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Kahdeksan merkittavinta polymeeria valmistetaan vain kolmesta
polttodljysta saatavasta peruskemikaalista.

!

polymeroinnilla valmistetaan HD-polyeteenid (PE-HD), LD-polyeteenié (PE-LD) ja lineaarista LD-polyeteenié
(PE-LLD)

reaktio kloorin kanssa tuottaa vinyylikloridia => polymerointi tuottaa polyvinyylikloridia (PVC)
reaktio bentseenin kanssa tuottaa styreenia => polymerointi tuottaa polystyreenia (PS)

VvV Vv

reaktio hapen kanssa tuottaa etyleenioksidia => jatkoreaktio ja polymerointi tuottavat
polyeteenitereftalaattia (PET)

Propeeni C3Hé

} polymerointi tuottaa polypropeenia (PP)

} reaktio hapen kanssa tuottaa propeenioksidia => jatkoreaktiot ja polymerointi muiden monomeerien kanssa
tuottavat polyuretaania (PUR)

} Eteenid ja propeenia voidaan polymeroida yhdessé sellaisen kumin valmistamiseksi, joka voi auttaa myos
polypropeenin muuttamisessa vield sitkeimméksi

Butadieeni C4Heé

} polymerointi tuottaa polybutadieenia, joka on synteettinen kumi
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Muovit kuuluvat aina toiseen seuraavista ryhmista:

Muoveihin, jotka pehmenevit limmitettiessa ja
kovettuvat jilleen jadhtyessaan (kestomuovit).

Muoveihin, jotka eivdt koskaan pehmene valun jalkeen
(kertamuovit).

N&ité kutsutaan termoplastisiksi (lampomuovautuviksi)
muoveiksi, koska ne séilyttavit plastiset ominaisuutensa.

N&m4 polymeerimolekyylit koostuvat pitkistd ketjuista,
joissa on vain heikkoja sidoksia ketjujen vilissé.

Ketjujen viliset sidokset ovat niin heikkoja, ettd ne voivat
rikkoutua muovia kuumennettaessa.

Ketjut voivat sitten kiertyé ja vaantyi erilaisiin
muotoihin.

Heikot sidokset syntyvat uudestaan jadhtymisen aikana,
jolloin termoplastinen materiaali séilyttd4 uuden
muotonsa.

N&itd kutsutaan kuumassa kovettuviksi muoveiksi,
koska ne sailyttdvit kerran saamansa muodon.

N&mé polymeerimolekyylit koostuvat pitkisté ketjuista,
joissa on monia vahvoja kemiallisia sidoksia ketjujen
vélissé.

Ketjujen viliset sidokset ovat niin vahvoja, ettd ne eivit
voi rikkoutua muovia kuumennettaessa. Témén vuoksi
kuumassa kovettuvat materiaalit sdilyttdvat aina
muotonsa.

Sidosten muodoestuminen. Kun termoplastisia polymeerejé lammitetd4n, ne muuttuvat joustaviksi. Niissé ei ole
ristisidoksia, joten molekyylit voivat liukua toistensa ohitse. Kuumassa kovettuvat polymeerit eivdt pehmene
lammitettaessd, silld niiden molekyylit ovat ristisidoksilla kiinni toisissaan ja ne pysyvét kovina.

Talla perusteella on selvaa, ettd
kemiallinen sidos polymeerissa ja
polymeerin muoto vaikuttavat sen
ominaisuksiin.

* Polttoéljystd saatavista
peruskemikaaleista

valmistetaan l3hinna kestomuoveja.
Esimerkkein3 ovat polyeteenit (PE-HD,

o Kuvittele, ettéd olet pieni pala termoplastista polymeerid. Olet osa
muovimateriaalin kappaletta, joka odottaa kulhossa prosessoitavaksi
paisya.

e Sinulla on vahvoja kemiallisia sidoksia pitkin polymeeriketjua
viereisen molekyylin osiin; sinulla on myds heikkoja sidoksia sinua

ympéréiviin polymeerin osiin. Heikot sidokset pitdvat muovimateriaalin
kiinteédna ja jaykkana,

e Valmistusprosessin eraissi vaiheessa muovimateriaalia limmitetaén,
jotta se muuttuisi pehmeéksi ja taipuisaksi. Sitten se puristetaan uuteen
muotoon ja sen annetaan jadhtya ja jahmettya.

e Kuvaile, mita tapahtuu sinun edustamallesi polymeerin osalle
edelld kuvatun prosessin aikana. Kiyta sanoja, kuvaa tai
sarjakuvaa vastauksessasi.

