


Kannen kuvat: Huhtamiki Oyj, Oy Orthex Ab, M-Real image bank,
Rautaruukki Oyj, Oy Ovako Ab, Kemira Oyj, Metso Paper Oy

ISBN 978-952-10-3869-3

© Jari Lavonen, Anni Loukomies, Veijo Meisalo, Annika Ampuja, Kalle
Juuti, Jarkko Lampiselki, Jan Jansson ja MaterialsScience ~hanke (SAS6-
CT-2006-042942)

Sinulla on vapaus kopioida, levittid, ndyttdd ja esittdd teosta seuraavilla
ehdoilla: teoksen tekiji on ilmoitettava, teosta ei saa muuttaa, muunnella tai
kayttdd toisen teoksen pohjana.



Sisallys

1 Aineetjamateriaalit. . . . . . ... .0t ittt tvoeirennossosss 4
Raaka-aineesta materiaalia — materiaalista tuotteita . . . . . ............... 5
Aineiden ja materiaalien ominaisuudet . . . ... ... ... .. . oL 5
Aineiden ja materiaalien olomuodotjamallit . . ... ................... 6

2 Puujapaperimateriaaleina.......... ... it 12
Paperinominaisuuksia. . . .. ... . 12
Paperinrakenne. . . . . . ... e 13
Paperin valmistaminenjakierrdtys. . . . .. .. ... .. .. o .. 14

3 Muovimateriaalina ............c00 ittt iinerennnnns 18
Muovien ominaisuuksia. . . . . ... . 18
Muovienrakenne . . . . .. e 19
Kestomuovit . . . . . . e 20
Kertamuovit . . . . . .. 21
Muoviesineiden valmistus jakierrdatys . . . . ... .. ... .. . . o oL, 21

4 Metallimateriaalina............ ... ittt 24
Metallien ominaisuuksia. . . . . .. .. ... 24
Metallienrakenne. . . . . . ... L 26
Metallien valmistus jakierratys . . . . .. ... it 26

5 Materiaalien ominaisuuksien tutkiminen . . ... ............. ..., 30
T.Pudotuskoe . . . . . . e 31
2.58hkOnjohtavuus . . . . . .. e 32
3. REPAISY . . e 33
4.Lammon johtuminen . . . . . .. 34
S5.Taivuttelu . . . .o 35

6 Opintokdyntiteollisuuteen . ............. .. .. 36
Opintokdynnin suunnittelu. . . . ... .. ... . . L 36
Ryhmatoita opintokdynnille . . . . .. ... .. 38

7 Kokonaiskuva materiaaleista ympadrillamme ................... 44



1 Aineet ja materiaalit

MARIMEKKO OY

Puuvilla on kangas-
materiaalin raaka-aine ja
laukku kankaasta tehtava
tuote.

Vesi on kirkasta ja hajutonta
ainetta.

4 Aineet ja materiaalit

Aineita ovat esimerkiksi puu, rauta ja muovi. Aineilla
on ominaisuuksia, kuten viri, haju, joustavuus ja pinnan
kiilto. Nimi ominaisuudet voi havaita katsomalla,
haistamalla tai koskettamalla. Tiheys ja sulamispiste
ovat ominaisuuksia, joiden tutkimiseen tarvitaan
mittalaitteita.

Aineilla on ominaisuuksia.

Ominaisuudet saadaan selville tekemilld havaintoja
tai tutkimuksia.

Raaka-aine on ainetta, jota hankitaan maa- tai
kallioperistd, kuten rautamalmi tai vesi. Raaka-ainetta,
kuten puuvillaa tai sokeriruokoa, voidaan myos kasvattaa.

Materiaalit ovat aineita, joita valmistetaan raaka-
aineista. Materiaaleja kiytetddn esineiden tai laitteiden
valmistamiseen. Esimerkiksi puu on ainetta. Puu

on my06s materiaalia, josta voidaan valmistaa poyta.
Kaikki aineet eivit ole materiaaleja. Esimerkiksi ilma

on ainetta, mutta sitd ei pidetd materiaalina. Vesi sen
sijaan on materiaalia, josta valmistetaan pullotettua vetti
lisaidmilld veteen kemikaaleja ja pullottamalla se.

Raaka-ainetta saadaan maa- tai kallioperisti tai
sitd kasvatetaan.

Materiaali on ainetta, jota valmistetaan raaka-
aineesta.

Materiaalista valmistetaan esineita.




rikastus

louhinta

RAUTAMALMIN JALOSTUS TERAKSEKSI JA EDELLEEN TUOTTEEKSI SEKA KAYTETYN TUOTTEEN KIERRATYS

Raaka-aineesta materiaalia -
materiaalista tuotteita

Puuvilla on raaka-aine, jota saadaan puuvilla-kasvista.
Puuvillasta kehritddn lankaa ja langasta valmistetaan
kangasta. Kangas on materiaali, joka on joustavaa ja siitd
voidaan valmistaa ompelemalla vaatteita.

Raudan valmistus on monivaiheinen prosessi. Raudan
raaka-aine, rautamalmi, louhitaan kallioperisti.
Rautamalmista valmistetaan masuunissa raakarautaa.
Raakarauta on teriksen valmistusmateriaali. Teriksesti
voidaan valmistaa esimerkiksi autoja.

Tuotteita valmistettaessa raaka-aineita hankitaan,
kuljetetaan, kisitellidn ja muokataan. Tuotteen
valmistamiseen tarvitaan siis raaka-aineita ja energiaa.

Jos tuote jitetddn luontoon tai heitetddn roskiin, kun sitd
ei endd kiytetd, suuri médri energiaa menee hukkaan.
Siksi kiytostd poistuvia tuotteita on kierritettiva.
Kiytetty tuote on uusien tuotteiden raaka-aine.

Aineiden ja materiaalien
ominaisuudet

Materiaalit voidaan tunnistaa niiden ominaisuuksien
avulla. Rauta ja paperi ovat kiinteitd aineita. Niilld on
siis yhteisid ominaisuuksia. Rauta on harmaata, sitkedd
ja taottavaa ja sen pinta kiiltdd. Paperi on kovaa, mutta
haurasta. Kaikki osaavat erottaa raudan ja paperin
toisistaan niiden erilaisten ominaisuuksien avulla.

Aineiden ja materiaalien fysikaalisia ominaisuuksia
ovat mm. véri, lujuus, tiheys ja sihkonjohtokyky. Nama
ominaisuudet voidaan péitelld havaitsemalla ainetta tai
tekemalld kokeita rikkomatta ainetta.

Aineen tai materiaalin kemiallisia ominaisuuksia

ovat mm. syttymisherkkyys, reaktio hapon

kanssa, sydpyminen ja liukeneminen. Kemiallisten
ominaisuuksien selvittiminen edellyttdd kokeita aineella.
Kokeissa aine muuttuu toisiksi aineiksi. Esimerkiksi, kun
aineen syttymisherkkyytti selvitetddn, aine voi syttyé
palamaan ja reagoi siis hapen kanssa.

Aineilla ja materiaaleilla on fysikaalisia ja

kemiallisia ominaisuuksia.

Aineet ja materiaalit 5



AINEIDEN JA MATERIAALIEN OLOMUOTOJEN ESITTAMINEN MALLEILLA

X x

.

> o &

Happikaasun rakenneosa on Veden rakenneosa on vesimolekyyli. Kiteisissa aineissa rakenneosat ovat

happimolekyyli.

Aineiden ja materiaalien
olomuodot ja mallit

Aine esiintyy kolmessa olomuodossa: kaasuna, nesteend
ja kiintednd. Kiintedlld esineelld on tietty muoto ja
tilavuus. Nesteelld on my®6s tietty tilavuus, mutta se
asettuu astian muotoon. Nesteet ovat herkkiliikkeisid.
Kaasu tdyttdd aina koko siilytysastian. Jos astiassa ei ole
kantta, kaasu kulkeutuu ulos astiasta. Kiinteit materiaalit
voivat olla amorfisia tai kiteisid. Amorfiset materiaalit,
kuten asfaltti tai lasi, ovat itse asiassa hyvin hitaasti
litkkuvia nesteita.

Kiteisten aineiden muuttuminen nesteeksi tapahtuu
sulamispisteessd. Amorfisilla aineilla ei ole
sulamispistettd. Esimerkiksi lasi pehmenee vihitellen
lasimuutoslimpétilansa jilkeen, eika siitd voi sanoa
tarkasti, missid olomuodossa se on. Neste muuttuu
kaasuksi haihtumalla ja kiehumalla. Kiehuminen
tapahtuu kiehumispisteessi.

Aine ja materiaalit voivat esiintyi kiintedssi,
nestemaiisessi tai kaasumaisessa olomuodossa.

Aineen ja materiaalin rakennetta voidaan kuvata
rakenneosilla. Rakenneosia voivat olla atomi, ioni

tai molekyyli. Kisitys, jonka mukaan aine koostuu
atomeista, on hyvin vanha. Molekyyli on kahden tai
useamman atomin muodostama ryhma. Molekyyli

on muovin ja paperin rakenneosa. Ioni on sihkéisesti
varautunut atomi tai molekyyli. Metallit muodostuvat
positiivisista ioneista.

