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Luonnon rakennusaineet

{Luku profeasori James C. Philipin teokusesta “Nykyaikaisen kemiaan ihmeet™)

{S#kenille snomensi S, A—e)

Tavallinen tapa luokitella luon-
non esineitd ilmenee noissa yleises-
ti kuulluissa kysymyksissi: “Kuun-
luuko se eldinkuntaan?” “Kuuluu-
ko se kasvikuntaan?” “Kuuluuko
se kivikuntaan?”. Vaikkakin ke-
mialliselta kannalta  katsottuna
meitd litkuttaa padasiallisesti vain
n, s, “kuollut” aine, niin on kui-
tenkin olemassa paljon eliin- ja
kasvikuntaan kuuluvia aineita, jot-
ka meidin on otettava huomioon.
Joku mairitty esine voidaan las-
kea kuuluvaksi jompaankumpaan
naistd kahdesta, ei sen perusteella
etti se on paraikaa elivd, vaan
vksinkertaisesti sen vuoksi etta se
ou joskus ollut osana eldvisti oli-
osta, joko eliimestd tai kasvista.
Luu esim, katsottaisiin kuuluvaksi
eliinkuntaan, vaikka se itsessaan
on niin kuollut kuin olla saattaa,
silloin kun se on kerran joutunut
crilleen siitd eldvisti ja sykkivis-
ti ruumiista, jonka osana se ker-
ran oli. Tumla, jota kevat ei endid
saa viherigimiin, pidettiisiin kui-
tenkin yha vield kasvikuntaan kuu-
luvana, vaikka se elivyyteensd
nihden vaisi yhti hyvin olla kivi-
lohkare,

Se mikd aiheuttaa koko eroa-
vaisvuden kivikunnan valilla yh-
delti puolen sekid eliin- ia kasvi-
kunnan vililld toiselta puolen, on
tio salaperdinen asia, jota sano-
taan “elamiksi”, eikd pelkistdin
ne ainekset, joista eri esineet ra-
kentuvat. On epdilemittd kylld
totta, etti ne aineet, jotka esiinty-
viit kasvien ja eldinten yhteydessd,
ovat tavallisesti erikoista laatua ja
tata osotetaan sanomalla niiden

olevan “organisia” cli “elimellisia”,
vastakohdaksi “epiorganisille” ai-
neille, jotka ovat erikoisemmin
ominaisia kivikunnalle. Vieli noin
sata vuotta takaperin lnultiin, ettei
organisia aineita voisi syntyd muu-
ten kuin elinvoiman vaikutuksesta,
mutta timi huomattiin erehdyk-
seksi. Kemisti voi valmistaa orga-
nisia aineita laboratorissaan, Jah-
temilld epiorganisista aineista, ja
siten vabmistetut organiset aineet
ovat kaikissa suhteissa aivan samo-
ja kuin nekin, jotka muodostuvat
elivissi elimistossa. Mutta miten
ylpea kemisti voikin olla saavutnk-
sistaan organisten aineiden valmis-
tamisessa, niin on olemassa yksi
asia, jota hin el ole kyennyt teke-
miin, nimittdin valmistamaan ela-
vaid elimistdd, vaikkapa vain kaik-
kein yksinkertaisintakaan. Elimii,
joka aibeuttaa koko eron organi-
sen aineen ja elavan elimiston vi-

lilld, ei ithminen ole wvield tihidn
saakka pystynyt keinotekoisesti
synnyttamiin,

