lépi, jolloin syntyy kipsia.
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Vau mikdi voide!

Kohderyhmi: Tyot sopivat tehtdviksi esimerkiksi seuraavien aiheiden yhteydessa: vahat ja o6ljyt,
emulsiot, seokset ja faasit. Ty0 soveltuu yldkouluun, ja oheisteorian vaikeustasoa voidaan muokata
tarpeen mukaan sopivaksi.

OPS-vyhteys:

S2 Kemia omassa elimaissi ja elinympéristossi:

e Vesifaasi ja rasvafaasi: Vesifaasin ja rasvafaasin merkitys seosten ja liuosten muodostumisessa.
¢ Emulsio: Emulsion muodostuminen ja ominaisuudet.

S5 Aineiden ominaisuudet ja rakenne:
e Eteerinen 6ljy: Eteeristen 6ljyjen ominaisuudet ja kdyttd kemiallisissa yhdisteissa.
S6 Aineiden ominaisuudet ja muutokset:

e Siilyvyys: Aineiden sdilyvyyteen vaikuttavat kemialliset ja fysikaaliset tekijét.

Ennakkotehtiiviit:

Mitd kosmetiikka on?

Kosmetiikkaa ovat kehon ulkoisten osien, hampaiden tai suuontelon kanssa kosketuksiin

tarkoitettuja aineita ja seoksia.
Miksi kosmetiikkaa kéytetddn?

Kosmetiikalla pyritddn puhdistamaan tai suojaamaan kehon osaa, sdilyttimaéan tai muuttamaan

tiettyjd ominaisuuksia.
Mitd kosmetiikkatuotteita kotoasi loytyy?

Henkilokohtaisen hygienian tuotteet (esim. hammastahna, saippua, suihkugeeli, deodorantti...),
hiustenhoitotuotteet (esim. sampoo, hoitoaine, hiuslakka, hiusvari...), ihonhoitotuotteet
(kosteusvoide, kasvovesi, aurinkovoide, pdivivoide...), meikit (puuteri, meikkivoide, huulipuna,

eyeliner...) seké tuoksut (hajuvesi, partavesi, bodymist...).

Kuinka montaa kosmetiikkatuotetta olet tinddn kdyttinyt?
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Oppilaita voidaan kehottaa laskemaan péivén aikana kédyttdméanséd kosmetiikkatuotteiden maara.

Tésta voidaan yhdessd paatelld, ettd kosmetiikkaa tarvitaan ja sitd kiyttdd melkeinpé jokainen.
Mitd kosmetiikkatuotteiden pakkausmerkintojen tulee sisdltdd?

Sisdllon madra, kayttotarkoitus, kidytdssd noudatettavat varotoimenpiteet, ainesosaluettelo eli INCI,
sdilyvyysaika, erdinumero/tunniste, vastuussa olevan yrityksen nimi ja yhteystiedot seka

asianmukaiset varoitusmerkinnit ja -lauseet.

Mieti esimerkkejd, jossa samassa astiassa on aineita eri faaseissa.
Vesi, jossa on jddpaloja, sekd vesi ja 0ljy samassa astiassa.

Miten kaksi eri faasia voidaan yhdistdd esimerkiksi ruuanlaitossa?

Munankeltuainen toimii emulgaattorina esimerkiksi majoneesissa. Voimakkaalla vatkaamisella

voidaan sekoittaa neste ja ilma vaahdoksi.

Huom. Kosmetiikan valmistuksessa on ddrimmdisen tdrkedd, ettd sekd astiat ettd ainesosat
ovat mahdollisimman puhtaita. Myos henkilokohtainen hygienia on tdrkedd. Miksi?
Tausta:

Tieddmme, ettd kiinted, neste ja kaasu ovat aineen eri olomuotoja. Jos sinulla on kahdessa eri
olomuodossa olevaa ainetta samassa astiassa, voidaan sanoa, ettd aineet ovat eri faaseissa.
Esimerkkind tdstd on lasi vettd (nestefaasi), jossa on jadpaloja (kiinted faasi). Faaseja eli eri

olomuotoalueita erottaa toisistaan rajapinta. Kun jaépalat sulavat, muuttuvat ne nesteméiseen faasiin.

Myos kaksi samaa olomuotoa olevaa ainetta voivat muodostaa kaksi faasia. Olet varmasti havainnut,
ettd 0ljy ja vesi eivit sekoitu toisiinsa. Tdssé ty0sséd valmistetaan késivoidetta sekoittamalla keskendin

kahta faasia.

