Mis on aine”?



Mis on aine”?

Aine on koik, millest maailm koosneb.

Naited: vesi, ohk, raud, puit, suhkur, Kkivi, oun,
mele Ise.



Kuidas ainet kirjeldada/iseloomustada?



Kuidas ainet kirjeldada/iseloomustada?

Mass naitab, kui palju ainet kehas on.

Mass on alati sama, soltumata kohast.

Sl-susteemis on massi pohiuhik kilogramm (kg)

Kui sinu mass on 60 kg, siis oled 60 kg nii Maa peal, Kuul kui ka kosmoses.
Mass aga kaal?

Ruumala naitab, kui palju ruumi aine votab.
SI-stisteemi péhiiihik on kuupmeeter (m®)
1 dm? =1 liiter

1 cm?® = 0,001 litter = 1 milliliiter



Mass ja kaal on samad moisted?

Mass on keha inertsuse ja ainehulga moot. Selle uhik on
kilogramm (kg). See on konstantne suurus, mis ei muutu
sOltuvalt asukohast.

Kaal ehk raskusjoud on aga joud, millega gravitatsioonivali keha
tombab. Selle uhik on njuuton (N). See suurus soltub
asukohast, naiteks olles Kuul, oleks su kaal tunduvalt vaiksem
kui Maal.

F=m-g m-massjag - gravitatsioonikiirendus
9,8 m/s®*Maalja 1,6 m/s* Kuul



Mis on aine tihedus?



Aine tihedus

Ilgal ainel on oma kindel tihedus (nt vesi 1000 kg/m?, alumiinium 2700 kg/m?,
raud 7800 kg/m?). Kui tunned tihedust, saad aru, milline aine see on.

Kuidas on keha voime — upub, holjub, ujub — seotud keha tihedusega?
Upub — keha tihedus on suurem vee tihedusest;

HOljub — keha tihedus on sama mis veel ehk on tasakaalus — el upu ega touse;
Ujub — keha tihedus on vaiksem vee tihedusest.

Miks valid materjali tiheduse jargi?
Sest tihedus maarab kus mis materjali kasutada (kerge alumiinium vs raske
teras).

Kuidas on seotud keha mass, ruumala ja aine tihedus?



Aine tihedus

Kuidas on seotud keha mass, ruumala ja aine tihedus?

1. Tihedus
) — m Mass uksinda ei utle, kui “raske”
Vv aine on.
¢ p-tihedus (kg/m?)
® 7L — IMAass [kg] Na|teks
e V- ruumala (m?) 1 l!!ter vett =”1 .kg
2 Mass 1 l!!ter bensu~n| =0,7 kg
1 liiter elavhobedat = 13,6 kg
m—=p-V
Sama ruumala, aga mass vaga
3. Ruumala ) o i
erinev, pohjus on tiheduses.
Tri
V= —



Missugustest osadest koosneb aine?



& prootonit
Siisiniku aatom + 6 neutronit



Aatom on nagu pisike paikeseststeem. Keskel on aatomituum, mille umber
liiguvad elektronid.

Prooton

On tuumas sees.

Kannab positiivset elektrilaengut (+).

Tema arv maarab, mis aine see on (nt kui prootoneid on 6, on aine alati susinik).
Neutron

On samuti tuumas, prootonite korval.

Tal ei ole uldse laengut (neutraalne).

Annab aatomile massi ja aitab prootoneid koos hoida.

Elektron

Liigub umber tuuma, nagu planeet umber Paikese.

Kannab negatiivset elektrilaengut (-).

Nende arv on tavaliselt vordne prootonite arvuga, et aatom oleks neutraalne.

Kui prootoneid ja elektrone on sama palju > aatom on neutraalne.
Kui neid pole vordselt > aatomist saab ioon (kas positiivhe voi negatiivne).



Prootonite arv aatomi tuumas = aatomi jarjekorranumber
perioodilisustabelis = milline aine see on.