Vihiankin  asiaa  ajattelemalla

huomaamme helposti kuinka aaret-
tomin moninainen on se aineiden
paljous, josta meidin maailmam-
me, seki organinen (elimellinen)
ettd epaorganinen (elimetdn) on
rakentunut. Paitsi kivihiiltd ja mi-
neraaleja, joita me saamme maan-
kuoren sisdstd, sekid niita monia
aineira, mitad me viljelemme omas-
sa maassamme, on meilld kiytetti-
vanamme nykydin kaikki maail-
man eri dirien tuotteet kaikessa
moninaisuudessaan. Mutta tima
tavaton moninaisuus kidy jonkun-
verran yksinkertaisemmaksi, jos
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muistamme, etti kemistit ovat ky-
enneet hajoitamaan yksinkertat-
sempiin aineisiinsa useimmat niisti
monimutkaisista aineista, miti nie
tunnemme. He ovat niyttineet, et-
ta kokoomukseltan monimutkai-
nenkin aine voidaan erikoisilla kei-
noillz, esim. kuumentamalla, hajot-
taa yksinkertaisempiin aineisiinsa,
nima taas vuorostaan vhia yksin-
kertaisempiin, kunnes viimein mii-
rattyyn pienimpain, enii vihenty-
matrémain madraan aneita, joita
el voida muuttaa toinen toisikseen.

Niitd “alkuaineita”, joiksi ke-
mistit niitd nimittivat, voitaisiin
verrata tiilikiviin, joista kaikki
tunnetut aineet ovat rakennetut.
Niiti on kaikkiaan noin 70 ia jo-
kaisella naistd “tiillikivistd” on
omat ominaisuttensa, joiden kaut-
ta se eroaa kaikista muista. Niin
ollen ei ole vaikeata ymmairtis, mi-
ten ndiden alkuaineiden yhdistelyn
kautta voidaan tulla siihen rajatto-
thaan aineiden moninaisuuteen, mi-
td luonnossa estintyy. Silla lukija
huemaa heti, ettd jos hanella olisi
seirsemaakymmenta eri lajia tidli-
kived, joista jokatsella olisi oma
erikoinen  virivivahduksensa, ja
jos hanet vaadittaisiin niisti ra-
kentamaan eri yhdistelmii, joissa
kussakin olisi vihintiin kahta eri
lajia tiilikived rajattomasti vaihte-
leva mdard kutakin, niin syntyisi
siten lukematon maari yhdistel-
mia,

Mitka ovat sitte nami seitsemin-
kymmenti perusainetta?  Useat
niistd ovat tuttuja lvkijalle, aina-
kin nimeltiin: sellaisia ovat esim,
lyijy, rikki, kulta, kupari, fosfori,
happi, elohopea, tina, sinkki, rauta,
vety, hopea ja lili. Mutta ainakin
puolet, ehkipi enemminkin kuin
puolet noista seitsemastikymme-
nestd alkunaineesta ovat kokenaan
tuntemattomia. jo nimeltiinkin,
tavalliselle  thmiselle, koskapa
useimmat kemistitkidn eivat mo-

nestakaan niistd tieda juuri paljon
enempiz kuin nimen. [z tissid ei
ole mitain ihmeteltivaa ; silld muu-
tamien alkuaineiden merkitys, mi-
kah tulee niiden osallisuuteen luon-
non rakennusaineina ja ihmisen
palveluksessa, on kovin pieni. Niin-
pi ei sellaisia alkuaineita kuin
esim. glucinum, gallium, scandium
ja monet muut, paljoakaan kaivat-
taisi, vaikkapa ne kokonaan kato-
aisivat alkuaineiden luettelosta.