6 Aineet ja materiaalit

hyvassa jarjestyksessa.

Atomi, ioni ja molekyyli ovat aineen rakenneosia

Kiteisten materiaalien rakenneosat ovat ”jirjestyksessi”,
rakenne toistuu samanlaisena lipi materiaalin.
Rakenneosien vililld on voimakas vuorovaikutus.

Kun aine sulaa, sen rakenneosat paisevit litkkumaan
vapaammin. Rakenneosat ovat kuitenkin ldhelld
toisiaan, silld niiden vililld on sihkoinen vuorovaikutus.
Aineen kiehuessa se muuttuu kaasumaiseksi, jolloin sen
rakenneosien vililld ei ole juurikaan vuorovaikutusta.
Rakenneosat voivat olla hyvinkin etddlld toisistaan ja ne
tdyttavit hetkessd tasaisesti esimerkiksi huoneen koko
tilavuuden.

FiskArs Oy



ESIMERKKEJA RAAKA-AINEISTA, MATERIAALEISTA JA TUOTTEISTA

Raaka-aine Olomuoto

kiinted

sokeriruoko

Ominaisuudet Tuote Olomuoto

sokerikide

kiinted

elollista materiaalia,
vihredi, pehmeii,
taipuisaa,
kemiallisesti
passiivinen, seos

Ominaisuudet

valkoista, kovaa,
kestivii, jossain mddrin
lipinikyvid, kemiallisesti
aktiivinen, puhdas aine

oljy neste muovi kiinted
=
mustaa, juoksevaa i viritontd, jotkut
hidasliikkeisti, ] joustavia ja jotkut kovia,
tihedd, kemiallisesti . kemiallisesti passiivinen,
aktiivinen, seos ' lihes puhdasta ainetta.
'
Neste Oil Oyj e 3 b
"
malmi kiinted terds kiinted

kiteinen, kova,
kestivi, useita virejd
ruskeasta vihredin,
kemiallisesti

passiivinen, seos

harmaata, pinta kiiltdd,
tihei, kova, taottava,
lihes puhdasta ainetta

Kemira Oy

kiinted

paperi

elollista materiaalia,
ruskeaa, kovaa,
kemiallisesti
passiivinen, seos

Kemira Oy

valkoista, kovuus
vaihtelee, kestdvii,
kemiallisesti passiivista,
lihes puhdasta ainetta

Aineet ja materiaalit
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Perehdyt tehtivien avulla materiaaleihin ja niiden ominaisuuksiin.
Luokittelet kotona ja liikenteessi esineiden ja rakennusten
valmistamisessa kiytettdvid materiaaleja. Luokittelet materiaaleja
ja niiden ominaisuuksia ensin havaintojen pohjalta.

1. Kuvassa on keittiossi kiytettivii esineiti, jotka on
valmistettu eri materiaaleista.
m Luokittele kuvan esineet mielekkédlla tavalla tai niiden
keittiokdyton luonteen mukaan.
m Nimei luokat ja luokkiin kuuluvat esineet.
m Nimed materiaali, josta esineet on valmistettu. Mitéd
yhteisid ominaisuuksia esineilld on?

Luokan nimi Esineet, jotka kuuluvat luokkaan Paaasiallinen Esineiden
materiaali (materiaalin)
ominaisuuksia
Paperiesineet Leivinpaperi, paperimuki, jauhopussi, Paperi Kevyt, sitked,

riisimuropaketti, munakenno

m Kuinka monta luokkaa 16ysit?

m  Milld perusteella luokittelit esineet?

8 Aineet ja materiaalit



2.  Analysoi esineiden valmistamiseen kiytettyji materiaaleja esineen kiyttotarkoituksen nikokulmasta.
Miksi materiaali on valittu esineen valmistamiseen?

Esine Materiaali ja materiaalivalinnan perustelu

Styrox

2
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3a.

3b.

3c.
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Muoviesineiden luokittelu

Tutki, ovatko kaikki muovit samanlaisia.

m Tarvitset tutkimukseen pienen palan
erilaisia muovilaatuja. Leikkaa erilaisista
muoviesineistd, kuten muovimuki,
jogurttipikari, muovipussi, muovipullo ja
muovifolio, tulitikun muotoisia suikaleita
tutkimusta varten.

m Tarvitset tutkimuksessa lasin ja vettd sekd
kynttildn. Polttokoe pitdd tehdéd ulkona tai
vetokaapissa.

Kellumistesti

Jos muovisuikaleen tiheys on suurempi kuin veden
tiheys, se uppoaa. Jos tiheys on pienempi kuin
veden tiheys, muovisuikale kelluu.

Tutki kellumiskokeen avulla, onko kaikilla
muoviesineilld sama tiheys.

Aseta tutkittava esine veden pinnan alle.
Luokittele muovisuikaleet sen mukaan, onko
niiden tiheys suurempi vai pienempi kuin veden.

Taivutuskoe

Taivuta muovisuikaletta — ensin vihin ja sitten
kaksinkerroin. Tarkkaile materiaalin haurautta
tai sitkeyttd. Luokittele muovilaadut sen mukaan,
kuinka hauraita tai sitkeitd ne ovat.

Polttokoe

Yritd sytyttdd muovisuikale palamaan. Luokittele
muovilaadut niiden palamisominaisuuden mukaan
huonosti ja herkisti syttyviin muovilaatuihin.

Mitd samoja ominaisuuksia muoveilla
(muovipikarimuovi, jogurttipikarimuovi, ...) on?

Miti erilaisia ominaisuuksia muoveilla on?

Aineet ja materiaalit




4.

Etsi internetistd, esimerkiksi Wikipediasta, tietoa muovilaatujen nimedmisestd ja ominaisuuksista.
Tidydenni taulukkoon viiden muovilaadun nimi, ominaisuudet ja yksi kdyttokohde.

Polyeteeni
(PE)

Aineet ja materiaalit 11



2 Puu ja paperi materiaaleina
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Puu ja paperi materiaaleina

Puu on kovaa materiaalia, joka koostuu selluloosa-
kuiduista (50 %) ja ligniinista (50 %). Ligniini pitaa
puun kuidut yhdessa. Yksi tairkeimmista puusta
valmistettavista materiaaleista on paperi. Paperi on
ohut ja littead kuiduista puristamalla valmistettu
materiaali. Yleensa paperia valmistetaan puun
kuiduista, mutta puuvillaa ja hamppua voidaan my6s
kayttaa sen valmistamiseen.

Paperin ominaisuuksia

Paperi soveltuu graafiseen kiyttoon, kuten
kirjoittaminen, piirtiminen, kopiointi ja tulostaminen,
hygieniaan, kuten WC- ja talouspaperi, ja pakkaus-
materiaaliksi. Paperista valmistettuja tuotteita ovat mm.
sanomalehdet, kirjat, mehu- ja maitotélkit sekid keksi- ja
makeiskddreet. My0s joitakin rakennusaineita, kuten
tapetteja, valmistetaan vahvasta paperista. Setelit ja muut
arvopaperit valmistetaan korkealaatuisesta paperista,
johon voidaan kiyttdd puuvillaa tai lumppua.

Paperin ominaisuuksia voidaan kuvailla usealla eri
tavalla. Sen ominaisuuksia ovat mm. hyvi vetolujuus ja
huokoisuus. Vetolujuus tarkoittaa sitd, ettd paperia voi
vetdd ilman ettd se venyy tai murtuu. Muovikelmu venyy
helpommin kuin monistuspaperi.

Kun paperia valmistetaan, sen ominaisuudet pyritiin
saamaan sellaisiksi, ettd se soveltuu mahdollisimman
hyvin tietyn tuotteen valmistamiseen. Paperi-materiaalin
ominaisuuksiin vaikuttavat mm. valmistusprosessi ja
raaka-aine sekd tiyte- ja pintakdsittelyaineet. Esimerkiksi
kirjoituspaperi on ohutta ja taipuisaa kirjoittamisalustaksi
soveltuvaa materiaalia.

Paperi on puun kuiduista puristamalla
valmistettu materiaali, joka on ohutta ja
huokoista.




Paperi koostuu kuiduista,
jotka koostuvat puolestaan
selluloosamolekyyleista.

Paperin rakenne

Paperin rakenteessa voidaan erottaa kaksi tasoa.
Mikroskoopilla katsottaessa paperi niyttid koostuvan
kuiduista, jotka muodostavat verkostomaisen rakenteen.
Tyypillisesti kuiduilla on yksi padasiallinen suunta.
Kuitujen sisdlld on useita mikroskoopilla nikymattomid
pitkid selluloosamolekyylejd. Selluloosamolekyylien
vililld on vuorovaikutuksia, jotka tekevit kuiduista
kestivid. Kuitujen vilinen vuorovaikutus on heikko.
Siksi paperi repedd helpommin kuitujen suunnassa kuin
kuituja vasten olevaan suntaan.

Selluloosa-molekyylin rakenneosa on yksinkertainen
kuusikulmainen sokerimolekyyli, glukoosi.