1 prooton — vesinik (H)

2 prootonit — heelium (He)

3 prootonit — liitium (Li)

6 prootonit — siisinik (C)

7 prootonit — lammastik (N)
8 prootonit — hapnik (O)

11 prootonit — naatrium (Na)

17 prootonit — kloor (Cl)
26 prootonit — raud (Fe)
29 prootonit — vask (Cu)
79 prootonit — kuld (Au)
82 prootonit — plii (Pb)

92 prootonit — uraan (U)






Molekuli tuip Naide Valem / kirjeldus Aatomite arv
Vaga vaike molekul |Hapnik O, 2
Lammastik N, 2
Vesi H,O 3
Keskmine molekul Susihappegaas CO, 3
Metaan (maagaas) CH, 5
Glukoos (suhkur) CegH,5046 24
Suurem molekul Slae ?ivnhhaappee()nt C,sH3,0, 54
Kofeiin CgH,oN,O, 24
Hiiglaslik molekul | v284d (nt ~C,oesHuseiNg1o050sSy | iile 10 000

hemoglobiin)

DNA molekul (inimese
kromosoomis)

Nukleotiidide ahel

miljoneid aatomeid

Plast (nt poluetuleen)

(_C H 2_C H 2_) n

sOltub ahela
pikkusest, voib olla
tuhandeid voi
miljoneid




28x10%"cm

Af =



Mis osakesed

Iseloomulikud

Kristallvore tuup |Naide -
vores on omadused
Na* ja Cl™ ioonid Kova, habras, korge
loonvore NaCl (keedusool) vahelduvad sulamispunkt, vees
korraparaselt lahustuv
Metalliaatomid, Plastiline, hea
- Raud (Fe), . . .
Metallvore vask (Cu) mille vahel liiguvad | elektri- ja
vabad elektronid soojusjuht
) Teemant (C), Aatomid seotud Vaga kpva, korgg
Aatomvore anidioksiid (SiO,) kovalentsete sulamispunkt, ei
2’ | sidemetega juhi elektrit
Molekulid seotud Pehme, madal
Molekulvore Jaa (H,0), jood (I,) [norkade sulamispunkt,
sidemetega sageli lenduvad
Aatomid kihtides, zfehki??hlr:tt)e’ hea
Kihtvore Grafiit (C) kihid seotud J

norkade joududega

(elektronid liiguvad
kihtides)




Aatomid — kui aine koosneb uksikutest aatomitest.
Nt: vaarisgaasid: heelium (He), neoon (Ne), argoon (Ar).
Nad ei moodusta molekule, sest on juba stabiilsed uksikuna.

Molekulid — kui aatomid on sidemetega kokku seotud kindlateks
ruhmadeks.

Nt: hapnik O,, vesi H,0, susinikdioksiid CO..

Molekul voib olla vaike vai hiiglaslik (valgud, DNA).

Kristallvore — kui osakesed (aatomid, ioonid voi molekulid)
korduvad |I6pmatus korraparases mustris.
Nt: sool (NaCl), teemant (C), metallid (Fe, Cu), jaa (H,O).



Vedel vesi:
Molekulid (H,O) on Uksteise lahedal, aga nad ei ole korraparaselt seotud.

Nad liiguvad vabalt Umber, nihkuvad ja “voolavad”.
Seega ehitus on molekulidena (vedelikus on molekulid pidevas lilkumises, aga
mitte korraparaselt seotud).

Tahke vesi ehk jaa:

Kui temperatuur langeb alla 0 °C, hakkavad H,O molekulid Uksteisega
moodustama vesiniksidemeid.

Need sidemed seavad molekulid korraparasesse voresse > tekib kristallvore.
Just selleparast on jaa tihedus vaiksem kui vedelal veel (molekulid “lukustuvad”
horedamasse mustrisse, jaal on rohkem tuhja ruumi).

