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MUQVI ILMIONA

Muovit ovat suhteellisen uusi tulokas
materiaalien joukossa. Niitd on kdytetty
laajamittaisesti vasta vajaa vuosisata.
Nykyisin muoveja on ldhes kaikkialla. Sen
sijaan ei ole helppoa |6ytaa kattavaa
tietoa muoveista. Muoveilla on laaja
kayttdalue ja myos erilaisia merkityksia
eri eldamanalueilla.

Muovit ovat osa teollista ja jalkiteollista

historiaamme. Ne ovat tietysti kemiaa ja

fysiikkaa. Muovit kuvaavat yhteiskunnan

muutosta, elintason nousua, liikkkumisen lisddntymistd, jopa kulttuurien muuntautumista uudeksi.
Muovien nakdkulmasta paasee kiinni myds luonnonsuojeluun sadston ja kulutuksen kantilta. Kuinka
monen elama liittyy muoveihin rakentamisen, askartelun, taiteen, muotoilun tai kasityon
valityksella? Yrittdjyys, high-tech, design, liikkunta - jopa biologia, ndissa kaikissa muovien kehitys on
jollain tavoin mukana. Ei ole enda mahdollista tai oikeastaan dlyllisesti reilua tyytyd maarittelemaan
muovia kaavamaisesti: muovit = polymeeri + (tdyte- ja lisdaineet). Uusinta uutta muoviteollisuudessa
ovat biopohjaiset raaka-aineet seka tuotteiden valmistus 3D-tulostimella.

Suomalaisten muovituotteiden valmistajien Muoviteollisuus ry haluaa virittdd ihmisten oman
kiinnostuksen ja tiedonhalun muovien avulla ja muovien suuntaan. Siina tarkoituksessa pyysimme
TkT Maija Pohjakalliota kerdamaan ympardivasta perinteisestd ja uudemmasta opetusmaailmasta
ideoita muovi-ilmion kasittelyyn. Han teki sen hyvin, vahan jo ilmié-oppimista samalla kokeillen.
Materiaalin ideoimiseen, viimeistelyyn ja tehtdvien pilotoimiseen osallistuivat myds Ymmerstan
koulu seka Helsingin Suomalainen Yhteiskoulu — lampimat kiitokset heille.

Muoveista saa paljon irti tutkimalla niistd valmistettuja tuotteita ilmiéna, myos yli perinteisten
oppiainerajojen. On tietysti valttamatonta ymmartaa joitain luonnontieteellisia perusteita ja
kasitteitd seka noudattaa turvaohjeita voidakseen syventya muoveihin lahemmin, mutta muutoin
jatdamme hyvin paljon tutkivan ja ideoivan oppimisen varaan. Asioiden seulominen ja kokoaminen
uusiksi opeiksi on usein hedelmallisempaa ryhmassa, johon kaikki tuovat oman antinsa.

Oheinen kooste ei ole perinteinen opas tai ohje. Se on virikekooste, joka haastaa toteuttamaan
oman persoonallisen muovi-projektin koulussa, kerhossa tai missa hyvansa.

Muoviteollisuus ry kannustaa kaikkia muovi-ilmién ihmettelyyn ja testaamaan, miten sen avulla voisi
rakentaa oppimista, |0ytda uusia nakdkulmia ja parantaa epakohtia.

Kuulisimme mielellamme lisda ideoita teiltd seka tuloksia omasta muovi-ilmidstanne.

vesa.karha@plastics.fi
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1. Muovit ovat seoksia

Muovit ovat materiaaleja, jotka koostuvat pitkistd polymeeriketjuista seka lisdaineista ja jotka
jossakin valmistuksen vaiheessa ovat muovattavissa lammaon tai paineen avulla. Muovit ovat siis
seoksia, kun taas polymeerit ovat puhtaita kemiallisia yhdisteitd. Polymeereja esiintyy myos
luonnossa.

Polymeeri on nimitys yhdisteille, jotka koostuvat pitkista ketjumaisista molekyyleista, joissa on jokin
toistuva osa. Polymeeriketjut ovat muodostuneet siten, etta pienia monomeerimolekyyleja on
liittynyt yhteen eli polymeroitunut pitkiksi ketjuiksi. Etuliite poly tarkoittaa monta ja mono
tarkoittaa yksi. Molekyyli on kemian termi sellaiselle aineen rakenneosaselle, jossa atomeja on
liittynyt toisiinsa yhteisten elektroniparien avulla.

Kun yli 50 monomeeria liittyy yhteen, muodostuu polymeeriketju.
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Kuva 1. Polymeerit koostuvat ketjumaisista molekyyleista, jotka muodostuvat monomeerien
liittyessd yhteen. Kuvassa polyeteenin muodostuminen eteeni-monomeereista esitettyna kahdella
erilaisella mallilla: a) pallomalli (atomeja on kuvattu palloilla) ja b) rakennekaavamalli (atomeja on
kuvattu kirjaimilla ja atomien valisia sidoksia viivoilla). Polymeeriketjuista on esitetty vain osa, eli
ketjut jatkuvat molemmista paistaan.

Vaikka muovit ovat seoksia, ne kuitenkin nimetédan niiden sisdltdman polymeerin mukaan.
Esimerkiksi nimitys polyeteeni voi tarkoittaa puhdasta kuvan 1 mukaista polyeteenipolymeeria tai
polyeteenimuovimateriaalia, jossa polyeteenipolymeerin joukkoon on sekoitettu myods muita aineita.

Muistin virkistamiseksi
H = vety, jonka moolimassa on 1,00794 g/mol. Alkuaineena vety esiintyy H,-molekyyleina, yleensa
kaasumaisena, sillda normaalipaineessa se sulaa -259 °C:ssa ja hoyrystyy -253 °C:ssa. Vedyn |0ysi
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2. Muovien raaka-aineena voi olla 6ljy tai vaikkapa tirkkelys

. . : - , KESTOMUOVIEN KAYTTO-
Monien yleisten muovien, kuten polyeteenin ja polypropeenin JAKAUMA MAAILMASSA 2010

pairaaka-aine on 6ljy. Oljysta saadaan jalostuksen avulla

erotettua erilaisia molekyyleja, jotka voidaan polymeroida. PET7% @

Kaiken kaikkiaan raakaoljysta kdytetaan muovien Gy
valmistamiseen kuitenkin vain noin 4 %. Nykyinen suuntaus on —e
suosia luonnosta saatavia tai luonnontuotteita jiljittelevia MUUT 14 %
raaka-aineita uusien muovien kehittamisessa. Esimerkiksi
biohajoava polylaktidimuovi valmistetaan polymeroimalla

HDPE 15 %
maitohappoa, jota voidaan valmistaa muun muassa

maissitarkkelyksesta. Teknologioiden kehityksen ansiosta

P
S ‘
@ =

PVC1T %

myo0s perinteisid muoveja voidaan valmistaa biopohjaisista
raaka-aineista. Esimerkiksi polyeteenia valmistetaan jo joissain
tehtaissa sokeriruokoperaisesta etanolista valmistetusta
eteenistd. Euroopassa kunnianhimoisena tavoitteena on, etta
vuoteen 2030 mennessa 50 % muovintuotannosta olisi
biopohijaista.