Jokaisen, joka halnaa ymmirtiaa
jotakin kemiasta, tiytyy olla sel-
villd stitd osasta, miti nimi alku-
ainect niytteleviit, ja niisti suhteis-
ta, missid ne ovat noihin airetto-
man moninaisiin luonnossa esiinty-
viin aineisim. Jo alkuaineiden it-
sensikin joukossa on hyvin mo-
nenlaisia eri aineita. Jotkut niista
ovat kaasumaisia. kuten happi, ve-
ty, tvppi, kloori ja helium; kaksi
niistii on tavallisissa oloissa neste-
milisti, nim. elohopea ja bromi;
suuri  enemmisto  sitivastoin  on
jihmeita, metallit muodostacn niis
1a suurimman joukon, Mutta ti-
mai jako kaasumaisiin, nestemaisiin
ja jahmeisiin aineisiin on jonkun-
verran mielivaltaista ja pitia paik-
kansa ainoastaan niissi erikoisissa
olosuhteissa, mitkd  vallitsevat
meidan maapallollamme. Niilld tai-
vaankappaleilla, jotka ovat paljon
kuvmempia kuin meidin maapal-
lomme, on moni niistd alkvnaineis-
ta, jotka me olemme tottuneet tun-
temaan jihmeassi muodossa, kaa-
sumaisessa filassa. Siina tavatto-
massa kuumuudessa, mikid vallit-
see auringossa, on yksinpi rauta-
kin kaasuna.

On muistettava, ettd alkuaineita
tavataan luonnossa useimmiten jos-
sakin muodossa toinen toisiinsa
yhtyneini. Ainoastaan jotkut har-
vat niista esiintyvat vapaina eli
“luontaisina”. Jalot metallit ja jot-
kut muut alkuaineet, sellaiset kuin
esim. kupari, rikki, happi ja typpi,
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kunluvat viimemaimittuun luok-
kaan, mutta ne mineraalit (kiven-
niiset}, jotka muodostavat suurim-
man osan maapallon kuoresta, ovat
muiden alkuaineiden happi- ja rik-
kiyhdistyksid. Se seikka, ettd
muutamat alkuaineet eiviat kos-
kaan esiinny luontaisina, kiiy ym-
mirrettivaksi, kun tutustumme
niiden alkuaineiden ominaisuuk-
siin, Otetaan esim. fosfori. Ke-
mistit ovat kyennect erdin miiri-
tyn taitavan menettelyn kautta
eristimiin timan alkuainecen luu-
tuhasta, mutta silla on sellainen
vastenmiclisyys yksindin olemi-
scen, ettd jollei ryhdyti erikoisiin
varovaisuustoinmenpiteisiin sen es-
tamiseksi, padsemista kosketuk-
seen ilman kanssa, niin se yhtyy il-
man happeen, ja palaa sitten takai-
sin  yhdistyneeseen muotoonsa.
Niin ollen on helposti ymmairret-
tivissia, miksi fosforia ei koskaan
tavata luonnossa vapaana ja sama
selitys pitad paikkansa mydskin
toisiin alkuaineisiin nihden, joita
ei tavata luontaisina.

T.ukija kentiesi nyt kysynee:
Onko sitte aivan varmaa, etti n. s.
alkuaineet edustavat niitd lopulli-
sia perusaineita, joista Iluonnon
valtakunta on rakennettu? ik
ole mahdoliista, etti jotkut aineet,
joita nykyvadn pidetiin alkuainei-
na, voivat osottautua olevankin yh-
distymii muista alkuaineista? Ti-
ma on tiysin mahdollista, mutta ei
varsin luultavaa. On tosin totta,
etti veden, soodan ja potaskan,
joita vield noin sata tai sata kaksi-
kymmentid vuotta takaperin pidet-
tiiln  alkuaineina,
mybhemmin clevan kemiallisia yh-
distyksid ja on mahdollista, etti
samalla tavalla tulisi kiymaan
myédskin tulevaisuudessa (joiden-
kin nyt alknaineina pidettyjen ai-
neiden). Mutta sellainen on vi-
hemman luultavaa meiddn piivi-
namme, silli aine, jonka on kiyti-

