Aihe 1. Hiilen kierto

Alla on esimerkki siitd, miltd oppilaiden piirros hiilen kierrosta voi ndyttaa. Oppilaille voi vaihtoehtoisesti
antaa esimerkin mukaiset “palikat”, joiden avulla he voivat kuvata hiilenkiertoa ilman piirtamista itse.

1) VYhteyttdmisessd kasvi muodostaa veden, hiilidioksidin ja auringon energian avulla happea ja sokeria.
Yhteyttdminen on elintdrkedd, silld siind syntyvd happi(hengittdminen) ja sokeri(ravinto) ovat eldmdille
vdlttdmdétontd.

2) Elibkehdssd, johon kuuluvat kaikki puut ja kasvit, hiili kiertdd nopeasti. Hiilen hitaaseen kiertoon kuuluu
kallioperdstd 16ytyvd maadljy. Maadljy on muodostunut kuolleista kasvien ja pieneliiden jddinteistd.
Matalien merien pohjalle on kertynyt miljoonien vuosien aikana eliéiden eli kasvien ja eldinten jddnteitd.

3) Hiilinielut ovat hiilen varastoja, jotka sitovat merkittdvid mddrid hiiltd. Hiilen varastoina toimivat mm.
meret, metsdt, suot




Teema 2. Hiilen muodot

1) Hiili on alkuaine, jolla on useita muotoja (allotrooppeja). Hiilelld on nelja erilaista muotoa. Mitka nama
nelja muotoa ovat nimeltdan? Nimetkaa oikea muoto oikean kuvan kohdalle. Nimetkaa ne myos alla
olevan taulukon ylimmalle riville.

Grdfiitti, grafeeni, timantti ja fullereeni

2) Mika on hiilen yleisin muoto, missa sita esimerkiksi kaytetaan?
Grdfiitti, esim. lyijykynd

3) Tayttdkaa alla oleva taulukko.

4) Selittakaa lyhyesti, miten timantti syntyy.
Luonnontimantit ovat syntyneet syvdllé maankuoressa korkeassa paineessa ja ldmpétilassa satojen
miljoonien vuosien aikana. Timanttien keinotekoinen valmistus kehitettiin 1950-luvulla. Se vaatii
samoja oloja, joissa timantit luonnossakin syntyvit, eli korkeaa painetta (5—20 GPa eli 500-
2000 kbar) ja ldmpdétilaa (1 000-2 000 celsiusastetta).

5) Mita ovat nanoputket?
Hiilinanoputki on hiiliatomeista muodostunut molekyyli, jonka pituus voi olla jopa millimetrin
suuruusluokkaa. Nanoputki on kuin venytetty fullereeni. Hiilinanoputket johtavat sdhkéd, ja niistd
voidaan rakentaa myds mekaanisia nanokoneita.

Alla on esimerkkeja hiilen eri allotrooppien ominaisuuksista.

HIILEN MUODOT |Grdfiitti Timantti Fullereeni Grafeeni
ULKONAKO Tummanharmaa  |Lépinédkyvd Mustan harmaa Mustan harmaa,
ldpikuultava
SAHKON Johtaa hyvin Fi johda sidhkéd Erikoinen, johtavia ja Uohtaa hyvin
JOHTAVUUS sdhkod puolijohtavia isGhk6d
MUITA Pehmed, tahraava |Erittdin kovaa, Vahvaa, joustavaa, kevyttd |Kestdd hyvin
OMINAISUUKSIA heijastaa ja taittaa taivuttelua,
valoa maailman
kestdivin aine
HYODYNTAMINE |Lyijykyndit, Poran terissd, Nanoputkia, Elektroniikka- ja
N, KAYTTO piirroshiili, lasinleikkaamisessa, lelektroniikankomponennteja, [rakennusteollisu
elektrodimateriaali..\koruissa... aineiden varastointi us...



https://fi.wikipedia.org/wiki/Hiili
https://fi.wikipedia.org/wiki/Molekyyli
https://fi.wikipedia.org/wiki/Fullereeni
https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6
https://fi.wikipedia.org/wiki/Nanokone