Tiesitkd, ettd késien iholla on ndkymaéton, taudinaiheuttajamikrobeilta suojaava kerros, joka koostuu
hiestd ja talirauhasten erittimasta talista? Sitd kutsutaan hydrolipidikalvoksi. Tdma suojaava kerros
on hyvin ohut ja se on helppo pesté pois liian vahvalla saippualla. Saippua sisdltad pesevid ainesosia
eli tensideji, jotka liuottavat paitsi likaa myOs suojaavaa rasvaa ja saattavat kuivattaa ihoa. Siksi

kisivoide on joskus tarpeen.

Kestdvd kemia kosmetiikassa painottaa ympdristoystivillisia ja terveydellisesti turvallisia valintoja
kaikissa vaiheissa - raaka-aineiden hankinnasta valmistusprosessiin ja lopulta tuotteen kayttoon.

Kayttdmalld biohajoavia ainesosia ja valttdmailld haitallisia kemikaaleja voidaan minimoida sekd
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ympéristoon ettd ihmisiin kohdistuvia riskejd. Kestdvin kosmetiikan valmistuksessa optimoidaan
resurssitehokkuutta, vihennetiin jitteen maarii ja panostetaan tuotteiden pitkéikdisyyteen. Lisédksi
kestdvassd kosmetiikassa huomioidaan my0s tuotteiden pakkausmateriaalit ja ohjeet, jotka edistavit
kestdvid kayttotottumuksia. Tavoitteena on luoda kauneudenhoitotuotteita, jotka tukevat ympariston

hyvinvointia ja kdyttdjien terveyttd pitkalla aikavalilla.

Kertaavat kysymykset:

Missd olomuodoissa kdsivoiteen raaka-aineet ovat ennen sekoitusta? Entd missd olomuodossa

valmis voide on?

Ennen tyotd raaka-aineet olivat nesteitd (vesi ja 6ljy) ja kiinteitd (mehildisvaha). Valmisvoide on
emulsio eli mainittujen nesteiden ja kiintedn aineen seos.

Miksi kaksi faasia sekoitetaan ensin erillisissd astioissa?

Syitd on useita. Niiden ldmmittdminen saman lampoisiksi helpottuu ja lisdksi emulgaattori tulee
lisatd 1lampiméaén oljyfaasiin. Lisdksi sekoitusvaiheessa faasit tdytyy sekoittaa toisiinsa pienissi

erissd, jotta faasit eivét erotu toisistaan.

Miksi faasit ldmmitetddn saman ldmpoisiksi?

Faasit tdytyy saada samaan lampdtilaan, jotta emulgaattori toimisi parhaiten.
Millainen seos valmistamasi voide on?

Emulsio.

Kokeile voidetta ihollesi. Miltd iho tuntui voitelun jdlkeen?

Iholle jd4 pehmed, hieman 6ljyinen tunne.

Mitd voiteelle voi tapahtua, jos sitd sdilytetddn huoneenldimmossd yli viikon?

Voide saattaa pilaantua tai sithen voi kertyad epdtoivottuja bakteereja
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Biomuovia tarkkelyksesta

Kohderyhmi: Soveltuu yldkoulun kemian siséltdalueeseen S2 ja S5.

OPS-vyhteys:
S2 Kemia omassa eliméssi ja elinympéristossi:

e Biomuovi: Biomuovien kéyttd ja merkitys kestdvédn kehityksen ndkokulmasta.
e Hiilihydraatit ja tarkkelys: Hiilihydraattien ja tirkkelyksen ominaisuudet ja merkitys
biomuovien valmistuksessa.

S5 Aineiden ominaisuudet ja rakenne:

e Polymeerit: Polymeerien rakenne ja ominaisuudet.
e Polysakkaridit: Polysakkaridien rooli biomuovien muodostumisessa ja ominaisuudet.

Ennakkotehtaviit:

Mistd aineesta muovit valmistetaan teollisuudessa?

Muovit valmistettiin aikaisemmin 1900-luvun alussa maidosta, mutta nykydan muovit valmistetaan

padosin Oljysta.

Millainen aine on tdrkkelys?

Térkkelys on hiilihydraatteihin kuuluva pitkédketjuinen ja isokokoinen polysakkaridi, joka liukenee

huonosti veteen.

Mihin tirkkelystd kdytetddn?

Tiarkkelystia kavtetidin ruoanlaitossa kiisselin valmistukseen seki teollisuudessa paperin ja

pahvin valmistuksessa seki liimoissa ja liistereissa.
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Tausta:

Yksinkertaisinta hiilihydraattia kutsutaan kemiassa nimelld monosakkaridi (mono: yksi). Télloin
hiilihydraatti koostuu yhdestd sokerimolekyylista.
Esimerkiksi glukoosi on tdllainen sokeri. Toiseksi - --

pienin hiilihydraatti on disakkaridi (di: kaksi). Siind on kaksi rakenne yksikkod. Esimerkiksi

sakkaaroosi, taloussokeri, koostuu yhdestd glukoosimolekyylistd ja yhdestd fruktoosimolekyylista.

