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Hiili yha teollisen sivilisaation elinehto
HS 26.6.2007

ALKUAINEET

Hiili on eldAman kannalta kaikkein tarkein alkuaine.

On jopa vaikea kuvitella, minkd muun alkuaineen varaan
elama voisi perustua millddn muullakaan planeetalla.

?“ ? /Elémén alun ja mahdollisuuksien tutkijat viittaavat joskus

tunnettiin jo esi-

(g; ) . tahan termilla hiilisovinismi. Toiset tutkijat pitavat hiilin historiallisella ajalla
keskeisyytta vain mielikuvituksen puutteena. Jarjestysluku: 6

atomipaine: 12,0
Hiilisovinistien harn&ajat ovat kuitenkin vaikeuksissa, jos
heilta kysyy, mikd muu alkuaine voisi muodostaa samanlaisia ketjumaisia ja
rengasmaisia molekyylejé kuin hiili. ?
Jossain maarin hiilen kaltainen alkuaine o@)Se onkin jaksollisessa
jarjestelmissa samassa ryhmassaé hiilen kanssa.

Hiilen ainutlaatuisuus piilee siing, ettd se muodostaa vahvoja yksdissidoksia itsensa
kanssa. Ne ovat tarpeeksi vakaita sailyékseen eri oloissa.

Siksi hiili voi muodostaa_ﬁgtjuja ja renkaita, joihin muut alkuaineet liittyvat. Hiili on
perusta esimerkiksi elaman kaikkein tarkeimmésséa molekyylissa, dna:ssa.

Hiili esiintyy yksinaankin hammastyttdvan monessa muodossa luonnostaan:
kivihilend, grafiittina ja timantteina. Jo muinaiset sivilisaatiot tunsivat ndma hiilen eri
Lo wli muodot, vaikkeivat niita juurl kayttanéet. Sen sijaan puuhiiltd kaytettiin paljon jo

i A Eah 4 esihistoriallisina aikoina. a caleers, G‘xeo‘sf

Suomen kielessa hiili tarkoittaa seka juuri tuota puuhillta ettd itse alkuainetta.
Esimerkiksi englannin kieli erottaa ndma: alkuaine on carbon latinan puubhiilta
tarkoittavan sanan carbo mukaan, puuhiili on charcoal ja kivihiili coal.

Vasta modernin kemian syntyaikoina tutkijat ymmarsivét, etta timantit, grafiitti ja
kivihiili ovat itse asiassa samaa alkuainetta. Suurimmat hankaluudet kemistit
kohtasivat timantin kanssa.

Miten selittdd sen kovuus ja kemiallinen reagoimattomuus?
& - Firenzeldiset Guiseppe Averani ja Cipriano Targioni huomasivat ensimmaisend, etta

O & "\ timantit voi tuhota kuumentamaila. Vuonna 1694 he keskittivat isolla
5 ~ suurennuslasilla auringonvaloa timanttiin. Hely havisi jaljettdmiin.

CO Kokeen toistivat vuonna 1771 P.-J. Macquer ja Godefroy de Villetaneuse. He
< huomasivat, etté timantti katosi. Se ei jattanyt jalkeensa edes tuhkaa.

Timantteja louhitaan I3hinné Botswanassa, Venajalla, Etela-Afrikassa, Kanadassa,
Namibiassa ja Australiassa. Nykyaan suurin osa timanteista valmistetaan
keinotekoisesti, Iahinna teollisuuden kayttéon.

Ensimmaiset synteettiset timantit valmisti ruotsalainen Asea 1953. Valmistuksessa
tarvittiin 3000 asteen lampétila ja 90000 ilmakehan paine. Ruotsalaiset eivét
kuitenkaan julkaisseet saavutustaan.

2

Yhdysvaltalainen General Electric valmisti timantteja samanlaisissa oloissa. Yhtio
kertoi keinotimantista ensimmaisena maailmassa 1955.

