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Johdanto

Raaka-aineilla  tarkoitetaan luonnonvaroja, jotka ovat valttamattomia jokapaivaisessa

eldamdssamme. Olipa kyseessa tavallinen paperi, seindmaali tai jopa matkapuhelimissa tai autoissa
kaytetty akku, tarvitsemme raaka-aineita ndiden valmistukseen.

Yksi Horizon 2020 -ohjelman rahoitettaman EIT RawMaterials Consortiumin tavoitteista on lisata
Euroopan vaeston tietoisuutta edellda mainittujen materiaalien tuotannon tarpeesta Euroopassa.
Taman tyokalupakin tarkoituksena on perehdyttdaa oppilaat siihen,  kuinka ymparillamme olevia
tavallisia ja arkipdivdisia asioita voidaan kdyttda kayttdaa hyodyksi esimerkiksi taideteosten
tekemiseen tarvittavien varien luomiseen. TyOkalupakissa on kuvattu pigmenttien kayton historia,
mukaan lukien eri vareihin tarvittavien malmien kuvaukset ja alkupera. Lopuksi oppilaat paasevat
tekemaan omia vareja ja maalaamaan taideteoksia.

Avainsanat:

Raaka-aineet, mineraalit, pigmentit, variaineet

Laajemmat taustatiedot

Kaikkien esineiden vari  on seurausta sen pinnan vuorovaikutuksesta valon kanssa. Valo itsessdan on
sahkdmagneettisen sateilyn muoto, jonka ihmissilma havaitsee. Esineen vari on aallonpituus, joka heijastuu
havaitun kohteen pinnalta tarkkailijan silmaa. Vari on myds ihmisen silman havainto, ja jokainen voi havaita
varin eri tavalla.

Pigmentit ovat materiaaleja, jotka heijastavat tiettyja ndakyvan valon aallonpituuksia ja joilla on siksi
ainutlaatuinen vari. Niiden muita ominaisuuksia ovat korkea savytyslujuus ja kyky muodostaa stabiilia
kiintedd ainetta ympariston lampotiloissa. Yleensd kaikki pigmentit eivat ole stabiileja pidemmalla
aikavalilla. Naita pigmentteja kutsutaan hajautuneiksi.

Ensimmaiset tunnetut pigmentit olivat suoraan kdytettyja mineraaleja. = Rautaoksideja kdytettiin monissa
paleoliittisen ja neoliittisen aikakauden maalauksissa punaisen ja ruskean varin saamiseksi. Lisaksi kaytettiin
hiilta tai hiiltyneita luita.

Mydhemmin taiteen ja muun toiminnan kehittyessa punaista, ruskeaa ja keltaista pigmenttiokraa seka
mustaa oli helposti saatavilla. Yksi kalleimmista pigmenteista oli ultramariini, joka oli ainoa pigmentti, jolla
saatiin aikaan syvansininen vari. Tama pigmentti saatiin jauhamalla Aasiasta louhittua lapis lazuli -nimista
puolijalokivea. Esimerkiksi taiteilijat, joilla ei ollut varakkaita rahoittajia, joutuivat kdayttdamaan halvempia
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sinisen varin lahteitd. Nama olivat joko toista, helpommin saatavilla olevaa mineraalia (atsuriitti)  tai
biologista alkuperaa olevaa pigmenttia (indigofera-suvun kasvi).

Nykyadan pigmentit ovat enimmakseen keinotekoisia, ja tdman suuren teollisuudenalan globaali
markkina-arvo on 30 miljardia dollaria vuodessa.

Mineraaleista saatavat pigmentit
Keltainen, punainen ja ruskea okra

Keltaista okraa on tuotettu tuhansia vuosia erilaisista rautaoksideista. Nama varit ovat peraisin paaasiassa
rautaoksihydroksideista, jotka koostuvat Fe2+:sta, Fe3+:sta, O:sta ja H:sta. Vaikka joillakin mineraaleilla
nayttda olevan yksivarinen, niiden vari saattaa muuttua, kun ne murskataan pieniksi hiukkasiksi. Yleisin
tallainen tapaus on, kun kiteinen hematiitti nayttaa harmaalta, mutta on murskattuna punaista. Nama
mineraalit toimivat myds rautana tai raudan valmistukseen. Raaka-aineita on suhteellisen runsaasti
Euroopassa (Ruotsi, Norja, Saksa, Slovakia...) ja muualla maailmassa.

Keltainen

Keltaista varia saadaan mineraalista nimeltd Arseenisulfidi (As2S3). Tata mineraalia kdytettiin aikaisemmin,
mutta koska mineraali on erittdin myrkyllinen ja kemiallisesti yhteensopimaton muiden mineraalivarien
kanssa, sitd ei enda kayteta varin uuttamiseen.