Yhdessi selluloosa-molekyylissi on noin 5 000
glukoosimolekyylid, C,H;,O,. Paperin kuitujen
rakenne on siis hyvin samantapainen kuin muidenkin
kuitujen, kuten hiilikuidun, lasikuidun ja nylon-kuidun
rakenne. Yhteistd niille kuiduille on pitkd, samanlaisista
perusrakenneyksikoistd koostuva ketjumainen rakenne.

Paperi koostuu kuiduista, jotka koostuvat pitkisti
selluloosamolekyyleista.

selluloosa-

Paperin valmistuksessa kuidut suuntautuvat samalla tavalla.

Kuitujen sisalla selluloosamolekyylien vililla on vuorovaikutus,
joka pitaa kuituja koossa. Kuitujen valiset vuorovaikutukset ovat
heikompia. Siksi paperi repeda helpommin kuitujen suuntaan
kuin kuituja vasten olevaan suuntaan.

Puu ja paperi materiaaleina 13



PAPERIN VALMISTUKSEN VAIHEET

ligniini ja muut

puun osat
muuhun
kemlkaallt
vesi NaOH
NaZS

1. Selluloosakuitujen erottaminen puusta keittamalla

Paperin valmistaminen ja kierratys

Puu on paperin raaka-aine. Puu jauhetaan hakkeeksi
jonka jilkeen sitd keitetddn emiksisessd liuoksessa.
Keiton aikana ligniini liukenee ja puun kuidut eroavat
toisistaan. Syntyvia “kuitupuuroa” kutsutaan massaksi.
Ennen massaa nimitettiin selluksi ja puhuttiin
sellutehtaista. Nykyddn puhutaan kemiallisesta massasta
ja massatehtaista. Massan valmistuksessa syntyy
voimakastuoksuisia yhdisteitd, joista massatehtaan voi
tunnistaa kaukaa.

Massa voidaan valmistaa myos mekaanisesti. Mekaanisen
massan valmistuksessa puun kuidut irrotetaan toisistaan
hiertimilld eli jauhamalla. Hiertdiminen pechmentdd
ligniinin ja irrottaa kuidut toisistaan.

Keittimisen jilkeen massa on ligniinin ruskeaksi
virjaamad. Sitd voidaan kidyttdd valkaisemattoman
paperin valmistukseen tai se voidaan valkaista.
Valkaisuun kiytetddn happea tai vetyperoksidia.

14 Puu ja paperi materiaaleina

happi

ruskea massa

T

2. Massan valkaisu

Valkaisun jilkeen massaan lisitddn vettd ja massa
pumpataan paperikoneeseen. Paperikoneessa massa
muodostaa viiran pdilld katkeamattoman massalevyn.
Viira on hyvin silei ja tihed muoviverkko. Viiralla
olevassa massassa on yli 90 prosenttia vettd. Vesi
kuljettaa massaa ja jakaa sen tasaisesti viiralle. Vesi
poistetaan massasta vahitellen valuttamalla, imemailld
ja puristamalla metallisylinterien vélissd. Valmis paperi
kuivataan ennen kuin se kierretdin suurille rullille.

Kuitujen sitomiseen paperissa kdytetddn erilaisia liima-
aineita. Kirjoitus- ja monistusjilki saadaan tarttumaan
paperiin paremmin, kun paperin pintaan lisitdin
pigmenttid. Pigmentti on periisin kivesti. Joissakin
papereissa on tdyteaineen lisiksi pinnoite. Paperin
ominaisuuksia parannetaan siis lisidmalld sithen
erilaisia tdyte-, padllystys- ja sideaineita riippuen siitd,
minkilaista paperia valmistetaan.



valkoinen massa

N kemikaalit:
» liima

vesi vadriaineet

3. Paperirullien valmistaminen paperikoneessa

Sanomalehtipaperissa ei ole pinnoitetta ja valoa vasten
katsottaessa siind on mahdollista erottaa paperin kuituja
jopa paljaalla silmilld. Keittiopaperi on lihes puhdasta
selluloosaa.

Paperin valmistamiseen voidaan kdyttdd myos
jatepaperia. Jatepaperin kierrdttiminen sddstdd energiaa
ja raaka-ainetta, puuta.

Paperin valmistuksen vaiheet ovat:
selluloosan erottaminen puusta keittamailld,
syntyvin massan valkaisu ja

massan puristaminen paperiksi.

KemIRA Oy

paperi

Puu ja paperi materiaaleina
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b)

d)
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Miti tuotteita voidaan valmistaa a) paperista, b) pahvista ja c) jitepaperista?

Ideoi viisi uusiokdyttotapaa a) sanomalehtipaperille, b) kopiopaperille, ¢) pahville ja d) paperilautasille.

a) Mitd materiaalia voit kiyttdd paperin asemasta? Kerro esimerkki.

b) Mitd materiaaleja kiytettiin kirjoittamiseen ennen paperin keksimista?

Puu ja paperi materiaaleina



4, Kuvaile paperin rakennetta. Piirrd kuva.

5. Valmistusprosessia voidaan havainnollistaa kulkukaaviolla.

Kulkukaaviossa on tulo ja 1dhto seki prosessi.

Tulo J

Prosessi

Liahto

Esimerkiksi Lego-auton rakentamista voidaan esittdd kaaviolla:

Lego-palikat J

Lego-renkaat J

rakentaminen

Lego-auto

Laadi paperin valmistamisen kulkukaavio puusta paperiarkiksi.

Mitka ovat tulo ja 1iht6?

Puu ja paperi materiaaleina
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3 Muovi materiaalina

Muovi on yleisnimitys synteettisille eli teollisesti
valmistetuille materiaaleille, jotka koostuvat
hiiliatomien ketjuista. Muovi-nimitys tulee siitd, etta
muovimateriaalia on helppo muovata. Muovista
valmistetaan erilaisia esineita, kuten astioita, pulloja,
vaatteita, kuituja ja folioita, mm. valamalla,
taivuttamalla ja prassaamalla.

Muovien ominaisuuksia

Muoveja alettiin kiyttdd 1900-luvun alussa
saihkolaitteiden valmistamisessa, koska muoveilla oli
joukko hyvid ominaisuuksia. Melkein kaikki muovit
eristavit hyvin eli johtavat huonosti sihkévirtaa.
Useat muovit ovat myos lujia ja kestivid. Muovi

PlasticsEurope

on siten ihanteellinen materiaali pistokkeiden,
sihkojohtojen kuorien ja sihkolaitteiden koteloiden
valmistamiseen. Muovien kaytto yleistyi myos erilaisten
kankaiden raaka-aineena 1900-luvun alussa. Rayon

oli ensimmdinen muovikuitu, jota alettiin valmistaa
teollisesti. Nylonin keksiminen 1930-luvulla on yksi
tirkeimpid vaiheita muovien valmistuksen historiassa.

Kun muovien ominaisuuksia on kehitetty, niilld on voitu
korvata perinteisid raaka-aineita, kuten puuta ja rautaa.
Rakennusteollisuudessa muovi on yleistynyt putkissa,
lattiamateriaaleissa, limmon- ja vedeneristeissi,
tiivisteissd ja tapeteissa. Autoteollisuudessa muoveja
kiytetiin sisitiloissa, puskureissa ja moottorin osissa.
Vaatteiden pintamateriaalina ja limmoneristeend
kiytetidn muoveja. Muovi on myds yleinen
pakkausmateriaali. Keveys, ruostumattomuus ja
muokkaamisen helppous ovat muovien ominaisuuksia,
jotka vaikuttavat niiden kiyttoon.

18 Muovi materiaalina



Muovit koostuvat polymeereistd, jotka puolestaan
kostuvat monomeereista.

Huoneenldmpéatilassa useat muovit ovat kovia. Muovit
alkavat pehmeti limpétilan noustessa. Siksi muovit
eivit sovellu kiytettiviksi korkeassa limpoétilassa. Myos
muovin kestivyys on ongelma. Kiytetty, muovista
valmistettu laite ei hdvid luonnosta. Siksi on alettu
kehittda luonnossa hajoavia muoveja.

Muovi on kevytti, lujaa ja ruostumatonta seka
helposti muokattavaa materiaalia.

polymeeri

T - monhomeeri

Muovien rakenne

Muovit koostuvat pitkistd molekyyleistd, polymeereista.
Polymeeri on molekyyli, jossa useat pienet molekyylit eli
monomeerit ovat liittyneet toisiinsa kemiallisin sidoksin.
Prosessi, jossa monomeereista valmistetaan polymeeri,
on polymerointi. Muovit eroavat toisistaan sen mukaan,
miten polymeerit liittyvit tosiinsa ja sen mukaan, mika
monomeeri polymeerissi toistuu. Polymeereji ovat

mm. polyeteeni, polyakryyli, polyesteri ja polyuretaani.
Etuliite "poly” tarkoittaa, ettd polymeerissi on monta
monomeeria. “Poly” sanan jilkeen tuleva termi

liittyy monomeeriin tai polymeerin syntytapaan.
Esimerkiksi polyeteeni on syntynyt eteeni-molekyylin
polymeroinnissa.