Mitaan alkuainetta ei nosteta maankuoresta yhta massiivisia méaéria kuin hiilta.
Ensinnakin jotkut mineraalit, kuten marmori ja kalkkikivi, ovat karbonaatteja eli

sisaltavat hiilta. Lisaksi fossiiliset polttoaineet, kivihiili, 6ljy ja maakaasu, ovat hiilta
tai hiilivetyja. Liséksi joissakin maissa louhitaan grafiittia.

Hiiltd kaytetddn teraksenvalmistuksessa, jossa se pelkistda rautaoksidia raudaksi.
Teollinen sivilisaatio mahdollistui pitkalti laadukkaan terdksen massavalmistuksen
ansiosta.

Toisaalta kivihiili oli ja on edelleen merkittéva polttoaine, joka saa tehtaiden pyérat
pyorimaan.
hitp:/vww2.hs filextrat/teemasivutliedeluonto/alkuaineet/06.htm

Alkuaineiden
jaksollinen jarjestelma
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Hiilidioksidi on iimastoa |dmmittavé kasvihuonekaasu. Silti kivihiilen tupruttelusta
fuskin padstaan pian eroon. .

Vaikka 6ljy ja maakaasu ovat kdymassa vahiin, halpaa kivihiilta riittaisi
vuosisadoiksi. Ratkaisua etsitdan tekniikoista, joilla hiilidioksidi otetaan voimalassa
talteen ja loppusijoitetaan esimerkiksi maan alle.

Hiilestd on mahdollista jalostaa vahvoja materiaaleja. Hiilikuitu on kevyttd mutta
vahvaa kuin terds. Sita kaytetaan niin Exelin sauvoissa kuin Airbusin uusissa
lentokoneissa.

Jannittavia ominaisuuksia on vuonna 1985 |6ydetylla 60 hiiliatomin muodostamalla
fullereenilla. Sen pallomainen pintarakenne muistuttaa 1970luvulla yleisesti
kaytettya jalkapalloa.

Hiilisten nanoputkien rakenne on puolestaan kanaverkkomainen. Sahkda johtavien
hiilisten nanoputkien lupaukset nanoelektroniikassa ovat huimia.

Yhdysvaltalainen tutkija Willard Libby kehitti radioaktiiviseen hiilen isotooppiin C-14
perustuvan _ajoitusmenetelman. Han sai siitd Nobelin palkinnon 1960.

Kosmiset sateet synnyttavat vuosittain muutaman kilogramman hiili-14:4. Kun kasvi
kuolee, se ei saa enda aineenvaihduntansa kautta tdydennyksia tésta isotoopista.

Silloin isotoopin osuus esimerkiksi puusta valmistetussa huonekalussa tai paperissa
vahenee. C-14:n puoliintumisaika on 5730 vuotta.

Talla radichiiliajoituksella on pystytty ajoittamaan arkeologisia |6ydoksia ja
paljastettu taidevadrenndksia - jopa vaarennettyja viineja.
v

Radioaktiivista isotooppia C-11 taas kayttévat laakarit, kun he etsivat tauteja ja
sairauksia. fo'rih'bv\:- ewaied b%mcﬁ,t ﬁ-f—; Y
Ihmisen kehoa kuvaava PET-laite mittaa hiili-11-isotooppia.

(" Potilas saa sen elimistéénsa esimerkiksi glukcosin muodossa. Isotooppi on

valmistettava tutkimuspaikalla, koska sen puoliintumisaika on vain 20 minuuttia.
Glukoosimolekyyli litetdan toiseen molekyyliin, jolla on taipumus hakeutua
verenkierrosta syopakasvaimeen. Hiili-11:n hajoaa, ja potilasta ympérdiva skanneri
havaitsee sen,

Nain sairastunessta voidaan havaita sellaisia syopakasvaimia, jotka on muuten

| vaikea loytaa.
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