huomattiinkin

vi lipi kemistin nykyaikaisten
hyokkiys- (s. o. hajotus-) keino-
jen  “kujanjuoksun”, voi {uskin
padsta ehjin nahoin leikista, jollei
se todella ole alkuvaine.
Kysymykseen siitd, missi mia-
rin nykyisin hyvaksyttya alkuai-
neiden luctteloa voidaan pitda lo-
pullisena, on radiumin keksintd
luonut mieltikiinnittavid ja jon-
kunverran hammistyttivaa valoa.
Silli nayitad siltd, ctta radium,
vaikka se onkin alkuaine tuon sa-
nan yleisesti hyviksytyssi merki-
tyksessa, on alituisesti muuttumas-
sa toisiksi alkuaineiks), ndiden
muuttumistuotteiden joukossa yh-
teni ollen mm. kaasumainen alku-
aine helium. Jo muinaisajan alke-
mistit olivat siti mieltd, etti alku-
aineita voitaisiin muuttaa toinen
toisikseen, mutta kemian koko ke-
hitys viime vuosisadan ajalla oli ti-
min ajatuksen hyviksymistd vas-
taan. Ja juuri silloin kun kemistit
olivat piisemissa varmalle (kiel-
teiselle) kannalle tuobon tarkedin
kysymykseen nihden, tuli radiumin
keksintd ja tcki taas koko jutun
epivarmaksi. Jos tulisi epiamat-
tomasti todistetuksi, etta alkuaine
voidaan todella muuttaa toiseksi,
kuten radium niyttia muuttuvan
heliwmiksi, niin silloin on saatu tu-
kea sille hypoteesille, ettd alkuai-
neet gvat yksinkertaisesti vain sa-
man alkuperiisen emi- eli perusai-
neen eri muunnoksia, Tamai uskot-
tavalta kuulostava viite tehtiin jo
kauan sitte ja se on uudistettu aina
tuon tuostakin, mutta kokeellisten
tutkimusten tulokset ovat puhu-
neet sen hyviksymistd vastaan,
Edelld on alkuaineista puhutta-
essa jo useampia kertoja huomau-
tettu niiden esiintymisestd toisiin
alkuaineisiin yhtyneini, kemiallisi-
na yhdistyksind. Kahden alkuai-
neen kemiallinen yhdistys an jota-
kin vallan toista kuin pelkkd seos.
Yhdistyessddn keskendan kemialli-
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sesti nuo kaksi alkuainetia yhtyvit
lryvin laheisesti ja perinpohjaisesti,
silli seurauksella ettd kumpainen-
kin ikdinkuin menettaid oman yksi-
16llisyytensd, ja syntyy kokonaan
uusi yksild, jolla on toiset ominai-
suudet.  Jos kuvittelemme nuo
kaksi keskendadn yhtyvai alkuai-
netta kahdeksi erivariseksi tiiliki-
veksi, niin tno yhtyminen ei tapah-
du ainoastaan siten, etti nuo tiiliki-
vet tulisivat asetetuiksi vierekkiin,
niin ettd toinen voitaisiin koska ta-
hansa esteetti nostaa pois toisen
vierelti, vaan ne sekaantuvat tay-
dellisesti toinen toisiinsa ja sulau-
tuvat jollakin arvotuksellisella ta-
valla yhdeksi uudeksi (tiilikiveksi,
joka ercaa seki muodolaan ettd
viriltidn kummastakin alkuperai-
sestd tiilikivestd. Ainoa, mita voim-
me varmuudella sanoa tuosta uu-
desta tiilikivesti, on, ettd sen paino
on vhta suuri kuin noiden kahden
alkuperiisen tiilikiven pamo yh-
teensa.

On hyvin mieltdkiinnittdvai teh-
di se havainto, elti muutamissa
tapauksissa me voimme kahdesta
alkuaineesta valmistaa joko niiden
seoksen tai kemiallisen yhdistyk-
sen. Kaksi sellaista alkuainetta
ovat rauwta ja rikki. Jos hienoja
harmaanvirisia  rautaviilajanhoja
sekotetaan huolellisesti keltaiseen
rikkijauhoon,, saadaan seosta sur-
vomalla tasavirinen jauhe, jonka
viri on harmaan ja keltaisen vilil-
ta. Tassa mekaanisessa eli koneel-
lisessa seoksessa pysyy kumimalla-
km aineella omat ommalquutensa
aivan kuin toista ainetta ei olisi
olemassakaan., Rautahiukaset voi-
daan saada erilleen tuosta seokses-
ta magneetin avulla. Rikkihiukka-
set taas voidaan eristdd uuttamalla
ne seoksesta jollakin linottimella,
joka linottaa rikin, mutta ei rautaa
(sellainen liuotin on esim. eriis rik-
kihiili-niminen neste). — Lukija
huomaa nain ollen tistd, etti on

verraten helppo asia erottaa toisis-
taan mekaanisen seoksen eri aine-
osat.