Sininen

On olemassa useita erilaisia sinisia vareja, joista tunnetuin on ultramariini.  Se on peraisin lapis lazuli
-nimisesta kivestd, jota louhitaan enimmakseen Afganistanissa ja jota on erittdin vaikea hankkia Euroopassa.
Halvempi vaihtoehto sinisen véarin tuottamiseen on tehda sitd jauhetusta mineraaliatsuriitista. Azuriitti on
toiselta nimeltdaan kuparikarbonaatti (Cu3(C0O3)2(0H)2). Aczuriitista saatu sininen ei  ollut Iaheskdan yhta
arvostettu kuin lapis lazulista saatu sininen, koska sen vari ei ole yhta syva ja koska se on potentiaalisesti
reaktiivinen normaaleissa olosuhteissa. Lapis lazulia kdytettiin myds, mutta koska itse malmi oli keskiajalla
niukkaa, se oli erittdin arvostettu pigmentti. Lapis lazuli koostuu useista mineraaleista, mutta kahta niista on
enemman kuin muita — tektosilikaattilasuriittia ja maakirkassilikaattia. Eniten lapis lazulia esiintyy
Afganistanissa. Molemmat mineraalit ovat silikaatteja, joilla on monimutkainen kaava, esim.
(Na,Ca)8(AlSi04)6(S04,S,Cl)2 latsuriitille ja (Na,Ca)8(AlSi04)6(S,504,Cl)1-2 maakirkassilikaatille.

Kirkkaanpunainen

Kirkaanpunainen vari saatiin elohopeasulfidisinabarista (HgS). Tatd pigmentti on kdytetty ensimmaisen
kerran noin 7000-8000 eKr. roomalaisessa kulttuurissa ja Kiinassa. Pigmentti itsessaan on erittdin
myrkyllistd, mutta koska tata ei tiedetty ja pigmentistd saadaan kirkas vari, sitd kdytettiin tuolloin laajasti.
Cinnabaria kaytettiin Mercuryn valmistukseen. Yksi suurimmista kaivoksista sijaitsee Idriassa Sloveniassa.
Tosin kaivos on nykydan suljettu.
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Vihred

Malakiitti oli yksi kirkkaan vihrean vérin Iahteista. Sen koostumus on samanlainen kuin atsuriitti
(Cu2(Co3)(0OH)2), ja sita louhittiin muinaisina aikoina kuparimalmina. Nykyaan sita kdytetdan enimmakseen
jalokivien ja veistosten valmistukseen. Malakiittia voidaan kayttaa kuparin uuttamiseen. Sita |oytyy Saksasta
ja Itavallasta suurempia maarida. Myds muualla maailmassa on monia esiintymia (esim. Brasilia, Konga...)

Musta

Musta pigmentti oli yksi helpoimmista hankkia, koska se johdettiin materiaaleista, jotka olivat helposti
saatavilla. Yleisimmat mustan pigmentin lahteet olivat joko hiiltynyt puu, luu tai murskattu kivihiili. Naiden
esiintyminen on yleista ja hiilen pdaasiallinen kayttd on nykyaan sahkdntuotannossa voimalaitoksissa ja
terdsteollisuudessa. Sita voidaan pitdd myos raaka-aineena, jos se on puhtaudeltaan ja koostumukseltaan
riittava ladketieteelliseen kayttoon (aktivihiili).

Sanasto
Mineraali — hyvin méaaritelty kiintea kemiallinen yhdiste, joka muodostaa kiven rakennuspalikoita

Malmi — kivi tai sedimentti, joka sisdltda yhta tai useampaa arvokasta mineraalia, josta voidaan
erottaa hyodyllisia yhdisteitd (esim. metallit, harvinaiset maametallit)

Pigmentti — varillinen materiaali, joka on enimmakseen tai taysin veteen liukenematon

Vari — materiaalin visuaalinen havainto, joka perustuu sen valon absorptioon

Oppimistulokset

Oppitunnin paatyttya oppilaat:

e Osaavat erottella erilaisia raaka-aineita/mineraaleja/malmia, joita voidaan kayttaa
pigmentin valmistukseenSummarize the procedure of making paint from Raw materials
Tietdvat, miten raaka-aineista valmistetaan malmia
Tietavat raaka-aineiden kayttokohteita jokapadivaisessa elamassa
Voivat vertaile maapallon raaka-aineiden runsautta verrattuna niiden taman hetkiseen
hyodyntamiseen Euroopassa
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Avainkompetenssit eurooppalaisessa
viitekehyksessa

Lukutaito

S2. Kyky ilmaista kasitteitd, tunteita, faktoja tai mielipiteita kirjallisesti ja suullisesti.

S3. Kyky tulkita maailmaa ja samaistua muihin.

S4. Kyky olla vuorovaikutuksessa sopivalla ja luovalla tavalla missa tahansa tilanteessa.

Henkil6kohtainen, sosiaalinen ja oppimaan oppimisen osaaminen

S1. Kyky oppia eri tavoilla.

S2. Kyky tunnistaa eteen tulevat mahdollisuudet

S3. Kyky hankkia ja omaksua uusia uratavoitteiden edellyttamia tietoja, taitoja ja patevyytta.

