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Kol i olika former
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Inledning

Kol (pa latin Carbo) ar ett grunddmne med symbolen C med atomnummer 6 i det
periodiska systemet. Kol har 4 valenselektroner och kan binda upp till fyra andra
kolatomer. Kolen kan ha olika bindningsvinklar mellan sig och far da helt olika
egenskaper.

Grundamnet kol forekommer i minst fem olika former (kristallstrukturer), sa kallade
allotroper.

Teori

Kol

Kol anvands industriellt vid jarnframstallning och for uppvarmning, exempelvis vid
grillning i grillkol. | kolbriketter har man komprimerat kolet till lika stora bitar for
jamnare uppvarmning. Forr tillverkades kol i milor. Man fick trakol och tjara nar man
upphettade stubbar och grenar fran skogen utan lufttillgang. Stenkol och brunkol &r
olika naturligt forekommande typer av kol som oftast anvands till uppvarmning.

Av kolet kan man tillverka aktivt kol. Kolet far da en stor fri yta och diarmed en hog
adsorptionsformaga. Kolet har genomgatt en aktivering genom upphettning utan luft i
en atmosfar av exempelvis vattenanga eller koldioxid. Aktivt kol anvdnds vid rening av
vatskor och gaser.

Grafit

Grafit anvands i blyertspennor och elektroder. Grafit ar mjukt och svart med viss
metallisk glans. Grafit ar uppbyggt av skikt av sammankopplade ringformade strukturer
med 6 kol i varje ring likt en bivaxkaka (hexagonalt monster). Varje kolatom binder tre
andra kolatomer och har en oparad elektron. De oparade elektronerna kallas for
delokaliserade elektroner och deltar inte i ndgon bindning. De ger grafit egenskaper som
att leda varme och strom. Bindningarna inom i ett skikt &r mycket starka (kovalenta)
men krafterna mellan skikten ar svagare. Grafit anvands i blyertspennor. Nar man skriver
lossnar ett skikt i taget och ger blyertsstrecket.

Grafen

Grafen (uttalas grafén) liknar grafit dar varje kolatom binder tre andra kol. Grafen &r
tunt men anda stark. Den ar endast ett atomlager tjockt. Styrkan i materialet dr 200
ganger sa stor som stals styrka. Atomerna ar ordnade i ett hexagonalt monster precis
som grafit. Materialet ar bojligt och mycket Iatt. Grafen ar nastan helt genomskinligt och



sa tatt att inte ens helium, kan ta sig igenom. Grafen kan sldppa igenom ljus och leda
strom samt varme. Grafen kommer sakert i framtiden att anvandas i transistorer,
genomskinliga pekskarmar, ljuspaneler och solceller. Andre Geim och Konstantin
Novoselov fick Nobelpriset i fysik 2010 for upptackten av grafen.

Diamant

Diamant ar en ddelsten men anvdnds dven som borrkdrnor. Diamant bildar kristaller
med kubisk symmetri och har kovalenta bindningar i tre dimensioner. Varje kolatom
binder med opolara kovalenta bindningar, till fyra andra kol som i sin tur binder till fler
kolatomer. Det bildas en jattemolekyl med manga kolatomer. Diamant innehaller inga
delokaliserade elektroner. Diamant ar (oftast) farglost, mycket hard och har isolerande
egenskaper. Uttrycker “Diamonds are forever” ar kanske inte helt sant eftersom man
skulle kunna elda upp diamanten och bilda koldioxid! Aktiveringsenergin ar - som tur ar -
mycket hog.

Grafit kan industriellt omvandlas till diamant i syrefri miljo under hogt tryck och hog
temperatur (3000 K, 100 kbar). Reaktionen kraver katalysatorer, exempelvis nickel (Ni),
krom (Cr) och mangan(Mn).

Fullerener

Fullerener eller nanoror ar hégaktuellt inom nanoteknologin och bestar av fem- eller
sexkantiga natverk i form av kablar eller ror. Fullererenerna tillverkas genom sublimering
av grafit vid hog temperatur och lagt tryck. Nano ar fran grekiska och betyder dvarg men
stdr dven for en miljarddel, 10°m, alltsd ndgonting vildigt litet. Nanoteknologin har
blivit ett stort forskningsfalt och kommer sékert i framtiden att paverka manga omraden
sasom kemisk industri, ekonomi och sociala funktioner i vart samhalle. Férhoppningarna
ar att nanotekniken kan bidra till effektivare energisystem, kunna bygga i mycket mindre
storlek, lattare produkter och starkare material, ge renare vatten och friskare
manniskor. For upptackten av fullerener fick Robert Kroto och Richard Smalley
Nobelpriset i fysik, 1996.