Muovi on sitd kovempaa, mitd suurempia sen rakenneosat
ovat ja mitd sddnnollisemmin ne ovat muovissa
jarjestiytyneet. Kovilla muoveilla on kiteisten aineiden
kaltainen rakenne. Pehmeit muovit ovat amorfisten
aineiden kaltaisia. Muoveja voidaan luokitella myds
niiden fysikaalisten ominaisuuksien, kuten tiheyden,
sihkonjohtokyvyn ja limmonkeston perusteella erilaisiin
ryhmiin. Muovit luokitellaan lisiksi kestomuoveiksi ja
kertamuoveiksi sen mukaan, miten polymeerit liittyvit
toisiinsa.
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Kestomuovit

Kestomuovit muodostuvat pitkistd polymeeriketjuista,
jotka ovat materiaalissa ilmavasti sekaisin ja vain osittain
kosketuksissa toisiinsa. Kohdissa, joissa ketjut ovat
lihekkidin, muodostuu vuorovaikutuksia ketjujen vilille.
Nimi vuorovaikutukset pitivit materiaalin koossa.

Kun muovia venytetiin, ketjut oikenevat ja materiaali
venyy. Kun venytys lakkaa, ketjut palaavat alkuperiiseen
muotoonsa. Jos muovia venytetdin voimakkaasti, ketjut
liikkuvat erilleen ja muovi repeda.

Hyvi esimerkki kestomuovista on ruokien siilyttimisessd
kiytettivi folio. Kun foliota kuumennetaan, se pehmenee
ja sulaa, jolloin sitd voi muotoilla. Sulaminen johtuu

siitd, ettd vuorovaikutukset ketjujen vililld vihenevit
kuumennettaessa. Kun muovia jaidhdytetddn, sidokset
syntyvit ja muovi tulee takaisin kiinteddn olomuotoon.
Timi ominaisuus mahdollistaa kestomuovien
kierrityksen ja uudelleenmuotoilun. Kestomuovi on
amorfinen aine eli silld ei ole tarkkaa sulamispistettd vaan
se pehmenee vihitellen limpatilan kohotessa.

Noin 80 % kaikista kiytossa olevista muoveista on
kestomuoveja. Esimerkiksi muovikassimuovi ja muovi-
pikarimuovi ovat kemiallisesti polyeteenid (PE).
Polyeteenid on kahta tyyppid: pienitiheyksinen PE-LD,
josta valmistetaan muovikasseja, pusseja ja naruja, ja
suuritiheyksinen PE-HD putkien, saavien ja pullojen
valmistamiseen. Polypropeenia (PP) kiytetiin erilaisissa
taloustavaroissa, kuten astiat, pakasterasiat ja ruokailu-
vilineet. Sitd kdytetddn myos auton osien, tekstiilien,
rakennustarvikkeiden, kuten putkien, valmistamiseen.

Polyeteeni kestdd hyvin joitakin happoja (etikka) ja
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Kestomuovien
polymeeriketjut
mutkittelevat toistensa
lomitse. Joissain kohdissa
polymeeriketjun lahella

on toinen ketju. Joissain
kohdissa ketjulle taas jaa
tilaa liikkua. Kun kaksi ketjua
on lahekkain, niiden vilille
muodostuu vuorovaikutus.
Muovin rakenteesta seuraa,
etta muovi on joustavaa.
Se vastustaa venytysta

ja palautuu takaisin
alkuperdiseen muotoonsa,
kun sita ei enaa venyteta.

monomeetri

vuorovaikutuksia
monomeerien valilla

emiksid (konetiskiaine), mutta liukenee esimerkiksi
asetoniin ja rikkihappoon. Polyeteeni on siis poly-
propeenia joustavampaa ja kestid 1dmp6d paremmin.
Polypropeenin rakenne muistuttaa kiteen rakennetta.

Muita muovilajeja ovat mm. astioissa, leluissa ja rasioissa
kdytettivd polystyreeni (PS), virvoitusjuomapulloissa

ja uistimissa kéytettdvi polyeteenitereftalaatti (PET),
rakennustuotteissa, johdinten eristeind ja sadeasuissa
kdytettivd polyvinyylikloridi (PVC), nailonvaatteissa,
hammasharjoissa, koneen osissa kiytettivi polyamidi
(PA), aurinkolasien linsseissd ja muovipulloissa
kdytettivd polykarbonaatti (PC) seki paistinpannujen
teflonpinnoissa, erilaisissa tiivisteissd ja kalvoissa
kaytettivd polytetrafluorityleeni (PTFE). Teknisiksi
muoveiksi kutsutaan muovilaatuja, joita kiytetdin
koneissa ja rakenteissa. T4llaisia muoveja ovat mm. PA
(nailon), PC ja PTFE (teflon). Tekniset muovit ovat lujia
ja usein myos lipindkyvid ja niilld on pieni kitka.

Kestomuovit koostuvat polymeereisti,
jotka ovat heikosti liittyneet toisiinsa.
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Kertamuovit

Kertamuovien rakenne on verkostomainen. Polymeerissi
monomeerien vililld on vahvoja sidoksia. Kun
kertamuovia laimmitetddn, se el muutu muovailtavaksi
vaan hajoaa alkuaineiksi.

Kertamuovilaatuja ovat esimerkiksi polyesteri,
fenolimuovit, epoksit (EP) ja polyuretaani (PUR).

Polyesteristd valmistetaan nestekidenidyttoija,
kalvoja ja pulloja ja fenolimuoveista piirikortteja.
Epokseja kiytetddn mm. betonilattian pinnoiteissa,
viemdriputkissa ja veneissd. Polyuretaania on
eristelevyissi ja -vaahdoissa sekd vaahtomuovissa.

Kertamuovit koostuvat polymeereisti,
jotka ovat vahvasti liittyneet toisiinsa.

monomeeri

Kertamuovien polymeerien
monomeerit ovat liittyneet
toisiinsa vahvoilla sidoksilla.

polyeteeni

Muoveja valmistetaan polymeroimalla raakadljyn keveita
jakeita, kuten eteenia.

Muoviesineiden valmistus ja kierratys

Suurin osa muovilaaduista valmistetaan raaka-oljysta
saatavista keveistd jakeista, kuten propeeni ja eteeni.
Molekyylit liitetdan yhteen pitkiksi ketjuiksi prosessissa
jota sanotaan polymeroinniksi. Raakadljystd kiytetiin
muovien valmistamiseen kuitenkin vain 4 %.

Muoviesineitd valmistetaan erilaisilla menetelmilli.
Muoviputkia valmistetaan suulakepuristamalla ja
muovipusseja puhaltamalla ilmaa muovikalvoon.
Muovikalvoja valmistetaan sulasta muovista
metallitelojen vilissd "mankeloimalla”. Kestomuovisia
esineitd valmistetaan ruiskuvalukoneilla. Prosessissa
sula muovimassa puristetaan suuttimen lipi muottiin.
Muovikappale jihmettyy muotissa nopeasti.

Kestomuoveja voidaan kierrittid ja kiyttad uudelleen.
Uusiokdytt6 on jirkevii silloin kun muovijite on lajiteltu
muovilaadun ja virin perusteella. My6s sekalaista
muovijitettd voidaan kiyttdd. Sekajitteestd voidaan
valmistaa esimerkiksi muovilankkuja.

Suurin osa muoveista voidaan polttaa energiajitteend
ilman, ettd syntyy haitallisia aineita. Limpétilan on
tdll6in oltava koko palamisen ajan ja koko paloalueella
riittdvin korkea, yli 300 °C. Puhtaista muoveista syntyy
palamisessa hiilidioksidia ja vettd. Polttoon sopimattomia
ovat muun muassa PVC-muovit, koska ne sisaltivit
klooria.

Muovien valmistuksen vaiheet ovat:
sopivien molekyylien erottaminen raakaéljysta,
molekyylien polymerointi.
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Miti tuotteita valmistetaan a) kestomuoveista, b) kertamuoveista?

Ideoi viisi uusiokdyttotapaa a) muovipullolle, b) muovikassille, ¢) muovirasialle.

Mitd materiaaleja voit kiyttdd muovien asemasta?
Valitse jokin muovin kiyttokohde ja kerro, milld materiaalilla muovi voidaan korvata.
Esitd kolme esimerkkia.

Muovi materiaalina
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Kuvaile kestomuovin rakennetta. Piirrd kuva.

Laadi kaavio muovin valmistamisesta: 6ljystd muoveihin. Kiyti tekstid apuna.
Alleviivaa ensin tekstin keskeiset kisitteet.

Yleisin muovin raaka-aine on raakacljy. Raakacljy on seos ja seoksen jakeet eli erikokoiset
hitlivetymolekyylit erotetaan toisistaan tislaamalla. Muovien raaka-aineena kéytetiin

pienid hitlivetyja, kuten eteenid. Eteenistd valmistetaan polyeteenii reaktiolla, jota kutsutaan
polymeroitumiseksi. Polyeteeni on yksi esimerkki polymeeristd. Muovit ovat hyvin harvoin pelkkidi
polymeerid. Muovi voi sisaltaa vaihtelevia mddria erilaisia lisaaineita, joiden tarkoituksena on

parantaa muovien ominaisuuksia.