Kokkuvote:
Vesi vedelal kujul = molekulid “sassis”.
Jaa = molekulid paigutuvad korraparasesse kristallvoresse.



Missugustes olekutes saab aine olla?

Aine saab olla tahkes, vedelas ja gaasilises olekus.

Tahke olek

Osakesed (aatomid voi molekulid) paiknevad vaga
tihdalt ja korraparaselt.

Neil on vaike vonkumisliikumine, nad el saa vabalt
ringi litkuda.

Tahkel ainel on kindel kuju ja kindel ruumala.

Nt: jaa, raud, puit, kivi.



Missugustes olekutes saab aine olla?

Aine saab olla tahkes, vedelas ja gaasilises olekus.

Vedel olek
Osakesed on samuti tihedalt koos, kuid mitte enam
nii korraparaselt kui tahkes olekus.

Nad saavad libiseda uksteise umber, seega vedelik
voolab.

Vedelikul on kindel ruumala, kuid kuju soltub
anumast.

Nt: vesi, oli, piim.



Missugustes olekutes saab aine olla?

Aine saab olla tahkes, vedelas ja gaasilises olekus.

Gaasiline olek
Osakeste vahel on suured vahed.

Osakesed liiguvad vaga kiiresti ja vabalt igas suunas.

Gaasil ei ole kindlat kuju ega kindlat ruumala —ta
taidab kogu anuma.

Nt: ohk, hapnik, susihappegaas.



Osakeste

Olek . i Liikumine Kuju Ruumala Naide
paiknemine

Tahke Tihedatt, Vénkuvad | Kindel Kindel Jaa, metall
korraparaselt
Tihedalt, kuid | Libisevad

Vedel mitte uksteise Anuma jargi | Kindel Vesi, Oli
korraparaselt |umber

Gaasiline |Vaga héredalt | - edVac Anuma jargi | Anumajargi | Ohk, CO,

vabalt




Kas saab aineid kokku suruda nende
erinevates olekutes?



Olek Kas saab kokku suruda? | Selgitus

Osakesed vaga tihedalt, pigem puruneb

Tahke Vaga vahe (peaaegu mitte) v6i deformeerub
: Vaga vahe (praktiliselt Osakesed tihedalt koos, rohk kandub
Vedelik ) .
mitte) edasi
Gaasiline Vaga hasti Suured tuhimikud osakeste vahel

Tahke = nagu taistuubitud buss — kedagi juurde enam ei mahu.

Vedelik = nagu vesi pudelis — el saa vaiksemaks pigistada, ainult surve
pudeli seintele kasvab.

Gaas = nagu Ohupall — saad Ohku juurde puhuda ja sama Ohupall
mahutab rohkem rohu all.



Kas saab aineid laiali tommata ehk paisutada
hende erinevates olekutes?



Olek Kas saab paisutada? Selgitus

Kuumutades voi natuke tommates; muidu

Tahke Vaga vahe
puruneb

Kuumutades paisub; liiga suure venituse

Vedelik | Vahe korral tekivad mullid véi aurustub

Rohu alandamisel voi kuumutades; piiriks
Gaasiline |Vaga hasti anuma vastupidavus voi uleminek
vaakumisse




Temperatuur naitab, kui soojad voi kulmad on kehad.

FUusikas tahendab temperatuur osakeste (aatomite voi molekulide)
liikumise energiat.

Korge temperatuur = osakestel on rohkem energiat, nad liiguvad kiiremini.
Madal temperatuur = osakestel on vahem energiat, nad liiguvad
aeglasemalt.

Seos kiiruse ja temperatuuriga

Kui keha soojeneb, saavad osakesed rohkem energiat > nende liikumise
Kiirus suureneb.

Kui keha jahtub, osakesed kaotavad energiat > nende kiirus vaheneb.