Kuva 2. Kestomuovien kdyttéjakauma 2010. Muovien lyhenteet
on selitetty taulukossa 3, jossa kerrotaan myos esimerkkeja
kayttokohteista.

3. Synteettiset polymeerit ja luonnon polymeerit

Tehtaassa tai laboratoriossa valmistettuja polymeereja sanotaan synteettisiksi. Monia niista
kaytetaan erilaisten muovien valmistukseen. Ensimmadinen tdysin synteettinen muovi, bakeliitti,
patentoitiin vuonna 1907 ja sita kaytettiin erilaisissa teknisissa laitteissa ja kulutustavaroissa.
Suomen ensimmainen muovituotteita valmistanut yritys Sarvis Oy perustettiin vuonna 1921.
Muovien valmistus 0ljysta tuotetuista kemikaaleista alkoi 1930-luvulla.

Luonnossa esiintyvid polymeereja ovat muun muassa selluloosa, tarkkelys, proteiinit, DNA ja
kautsu eli luonnonkumi. Uusia muovimateriaaleja on kehitteillda myos joistakin
luonnonpolymeereista, esimerkiksi maissin ja perunan tarkkelyksesta. Kumit ovat oma
polymeereista valmistettava materiaaliryhmansa, joiden tarkeitda ominaisuuksia ovat joustavuus,
venyvyys ja muodon palautuminen. Kumimateriaaleja valmistetaan seka kautsusta etta
synteettisista polymeereista.

Ensimmaiset muovituotteet valmistettiin puolisynteettisesti kasvipohjaisesta materiaalista. Vuonna
1862 keksittiin kasitella puuvillavanun selluloosakuituja typpihapolla, jolloin saatiin
selluloosanitraattia. Sita kdytettiin muun muassa koristeiden, pianon koskettimien, biljardipallojen ja
kalusteiden valmistukseen. Keksint® sadsti monen norsun hengen, silla biljardipallot oli ennen tata
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muovia valmistettu norsunluusta. 1900-luvun alussa alettiin valmistaa muovia kaseiinista, joka on

yksi maidon sisaltdmista proteiineista. Kaseiini on kasiteltdava formaliiniliuoksella (5 % formaldehydia

liuotettuna veteen) ennen kuin siitd pystytaan valmistamaan pysyvia tuotteita. Kaseiinimuovia

kdytettiin muun muassa nappien, neulojen, veitsenkahvojen ja korujen valmistukseen. Oljypohjaiset

muovit syrjayttivat kaseiinin 1960-luvulla, ja sita valmistetaan enaa hyvin vahan. Uudessa-

Seelannissa, jossa tuotetaan paljon maitoa, valmistetaan edelleen kaseiininappeja.

Muovien ja kumien lisdksi polymeereja kdytetdan teollisuudessa myés muun

muassa tekstiilikuitujen, liimojen ja maalien valmistukseen.

Englanninkielinen, erilaisia synteettisid ja luonnon polymeereja esitteleva

animaatio (kesto 6 min) on katsottavissa osoitteessa

www.youtube.com/watch?v=SgWgLioazSo

=
[=

[m]

Taulukko 1: Esimerkkeji synteettisistd ja puolisynteettisistid polymeereista seka
luonnon polymeereisti ja niiden kaytosta (osa 1)

Poly- Valmistus/ Ketjujen Padraaka-aine Esimerkkeja

meeri esiintyminen rakenne kaytosta

Poly- Synteettinen: Eteeni, jota saadaan PE-muovia kaytetdan

eteeni tehtaassa raakaoljystd jalostamalla. mm.

(PE) polymeroi- % Eteenii voidaan valmistaa myés | - elintarvike- ja
malla Wetanolista, joka voidaan tuottaa | kosmetiikka-
eteenia ' biopohjaisesti tarkkelyksesta tai | pakkauksissa

selluloosasta. - muovikasseissa

Poly- Synteettinen: Propeeni, jota saadaan PP-muovia kdytetdan

propeeni | tehtaassa pddasiassa raakaoljysta mm.

(PP) polymeroi- jalostamalla. - pakkauksissa
malla - autojen puskureissa
propeenia -kdannykan kuorissa

Poly- Synteettinen: | http://upload.wik | Styreeni, jota saadaan PS-muovia kdytetdan

styreeni | tehtaassa imedia.org/wikipe | p3iasiassa raakaoljysta mm.

(PS) polymeroi- dia/commons/thu | j3jostamalla (joissain kasveissa - pakkauksissa (mm.
malla mb/4/41/lsotactic | qqiintyy pienia médria styroksia) | jugurttipurkit, rasiat)
styreenia w - kertakayttoastioissa

chain-from-xtal- .

3D- EPS eli Stryrox on
balls. ong/380px- paisutettua

Isotactic- polystyreenimuovia,
Qoh!styrene- jota kéytetz’a’én
chain-from-xtal- mm.eristeissa.
3D-balls.png

Polyvi- Synteettinen: Kloorieteeni, PVC-muovia

nyyliklori | tehtaassa jota valmistetaan eteenista kdytetdan mm.

di polymeroimal- -luottokorteissa

(PVC) la - viemariputkissa

kloorieteenia

-sadetakeissa

@ MUOVITEOLLISUUS RY
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Taulukko 1: Esimerkkeji synteettisistd ja puolisynteettisistid polymeereista seka
luonnon polymeereisti ja niiden kiaytosta (osa 2)