PE-LD ja PE-LLD), polypropeeni (PP),
polystyreeni (PS), polyeteenitereftalaatti
(PET) ja polyvinyylikloridi (PVC).

Esimerkkeja yleisesti

kaytetyistd kertamuoveista
ovat formaldehydipohjaiset polymeerit
(bakeliitti oli ensimmainen). Muita
esimerkkejd ovat
melamiiniformaldehyydi (MF),
ureaformaldehydi (UF) ja

fenoliformaldehydi (PF).

Epoksiliimat ovat myds
kertamuoveja.




Polymeeriketjuja voi valmistaa kahdella tavalla:

Additioreaktjoy

Polymeeri valmistetaan yhdesta
monomeeristd esim. A-A tuottaa

208, 0, 0,0, 0,0,0

Additioreaktiossa ketjut muodostuvat

yhdesta pienestd molekyylista.

Monomeeri sisdltda aina kaksoissidoksen

hiiliatomien valill3.

% Useimmat polttodljysta
valmistetut kestomuovit ovat

additiopolymeereja

esim. polyeteeni, polypropeeni,

polystyreeni.

o Kirjoita kunkin vasemmalla esitetyn yhdisteen

molekyylikaava tdssd muodossa:

@atige) 1

Jotkin kestomuovit ovat
kondensaatiopolymeerej3, esim. nailon ja
polyeteenitereftalaatti (PET).

Nailon kuuluu polyamideiksi
kutsuttuun polymeerien ryhmaén.
Nailoneita valmistetaan
polykondensaatiolla. Kaksi nailonia
tuottavaa monomeerid ovat esimerkiksi:

Kondensaatioreakt'lot

\

Polymeeri tehddan kahdesta
monomeeristd esim. A-A ja B-B tuottavat

8:0,0,0,8,9,9,;0
Kondensaatioreaktioissa ketjut
muodostuvat kahdesta pienesta
molekyylistd. Reaktion aikana syntyy
pienimolekyylinen aine kuten
vesimolekyyli, joka lohkeaa pois
(kondensoituu). Useimmat kertamuovit
ovat kondensaatiopolymeereja. Tallaisia
ovat esim. formaldehydipohjaiset muovit
ja epoksidit.

|

e Piirrd tdmén dimeerin kaavio.

@ xirjoita kunkin
yhdisteen kaava tidssd
muodossa:

Polymeroinnin ensimmaisessé vaiheessa kaksi monomeerid
reagoi keskendin muodostaen dimeerin. Tassi reaktiossa
syntyy vesimolekyyli H20 yhden NH2-ryhmaén vetyatomista
H ja COOH-ryhmén OH-ryhmasta.

Seuraava taulukko sisdltdd tarkeimmat muovit ja esimerkkeja niiden kdyttotavoista.

Polyeteeni (PE-HD) Roskakorit

Putket

Polyeteeni (PE-LD ja PE-LLD) Kassit ja pussit Roskapussit

Puristettavat pesuainepullot

&

Polypropeeni (PP) Margariinirasiat ja Puutarhakalusteet, Puhelimet &
elintarvikekéireet pakkauslaatikot, matkalaukut  Autojen puskurit é:: 'S
B
Polystyreeni (PS) Ruoan séilytysastiat Tietokoneet Kuva- ja d4nikasetit
PVC Veripussit Luottokortit il p Putket
PET & ‘) Hiilihappopitoisten juomien pullot Uuninkestdvat vadit Anorakin ja peitteen téytteet

Polyuretaani (PUR) /| Lémpoeriste Urheilukenkien pohjat

) §

Rullaluistinten pyorat

Akryylit (esim. Perspex) Pesualtaiden tulppien yldosat Suojalasit

Polykarbonaatit (PC) CD-levyt l"' @\ Autojen etulyhdyt

o

Ajovalojen kotelot ) é

Palomiesten kyparit
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0 Etsi lisaa tietoja muovien kayttotavoista. Kerro kaksi PETin ominaisuutta, joita muilla muoveilla ei ole.
e Miti erityisominaisuuksia arvelet polypropeenilla olevan, kun siti kiytetdan keksien ja raksujen kaareisiin?