Muovi materiaalina
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Metalli materiaalina

Metalli materiaalina

Metallit ovat huoneenlampdtilassa kiinteita
elohopeaa lukuun ottamatta. Useimmat metallit
ovat sitkeita ja taottavia. Epametallit voivat olla
kiinteitd, nesteita tai kaasuja. Kiinteat epametallit
ovat hauraita.

Metallien ominaisuuksia

Metalleilla on joukko yhteisid ominaisuuksia.

Tillaisia ominaisuuksia ovat mm. suuri tiheys,

pinnan kiilto, sitkeys ja hyvd muokattavuus sekd hyvi
sihkon- ja limmonjohtokyky. Eri metallit sopivat eri
kayttotarkoituksiin. Alumiini on sitkedd ja kevytt,
joten sitd kaytetddn lentokoneiden raaka-aineena. Kupari
on sitkeidd ja johtaa hyvin sihkovirtaa, joten se on hyvi
materiaali sihkojohtojen valmistukseen. Kullan ja
platinan pinta kiiltdd erityisen kauniisti. Néitd metalleja
kiytetidn korujen raaka-aineena.

Metallien ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa seostamalla
metalleja. Metalliseoksessa on kahta tai useampaa
metallia ja muita alkuaineita, kuten hiilti ja piita.
Esimerkiksi terds on pddasiassa rautaa. Siind on

hiilen lisiksi seosmetalleja, kuten nikkelid, kromia,
kobolttia, volframia, molybdeenia, vanadiinia ja
alumiinia. Ruostumaton teris sisaltdd alle 1,2 % hiiltd
jayli 12 % kromia ja 8 % nikkelid. Kromin lisiyksen
vuoksi teriksen pinta ei ruostu samalla tavalla kuin
rautaesineen pinta.



OUTOKUMPU OY

Teris on ihanteellinen materiaali. Teristd voidaan
muokata valssaamalla tai takomalla. Valssauksessa
metallikappale kulkee useita kertoja raskaiden
metallisylinterien, rullien, vilistd, jotka muokkaavat
metallin haluttuun muotoon. Teristuotteet ovat erittiin
lujia ja sitkeitd. Terdksestd voidaan rakentaa kestivid
koneita ja kulkuvilineitd, kuten talojen runkoja, siltoja,
torneja, junia, laivoja ja autoja.

Metallit voidaan jdrjestid sihkokemialliseksi sarjaksi
niiden jalouden mukaan. Mitd jalompi metalli on,

sitd heikommin se reagoi muiden aineiden kanssa.
Luonnossa kulta ei reagoi lainkaan muiden aineiden
kanssa. Kullan lisdksi palladium ja platina eivit reagoi
muiden aineiden kanssa. Muiden metallien reaktio
ilman kaasujen, hapen ja vesihéyryn, kanssa on
metallille haitallinen. Esimerkiksi rauta ruostuu. Siksi
metallien pinta on suojattava ruostumiselta ljyn tai
maalin avulla. Jotkin metallit, kuten alumiini ja titaani,
muodostavat pinnalleen suojaavan oksidikerroksen, miki
estdd niiden reagoimisen ilman hapen kanssa.

Metallit ovat elohopeaa lukuun ottamatta kiinteita.
Useat metallit ovat sitkeitd, kovia ja muokattavia.

RAUTARUUKKI OY

Metalli materiaalina

25



rakeita kide

Paperiliitin koostuu kiteistd, jotka koostuvat metalli-ioneista,
jotka muodostavat saanndllisesti toistuvan rakenteen. loneja
sitovat toisiinsa vapaat elektronit.

Metallien rakenne

Kun siledd ja yhtendiseltd niyttivad metallin pintaa
katsotaan voimakkaasti suurentavalla mikroskoopilla,
pinnassa nikyy alueita eli rakeita. Rakeet ovat syntyneet
sulan metallin jahmettyessd. Yhden rakeen alueella
metallin rakenneosat, metalliatomit, muodostavat
yhtenidisen rakenteeltaan sddnnollisesti toistuvan
kiderakenteen. Koska titd mikrorakennetta ei voi havaita
mikroskoopilla, rakennetta havainnollistetaan lihekkdin
olevilla palloilla, jossa pallo esittdd metalliatomia.

Metallien ominaisuudet voidaan selittdd metallin
rakenteen avulla. Metallin rakenneosien, metalliatomien,
vililld on metallisidos. Metallisidoksessa metalliatomit
ovat positiivisesti varautuneina ioneina. Niiden vilissd
liikkuvat ionien yhteiset vapaat elektronit. Elektronit
estivit positiivisia ioneita kohtaamasta ja toimivat
”liimana”, joka pitdd metallin koossa. Kun metallia
muokataan esim. takomalla, elektronit liikkuvat ionien
mukana ja estivit murtumisen.

Metallien sihkon- ja limmonjohto-ominaisuudet
voidaan selittdd myos metallin mallin avulla. Hyva
sihkon- ja limmonjohtavuus on seurausta siitd, ettd
elektronit padsevit liikkkumaan vapaasti ionien vilisessd
tilassa. Myds metallinen kiilto on seurausta vapaista
elektroneista, jotka estdvit valon kulun metallin ldpi.

Metalli koostuu metalli-ioneista,
joita sitovat yhteen vapaat elektronit.
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e
e
vapaa elektroni, T
joka voi siirtya a o
ionien valilla [ e

elektroniverho, jossa
ovat kaikki ioniin
sitoutuneet elektronit

atomin ydin, jossa ovat kaikki
ionin positiivisesti varautuneet
protonit

Metallin kdyttaytyminen metallia muokattaessa voidaan
selittda metallin rakenteen avulla.

Metallien valmistus ja kierratys

Kallioperdssid on metalleja sisdltdvid mineraaleja.
Mineraalissa metalli esiintyy esimerkiksi rikin tai hapen
kanssa yhdisteend. Kun mineraalista on taloudellisesti
kannattavaa valmistaa metallia, sitd kutsutaan malmiksi.
Malmi on siten metallin raaka-aine.

Rautaa voidaan valmistaa rautamalmista, hematiitista
(Fe,O;) tai magnetiitista (Fe;O,). Ennen raudan
valmistamista rautamalmi jauhetaan hienoksi jauheeksi
ja rikastetaan. Rikastuksessa malmijauheesta otetaan
talteen vain sellainen jauhe, jossa on riittivisti rautaa.
Malmi voidaan rikastaa esimerkiksi voimakkaalla
magneetilla, jos se on magneettista.

Rauta erotetaan malmista masuunissa. Masuuni

on korkea kuilu-uuni, jossa rautamalmin sisdltima
rautaoksidi reagoi hiilimonoksidin kanssa. Siksi
masuuniin laitetaan rikastetun malmin lisdksi hiiltd
(kivihiili tai koksi). Masuuniin puhalletaan myds
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Raudan valmistusprosessi

kuumaa ilmaa. Reaktiossa syntyy mm. raakarautaa ja
hiilidioksidia sekd kuonaa. Kuona syntyy malmissa
olevasta sivukivestd sen reagoidessa masuuniin laitettavan
kalkkikiven kanssa. Sivukivi koostuu pédasiassa piin,
kalsiumin, alumiinin ja magnesiumin oksideista.

Masuunia kdytetddn jatkuvasti niin, ettd sinne syStetidn
huipulta vuoron perdin malmia, kalkkikived ja kivihiiltd
tai koksia sitd mukaa, kun rautaa ja kuonaa syntyy. Kun
rautaa on kertynyt masuunin pohjalle riittivisti, lasketaan
ensin toisesta laskuaukosta kuona pois. Kun kuona on
laskettu pois, lasketaan alemmasta laskuaukosta rauta.

Koska rauta on masuunin pohjalla nesteeni, osa koksin
hiilestid liukenee sulaan rautaan ja muodostaa seoksen,
jossa on noin 4-5 % hiiltd. Masuunista talteen otettua
kuonaa voidaan kiyttdd sementin raaka-aineena,
tdyttdmaana tai rakennuskivend. Masuunikuona antaa
sementille valkoisen virin ja parantaa sen sddnkestivyytta.

IMATRA STEEL

Raakarauta on liian kovaa ja haurasta, jotta sitd voitaisiin
kdyttdd tuotteiden valmistamiseen. Raakarauta on
mellotettava konvertterissa. Mellotuksessa raakarautaan
puhalletaan kuumaa happea, jolloin hiili reagoi hapen
kanssa ja poistuu raudasta. Tdmin jilkeen rauta valetaan
rautatangoiksi jatkuvavalussa. Tangoista valmistetaan
erilaisia tuotteita, kuten rautalevyji ja verkkoja.

Raudan valmistuksen vaiheet ovat:

malmin louhinta, rikastus, raudan valmistus
rikastetusta malmista masuunissa hiilen avulla ja
liian hiilen poisto konvertterissa hapen avulla.
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Miti tuotteita valmistetaan a) raudasta, b) alumiinista, ¢) kuparista?