Poly- Valmistus/ Ketjujen rakenne Padraaka-aine Esimerkkeja
meeri esiintyminen kaytosta
Polytetraf | Synteettinen: Fluoratut PTFE-muovia kdytetddan mm.
luori- tehtaassa orgaaniset - paistinpannujen
eteeni polymeroimal- yhdisteet pinnoitteissa
(PTFE, la tetrafluori- -sadnkestavissa tekstiileissa
Teflon) eteenia
Viskoosi Puolisynteetti Puusta tai Viskoosista tehddan mm.
-nen: http://cameo.mfa.org/br | kaislasta saatu - kangasta vaatteisiin ja
tehtaassa owse/record.asp?subkey | selluloosa, huonekaluihin
kasittelemalld | =9852&material page=im | rikkihappo, - vaippoja
kemiallisesti agest#tmat _img 802272 natriumhydroksi | - puhdistusvanuja
selluloosaa di, rikkihiili
Sellu- Luonnon- Kasviperaiset Puuvilla- ja pellavakankaat
loosa polymeeri: biomassat koostuvat
selluloosakuiduista.
esiintyy
. Selluloosaa kaytetdaan mm.
kasveissa o )
paperin ja etanolin
valmistuksessa.
Selluloosasta voidaan
valmistaa erilaisia
johdannaisia kuten
karboksimetyyli-selluloosaaa
(CMC), jota kaytetdadn mm.
- sakeuttamisaineena
jaatelossa
- ladkevalmisteiden
tdyteaineena
- tapettiliistereissa
Tarkkelys | Luonnon- http://www.indigo.com/i | Kasvibiomassat | Suuri osa ruoasta saatavista
polymeeri: mages/products/62115- erityisesti mm. hiilihydraateista on
molymod-starch- peruna, maissi tarkkelysta.
esiintyy molecular-model-
kasveissa chemical-structure-kit.jpg Tarkkelysta kdytetdan
(elaintarkkelys ruoanlaitossa mm.
eli glykogeeni suurustamiseen ja
on hieman teollisuudessa mm. liimojen,
erilainen paperien, etanolin ja
polymeeri kuin tekstiilien valmistuksessa.
tarkkelys)
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Taulukko 1: Esimerkkeji synteettisistd ja puolisynteettisistid polymeereista seka
luonnon polymeereisti ja niiden kiaytosta (osa 3)

Poly- Valmistus/ Ketjujen rakenne Paaraaka-aine Esimerkkeja
meeri esiintyminen kaytosta
Proteiinit | Luonnon- Proteiineja kdytetddan mm.
eli polymeeri:
valkuais- | erityyppisia Erilaiset - ravintona
aineet roteiineja e biomassat. -eli ikkei
P .. J Proteiiniketjut sisdltavat elintarvikkeiden
esiintyy mm. aina C-, O-, H- ja N- koostumuksen
lihaksissa, P N Entsyymeji ja .
atomeja (voivat sisaltada nsyymeja) muokkaamiseen (mm.
luustossa, e o |aakeaine- "
. lisdksi muitakin o liilvate)
monissa atomilajeja), ja niilld on proteiineja ladkeainei
kasveissa usein moninilutkainen 3D valmistetaan - laakeaineissa
erityisesti mikrobien avulla | -kosmetiikassa

palkokasveissa
ja pahkinoissa,
villassa,
hyonteisissa ja
muissa
pienelidissa,
silkki-
perhosen
toukkien
koteloissa

rakenne.

bioteknisesti.

-biokatalyytteind mm.
elintarvike-, rehu-, tekstiili-,
pesuaine- ja paperi-
teollisuudessa

- silkkikankaiden ja
villalangan valmistuksessa

@ MUOVITEOLLISUUS RY
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4. Muovien rakenteet ja ominaisuudet

Muovien rakenteeseen ja siten myos niiden ominaisuuksiin vaikuttavat monet asiat, joista viisi
paatekijaa on esitetty tassa kappaleessa. Vaikuttamalla kohtiin I-V voidaan valmistaa
muovimateriaaleja, joilla on juuri haluttuja ominaisuuksia eli muovien ominaisuudet voidaan
raataloida kayttokohteeseen sopiviksi.

I Polymeerin koostumus

Polymeereja voi muodostua erilaisista monomeereista. Polymeeriketjujen koostumus vaikuttaa
ominaisuuksiin monella tavalla ja tasolla. Koostumus kertoo, millaisia atomeja ja atomiryhmia
polymeeri sisaltda, ja vaikuttaa myos polymeerimolekyylien muotoon ja keskindisiin
vuorovaikutuksiin. Se, millaisista atomeista ja sidoksista polymeeriketjut koostuvat, voidaan
esittda esimerkiksi pallo- tai rakennekaavamalleilla. Eri atomeilla on pallomalleissa omat varinsa
ja rakennekaavamalleissa omat kirjainsymbolinsa.

O e e e ©

vety (H) hiili (C) happi (O) typpi (N) kloori (Cl) fluori (F)

Kuva 3: Atomien pallomalleja ja kirjainsymboleja.

IT Polymeeriketjujen pituus ja haaroittuneisuus

Polymeeriketjujen pituus ja haaroittuneisuus voivat vaihdella paljonkin. Seka pituus etta
haaroittuneisuus vaikuttavat ominaisuuksiin. Esimerkiksi pidemmista molekyyliketjuista
koostuva polymeeri vaatii yleensa korkeamman l[ampétilan sulakseen kuin vastaava lyhyemmista
ketjuista koostuva polymeeri.

III Polymeeriketjujen viliset vuorovaikutukset

Muovit jaetaan kesto- ja kertamuoveihin sen perusteella, voidaanko muovi toistuvasti sulattaa ja
muovata uudestaan. Maardava tekija on, onko muovien sisdltamien polymeeriketjujen valilla
heikkoja vai vahvoja vuorovaikutuksia.

Kuva 4a: Polymeeriketjujen valilla on vain heikkoja
vuorovaikutuksia. Tallainen muovi on kestomuovi eli se voidaan
toistuvasti sulattaa ja muovata uudestaan. Suuri osa valtamuoveista,
kuten polyeteeni, ovat kestomuoveja.

@ MUOVITEOLLISUUS RY
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e

Kuva 4b: Polymeeriketjujen valilla on vahvoja sidoksia. Tallainen
muovi on kertamuovi eli sita ei voida [ammodn avulla pehmentaa ja
muovata uudestaan. Kertamuoveja kdytetdan esimerkeiksi
lujitemuoviveneissa.

Polymeerimolekyylien valiset vuorovaikutukset maaradvat myos sen, miten polymeeriketjut toisiinsa
nahden asettuvat. Vuorovaikutuksiin vaikuttavat muun muassa polymeerimolekyylien koostumus,
seka lampétila, paine ja mekaaninen tyosté. Muovit ovat yleensa amorfisia materiaaleja, joissa
polymeeriketjuilla ei ole pitkdn kantaman jarjestysta, tai osakiteisia, jolloin niissa on alueita, joissa
polymeeriketjut ovat jarjestaytyneet.

IV Polymeeriketjujen avaruudellinen eli kolmiulotteinen muoto

Monilla polymeerimolekyyleilld on erilaisia 3D-rakenteita. Kuvassa 5 on esitetty kaksi erilaista
polypropeeniketjun 3D-rakennetta, isotaktinen ja syndiotaktinen. Naiden liséksi on olemassa myos
ataktisia polypropeeniketjuja, joissa CHs-ryhman avaruudellinen sijainti ketjussa ei ole
saanndnmukainen. Isotaktinen polypropeeni, jonka seassa on 5-20 % ataktista rakennetta, on
yleensa paras muoto moniin polypropeenin kaytannon sovelluksiin.