9 Katso kahden erilaisen polyeteenin muodon kayttotapoja. Luettele tietimyksesi perusteella naistd muoveista
valmistettujen esineiden tirkeimmit erot.

0 Ajattele naita kaikkia polyeteenistéd valmistettuja esineité:

=> lelut => putket => kelmut => pahvilaatikoiden pinnoitukset = autojen polttoaineséiliét =>» sdhkdjohtojen pinnoitteet
Mité ndistd todennikoisesti valmistetaan HD-polyeteenisti ja mitd LD-polyeteenistd? Miksi?

e Keski-Euroopassa PVC:ta kiytetaan ikkunankarmeihin. Ajattele PVC:std valmistettuja karmia. Keksi syitd, joiden
perusteella PVC on parempi kuin muut ikkunankarmeissa kaytetyt materiaalit.

Laadi tutkimus, jolla selvitetddn keksipakkauksissa kdytettavien muovien tehokkuutta. Aloita kertomalla selvasti, mita
ominaisuutta haluat tutkia. Suunnittele sitten yksinkertainen tutkimusmenetelma.

Eri muoveilla on paljon erilaisia Puhalluskal-

ominaisuuksia. Jotkin niistd kestivat voekstruusio ' ~
kovaa painetta ja ddrimmaisia )
lampotiloja, toiset ovat ilmatiiviita ja Sula muovi puristetaan renkaan

kosteutta kestavid. Samasta
perusmuovista l6ytyy erilaisia laatuja,
jotka voivat olla jaykkia tai joustavia ja
siten sopia erilaiseen kayttoon.

muotoisen suuttimen ldpi. Se /
paisuu sisadn puhalletun ilman //
vaikutuksesta ohutseindiseksi letkuksi.

(pussit, kalvot)

Muovien ominaisuuksia voidaan myos
raataloida lisaaineiden avulla
(ks. kortti 4).

Muoveja muutetaan tuotteiksi
kayttamalla jotakin seitsemastd
padmenetelmasti. Ohessa myos lyhyt
kuvaus eri menetelmista ja
tyypillisd tuotteita.

2 Tyhjiomuovaus

Muovilevyd lammitetddn samanaikaisesti
sen molemmin puolin. Taméan jalkeen
muovilevy imetdan alipaineen avulla
muotin pinnan muotoiseksi.

3 Puhallusmuovaus

Muoviaihio kuumennetaan ja
suljetaan muottiin. Kevyelld
paineella sula muovi puhalletaan
muotin reunoille, jolloin saadaan sisalta

ontto kappale. (pullot, séilit)

1 Ruiskuvalu
4 Rotaatiovalu

Muovi kuumennetaan ja
sekoitetaan. Sitten se
suihkutetaan suurella
paineella suljettuun
muottiin. (kdnnykin

Muovijauhe tai -tahna kuumennetaan
suljetussa muotissa, jota pyoritetadn
kunnes sen seindiméat ovat

peittyneet tasaisella

kuoret, )
hammaspyrit polymeerikerroksella.
N ' (isot, ontot @
dmpérit, auton Caocaleet k u
puskurit) appa ee.t uten ~ )
roskakorit,
polttoainesiiliot ja
lieri6t)

Ekstruusio ja
ekstruusiopadllystys

Kuuma muovi tydnnetdan muotoillun
suulakkeen l3pi. (profiilit, putket)
Materiaaleja voidaan myds
paallystdd muovilla.
(ruoka- ja
juomasailididen
paillysteet)

7 Kalanterointi

Kuumennettu muovi sydtetidin
kahden telan viliin, jotka
puristavat sen ohueksi levyksi.
(paallysteet, laatat, paneelit,
pinnoitteet)
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