Ideoi viisi uutta kiyttokohdetta a) siilyketolkille, b) juomatélkille.

Mitd materiaaleja voidaan kiyttid metallien asemasta?
Kerro kolme tilannetta, joissa metalli voidaan korvata jollakin toisella materiaalilla.

Metalli materiaalina



4, Kuvaile metallin rakennetta. Piirrd kuva.

5. Laadi kaavio metallin valmistamisesta: malmista terikseksi.
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5 Materiaalien ominaisuuksien tutkiminen
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Tutkimusten avulla

opit selittamaan
materiaalien
ominaisuuksia ja
kayttaytymista
materiaaleja kuvailevilla

malleilla.
e
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Etkimuksia

1. Pudotuskoe

Laitteet ja materiaalit:

sanomalehtipaperia tai silkkipaperia

alumiinifoliota

muovifoliota (elintarvikemuovia)

teippid

pieni kivi tai marmorikuula (noin peukalon pdin
kokoinen)

B mitta, jolla mitataan pudottamiskorkeus

Tyoohje: Lue koko tydohje huolellisesti lipi. Laadi ennuste siitd, mitd kokeessa tulee tapahtumaan. Tukeudu
ennusteen laatimisessa materiaalia esittivddn malliin ja perustele ennustuksesi mallin avulla. Kirjoita ennuste
sille varattuun tilaan ennen kuin ryhdyt tekemédin havaintoja.

monomeeri

\_.’\ )
vuorovaikutuksia
monomeerien valilla
Paperi koostuu kuiduista. Kuidut Muovi koostuu polymeeriketjuista. Metallilla on kiderakenne. Kiteessa
koostuvat selluloosamolekyyleista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet vapaat elektronit sitovat metalli-ioneja
toisiinsa heikosti. yhteen.

Pingota paperi, alumiinifolio ja elintarvikemuovi kahden péydin vilille. Kiinnité ne teipilld
poytiin. Pudota kivi tai marmorikuula materiaalien pdille samalta korkeudelta (n. 30 cm). Mittaa
korkeus. Toista koe pudottamalla kivi korkeammalta. Lisdd korkeutta kunnes voit tehdd pditelmia
materiaalien lujuudesta.

Ennuste: Miti tutkimuksessa tapahtuu? Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittdvdin
malliin.

Havainnot: Laadi yhteenveto havainnoista. Tarkkaile osumakohtaa.

Selitys: Miten havaittu ilmi6 voidaan selittdd materiaalia kuvaavalla mallilla?
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Etkimuksia

2. Sahkon johtavuus

32

Laitteet ja materiaalit:

B paristoja ja pariston kotelo ~ m kopiopaperia

m kolme johtoa ® alumiinifoliota

m lamppu m kuparilevy tai naula
m silkkipaperia m muovikalvoa

Tyoohje: Lue koko ty6ohje huolellisesti lapi. Laadi ennuste siitd, mitd kokeessa tulee
tapahtumaan. Tukeudu ennusteen laatimisessa materiaalia esittdvidn malliin ja perustele
ennustuksesi mallin avulla. Kirjoita ennuste sille varattuun tilaan ennen kuin ryhdyt tekeméin
havaintoja.

monomeeri

W )
vuorovaikutuksia
monomeerien vdlilla
Paperi koostuu kuiduista. Kuidut Muovi koostuu polymeeriketjuista. Metallilla on kiderakenne. Kiteessa
koostuvat selluloosamolekyyleista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet vapaat elektronit sitovat metalli-ioneja
toisiinsa heikosti. yhteen.

Rakenna kuvan mukainen suljettu virtapiiri. Tutki, hehkuuko lamppu, kun yhdistit johtojen piit,
A ja B, yhteen. Hehkuuko lamppu, kun johtojen péit eivit ole yhdessi?

Mitd voidaan péitelld lampun hehkumisesta?

Kytke tutkittavat esineet vuorotellen kohtien A ja B vilille. Tarkkaile lamppua.

Ennuste: Miti tapahtuu, kun tutkittavat esineet kytketddn vuorotellen kohtien A ja B vilille?
Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittivddn malliin.

Havainnot: Laadi yhteenveto havainnoista. Mika materiaali johtaa sihkovirtaa?

Selitys: Miten havaittu ilmi6 voidaan selittdd materiaalia kuvaavalla mallilla?
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Etkimuksia

3. Repaisy

Laitteet ja materiaalit:

Ohuita levyji eri materiaaleista, kuten

paperipyyhe = S
B monistuspaperi .//""'ﬂ-'lll‘}li‘.\"h‘t\\\:’; ‘x?
® alumiinifolio
® muovikelmu g

Tydohje: Lue koko tyoohje huolellisesti lipi. Laadi
ennuste siitd, mitd kokeessa tulee tapahtumaan.
Tukeudu ennusteen laatimisessa materiaalia esittdviin
malliin ja perustele ennustuksesi mallin avulla. Kirjoita
ennuste sille varattuun tilaan ennen kuin ryhdyt
tekemdin havaintoja.

monomeeri

®
vuorovaikutuksia
monomeerien vililla
Paperi koostuu kuiduista. Kuidut Muovi koostuu polymeeriketjuista. Metallilla on kiderakenne. Kiteessa
koostuvat selluloosamolekyyleista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet vapaat elektronit sitovat metalli-ioneja
toisiinsa heikosti. yhteen.

Revi eri materiaalista valmistettuja ohuita levyjd varovasti vaaka- ja pystysuorassa suunnassa.

Ennuste: Miti tutkimuksessa tapahtuu?
Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittivian malliin.

Havainnot: Laadi yhteenveto havainnoista. Miten materiaalit kdyttaytyvit revittiessi?

Selitys: Miten havaittu ilmi6 voidaan selittdd materiaalia kuvaavalla mallilla?
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Etkimuksia

4. Lammon johtuminen

Laitteet ja materiaalit:

Samankokoisia tikkuja tai putkia, jotka on
valmistettu eri materiaaleista

B naula B voita

m jiidtelotikku ® herneitd

m kovasta pahvista leikattu suikale E astia

B muovitanko tai lusikka ® kuumaa vettd

Tyoohje: Lue koko tydohje huolellisesti lipi. Laadi ennuste siitd, mitd kokeessa tulee tapahtumaan. Tukeudu
ennusteen laatimisessa materiaalia esittivddn malliin ja perustele ennustuksesi mallin avulla. Kirjoita ennuste
sille varattuun tilaan ennen kuin ryhdyt tekemédin havaintoja.

monomeeri

([ J
vuorovaikutuksia
monomeerien valilla
Paperi koostuu kuiduista. Kuidut Muovi koostuu polymeeriketjuista. Metallilla on kiderakenne. Kiteessa
koostuvat selluloosamolekyyleista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet vapaat elektronit sitovat metalli-ioneja
toisiinsa heikosti. yhteen.

Aseta samankokoiset tikut tai putket, jotka on valmistettu eri materiaaleista kuivaan astiaan.
Kiinnitd herneet voinokareella tikkuihin tai putkiin. Kuumenna vettd mielelldin vedenkeittimella.
Tyoskentele kuuman veden kanssa varovasti. Laita astiaan kuumaa vetti siten, ettd veden pinta on
herneiden alapuolella. Tarkkaile, mitd herneille tapahtuu.

Ennuste: Miti tutkimuksessa tapahtuu? Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittdvdin malliin.

Havainnot: Laadi yhteenveto havainnoista. Miti eri materiaaleihin kiinnitetyille herneille tapahtuu? Miten
materiaalit eroavat toisistaan?

Selitys: Miten havaittu ilmio voidaan selittdd materiaalia kuvaavalla mallilla?
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Etkimuksia

5. Taivuttelu

Laitteet ja materiaalit:

Eri materiaaleista valmistettuja tankoja, kuten
m rautalanka

m jaitelotikku

m kovasta pahvista leikattu suikale

|

muovitanko tai lusikka

Tydohje: Lue koko ty6ohje huolellisesti lapi. Laadi
ennuste siitd, mitd kokeessa tulee tapahtumaan.

Tukeudu ennusteen laatimisessa materiaalia esittivddn
malliin ja perustele ennustuksesi mallin avulla. Kirjoita
ennuste sille varattuun tilaan ennen kuin ryhdyt tekemdin havaintoja.

monomeeri

e W

®
vuorovaikutuksia
monomeerien valilla
Paperi koostuu kuiduista. Kuidut Muovi koostuu polymeeriketjuista. Metallilla on kiderakenne. Kiteessa
koostuvat selluloosamolekyyleista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet vapaat elektronit sitovat metalli-ioneja
toisiinsa heikosti. yhteen.

Taivuttele tankoja rauhallisesti kuvan mukaisesti. Tarkkaile, miti tangolle tapahtuu, kun sitd
taivutellaan.

Ennuste: Miti tutkimuksessa tapahtuu? Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittdvdin malliin.