H H H H H H H H H
‘l__ | ‘I-_ [ ||
T L L
H CH H CHy H CHy H CH, H
isotaktinen polypropeeni
R A R
-L—(—(—(—C—(—(—(—C(~—
- lfr °r °r 1 1 1 1/
H CH,H H H CH H H H

syndiotaktinen polypropeeni

Kuva 5. Kaksi erilaista polypropeenimolekyylin kolmiulotteista rakennetta pallomalleilla ja
rakennekaavoilla esitettyna.

http://en.wikipedia.org/wiki/Tacticity ja http://en.wikipedia.org/wiki/Polypropylene
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V Muovin sisaltamit muut aineet
Pelkka polymeeri on ani harvoin kayttokelpoinen materiaaliksi. Se hajoaa

helposti, on varitdn ja mekaanisesti erittain rajoitetusti kayttokelpoinen.
www.muovimuotoilu.fi/content/view/158/222/

Muoveja valmistettaessa voidaan polymeerien sekaan lisdta tdyteaineita,
seosaineita, apuaineita ja lujitteita. Tayteaineet kuten kalsiitti, talkki ja kaoliini vdhentdavat muovien
kutistumista ja parantavat ndin muovituotteen laatua. Muovien monia muita ominaisuuksia
muokataan seosaineilla, joita ovat muun muassa erilaiset pehmittimet, stabilaattorit, palon- ja
mikrobienestoaineet, séhkoisyytta vahentdvat aineet ja varipigmentit.

Kestomuovien yhteiset ominaisuudet

Vaikka eri muoveilla voi olla hyvinkin erilaisia ominaisuuksia, monille kestomuoveille tyypillisia,
yhteisida ominaisuuksia ovat

e muotoiltavuus (yleensa lammon avulla)

o keveys

e eivatruostu

e eiole terdvaa sulamispistettda vaan pehmenevat vahitellen lampétilan noustessa
e sahkoisesti eristeita

e eivat liukene veteen

e soveltuvat tuotteiden massatuotantoon
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Taulukko 2. Esimerkkejd muovien moderneista kiayttokohteista

Muovi

Muovin ominaisuuksia

Esimerkkeja muovin kayttékohteista

Polyaramidikuitu

Kevyt, joustava, kulumista

kestava, tulenkestava

Formulakuskien haalarit, palomiehen
suojatakin ja -housujen ulkomateriaali,
kiipeilykdydet

Polykarbonaatit (PC)

Iskunkestava, helppo tyostaa

Autojen etulyhdyt, matkapuhelimien
naytot, cd-levyt

Polyeteenitereftalaatti

(PET)

Monikayttdinen, osa PET-

muoveista kestda myos
kuumuutta

Takkien ja peitteiden taytteet,
virvoitusjuomapullot ja uuninkestavat
vadit. My0s fleece-kankaat kudotaan
PET-kuiduista, joita voidaan tehda
muun muassa kierratetysta
virvoitusjuomapullojatteesta.

Polyaniliini, polypyrroli

Johtavat sahkoa

Elektroniikan komponentit, esim.
kondensaattorit

Polyvinyylialkoholi (PVA)

Liukenee veteen

Vesiliukoiset muovipussit esim.
pyykeille

Polylaktidi (PLA)

Biohajoava

Bioyhteensopiva

Roskapussit biojatteille, mukit,
teepussit

Kirurgiset implantit, kuten ruuvit,
elimistoon

Polyglykolihappo (PGA)

Biohajoava

Bioyhteensopiva

Elintarvikepakkaukset

Kirurgiset implantit, kuten ruuvit,
elimistoon

Polyakrylaatit, joiden
seassa kvartsia

Kun massa laitetaan

hampaaseen ja altistetaan

UV-valolle, tapahtuu

polymeroituminen ja paikka

kovettuu

Hammaspaikat

Muoveja tarvitaan siis lahes kaikkialla, arjessa kotona, monissa harrastuksissa seka lddketieteen ja

uuden huipputeknologian kehittamisessa. Auto on hyva esimerkki tuotteesta, jossa muoveja

kaytetaan runsaasti. Viimeisen 25 vuoden aikana muovien kdytt6 autoissa on lisddntynyt yli 100 %, ja

muoviosiensa ansiosta tavallinen henkildauto on edeltajidan ainakin 200 kg kevyempi.
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5. Muovituotteiden valmistusmenetelmat ja -prosessit

Muovituotteita valmistetaan erilaisilla menetelmilld. Esimerkiksi muoviputkia valmistetaan
suulakepuristamalla (ekstruusio) ja muovipusseja puhaltamalla ilmaa sulaan muoviin. Myds

E:

ruiskuvalukoneella, joissa sula muovimassa puristetaan suuttimen lapi muottiin,

[=]

valmistetaan monenlaisia muoviesineitd. Muotissa kappale kovettuu muovimassan
jaahtyessa.

Englanninkielinen video (kesto 5 min) muovipullojen valmistuksesta tehtaassa on E -
katsottavissa osoitteessa www.youtube.com/watch?v=8QkxpQT967w

Uusi muoviesineiden valmistusmenetelma on 3D-tulostus. Tasta kdytetddan myos nimitysta ainetta
lisdava tyosto. Tuotteen virtuaalinen malli tehddan tietokoneella, minka jalkeen 3D-tulostin tulostaa
mallin fyysiseksi esineeksi. Muovin lisdksi tai ohella tulostimessa voidaan kdyttdd materiaaleina
esimerkiksi metallia, keraamia, lasia tai vaikkapa suklaata. Tulostusmateriaalit ovat yleensa omissa
kaseteissaan, joista materiaalia johdetaan tulostuspdahan esimerkiksi nauhana tai jauheena.
Tulostuspaa liuottaa materiaalin nesteeseen tai sulattaa sen, ja suihkuttaa sen jalkeen nestemaisen
materiaalin tulostinalustalle ohuina kerroksina.

Jos ei omista omaa tulostinta, haluamastaan tuotteesta
voi tehda 3D-mallin tietokoneella, ladata sen internet-
palveluun ja saada valmiin tuotteen kotiinsa. Tuotteita
voi my0s valita ja tuunata ammattilaissuunnittelijoiden
laatimista kirjastoista. Teollisuudessakin 3D-tulostus
valtaa alaa. Edellakavijoita ovat auto- ja
ilmailuteollisuus seka ladkinnallisten laitteiden
valmistajat. Suuri tutkimuskohde on ihmiskudoksen
tulostus. Yleistyessaan 3D-tulostus tulee mullistamaan

koko valmistusteollisuutta.

