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Kpl 4.1 Metallien ominaisuudet ja metallisidos
Metallit

. i i ittéisistd atomeista siten, ettd atomit

liittyvat toisiinsa metallisidoksella.
* Metallisidos syntyy, kun kukin metalliatomi luovuttaa ulkoelektroninsa
(yleens 1-3) yhteiseen kayttédn metallinilassa.

elektroni

. o’ e, Kuva. Metallihilan rakenneyksikét, metalli-ionit
A ja ulkoelektronit, ovat pakkautuneet hyvin
¥ AR AN saannbllisesti ja tiiviisti.
b . . P
o pitaé koossa

(yhteisten, vapaasti liikkuvien) elektronien ja
metalli-ionien metallisidos, joka on vahva

s@hiksinen vetovoima.

metalli-ion
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Metallisidoksen vahvuus

« Vahvan metallisidoksen vuoksi metalleilla on korkea sulamispiste. Ainoastaan
Hg (elohopea) on huoneenl&mmassa neste.

. i koko ja i ien maara vaikuttaa
metallisidoksen vahvuuteen: pienet kationit ja suuri varaus mahdollistaa
vahvemman metallihilan kuin suuri kationi ja pieni varaus.

o Vahva metallisidos johtaa kovempaan metalliin ja korkeampaan
sulamispisteeseen.

° vorn  Kuva. Natriumin ja magnesiumin metallihilojen

000 ® rakenne selittd natriumin ja magnesiumin
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o .-, erilaisen kovuuden ja sulamispisteen. (Na on
i ja sen sulamispiste on alhaisempi
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Me)gtalleilla on

o Hyva sihkénjohtokyky. Se selittyy vapaasti likkuvilla sahkd kuljettavilla
elektroneilla

johtuu metallia pitkin kun vapaat elektronit
inja I

Kiilto. Metallien pinnalla olevat vapaat elektronit heijastavat valon takaisin
Korkea Vahvan i i vaatii paljon

energiaa .Hg— - _d"""("

paasevat liil toistensa ohi
ilman, ettd metalli-ionit joutuvat vierekkain.
Mahdollisuus venyttad, takoa ja taivuttaa selittyvat metallihilan rakenteella

Kuva 54. Metalleja voidaan takoa
ohuiksi levyiksi, silld metallihilassa
metalli-ionikerrokset padsevat
liukumaan toistensa ohi vapaiden
elektronien "meressa” rakenteen
murtumatta.

Epémetallit
Metalleihin verrattuna epémetalleilla on

o alhaisemmat sulamis- ja kiehumispisteet
o ne esiintyvat kaikissa olomuodoissa huoneenlsmma:
« neovat pehmeémpia

o niill3 on alhaisempi tiheys

« (epametallit ovat eristeitd /metallit johtavat sahkoé

o Epametallialkuaineet esiintyvét luonnossa yksiatomisina (jalokaasut),
i in (esim. 0y, Ny), atomin in (esim.
molekyyleing (esim. timantti).

(metallit kiinteits)

Ss), tai

. il sidos on vahva epé ien vélille sidos, jossa
sidos muodostuu yhteisillé elektroneilla.

Hiilen allotropia — Timantti, grafiitti, fullereeni ja grafeeni

Allotropia = samalla alkuaineella esiintyy samassa olomuodossa useita erilaisia
rakennemuotoja.

Timantti
Syntyy hilliatomeista kovassa paineessa ja kuumuudessa

Timantissa hiilelld on kovalenttinen hila.

Vahvat hilliatomien valiset sidokset selittavat timantin kovuuden ja hyvin korkean
sulamispisteen. Timanttia kiytetdn poranterissa.

Kuva 62. Timantissa kukin hilliatomi sitoutuu toisin hiiliatomeihin nejalla
kovalenttisella sidoksella. N&m# sidokset suuntautuvat saénnallisen tetraedrin
Kkarkiin, joten timantin hilarakenne on hyvin ss&nnéllinen.

Grafiitti

Kuva 63. Grafiitissa kukin hiiliatomi muodostaa kolme kovalenttista sidosta toisiin
jolloin i r

tunk\'r\ hiiliatomin neljés ulkoelektroni 'vapaaksi tasomaisten kerrosten valiin.
N&mé vapaat elektronit tekevat grafiitista sihka johtavan (Kiytetadn
sahksnjohteena mm. paristoissa)

Kerrosten valilli on heikkoja dispersiovoimia, joten grafiitti on pehmed ja liukas

Persiovoimia, j
aine. siten grafiiti sopii esim. voiteluaineeksi.
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Fullereeni

Fullereenimolekyylissa on viisi tai kuusi hiiliatomia siséltavia renkaita.
imméssa muodossa eli C

dss ylissa on 12 viiden hilliatomin t < / 0] ¢ /§<
mucdostamaa rengasta ja 20 kuuden hiliatomin muodostamaa rengasta. : .
o e ja hillesta valmistetu i ( x S, Q ;

kuten my8s hiilen nefjannelle allotrooppiselle
muodolle, grafeenille, etsitéén kiytts3 elektroniikasta.
elektronil

Grafeeni

Grafeeni koostuu yhdesté kerroksesta
/.\'/.\'/.\TA

hiiliatomeita. Grafeenin valmistusprosessi
tuottaa harvinaisen virheetdntd materiaalia.

/.\')\I Grafiitissa néita hiiliatomikerroksia on paljon.

Grafeenissa hilliatomien vapaat elektronit
[ | pifsevitlikkumaan ennenndkemittomén
'/.\'AT ?  Dopeasti

Kuva 67. Grafeeni koostuu hiiliatomien muodostamasta yhden atomin paksuisesta
kerroksesta, jossa jokainen hiiliatomj on sitoutunut toisiin hiiliatomeihin kolmella

kovalenttisella sidoksilla.
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