Fotbollskol

Kolatomerna sitter i slutna skal som ar formade som "bollar". Den vanligaste formen av
fotbollskol kallas C-60. Det bestar av sextio kolatomer som ligger ordnade i fem- eller
sexkantiga figurer ungefar som ladret i en fotboll. Fotbollskol kan raknas till fullerenerna.



Allotrop Hérdhet Tanjbarhet | Varmelednings- | Konduk- Struktur-
form Srmé tivitet formler
ormaga
Kol + + + Neg | 7
Grafit ++ ++ +++++ +++++
Grafen +++++ | ++++ + +
Diamant +++++ | Inte ként +++ Nej
Fullerener +++++ | +++++ +++++ ++++++
Nanoror +
Fulleren/ +++++ | +++++ +++++ ++++++
Fotbollskol +
Tabell 1. Visar de olika kemiska egenskaperna hos kolets allotroper.
Material

Grillkol, aktivt kol, stiftet i en blyertspenna, ritkol/kolkrita eller blyertsstift, kolfibervav,
ledningsférmagematare = konduktivimeter. Varmekalla t.ex. elplatta, termometer, BTB.

Utforande

Tips pa experiment: Lagg upp testplanen sjalv. Hur ska du lagga experimenten for att
gora ett ”rattvis” test sa att du kan dra slutsatser. Bekrafta eller dementera
informationen i tabellen ovan. Finn ut ett satt att mata ledningsférmagan och
varmeledningsférmagan hos de olika formerna av kol som du har tillgang till.

Upphetta en bit grillkol och olika blyertsstift. Blir det nagon restprodukt av de olika
kolen? Vad har askan for egenskaper? Tank pa att blyertsstift innehaller hog halt av lera.
Avfarga en l6sning tex vattenlosning med BTB med aktivt kol och grillkol. Sa har gjorde
vi:

Elda pa olika former av kol

Vi eldade pa en bit kol pa ett keramiskt nat. Efter ett tag borjade kolet gloda. Kvar blev
en gravit massa. Askan testades med BTB som blev blatt. Aska bestar mest av basiskt
kaliumkarbonat.




Vi eldade pa ett blyertsstift pa 0,7 mm i ca 2min. Stiftet glodde men minskade inget
synbart pa langden. Det &r alltsa svart att elda upp ett blyertsstift. Det beror pa att
stiftet innehaller inte bara grafit utan dven lera. Stiftet i en vanlig trapenna frilades och
eldades. Stiftet skvatte sonder i bitar. De brénda bitarna fangades upp pa ett keramiskt
nat, mortlades och testades med BTB. Losningen blev gul. Alltsa fanns endast leran kvar
och ingen basisk aska.

Vi eldade p3a aktivt kol. Det aktiva kolet bérjade gléda. P.g.a. sin finfordelning var det
svart att halla kolet pa "plats”. Endast lite aterstod bildades (knappt synligt), men med
BTB fargades vatten blatt.

En basisk vattenldsning av askan fran grillkolet och BTB delades i tva bagare. En sked
aktiv kol och en sked mortlat grillkol tillsattes till vardera av bagarna. Vattenl6sningarna
fick koka och sedan filtreras. Aktivt kol var mer hydrofilt och blandade sig med vattnet
medan den mortlade grillkolen lade sig pa ytan. Den var alltsa hydrofob. Aktiv kol
avfargade BTB-vattenldsningen medan grillkolet gjorde det inte.

Ledningsformagan

Grafit leder strém bra. Om man forsoker koppla och leda strém genom en vanlig
blyertspenna i tra, kan traet borja brinna. Var forsiktig!

Kolfibervav leder strom mycket bra. Det kan kdpas hos bygg- eller bathandlare och
anvands ofta som armering. Kolfibervav bestar av tunt dragna tradar av kol. Grillkol och
aktivt kol leder inte strom. Diamant leder inte heller strom. Alla elektroner sitter bundna
i kovalenta bindningar. Detta ar ett klassiskt satt att skilja diamant fran enklare
bergkristall!

Varmeledningsformagan

Vi avstod fran att mata temperaturen da det var svart att fa en bra rattvis metod.

En jamforelse mellan grafit och diamant

Grafit ar ett av de mjukaste &mnen som finns - diamant &r ett av de hardaste.
Grafit leder elektrisk strom mycket bra - diamant ar en utmarkt elektrisk isolator.
Grafit ar helt ogenomskinlig - diamant ar vanligtvis transparent.

Grafit ar ett mycket bra smérjmedel - diamant &r ett enastaende slipmedel.

Ovrigt
Information fran "Nanochemistry in the New Leaving Certificate Chemistry Syllabus2
Chemistry in action no 96 spring 2012 sid 28-32.
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