Otaksutaanpa nyt, cttd vihin
tuota rauta-rikki-seosta pannaan
lasiseen koeputkeen ja kuumenne-
taan sitid liekilld. Seoksessa tapah-
tuu 1alioin ilmeisesti jokin tirked
muutos, silla liekin padlld oleva
putken sisdltd alkaa kiivaasti heh-
kua, kunnes sen limpd on kohon-
nut valkohehkuun saakka. Sitte-
kin, vaikka putkea ei endi ulkoa-
pain kuumenneta ja lickki viediain
pois putken alta, jatkuu tuota heh-
kumista sithen asti, kunnes tuo
hehkumisilmié on kulkenut koko
rautarikki-seoksen lapi padstd toi-
seen, Tama merkillinen energian
purkaus on todistuksena raudan ja
rikin kemiallisesta yhtymisesti ja
jos tdmin yhtymisen tulosta jidih-
dyttydin tutkitaan, niin  huoma-
taan ettid todella on syntynyt uusi
aine, jolla on kokonaan uudet omi-
naisuudet. Siina ei enii ole mitdin
rawtabiukkasia, jotka voitaisiin
magneetilla eristai, eikd voida 16y-
tda mitiin sellaista nestetti, joka
siitd erottaisi rikin ja jirtdisi jal-
jelle raudan, Rauta- ja rikkibiuk-
kaset eivit endd ole vierekkiin; ne
ovat yhtyneet ja sulautuneet yh-
deksi, muodostaen yhdistyksen, uu-
den aineen — rikkiraudan eli rau-
tasulfidin — jonka ominaisuudet
ovat kokonaan erilaiset kuin rau-
dan tai rikin,

Lukemattomia muita esimerkke-
ja voitaisiin esittad siitd perinpah-
jaisesta erosta, mikid on olemassa
kahden alkuaineen pelkin seoksen
ja niiden kemiallisen yhdistyksen
vililld, Muouan tuttu esimerkki on
ruuti.  Se on rikin, hiilen ja salpie-
tarin mekaanista seosta ja vasta
sillein kun ruuti sytytetdan, alkaa
todellinen kemiallinen yhtymispro-
sessi niiden valilla. Tamin proses-
sin tuloksena on useiden uusien
kzasumaisten aineiden muodostu-
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minen, jotka ovat ehdottomasti
kokonaan erilaisia kuin alkuperai-
set ruudin aineosat.