Teema 3. Hiilen merkitys elamalle

TyoOpisteelld on tarkoitus tutustua hiileen elididen osana. Pisteelld tutustutaan orgaanisiin yhdisteisiin,
ravintoaineisiin sekd soluhengitykseen. Tavoitteena on rakentaa ja vahvistaa kasitysta hiilestd elamalle
valttamattomana alkuaineena. Kysymyksiin etsitdan vastauksia opettajan tarjoamien verkkolahteiden seka
saatavilla olevien oppikirjojen avulla.

Orgaaniset yhdisteet

(Kemiallinen)yhdiste on kahdesta tai useammasta alkuaineesta koostuva aine (esim. vesi).
1) Selitd omin sanoin: orgaaninen yhdiste
Orgaaninen yhdiste on yhdiste, joka sisdltdd hiiltd.

2) Mainitse 5 asiaa, jotka sisdltdavat orgaanisia yhdisteita.
Mind itse, ahven, auringonkukka, kissa ja puu"

*Tarkedd on ymmartaa, etta hiili on kaiken elollisen (myds monen elottoman) rakenneosa. Hiiltd on myos
ihmisessa, vaikka emme sitd ndaekaan.

Hiili ravintoaineissa
3) Selitd omin sanoin ravintoaine
Ravintoaine on ruuasta saatava aine (esim. Proteiini), jolla on tehtdvd elimistéssd. Ravintoaineet ovat
elimistéllemme vilttdmdttémid.

4) Luettele 3 ruoka-ainetta, jotka sisdltavat hiilta
Peruna, makaroni, jauheliha

*Tarkedad ymmartaa ravintoaineiden valttamattomyys elimistén toimivuudessa. Taman tehtdvan sisallén
ymmartdminen pohjustaa seuraavaa tehtavaa.

Soluhengitys
5) Miten hiili liittyy soluhengitykseen? Mainitse 2 asiaa.
Ihmisen ~ syémd  ravinto  sisdltdé  hiiltd  joa  ihmisen  solut  muuttavat  ravinnon
energiaksi soluhengityksessd. Soluhengityksessd solun sisélle menee happea ja sieltd poistuu
hiilidioksidia.



Teema 4. Hiili energianlahteena

TyOpisteen tarkoituksena on saada oppilaat ymmartamaan, mihin kivihiiltd kdytetdan Suomessa ja miten se
vaikuttaa heidan lahiymparist6dnsa energiantuotannon ja sdhkdntuotannon kautta. Samalla tehtdva ohjaa
myo6s TVT:n kdyttoon esim. karttaa vaativassa tehtdvassa.

Miten kivihiili muodostuu?
Kivihiili muodostuu maakerrosten vdliin puristuneista kasveista miljoonien vuosien saatossa.

Mihin kivihiilta kdytetaan?
Kivihiiltd kdytetddn sdhkéntuotannon ja ldmpdvoimaloiden polttoaineena sekd energianléhteend.

Onko kivihiili uusiutuva vai uusiutumaton energianldhde? Miksi?
Uusiutumaton, koska sitd syntyy niin hitaasti.

Kuinka suuri osuus Suomen kokonaisenergiasta tuotetaan kivihiilen avulla?
Noin 10%

Mistd Suomessa kadytettava kivihiili on peraisin?
Vendjdlté ja Puolasta.

Missd kaupungissa sijaitsee Joensuun (korvaa omalla kotikaupungilla) Iahin kivihiilivoimalaitos? Miten sait
vastauksen selville? -Kdyta apunasi kartastoa tai nettikarttoja

Kotka tai Lahti.

Kaupunkien vilinen etdisyys linnuntietd on sama (281km), tietd pitkin Kotkaan on 340km ja Lahteen 336km.
Molemmat vastaukset hyvdksytddn.

Selvitetty kartan avulla karsimalla ja kaupunkien viliset etdisyydet selvittdmdilld.



