Hilli

9. luokan kemia



Johdantoa: Hiili on elaman ehto

 Elollisen luonnon yhdisteissa on hiilirunko.
« Hiiliatomit voivat muodostaa pitkia ketjuja vahvaoilla hiili-hiili-sidoksilla.
 Hiiliyndisteita on miljoonia erilaisia — nimeaminen IUPAC:n ohjeistuksen mukaan.
 Hiili ja sen yhdisteet: elididen rakennusaineina, ilmassa, vedessa, maa- ja kallioperassa.

« Orgaaninen kemia: Hiilen yhdisteita ja ominaisuuksia tutkiva kemian osa-alue,
hiiliyhdisteiden kemia.

« Orgaaniset yhdisteet voivat sisaltaa hiilen lisaksi esimerkiksi vetya, happea, ja typpea.
« Hiilen oksidit ja karbonaatit eivat ole orgaanisia yhdisteita.
» Orgaanisen kemian tuotteita: tekokuidut, muovit, makeutusaineet, variaineet, laakkeet...

 Hiili on energianlahde: raakadljy, maakaasu, Kivihiili.



Hillen allotroopit

 Hiilella voidaan tarkoittaa hiilen seoksia tai alkuainehiilta, C.

 Allotrooppi = esiintymismuoto.
 Alkuainehiilell& on viisi allotrooppia: grafiitti, timantti, grafeeni, fullereeni, nanoputki.
 Eri esiintymismuodoissa hiiliatomit sitoutuvat eri tavoilla kiinni toisiinsa.

--Q--

Do 2 L Alkuainehiilen, C, atomimalli.
3 9 “Ji» @ 9 Hiilella on nelja ulkoelektronia.
Lo N Hiili kuuluu epametalleihin.

______
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Grafiitti

 Rakenne:
 Grafiitti on hiilen pysyvin muoto.
« Grafiitti muodostuu verkkomaisista tasokerroksista.
» Hiiliatomit muodostavat tason kuusikulmioilla.
» Tasot ovat kiinnittyneet heikoin sidoksin (tasojen liukuminen).

2
(2
o
()

)
\
/)
W
/)
Y
/)
\

 Vari ja ominaisuudet:
« Tummanharmaa, pehmeé, liuskemainen, tahraava, hyva
sahkonjohtokyky.
« Kayttokohteet:

* Lyijykynien lyijy, aktiivihiilisuodattimet, hiilikuitu, laékehiili,
elektrodit, voiteluaineet.
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Timantti

« Rakenne:
 Hiiliatomit sitoutuvat neljgan muuhun hiiliatomiin.
« Kolmiulotteinen, pyramidimainen rakenne.

 Vari ja ominaisuudet:

« Raakatimanttien syntyminen eloperaisesta aineksesta paineessa ja
korkeassa lampotilassa kestaa kauan.

« Harvinaisia, hiottuna heijastaa ja taittaa valoa.
« Kirkas, varit aiheutuvat epapuhtauksista.

« Timantti on kovin luonnosta |oytyva aine.

« Kayttokohteet:
« Luonnontimantit: korut (timantti kuuluu jalokiviin).

« Teollisuustimantit (valmistettu keinotekoiset grafiitista): timanttiporat,
timanttileikkurit, hiontalaitteet.
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Grafeeni

« Rakenne:
« Atomikerroksen paksuinen hiilikuusikulmioista muodostuva
levy.
 Vari ja ominaisuudet:
« Maailman kestavin materiaali, lapinakyva.
 Hiilen uusin I0ydetty allotrooppi (2004).

« Kayttokohteet:
» Aurinkokennojen pinnat, kosketusnaytdt, musteet, maalit.
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Fullereeni

« Rakenne:
« Ontto, pallomainen molekyyli ("pallohiili”).
* Yleisin fullereenimolekyyli on Cg, (60 hiiliatomia).

 Ominaisuudet:
* Fullereenia on noessa.

» Fullereenia voidaan valmistaa grafiitista tai polttamalla
hiiliyhdisteita jalokaasussa.

» Kayttokohteet:
« Suprajohteet, laakerit, voiteluaineet, ihosydvan hoito.
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Nanoputki

« Rakenne:
« Ontto putkimainen molekyyli.

* Putki muodostuu hiiliatomien muodostamista
kuusikulmioista.

* Ominaisuudet:
» Pienikokoisia, vahvoja, taivuteltavia, joustavia.
« Terasta paljon vahvempaa ja kevyempaa.
» Valmistus hankalaa ja kallista.

« Kayttokohteet:

« Suprajohteet, hartsisekoitteena suksien ja
jaakiekkomailojen valmistusaine.
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Hillen seoksia: kivihiili, puuhiili ja noki

o Kivihiili
 Kivilaji (siséltédga C, O, H).
« Muodostuu paineessa turpeesta geosyklissa.
« Polttoaine.

 Puubhiili
« Muodostuu puuta tai luuta kuivatislattaessa.
» Polttoaine (esim. grilli).

« Noki

« Taydellinen hiilen tai hiiliyhdisteen palaminen (mukana palamisessa happi O,):
— muodostuu hiilidioksidia CO.,.

« Epataydellinen hiilen tai hiiliyhdisteen palaminen (palamisessa liian vahan happea O,):
— muodostuu hakaa eli hiilimonoksidia CO ja nokea (kiinte&a, eri hiilen allotrooppeja). o



Hlllen kl@ftOkUlUt (ks. kuva seuraavalla dialla)

Hiillen nopea kiertokulku eli biosykli: Hiilen hidas kiertokulku eli geosykli:

« Hiilidioksidia CO, sitoutuu ilmakehasta « Hiili sitoutuu elottomaan luontoon pitkaksi
elolliseen luontoon eli kasveihin ja eli6ihin. ajaksi.

- Kasveista ja elidista hiilidioksidi CO,, vapautuu * Veteen liukeneva gﬂ”diOKSidi muuttuu
uudelleen ilmakehaan. karbonaateiksi CO3™.

» Eliot ja kasvit kayttavat karbonaatteja

fotosynteesi (kasvit), soluhengitys (eliot), ravinnoksi. Karbonaatit vajoavat lopulta

palaminen, lahoaminen (kasvit) ja kuoleminen vesiston pcl)hljaan_. |
(eliot). « Karbonaatit ja mineraalit muodostavat

kerroksia maa- ja kallioperaan.
Olosuhteiden mukaan muodostuu turvetta,
ruskonhiilta, kivihiilta tai raakadljya.

 Biosyklin osina ovat:



Hiilidioksidi CO2
esimerkiksi liilkenteen ja
tehtaiden paastoista
Hiilidioksidi CO:
Hiilidioksidi CO2

BIOSYKLI
(nopea) ?

Yhteyttamipen
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