Paitsi siti perinpohjaista omi-
naisuunksien muutosta, joka seuraa
kahden alkuaineen yhtymistil, ovat
kemistit keksineet muutamia hyvin
merkillisii tosiseikkoja, jotka kos-
kevat niitd painosuhteita, missi
noiden alkuaineiden yhtyminen ta-
pahtuu.  Alkuaineet ovat erittdin
tarkkoja siind suhteessa, kuinka
pitkalle ne antautuvat yhtyméain
jonkun toisen ulkuaineen kanssa ei-
ki nukidn saa niitd menemiin pi-
temmadlle kuin maarityn matkan,
kohdatakseen toisten alkuaineiden
lihestymistd. Kun ravta ja rikki
yhtyvit, ne tekevit niin suthteissa:
seitsemin osaa rautaa nelidin
asaan rikkid. Jos kuumennetaan
seosta, joka sisdltii esim. kahdek-
san grammaa rautaa ja neljd gram-
maa rikkia, niin mikain ei saa tuo-
ta yhtd ylimadrdistd grammaa rau-
taa luopumaan itseniiisyydestiin
ja yvhiymiian rikkiin, Samalla ta-
valla, jos ottaisimme seoksen, jossa
on seitseman grammaa rautaa ja
viisi grammaa rikkid, niin tuo yli-
madrdinen gramma rikkid kieltdy-
tyisi ehdottomasti  muuttumasta
miksikdin muunksi kuin  rikiksi.
Niin ollen alkuaineet yhtyvat tar-
kalleen  midrityissi  suhteissa.
Kuinka tahansa ja missi tahansa
joku yhdistys syntyykin, joko sitte
kemistin laboratorissa tai luon-
non lahoratorissa, niit se on aina
kokoonpantu samoista alkuaineis-
ta yhtyneind keskendin tasmilleen
samoissa madrdsuhteissa eli paino-
midrissi,

On tosin tapauksia, joissa kaksi
alkuainetta yhtyy muodostaen use-
amman kuin vhden yhdistyksen.
Niinpd esim. on olemassa kaksi ku-
parioksidia {(kuparin ja hapen yh-
distystd), joista toinen sisaltad
kahdeksan paino-osaa kuparia kah-
ta paino-osaa kohti happea ja toi-

nent kahdeksan paino-osag kuparia
yhta paino-osaa kohti happea.
Huomatkaa, etti happimiirin, jo-
ka yhtyy kahdeksaan osaan kupa-
ria, tiytyy olla joko yksi tai kaksi
painc-osaa; mitadn yhdistysta ei
voida muodostaa, joka sisdltiisi
yhden ja kahden pamo-osan vililld
happea kahdeksaa osaa kohti ku-
paria. Ja tima on vain yksi esi-
merkki siitd, mika havaitaan aina
olevan laita. Kun joku alkuaine
yhtyy toiseen muodostaen useam-
man kuin yhden yhdistyksen, niin
nie toisen alkuaineen maarat, mitka
yhtyvat mafdriattyyn painomaardin
ensimiista alkuainetta, suhtautuvat
kuin yksi kahteen tai kaksi kol-
meen — yleensa kuin kokonaislu-
vut.

Nama tirkeit ja merkilliset sei-
kat, jotka koskevat niitd mairi-
stuhteita, missd alkuaineet yhtyvit
keskendin, keksittiin pian sen jal-
keen kun vaaka oli tullut osaksi
kemiallisen laboratorin siinnollis-
td kalustoa ja kemistit alkoivat ha-
kea selitysti tille iimidlle. Seura-
us oli, ettd he joutuivat pitdmaan
ainetta rakennettuna Afirettdmin
pienisti eri hiunkkasista, joita sa-
nottiin molekyyleiksi ja joita el
endd voitu jakaa milladn muulla
kuin kemiallisilla keinoilla. Pieni
palanen rautaa, kylliksi suurennet-
tuna, muistuttaisi niin ollen ka-
nuunankuulakasaa, jossa jokainen
kuula edustaisi molekyylid. On
muistettava luonnollisestikin, ettd
tama on ainoastaan teoria, kuva,
silld kukaan ei ole koskaan jakanut
ainetta niin hienoon tilaan, ettei si-
ti olisi voitu jakaa vielakin hie-
nommaksi; yksindista, erillian ole-
vaa molekyylii ei ole koskaan voi-
tu eristdd; sen tiytyy tosiaankin
olla paljon pienemmin kuin mi-
kain, mitd koskaan on nihty voi-
makkatmmankaan mikroskoopin
alla,