Kuva 6. 3D-tulostin
Lahde: www.verkkokauppa.com

Muoveja kdytetdadn myos paljon erilaisissa komposiitti- eli yhdistelmamateriaaleissa kuten lasi- ja
hiilikuiduilla lujitetuissa muoveissa. Materiaalit kehittyvat koko ajan, ja uusimpia materiaaleja ovat
muun muassa puumuovikomposiitit, joista valmistetaan esimerkiksi terassilautoja seka kipsaus- ja
lastoitusratkaisuja laaketieteeseen.

Suomenkielinen video (kesto 3 min) ladketieteessa kaytettavan puumuovikomposiitin kehityksesta
ja kdytosta on katsottavissa osoitteessa www.youtube.com/watch?v=DGzqaafTdB8
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Seitsemin menetelmaa ja lujitemuovit

Muovituotteiden seitseman yleisinta valmistusmenetelmaa on esitetty seuraavien kuvien yhteydessa.

Ruiskuvalussa (injection moldning, eng., formsprutning sv.)
muovi kuumennetaan ja sekoitetaan. Massaa suihkutetaan
suurella paineella suljettuun muottiin. Esimerkiksi kaynnykan
kuoret, kumisaappaat, hammaspyorat, amparit valmistetaan
ruiskuvalamalla.

Tyhjiomuovauksessa (thermoformning, varmformning) ( \
muovilevya lammitetddn samanaikaisesti kummaltakin puolelta. - -

Lammennyt muovilevy imaistaan alipaineen avulla muotin pinnan
muotoiseksi. Esimerkiksi vappunaamarit valmistetaan
tyhjiomuovauksella

-

Puhallusmuovauksessa (blow molding, formblasning) muoviaihio
kuumennetaan ja suljetaan muottiin. Kevyella paineella sula muovi
puhalletaan muotin reunoille, jollain saadaan sisalta ontto kappale,
esimerkiksi pullo tai sailio.

Rotaatiovalussa (rotation molding, rotationsgjutning) muovijauhe A

tai -tahna kuumennetaan suljetussa muotissa. Muottia py0ritetdan =
kunnes sen seinamat ovat peittyneet tasaisella \,
polymeerikerroksella. Rotaatiovalumenetelmalla valmistetaan isot,

ontot kappaleet kuten roskakorit, polttoainesailiét ja erilaiset lieritt

Puhalluskalvoekstruusiossa, suulakepuristuksella (film and sheet
extrusion, filmblasning) sula muovi puristetaan renkaan muotoisen
suuttimen lapi. Muovi paisuu puhalletun ilman vaikutuksesta
ohutseinaiseksi letkuksi, jota voi jatkotydstaa. Esimerkiksi muovipussit
ja kalvot valmistetaan nain.

4
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Ekstruusio (extrusion, strangsprutning) on tydstémenetelma jossa
kuuma muovi tydnnetdan muotoillun suulakkeen lapi. Nain syntyvat
esimerkiksi putket ja erilaiset profiilit.
Ekstruusiopaallystysmenetelmalla (strangsprutningsbelaggning)
voidaan erilaisia materiaaleja kuten ruoka- ja juomasailidita
paallystaa muovilla

Kalanterointi (Calendering, kalandrering) on tuotantomenetelma,
jossa kuumennettu muovi syotetaan telan valiin. Telat puristavat
muovin ohueksi levyksi. Kalanteroituja tuotteita ovat erilaiset
paallysteet, laatat, paneelit ja pinnoitteet

A

Lujitemuovituotteilla, jotka ovat erilaisilla kuiduilla vahvistettuja muovirakenteita, on omat
valmistusmenetelmansa. Kuidut lisddvat perusmuovien lujuutta jopa moninkertaiseksi ja
niiden avulla paastaan kevyihin ja kestaviin ratkaisuihin. Perusmuoveina kdytetaan yleensa
kertamuoveja, mutta myos kestomuoveja voidaan lujittaa kuiduilla. Massatuotannossa
vahvistukseen kaytetaan eniten lasikuitua ja hiilikuitua. Myos luonnonkuituja, kuten
pellavaa, puuvillaa ja hamppua seka kestomuovikuituja voidaan kdyttda muovin
lujittamiseen. Hiilikuitu on lasikuituun verrattuna paljon kestdavampaa ja kalliimpaa, ja sita
kaytetdan sellaisissa lujitemuoveissa, joita on muun muassa lentokoneissa ja
urheiluvélineissa.

Lujitemuovituotteiden yleisimmat valmistusmenetelmat ovat laminointi, puristus,
injektointi seka suulakepuristus.

Laminointimietelmilla eli kdsilaminoinnilla ja ruiskulaminoinnilla tehddan esimerkiksi
veneitd. Myos kuitukelaus, jolla tehddaan muun muassa lipputankoja ja sdilidita, on
laminointia. Puristusmenetelmia, puolestaan kaytetdaan esimerkiksi autojen puskureiden
valmistuksessa. Injektointia eli muottiin ruiskuttamista tai alipaineella imemista kaytetaan
useiden erilaisten tuotteiden kuten veneiden, suojakoteloiden ja tuulivoimaloiden siipien
valmistamiseen.

Suulakepuristusmenetelmilla tehdaan putkimaisia kappaleita kuten hiihtosauvoja ja
purjelaudan mastoja.

Liséatietoa lujitemuoveista ja muovien prosessoinnista on teoksissa Komposiittirakenteet seka
Muovitekniikan perusteet, joita myy Muoviyhdistys ry.

www.muoviyhdistys.fi/yhdistys/julkaisut
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6. Muovien Kierratys, energiahyotykaytto ja hdavittdminen

Kaikessa kulutuksessa on ldhdettava siitd, etta ensisijainen tavoite on jatteen maaran minimointi .
Muodostuva jate pitdisi myos yrittaa saada uusiokdyttoon. Vasta sellainen materiaali, jota ei enaa
voi kdyttaa uudelleen, hyddynnetdaan mahdollisuuksien mukaan energian tuottamiseen.

Suomessa valmistetaan kierratetyistda muovipakkauksista esimerkiksi muovilankkuja ja -putkia. Myds
monet kaupan muovikassit ovat uusiomuovia. Tehokkaan kierratyksen tyokaluiksi kehitetaan
jatkuvasti uusia teknologioita, joiden avulla muovit voidaan prosessoida alkuperaisiksi raaka-aineiksi
tai muiksi kemikaaleiksi.