Mono- ja disakkarideja kutsutaan arkikielesséd sokereiksi.

Pitkid hiilihydraattiketjuja kutsutaan kemiassa polysakkaridiksi (poly: monta). Polysakkaridit ovat
luonnon polymeereji. Polymeerilld tarkoitetaan pitkéketjuista molekyylid, jonka perusrakenneosa

toistuu molekyylissd useita kertoja.

Polysakkarideja on kahta erityyppié, tirkkelys ja selluloosa. Téarkkelys on koostunut noin 200-1000
monosakkaridista ja selluloosa noin 500-3000 monosakkaridista. Tarkkelyksen monomeeri, eli
pienin toistuva rakenneyksikkd, on glukoosimolekyyli. Ravinnosta puhuttaessa tirkkelykseen

viitataan usein “pitkind hiilihydraatteina” ja selluloosaa kutsutaan ravinnekuiduksi.

Kemiallisesti tarkkelys koostuu amyloosi- ja amylopektiinimolekyyleistd, jotka ovat pitkiketjuisia
polysakkarideja. Edelld mainituista amyloosi on suoraketjuinen ja amylopektiini puolestaan

haarautuva molekyyli, joiden rakenteet vaikuttavat tarkkelyksen ominaisuuksiin (Kuva 1).
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Glukoosi Amyloosi
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Armylopelktiini

Yll4 olevassa kuvassa esitetddn, miten glukoosista koostuvat amyloosi ja amylopektiini muodostavat

tarkkelystd. Ne ovat kuitenkin erilaisia polysakkarideja eri ominaisuuksin.

Tyossé tirkkelys depolymeroituu 55 °C:ssa eli polymeerirakenne hajoaa ja valmistettava muovi on
pienempikokoista polymeerid dekstriinid eli tdrkkelyskumia. Sitd saadaan purkamalla amyloosin ja

amylopektiinin rakenteita pienempiin osiin. [lmi6td kutsutaan liisterditymisreaktioksi.
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Dekstriini
Laboratoriotyon tarkoituksena oleva biomuovin valmistaminen tirkkelyksestd korostaa kestdvaa
tuotesuunnittelua. Biomuovit ovat biopohjaisia ja hajoavia, mikd voi pienentdd niiden
ympéristovaikutuksia verrattuna perinteisiin  0ljypohjaisiin - muoveihin. Kestivdn kemian
periaatteisiin kuuluu myds haitallisten kemikaalien vélttdminen, joten laboratoriotyd voi tarjota
tilaisuuden keskustella biomuovien turvallisuudesta ja niiden vaikutuksista ihmisten terveyteen ja
ympéristoon. Kestdvian kemian nédkokulma voi avata opiskelijoille ymmaérrystd siitd, miten
kemialliset reaktiot, raaka-aineiden valinta ja tuotesuunnittelu voivat vaikuttaa ympiristoon ja

kestavaidn tuotantoon.

Kertaavat kysymykset:

Mikd on glyserolin tehtdvd?

Glyserolin tehtdvina on toimia voiteluaineena, jolloin muovia pystyy vddnteleméddn paremmin

ennen kuivatusta. I[lman glyserolia seoksesta tulee helposti kokkareista.
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Mitkd asiat vaikuttavat valmistamasi biomuovin kestivyyteen?

Jos tuote kostuu, voi siind alkaa kasvamaan mikrobeja, silld térkkelys toimii niille ravintona.

(Bakteerit ja homeet tarvitsevat eldékseen aina vetti.)
Miten voit hévittid biomuovin?
Biomuovit voidaan havittda lajittelemalle ne biojétteeseen tai kompostoimalla.

Mitd haittapuolia biomuoveilla/biopolymeereilld on?

Biomuovit ovat kalliimpia, eivit kestd kosteutta ja voivat altistua homeelle seké bakteereille.

Millaista valmistamasi tuote on ulkondoltdidn ja rakenteeltaan?
Tuote on lapindkyvai tai elintarvikevérid vastaavaa limaa.
Miten seoksen rakenne muuttuu kuivaamisen jdlkeen?
Seoksesta haihtuu vettd, jolloin siitd tulee kovempaa.

Mitd esineitd valmistaisit biomuovista?

Esimerkiksi erilaisia kertakdyttoesineitd, joiden kédyttdika on lyhyt.
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