Havainnot: Laadi yhteenveto havainnoista. Miten materiaalit kdyttiytyvit taivuttelussa?

Selitys: Miten havaittu ilmi6 voidaan selittdd materiaalia kuvaavalla mallilla?
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6 Opintokaynti teollisuuteen

Opintokadynnin aikana
tutustut materiaaleja
kayttavaan tai
tuottavaan yritykseen.
Tutustut erilaisiin
materiaaleihin, niiden
ominaisuuksiin,
valmistukseen tai
materiaalien kaytto6on
tuotteiden
valmistamisessa.
Tutustut myos erilaisiin
teollisuuden alan
ammatteihin ja
ammatteihin johtavaan
koulutukseen
opintokdynnin aikana.

Opintokaynnin suunnittelu
Perehdy opintokdynnin vaiheisiin:

1. Tehtivit ennen opintokiyntii
(1-2 tuntia):

® ryhmien muodostaminen ryhmitéiti ja tehtivien
tekemistd varten,

m opintokiynnin tavoitteista ja tehtivistd keskustelu,
— opintokiynnin tavoitteista ja sithen liittyvistd

ryhmitdistd ja tehtavistd keskustelu,

— raportin rakenteesta ja laajuudesta sopiminen,
— tieto- ja viestintitekniikan kédytén suunnittelu,
— opintokdynnin ja raportin arviointi,

®m ryhmien tehtivit ja tydnjako ryhmin sisilli,

® ryhmin tydskentelyn suunnittelu (tavoite,
tyoskentelytapa, raportointi),

m yritykseen ennakolta lihetettivien kysymysten
suunnittelu.
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2. Varsinainen opintokiynti yritykseen (2 — 4 tuntia):
m yrityksen lyhyt esittely (yritys, mitd sielld tehddin ja
miten, millaisia tyontekijoit yrityksessd on),

m  kiertokdynti, yritykseen tutustuminen,
m ryhmityd, ennakolta sovittujen tehtdvien/
haastattelujen tms. tekeminen yrityksessi.

3. Oppilaiden ryhmityd koulussa (1 — 2 tuntia):

m raporttien, artikkeleiden tms. valmistelu ja
kirjoittaminen

m tulosten esittiminen muille

m raporttien tms. julkaiseminen

4. Arviointi (0,5-1 tuntia):

m tyoskentelyn ja raporttien arviointi.

m tvt:n kiyton arviointi,

m jirjestelyiden ja opintokdynnin arviointi

® oppimisen, kiinnostuksen tai motivaation arviointi

5. Ideat seuraavan kiynnin suunnitteluun
(0,2-0,5 tuntia).



Opintokélynti

Tutustu opintokdynnin kohteena olevaan yritykseen yrityksen verkkosivujen tai yritysesitteiden
avulla.

m  Miki on yrityksen nimi?

m  Mité raaka-aineita yrityksessd kiytetdan?

m  Mitki ovat yrityksen tirkeimmit tuotteet?

m  Miti haluat oppia yrityksen kdyttimistd raaka-aineista?

m  Mité haluat oppia yrityksen valmistamista tuotteista?

m  Mité haluat oppia materiaalien tai tuotteiden valmistusprosesseista yrityksessi?

m  Miti haluat oppia yrityksen ammateista?

Keskustele ryhmaissisi asioista, joita haluatte oppia opintokédynnilld. Valitkaa ryhmissi kolme
kiinnostavinta asiaa.

Suunnitelkaa ryhmassd ryhmatyoté tai tehtavien tekemistd, jotka on sovittu opintokdynnille.
Valitkaa ryhmityon aihe edelld kiinnostavaksi osoittautuneiden asioiden pohjalta.
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Opintokélynti

Ryhmatoita opintokdynnille

1. Yrityksen edustajalle lihetettavat
ennakkokysymykset

On tirkeid, ettd opintokidynnille osallistuvat yrityksen
edustajat tietdvit ennakolta asioista, joista te olette kiin-
nostuneita. T4lloin he voivat suunnata yleisesittelyd ja
opintokdynnin kiertokdyntid teitd kiinnostaviin asioihin.
Laatikaa kysymyksid seuraavan ohjeen mukaan:

m Jokainen oppilas kirjoittaa paperille viisi opinto-
kdynnin kohteena olevaan yritykseen liittyvid kysy-
mystd. (5 min)

m Valitse itsellesi pari ja esittele hinelle omat kysy-
myksesi. Tutustu parisi kysymyksiin. Yhdistelkda
kysymyksid siten, etté teilld on viisi teitd kumpaakin
kiinnostavaa kysymysti. (10 min)

m  Menkii jonkin toisen parin luo ja esitelkdi teidin
kysymykset heille. Pyytikdi heitd esittelemdin omat
kysymykset teille. Yhdistelkdd kysymyksid siten, ettd
teilld on viisi kaikkia teitd neljdd kiinnostavaa kysy-
mystd. (10 min)

m  Opettaja pyytdd kutakin ryhmii esittelemidian yhden
kysymyksen vuorollaan. Valitkaa luokassa noin 4-10
kysymystd, jotka lihetetddn ennakolta yrityksen
edustajalle.
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2. Artikkelin kirjoittaminen
opintokdynnilta

Artikkelin rakenne: Artikkelissa pohditaan ja
esitellddn aihetta monipuolisesti. Artikkeli jaetaan osiin
alaotsikoiden avulla ja sen keskeinen sisdlt6 tiivistetddn
usein ensimmdiseen kappaleeseen eli ingressiin.
Artikkeli on samantapainen kuin uutinen, mutta

siind saattaa olla myo6s kirjoittajan omia nikemyksii ja
arvioita.

Artikkelin pddosat ovat padotsikko, ingressi, kuva,
kuvateksti, leipateksti ja lihdeluettelo. Artikkelin
osana voi olla yksi tai useampi kuva kuvateksteineen.
Artikkelin alussa on kirjoittajan nimi. Piddotsikko
kertoo aiheen ja nikokulman ja herittdd kiinnostuksen.
Ingressi johdattaa lukijan aiheeseen. Se erottuu hyvin
muusta tekstistd ja on lyhyt. Kuva havainnollistaa
tekstid. Se voi olla valokuva, piirros tai kaavio.
Kuvateksti liittyy selvisti kuvaan. Leipitekstissi on
aloitus, kisittelyosa ja pddtintd. Aloituksessa johdatetaan
lukija aiheeseen. Kisittelyosassa kuvataan, eritelldin ja
pohditaan aihetta. Pddtinti sulkee asian kisittelyn.



Artikkelissa voi olla alaotsikoita, jotka jaksottavat
tekstid. Artikkelin osana voi olla my6s tietolaatikko,
jossa voi olla esimerkiksi maéritelmiid tai syventdvia
lisitietoa. Lihdeluettelossa kerrotaan kiytetyt lihteet,
esimerkiksi tietokirjat ja verkkotekstit. Lahdeluettelon
avulla lukija voi etsid aiheesta lisitietoa.

Artikkelin kirjoittaminen: Kirjoitusprosessin
vaiheet ovat: 1. artikkelin aiheen valinta ja tySparien
muodostaminen, 2. artikkelin nikékulman rajaus, 3.
haastattelukysymysten laatiminen, 4. haastattelujen
ja muistiinpanojen tekeminen sekd kuvaaminen
opintokdynnilld, 5. artikkelin kirjoittaminen
muistiinpanojen ja kuvamateriaalin pohjalta ja 6.
valmiiden artikkelien julkaiseminen. Artikkeli liittyy
opintokdyntiin, esimerkiksi tyontekijéiden ammatit,
tyontekijoiden koulutustaustat, yrityksen tuotteet ja
yrityksen kansainvilisyys.

Valitse itsellesi tyopari, joka on kiinnostunut samasta
aihepiiristd. Kun olette pdittineet, mistd aihepiiristd
kirjoitatte, rajatkaa artikkelin nikokulma yhteistyossi
opettajan kanssa. Etsikdd Internetistd lisitietoja
yrityksestd, jotta osaatte valita ndkokulman artikkelille.
Esimerkiksi jos artikkelin aiheena on “kansainvilisyys”,
nikékulma voi olla "yrityksen toiminta muissa maissa”.

Nikokulman rajauksen jalkeen hankkikaa Internetisté
tai muista ldhteistd lisitietoa ja alkakaa laatia
haastattelukysymyksid. Hyvit haastattelukysymykset
ovat tiiviitd ja selkeitd. Kysymysten tulee olla sellaisia,
ettd ne antavat haastattelijalle tarpeeksi tietoa aiheesta.
Kysymysten tulee olla keskenidin erilaisia ja tarpeeksi
yksityiskohtaisia. Haastattelukysymysten tulee

liittyd olennaisesti artikkelin nikokulmaan. Sellaisia
kysymyksid tulee vilttdd, joihin haastateltava voi vastata
vain "kylla” tai "ei”. Kysymyksid tulee olla riittavisti,
mutta ne eivit saa olla lilan samanlaisia.