Muovipakkausten kierratys ja muu hyotykaytté parantavat muovien ekotehokkuutta. Kaikkien
materiaalien, my6s muovien, uusiokdytdssa tulee jossain vaiheessa vastaan piste, jossa kerdys ja
kierratys eivat enaa saasta luonnonvaroja. Esimerkiksi materiaalin pesemiseen kdytettavan veden ja
kierratykseen kuljettamiseen tarvittavan polttoaineen maara vaikuttavat tdman pisteen
saavuttamiseen. Kun piste on saavutettu, on tarkoituksenmukaista hyodyntaa kaytetty materiaali
energiatuotantoon.

Ali viskaa muoveja mikeen!

Muoveja ei saa heittda luontoon! Suuri osa muovituotteista ei sindnsa saastuta ymparistdéa, mutta
haittana on, ettd muovit (lukuun ottamatta biohajoavia erikoismuoveja) hajoavat luonnossa hitaasti.

Suomenkielinen animaatio Ala viskaa muoveja mikeen (kesto 3 min) kuvaa &ljytipan matkaa
muovituotteesta toiseen ja lopulta energiaksi. Oljypohjaisista muovituotteista ja niiden elinkaaresta
kertovan animaation voi katsoa osoitteessa www.suomenuusiomuovi.fi

. —T
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Muovin kierratys A

O

Tuote kaytetty

Materiaalin

Valmistus hyvaksikaytto

tuotteeksi

Uuden materiaalin
lisays

Kemiallinen kierratys Mahdollisuudet Folttoenergiaksi

Kuva 7. Kaytetyn muovituotteen kierratys uudeksi tuotteeksi, muovirakeiksi, molekyyleiksi ja lopulta
energiaksi © Orthex, Muoviopas

Eri maissa on erilaisia kierratysohjelmia. Kierratys ja energiakdytto toimivat sitd tehokkaammin, mita
tehokkaammin jate lajitellaan. Muoveille on annettu koodimerkinnat, jotka kertovat, mista muovista
tuote on valmistettu. Koodijarjestelma on apuna muovien tunnistamisessa niita lajiteltaessa.
Muoviteollisuus, pakkausteollisuus ja vahittdiskaupat kierrattavat osan omasta muovijatteestaan.

Suuri osa muoveista voitaisiin polttaa energiajatteena ilman, ettd syntyy haitallisia aineita. Se
muodostuuko muovin palaessa haitallisia aineita vai ei, riippuu siita, millaisia atomeja ja sidoksia
muovi sisdltaa seka poltto-olosuhteista. Monet tavalliset muovit, kuten polyeteeni ja polypropeeni,
sisdltavat paaasiassa vain hiili- ja vetyatomeja, joten niiden palaessa taydellisesti syntyy hiilidioksidia
ja vettd. Muoveja poltettaessa lampaotilan on oltava riittavan korkea, silla osa epatdydellisen
palamisen tuotteista voi olla haitallisia. Jaitemuoveista tuotetaan kustannus- ja ekotehokkaasti
|ampoa ja sahkéa monissa Euroopan kaupungeissa. Suomessakin on jatevoimaloita, jotka tuottavat
jatteista energiaa.
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Kaikki muovit eivat kuitenkaan sovi poltettavaksi. Tallaisia ovat esimerkiksi kloori- tai fluoriatomeja
sisdltavat muovit kuten PVC ja Teflon, koska niista vapautuu poltettaessa haitallisia kaasuja.
Muoveissa on yleensa merkinta siitd, voidaanko jate havittaa polttamalla.

Jatteiden kierratys-, erottelu- ja hyddyntamistekniikat kehittyvat koko ajan. Yksi uusi suuntaus on
monostream: hyotyjatteelle on vain yksi kerdyspiste, josta jate kuljetetaan keskitetysti lajitteluun,
jossa eri materiaalit, kuten muovit ja metallit, erotellaan ja siirretaan hyotykayttéon.

Englanninkielinen video (kesto 5 min) How Plastic Bottles Are Recycled Into Polyester
on katsottavissa osoitteessa www.youtube.com/watch?v=zyFIMxIcltw

Taulukko 3. Tavallisimpien muovien merkinnit, kidyttokohteet ja kierratys Suomessa.

MUOVITYYPPI MATERIAALI- | YLEISET OMINAISUUDET ESIMERKKEJA KAYTTOKOHTEISTA
MERKINTA JA HYOTYKAYTOSTA
Kirkas, Virvoitusjuoma- ym. pullof,

Polyeteeni-tereftalaatti, kova, tekstiilit.
PET kemikaaleja kestava

Pullot voi palauttaa kauppojen
PET automaatteihin.

Mehupullot, amparit,

Polyeteeni high-density Samea tai varillinen, joustava, | virvoitusjuomakorit.
PE-HD vahamainen pinta
Soveltuvat energiahydtykayttdon.

Erdilla paikkakunnilla on PE-HD-

PE-HD muovipakkausten kierratys-
pisteitd.
Putket, letkut,
Polyvinyyli- ‘ Erittdin monimuotoinen rakennusmateriaalit.
kKloridi Jja -piirteinen
PVC PVC-muovia el saa polttaa eika
PVC laittaa muovipakkauskeraykseen.

Muovikassit, pussit, kalvot.

Polyeteeni Pehmes3, joustava,

low-density vahamainen pinta Soveltuvat energiahyotykayttdon.

PE-LD Pussit voi palauttaa
muovipakkauskerdykseen tai

PE-LD kauppojen palautusautomaattien
yhteydessa oleviin muovijdtteen
keraysastioihin.

Marut, rasiat, tekniset osat,
Polypropeeni 05 Jaykka, sitkea, hyvin moni- kalvot, pehmusteet.
PP kayttoinen
PP Soveltuvat energiahyotykayttéon.
Polystyreeni Lasin kirkas tai varjatty, Rasiat, purkit, pehmusteet,
PS 06 hauras, vaahdotettu (EPS) eristeet. Soveltuvat
energiahydtykayttoon.
PS
Sowveltuvat vain laitosmaiseen
Muut Kaikkien yllaolevien polttoon.
yhdistelmat
ja muut materiaalit Taman merkin tuotteiden
soveltuminen muualle kuin
o sekajdtteeseen pitdd tarkistaa

paikalliselta jatehuollolta.
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7. Tehtavikortit, projektipaketti ja raportointi

Virikepaketin faktaosuutta tdydentamaan on laadittu ohjeita Muovi-ilmi6 projektityéhon ja erillisia
tehtavakortteja. lImidoppimisen, vuorovaikutuksen ja arvioinnin tueksi on tehty myos
raportointitydkalut.

Virikepaketti ja opetussuunnitelmat

Polymeerit ja muovit perusopetuksen opetussuunnitelmassa -kortista [6ydat viittaukset eri
oppiaineisiin ja aihekokonaisuuksiin.