Vaikkakin jonkun aineen mole-



SAKENIA

393

kyyli on pienin osa tuota ainetta,
miki voi omin péin olla olemassa,
niin on mahdollista hajottaa se vie-
14 kemiallisin keinoin. Kemistien
kokeilut ovat johtaneet heidit us-
komaan, etti molekyyli on kokoon-
pantu pniin  sanotuista atomecista,
joskus samanlaisista, joskus crilai-
sista. Kua kaikki molekyylin ato-
mit ovat samanlaisia, niin kysy-
myksessi on silloin alkuaine; kun
atomit ovat erilaisia, on kysymyk-
sessi yhdistys. Erottaaksemme
toisistaan ne atomit, jotka ovat yh-
dessit lasnd jossakin molekyylissi,
me tuomme sen rinnalle toisen mo-
lekyylin, jossa on toisenlaisia ato-
meja. Useissa tapauvksissa silloin
atomit nopeasti’ vaihtavat kumppa-
nia ja syntyy uusia molekyylejd, s.
0. uusia aineita. Otaksukaamme
nyt esim. etti me tuomme yhteen
molekyylin AB, joka sisiltii yh-
den atomin A ja vhden atomin B,
seka toisen molekyylin CD, sisdltd-
en yhden atomin C ja yhden ato-
minD; silloin tapahtuu kemiallinen
reaktsioni (ainevaihdos), josta on
seuraunksena kahden wuden mole-
kyylin, AC:n ja BD:n, tai mahdol-
lisesti AD:n ja BCm, muodostu-
minen.

Tamai tapa kuvata aineen kokoo-
musta tckee meille mahdolliseksi
selittdi ne tarkat paino-suhteet,
joissa- alkuaineitten on huemattu
ja huomataan yhtyvin keskeniin.
Otetaanpa esim. jo ennen mainitut
kuparin ja rikin yhdistykset. Ke-
mistit ovat tulleet sithen johtopia-
toksecn, ettd kupariatomi on nelja
kertaa niin raskas knin happiato-
mi. Yksinkertaisin keing, milld
yhtyminen voisi tapahtua, olisi se,
ettd yksi atomi kuparia yhtyisi yh-

teen atomiin happea muodostaen
vhden hiukkasen (tai molekyylin,
joksi sitd nimitetian) kuparioksi-
dia. Jokainen kuparioksiidi-mole-
kyyli niin ollen sisaltdisi nelja pai-
no-osaa kuparia yhtid paino-osaa
kohti happea — eli, mikd on sama
asia, kahdeksan paino-osaa kupa-
ria kahta paino-osaa kobti happea.
Ja se, mikd on sanotin jokaisesta
eri molekyylista, voklaan sanoa
my6skin kuparioksidimassasta, jo-
ka on yksinkertaisesti vain koko-
naissumma myriadeista eri mole-
kyyleisti. Kuparin suhde happcen
kuparicksidimassassa olisi sama
kuin jokaisessa molekyyliyksil8s-
sikin.

Muistaen etti atomit ovat jaka-
mattomia me voimme helposti nih-
di, ettd scuraava yksinkertaisin ta-
pa, miten kupari voisi yhtya hap-
peen, olisi se, ettd kaksi atomia ku-
paria yhtyisi yhteen atomiin hap-
pea tai yksi atomi kuparia yhtyisi
kahteen atomiin happea. Kun ku-
pariatomi on nelja kertaa niin ras-
kas kuin happiatomi, sisaltiisi edel
linen ndisti kahdesta yhdistyksesti
kahdeksan paino-osaa kuparia vh-
ti paino-osaa kohti happea, kun
taas jalkimiinen sisaltaisi kahdek-
san paino-osaa kuparia neljai pai-
no-osaa kohti happea. Kuten edel-
Ii on mainittu, on yksi nfistd yh-
distyksisti, nimittiin edellinen, to-
della keksitty, ja on luultavaa, etti
jalkimdinenkin on olemassa.

Aineen kokoomusta koskevan
atomiteorian avulla voimme me
niin ollen selittdd sen merkillisen
yksinkertaisnuden ja siannollisyy-
den, joka on ominaista alknainei-
den yhtymistavalle,
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