Absoluutse nulli (0 K=-273 °C) juures, osakeste liikumine peaaegu taiesti
peatunud






Faasisiirded ja osakeste energia muutus

Tahke > vedel (sulamine)
 Energia suureneb: osakesed vonguvad uha tugevamalt, kuni osa seosjoude murdub.

* Tulemus: osakesed saavad hakata Uksteise Umber libisema.
Vedel » gaas (aurumine, keemine)
 Energia suureneb: osakesed liiguvad nii kiiresti, et paasevad sidemete mojust.
* Tulemus: osakesed liiguvad vabalt igas suunas.
Gaas 2 vedel (kondenseerumine)
 Energiavaheneb: osakesed aeglustuvad, sidemed tdombavad nad taas kokku.
 Tulemus: nad libisevad uksteise Umber, tihedalt koos.
Vedel > tahke (tahkumine)
* Energiavaheneb: osakesed liiguvad vahem, seosjoud haaravad nad jaigalt kinni.
* Tulemus: osakesed vonguvad ainult paigal.
Tahke > gaas (sublimatsioon)
* Energia suureneb palju: osakesed saavad kohe nii palju energiat, et murduvad
sidemetest taielikult.
* Naide: kuivjaa (CO,) > otse gaasiks.
Gaas > tahke (harmatumine)
 Energiavaheneb palju: osakesed aeglustuvad jarsult ja sidemed ,lukustavad nad
kristallvoresse.
* Naide: aknale tekivad jaakristallid kilma ilmaga.



Soojuslilkumine vs soojuspaisumine



Soojusliikumine
Koikide osakeste (aatomid, molekulid, ioonid) pidev juhuslik liikumine aine sees.
See voib olla:
 tahkes: vonkumine umber tasakaaluasendi,
* vedelikus: libisemine Uksteise umber,
* gaasis: vaba liikumine igas suunas.
Pohjus: osakestel on soojusenergia (mida korgem temperatuur, seda suurem energia ja
kiirem liitkumine).
Oluline seos: temperatuur naitab, kui intensiivhe on osakeste soojusliikumine.
Naide: kui suurendad temperatuuri, liiguvad molekulid kiiremini.

Soojuspaisumine

Aine makroskoopiline nahtus, mille pohjuseks on soojusliikumise tugevnemine.
Kui osakesed liiguvad tugevamalt ja kaugenevad veidi Uksteisest, siis aine ruumala
suureneb.

Tahkised > metallvardad pikenevad kuumutamisel.

Vedelikud - vesi paisub (enamasti, valja arvatud 0-4 °C piirkonnas).

Gaasid > paisuvad vaga tugevalt rohu vahenemisel voi temperatuuri kasvul (Boyle’i-
Mariotte’i ja Gay-Lussaci seadus).

Naide: raudteeroopad on suvel pikemad kui talvel.



Difusioon?



Difusioon on nahtus, kus aineosakesed liiguvad iseenesest uihest kohast teise, kuni nad
on uhtlaselt jaotunud.

See toimub tanu osakeste pidevale soojusliikumisele.

Difusioon ei vaja segamist — osakesed liiguvad ise.

Naited difusioonist

1.Kui paned tilga tinti vette, siis mone aja parast on kogu vesi Uhtlaselt sinakas.
2.Kui klassis avada parfuumipudel, jouab lohn mone aja parast koikide opilasteni.
3.Kui pannil kipsetatakse sibulat, tunned lohna ka teises toas.

Difusiooni kiirus soltub

Temperatuurist — korgem temperatuur > osakesed liiguvad kiiremini > difusioon toimub
kiiremini.

Aine olekust - gaasides on difusioon vaga kiire, vedelikes aeglasem, tahkistes peaaegu
olematu (aga siiski toimub, nt varvilised kristallid voivad aja jooksul Uksteises lahustuda).

Difusioon = osakeste iseeneslik segunemine.
Toimub tanu soojusliikumisele.
Kiirem soojusliikumine (korgem temperatuur) = kiirem difusioon.
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