Miten toteuttaa muovi-ilmio -projekti?

Suurempana kokonaisuutena on esitetty ohjeita projektityon tekemiseen. Samassa paketissa on
poimintoja vuonna 2012 toteutetun pilottiprojektin oppilasraporteista. Miten toteuttaa muovi-ilmio
—projektipaketti on osoitteessa www.plastics.fi kohdasta Muovitietoa — Opetusmateriaalit.

Oppilaiden raportointityokalut
Projektien ja tehtavakorttien oppilasty6ta helpottamaan on laadittu seka taytettava raporttipohja
etta lyhyt ohjeistus oppilaille vapaamuotoisempaa raportointia varten.

Tehtdvakortit

Osa tehtavista sisaltda kokeellista tyoskentelya, osa ei. Myos tehtavien kesto vaihtelee: mukana
on 15-45 minuutin pituisia lyhyita toita sekd pidempia projektityyppisia tehtavia. Tehtavakorteissa
kdytetdaan seuraavia symboleita helpottamaan tehtavien valintaa

Tehtdvakortteja laaditaan lisda ja koulut saavat omalla panoksellaan osallistua niiden tekemiseen.
Kortit l0ytyvat osoitteesta www.plastics.fi kohdasta Muovitieto osiosta Opetusmateriaalit. Myos
tyhja korttipohja seka raportinlaatimisen ohjeistus ja tietokoneella taytettava pdf-muotoinen
raporttilomake 16ytyvat verkkosivuilta.

Tehtdvdkorttien symbolit

15 Tehtdvan arvioitu kesto ilmaistaan kellonajan Pr
6 minuuttiluvulla. Laajemmassa projektity6ssa on minuuttien 6

tilalla vain Pr
CP Jos tehtava soveltuu pari- tai ryhmatyoskentelyyn, se on
merkitty vastaavalla kuviolla CQ)

Tehtavista voi olla lisdvariaatioita

Tehtdvaan liittyy kokeellista tyoskentelya \

i’d Oppimisen tehostamiseksi tehtavan voi videoida/kuvata

'

-
Tehdyn tyon raportointi kirjallisesti voi syventaa oppimista d
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Talla hetkella tehtavakorttien aiheita ovat:

W e W

:
=

|

o
=

Lisaksi

Tehtdvdikorttien otsikot ja kuvaus
Esineen valmistus polymorfista

Jatteiden vahentaminen: Yhden romu — toisen aarre, projektitehtévd, jonka
tuloksilla koulu voi saavuttaa sddstéjé
Kaseiinin saostaminen maidosta

Kiisseli

Lankku, lankku, lankku vai betoni? Faktan etsimistd ja perustelemista

Leijonan luolassa - keskustelupeli

Maailma vuonna 2030 & 2040, Miten muovi soveltuu tulevaisuuden haasteisiin
Muovi-ilmidprojekti ohjeineen ja esimerkkiraportteineen

Muovimerkkibingo

Muovit kdytossa, kerdily- ja materiaalitehtévi

Muovit maailmalla, vertailutehtévd alueelliset erot muovien merkinnéissd,
kéytbssd ja kierrdtyksessd, sopii myds loma- tai leirikoulutehtdvdksi
Alymuovi 1: Pallon kimmoisuus

Alymuovi 2: Himmentimen valmistaminen

Tyhja tehtavakortti

Sivustolta 16ytyvat myds

Lyhyt opastus kirjallisen raportin tekemiseksi

Muovi-ilmio projektiraportti, tdydennettdvdé raporttipohja
Polymeerit ja muovit perusopetuksen opetussuunnitelmassa
Virikepaketin faktaosuus: Muovi-ilmio virikepaketti

@ MUOVITEOLLISUUS RY
Finnish Plastics Industries Federation



Muovi-ilmié - virikekooste muoveista - opettamisen ja oppimisen avuksi 21 (23)

8. Internetista katsottavia tai ladattavia peruskoulun opetukseen
sopivia muoveihin ja polymeereihin liittyvii videoita ja kuvaus niiden
sisallosta

Ala viskaa muoveja makeen
kesto 3.02 min, suomenkielinen, piirretty
sisaltd: Lahtee liikkeelle 6ljypisaroista, painopiste muovituotteissa ja kierratyksessa. Etenee koko
ajan makrotasolla, mikromaailmaa (molekyylejd) ei mukana. http://www.suomenuusiomuovi.fi/
Kieliversiot:
Plastics - too valuable to throw away
tekija: Plasticseurope
englanninkielinen http://www.youtube.com/watch?v=82-Yz8MbxAQ
Le plastique est trop précieux pour qu'on le jette
ranskaksi http://www.youtube.com/watch?v=L9iTL2eWeyQ

Onebone Kipsi
suomenkielinen video (kesto 3.18 min) laaketieteessa kaytettavan puumuovikomposiitin
kehityksesta ja kaytosta on katsottavissa osoitteessa http://www.youtube.com/watch?v=DGzgaafTdB8

How Plastic Bottles Are Recycled Into Polyester

kesto: 5.29 min, lataaja: Triwood1973

sisaltd: videoitu koko prosessi: PET-pullojatteesta polyesterivaatteeksi. Havainnollistaa hyvin
mahdollisia kestavia materiaalivirtoja. http://www.youtube.com/watch?v=zyF9MxIcltw

Polyethene

kesto: 0.58 min, lataaja: madmisterk, kieli: ei puhetta (vain taustamusiikki)

videoitu pallomalleista rakennettujen eteenimolekyylien yhteenliittyminen polyeteeniksi
http://www.youtube.com/watch?v=gUUSPtyvdHk

The Polymer Party

kesto: 6.37 min, tekija: Jimmy Wu (Assistant Professor of Chemistry at Dartmouth College)
kieli: englanti, tyyppi: piirretty, suunnattu erityisesti nuorille

sisaltd: Esittelee hauskasti tyyppisid synteettisia ja luonnonpolymeereja: kumi, selluloosa,
polyesterit, nylon, DNA, proteiinit http://www.youtube.com/watch?v=SgWgLioazSo