Haastattelujen tekeminen: Juuri ennen vierailua
yritykseen opiskelkaa haastattelutekniikkaa.
Haastattelutilanteen alussa esitelkéd itsenne
asiantuntijalle ja kirjoittakaa muistiin tiedot tdsta.
Katsokaa silmiin haastateltavaa ja esittikdd kysymykset
rauhallisesti. Voitte kysya vuorotellen. Muistakaa

tehdd jatkuvasti tarkkoja muistiinpanoja. Kuunnelkaa
haastateltavan vastaukset tarkasti ja esittikdi tarvittaessa
tarkentavia lisikysymyksid. Jos haastateltava eksyy

aiheesta, haastattelijan on yritettdva kysymyksillidn
johdattaa timd takaisin aiheeseen. Jos haastateltava antaa
luvan kuvaamiseen, ottakaa hinesti kuva mielelliin
siten, ettd kuva liittyy haastateltavan ammattiin.

Hankkikaa haastattelujen lisiksi tietoa havainnoimalla
tutustumiskdynnin aikana. Kaikki havainnot ja
kokemukset kirjoitetaan muistiin artikkelia varten.
Yrityksen jakama esittelykansio otetaan talteen. Jos ette
saa artikkelia varten tarpeeksi tietoa, voitte vield tissd
vaiheessa vaihtaa artikkelin nikékulman.

Artikkelin kirjoittaminen: Opintokiynnin ja
haastattelujen jilkeen alkaa artikkelin tekstin
kirjoittaminen tietokoneella. Kirjoittakaa ensin
haastattelun avulla saadut tiedot tekstiksi. Sen jilkeen
muokatkaa tekstid artikkelin rakenteen mukaiseksi.
Leipitekstin valmistuttua valitkaa ja kirjoittakaa
artikkelin muut osat. Valitkaa kuvat ja laatikaa

niihin kuvatekstit. Hiokaa lopuksi otsikot ja muut
yksityiskohdat. Lihettikdd valmis teksti opettajalle
esimerkiksi sahkopostitse.
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Opintokdynti

3. Valmistusprosessin mallintaminen

Valmistusprosesseja voidaan kuvata kaaviolla. Kaaviossa on tulo (input), 1dhto (output) ja prosessi.

Tulo J Prosessi Lihts J

Kaavio, joka kuvaa Lego-auton rakentamista on:

Lego-palikat )

‘rakentaminen Lego-auto J

Lego-renkaat )

Haastattele opintokéynnin aikana yrityksen tyontekijdd, joka tyoskentelee materiaalien kanssa. Pyri
saamaan haastattelemalla selville, mitka ovat prosessin vaiheet hinen tydssdin.
Laadi prosessia esittivi kaavio.

Haastattele toista yrityksen tyontekijad. Laadi kaavio, joka esittdd hinen tyoskentelydin.
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4.

Muistiinpanojen tekeminen
opintokaynnilla

Seuraavat johdattelevat kysymykset auttavat sinua
ja ryhmiidsi muistiinpanojen tekemisessid opinto-
kdynnin aikana. Voitte sopia luokassa, kuka tai
ketki ovat vastuullisia tietyistd kysymyksistd. Voit-
te my0s sopia, ettd kaikki vastaavat kysymyksiin.

Materiaalit

m Miti raaka-aineita yrityksessd kdytetdan?

m  Mistd yritys hankkii raaka-aineet tuotteiden tai materiaalien valmistukseen?

m Milld tavalla yrityksessd valvotaan raaka-aineiden ja materiaalien laatua?

Valmistus

m  Mité yritys valmistaa?

m  Milla tavalla yrityksessi kisitellddn ja tyostetddn raaka-aineita tai materiaaleja?

m  Milli tavalla yrityksessid kehitetddn valmistusprosesseja?

Opintokaynti teollisuuteen
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Opintokdynti

Ammatit

m  Minkilaisia ammatteja yrityksessd on?
Miten ne voi ryhmitelld?

m  Perehdy yhteen ammattiin.
Kuvaile ammatissa toimivan henkil6n tyypillinen paivi.

m  Perehdy yhteen ammattiin.
Kuvaile koulutusta, jota ammatissa toimiminen edellyttda.
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Arviointi
Arvioi omaa oppimistasi opintokdynnin aikana.
Hyvin Hyvin
vihan paljon
Opin fysiikkaa ja/tai kemiaa opintokdynnin aikana.

Opin, kuinka fysiikkaa ja kemiaa sovelletaan kiytint66n, kun ideoidaan
ja kehitetddn uusia tuotteita.

Opin materiaalien ominaisuuksista.

Opin, kuinka yrityksessd testataan tuotteiden valmistuksessa
kiytettdvien materiaalien laatua.

Opin, kuinka yritys kdyttid raaka-aineita materiaalien/tuotteiden
valmistuksessa.

Opin yrityksen tuotteista ja niiden ominaisuuksista.
Opin tySeldmaisti opintokdynnin aikana.
Opin ammateista opintokdynnin aikana.

Opin koulutuksesta, jota tarvitaan ammateissa toimimiseen.

OO OO0 O 00 00
OO OO0 O OO0 00

OO O0O0O0O0O0 O 00O OO0

Haluaisin, ettd opintokéyntejd jirjestettiisiin enemmdn.

Pidin opintokéynnist.

OO0 O0OO00O00 O 00O OO0
OO O0O0O0O0O0 O 00O OO0

O
O

Arvioi mitkd asiat kullakin seuraavista aloista kiinnostivat sinua eniten opintokdynnin aikana.

m  Luonnontieteet ja teknologia ja niiden rooli yhteiskunnassa

m  Materiaalien ja tuotteiden valmistus

m Luonnontieteiden ja teknologian alan ammatit

m Thmisen toiminnan vaikutus luontoon
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7 Kokonaiskuva materiaaleista ymparillamme

Muodosta kokonaiskuva materiaaleista, niiden
ominaisuuksista, valmistuksesta ja kdytostd laatimalla
kustakin materiaalista kisitekartta. Saat tietoa
materiaalista timdn vihkon aiemmista luvuista ja
esimerkiksi Internetistd, kuten Wikipediasta ja yritysten
verkkosivuilta.

Voit laatia kisitekarttoja kisin tai kdyttdd karttojen

laatimiseen kehitettyd Cmaplools ohjelmaa. Voit ladata
ohjelman verkkosivulta
http://cmap.ihmc.us/download/

Saat ohjelmasta lisdi tietoa verkkosivulta:
http://cmap.ihmc.us/Support/Help/

Perehdy ensin kisitekartan laatimiseen tarkastelemalla
kisitekartan laatimista rauta-materiaalista.

kuvaava termi “on”.

)
Sijoita keskuskasite, “rauta”, paperin tai CmapTools-ohjelman rau_Fa
nayton keskelle.. (teras)
~
Ensimmainen ajatus: "Raudalla on ominaisuuksia, kuten kovuus ( ¢ \
e e s S s rauta
J"a kll|tf,)' efltet.aar.\ kart"an avulla §eu.ra.a\'/ast|. Llnkltetaan"k"aswt.eet (terdis) |— on—p [ ominaisuus
rauta” ja "ominaisuus” nuolella ja kirjoitetaan nuolen pdalle linkkia
~

Linkitetdan seuraavaksi “ominaisuus” kasitteeseen raudan
ominaisuudet. Linkkisana on "esimerkiksi”.

Jatketaan kasitteiden linkittamista.

kovuus taottavuus
. esi- ..

[ammon
johtuminen

sahkon

johtuminen

Seuraavaksi yhdistetdan mallin kasite "rautaan”. "Rauta” kuvataan
mallilla.

esi- X
@ < merkiksi_ <
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Valmis kasitekartta voi olla esimerkiksi seuraavan kaltainen:

Kallioperéd || ; prosessi raaka-
ouhinta-| malmi |— > —>
a masuunissa rauta

prosessi
konverIerissa kovuus W
0000 4 erkiksi 4 kuvataan — (teras) on—» merkiksi_> —

ammatti /:rosessoidaan sahkon [@mmon
AN ostaa ¢ johtuminen johtuminen
on /
N

tyos-

have
tyontekija —kente-->
lee
T TN |
tydkentelee \ +

yhdessa

/ [tuotteet ja esineet]

muut kdytetaan
tyontekijat / L \
* [rakentamisessa ]

esimerkiksii

/
i

esimerkiksi

&y ¥
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deitekartta

1. Laadi kisitekartta muovi-materiaalista. Varmista, ettd kartta sisiltid vastauksen
seuraaviin kysymyksiin:
® Miti ominaisuuksia muoveilla on?
m Mihin tarkoituksiin erilaisia muovimateriaaleja kiytetidn?
® Millainen on muovin rakenne?
m Kuinka erilaisia muovimateriaaleja valmistetaan?

Muovi
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deitekartta

2. Laadi kisitekartta paperi-materiaalista.
Varmista, ettd kartta sisiltdd vastauksen seuraaviin kysymyksiin:
m Mitd ominaisuuksia paperilla on?
m Mihin tarkoituksiin paperia kiytetddn?
m Millainen on paperin rakenne?
m  Miten paperia valmistetaan?

Paperi
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