How It's Made - sarja
tekija: Discovery/Science Channel's
How It's Made - Bubble Gum
kesto: 4.46 min, lataaja: juliuswaag
kieli: englanti http://www.youtube.com/watch?v=WB3st6SQnsk
How It's Made Pasta
kesto: 5.28 min, lataaja: thatsmynamedude
kieli: englanti http://www.youtube.com/watch?v=75bfUmqx82s
How It's Made, Plastic Bottles
kesto: 4.50 min,
kieli: englanti http://www.youtube.com/watch?v=8QkxpQT967w
sisaltd: videoitu muovipullojen valmistusprosessi tehtaassa. Mukana asiaa
Kierratyksesta.
Comment c’est fait- sarja:
Fabrication des bouteilles en plastique
kesto 5.00, tekija: technologuepro
kieli: ranska http://www.youtube.com/watch?v=KvXAXro9Kafs
Fabrication d'un pneu
kesto:3.03 min, lataaja: Allan Petetin
autorenkaan valmistus (sisaltaa vulkanoinnin)
kieli: ranska http://www.youtube.com/watch?v=1wKkWK8Uzok
How a tire is made? kesto 4.50, lataaja: Rebecca Meyer
kieli: englanti http://www.youtube.com/watch?v=If5t783NZFY
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9. Hyodyllisia linkkeja

Materiaali ja sen tekijat
Muovipakkaus: luotu
suojaksi

PlasticsEurope &
Muoviteollisuus ry, 2012

Muovityyppien merkinnat
Kuluttajavirasto, 2010

Energiajate ja muovi
Helsingin seudun
ympadristopalvelut, 2013
Materiaalien kierratykseen
ja lajitteluun liittyvia peleja
Helsingin seudun
ymparistopalvelut, 2013

Materiaalit ymparillamme:
Paperi, metalli ja muovi
Lavonen, J. et al

EU:n Materials-Science hanke,
2006

Opetuspaketti muovien
ihmeellisesta maailmasta
PlasticsEurope,
Muoviteollisuus ry, 2002

Virtuaalinen muovistudio
Svinhufvud L. &
Designmuseo, 2004

Sisalto ja saatavuus

Arkielaman esimerkkeja muovien kaytosta pakkauksissa ja kierratyksesta seka
biomuoveista sanoin ja varillisin kuvin. Kuvattu myds muovipakkausten merkitysta
esimerkiksi elintarvikehuollossa.

Taitettu varillinen vihkonen, joka saatavissa pdf-muodossa osoitteesta
www.suomenuusiomuovi.fi/

Opettajat voivat tilata tatd myos Subject Aidista

Taulukko ja tietoa muovityyppien merkinngista ja kierratyksesta

www.kuluttajavirasto.fi/Page/1452271a-7acc-4e54-a7b3-2ed2c68faffe.aspx

Tietoa muovien lajittelusta ja jatteen kaytosta energiantuottamiseen.
www.hsy.fi/jatehuolto/jatteiden lajittelu/energiajate muovi/Sivut/default.aspx

Lajittelupeli, sanaselityspeli ja jatejamit tanssipeli.

www.hsy.fi/jatehuolto/esitteet vierailut koulutus/opetusmateriaalit/Sivut/Pelit.a
SpX

Oppilaille suunnattua luonnontieteellista tekstia, tehtavia ja laborointeja.
Painettu varillinen vihkonen, joka saatavissa vain sahkdisena.

www.plastics.fi -> muovitietoa -> julkaisukirjasto

Teosta saa kopioida, levittdd, ndyttaa ja esittaa seuraavilla ehdoilla: teoksen tekija
on ilmoitettava, teosta ei saa muuttaa, muunnella tai kdyttaa toisen teoksen
pohjana.

Euroopan kouluille suunnattu opetuspaketti muoveista. Suomenkieliset opetuskortit, jotka
ovat vapaasti ladattavissa ja tulostettavissa opetuskayttoon |6ytyvat osoitteesta
www.plastics.fi -> muovitietoa -> opetusmateriaalit

Mustavalkoisissa korteissa on tekstia ja tehtavid. Korttien teemat ovat
e Johdatus muoveihin
e Raaka-aineet
e Polymeerit ja prosessointi
e Muovien ominaisuudet
e Tulevien sukupolvien suojeleminen
e Muovijate
e Roskat
e Elaman vesi
e Opettajan opas

Kouluille ja oppilaitoksille suunnattu virtuaalindyttely muovista muotoilussa.
Kokonaisuus liittyy Designmuseossa 2004 - 2005 esilld olleeseen samannimiseen
nayttelyyn. Teemoina: muovi on mitd vain, muovit ovat kaikkialla, muovidesign
ajassa, esimerkkeini Pastilli, Sampoo, Ampari. Materiaali I8ytyy osoitteesta
www.muovistudio.net/ eri kieliversiot suomi ruotsi ja englanti
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Muovien kemiaa Kemian opettajaopiskelijoiden laatima materiaali on suunnattu peruskoulun 7-9

Huhdanpaa, M, Penttila, H., luokkalaisten kemian opiskeluun. Opetuspaketissa kerrotaan mm. muovien

Helsingin yliopisto, historiasta, yleisimmistd muovilaaduista seka siitd mihin muoveja kdytetaan.

kemianopettajan koulutus Sisaltaa tekstid, tehtavia ja kokeellisia toita. Materiaali 16ytyy osoitteesta
www.helsinki.fi/kemia/opettaja/aineistot/muovit/

Modernia muovinkaytt6a Yhdysvaltalainen verkkosivusto, josta |6ytyy uutta muovitietoa ja esimerkkeja

American Chemistry Council innovatiivista ratkaisuista. www.plasticsmakeitpossible.com .

Katso myos
www.muovistudio.net
www.plastics.fi julkaisukirjastosta:

e Vaahtomuoviopas

e Muovipakkaus: Luotu suojaksi

e Kirkkaasti puhdasta vetta oikeilla muoveilla

e Materiaalit ympaérillamme: Paperi, metalli ja muovi - sisdltda myos
tehtdvaosiot

e Muovi— uuden vuosituhannen materiaali

www.oulu.fi/teknokas/Teknokas kemia.html
Oulun yliopiston yhteydessa toimivan Teknologiakasvatuksen keskuksen TEKNOKKAAN tuottamaa
opetusmateriaalia. Muoviaiheisia toita on mukana kemia-osuudessa.

www.muovimuotoilu.fi/

Muovituotteen muotoilun opetusverkoston monimuoto-opetuksen kehittamisprojektin materiaalia.
Toteuttajina Taideteollinen korkeakoulu, Tampereen teknillinen yliopisto, Lapin yliopisto ja Lahden
ammattikorkeakoulu.

www.ekokem.fi/
Vastuullista toimintaa luonnonvarojen saastamisessa

www.muovikassikiertoon.fi

Tietoa muovikassien kaytosta ja kierratyksesta. Esimerkiksi ladattava esite: muovikassin elama ja
teot

www.hs.fi/artikkeli/Muovikasseista+istuinaluset+vappupiknikille/1135245417317

Muovi-ilmio virikepaketin laatimiseen ovat Muoviteollisuus ry:std osallistuneet myos Lena Jenytin,
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Aulis Nikkola ja Rasmus Pinomaa. Etukannen kuva Rasmus Pinomaa.