Yhteiskunnallinen osaaminen

S1. Kyky vuorovaikuttaa tehokkaasti muiden ihmisten kanssa

S2. Kyky sopeutua muuttuvaan tilanteeseen, olla joustava ja tyoskennelld paineen alla

S3. Kykya tydskennelld tehokkaasti ja tehda yhteisty6tda muiden ihmisten kanssa

Kulttuuritietoisuus ja ilmaisukyky

S1. Kyky muuttaa ideat teoiksi

S2. Luovuus/innovaatiot

S4. Itsendisyys, motivaatio ja paattavaisyys
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YK:n kestavan kehityksen tavoitteet

Kestavan kehityksen tavoitteet ovat suunnitelma paremman ja kestadvdmman tulevaisuuden saavuttamiseksi

kaikille. Ne kasittelevdat kohtaamiamme maailmanlaajuisia haasteita,

kuten koyhyys, eriarvoisuus,

ilmastonmuutos, ymparistdn tilan heikkeneminen seka rauhaan ja oikeuteen liittyvat haasteet.
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Sisalto — Teoreettiset periaatteet

Mineraalit ja malmit ovat keskeinen tekija

teknologian kehityksessa, ja tarvitsemme niita

jokapaivaisessda elamassamme. Niistd saamme paljon tuotteita elektroniikkateollisuuden
jalometalleista ja autojen akkujen elementeista paperin valmistukseen.
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Yksi ndiden raaka-aineiden varhaisimmista sovelluksista oli  taide, kauan ennen kuin autoja tai
matkapuhelimia oli olemassa.

Nykyihminen ei ole ensimmadinen laji, joka on kayttanyt pigmentteja piirustuksissaan. Itse asiassa
ensimmaiset tunnetut pigmenttien sovellukset ovat perdisin jo 250 000 vuotta eKr.

Tama tyokalupakki sisdltada huhmareen, survimen, pigmenttejd, mineraali- ja kivindytteita, astioita
ja tyoohjeen. Maalaukseen tarvittava sideaine I0ytyy tyokalupakista osittain, ja loput
oppilas/opettaja tekee itse.

Laboratoriotoiminta

Koe koostuu seuraavasta moduulista:

Moduuli 1 — Maalaus mineraaleilla

Munasta valmistettu tempera on yksi vanhimmista sideaineista maalauksessa. Se saavutti
suosionsa renesanssin aikana. Myohemmin se korvattiin 6ljypohjaisilla maaleilla, mutta muutamat
taiteilijat kayttavat tatd maalinvalmistusmenetelmaa viela tanakin paivana.

Tempera koostuu kolmesta paaraaka-aineesta:

e Munan keltuainen
e Jauhemainen pigmentti

e Vesi (mieluiten tislattua, mutta ei ole ratkaisevaa)

Temperan valmistus on melko suoraviivaista

Pigmentin esikasittely (tarvittaessa jauhaminen)

Kananmunan keltuaisen erottaminen valkuaisesta

Keltuaisen sekoittaminen noin %—1 tl vetta

Veden lisddminen pigmenttii erillisessa astiassa tahnamaisen sideaineen saamiseksi.

Munan keltuaisen sekoittaminen pigmenttiin suhteessa 1:1.

SAE A o

Sekoitus, kunnes vari on tasainen.

Tyokalupakista loytyvat pigmentit:

Punainen (hematiitti)
Keltainen okra (limoniitti)
Sininen (lapis lazuli)
Vihrea (malakiitti)
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Opettaja voi valita maalauksen aiheen.

RM@Art tyokalupakin voi tilata osoitteesta:

Assoc. Prof. Marko Cvetkovi¢

marko.cvetkovic@rgn.unizg.hr

Oppimispolku

\ University of Zagreb
FACULTY OF MINING,
GEOLOGY AND PETROLEUM
ENGINEERING

Vaihe 1- Johdanto(Maa ja raaka-aineet): 10 - 15 minuuttia — Opettaja pitaa lyhyen esittelyn

valmiin PowerPointin avulla.

Vaihe 2 — Mineraalien jauhaminen: 5 - 10 minuttia — Oppilaat jaetaan ryhmiin (oppilasmaara

ryhmassa mieluiten noin 3-4 oppilasta). Jokainen ryhma ottaa jotkin pigmenttindytteen ja

jauhaa ne jauheeksi.

Vaihe 3 — Vdrien sekoitus: 10 minuuttia - Jokaisen ryhman oppilaat ottavat tyokalupakkauksesta

astioita ja sekoittavat mineraalijauhetta (pigmenttid) pellavadljyyn, veteen ja kananmunaan

Vaihe 4 — Mineraaleilla maalaaminen: 60 minuuttia — Jokainen oppilas saa knakaan tai paperin ja

maalaavat opettjan valitsemaan teemaan liittyen. (Useampi oppilas voi myds maalata

samalle isommalle paperille tai kankaalle)

Arviointi

@A"t\@ Oppilaille pidetadan Mentimeter tai Kahoot-visa, joka kattaa yleiset

i1

raaka-ainesovellukset seka mineraalien pigmentit ja niiden kayton.

Esimerkiksi: Minka metallin uuttamiseen voidaan kayttaa malakiittia?

Rauta
Alumiini
Kupari
Litium

@ RawMlaterals
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Lisaa esimerkkeja kysymyksista:

e Mika seuraavista pigmenteistad on haitallista ihmisen terveydelle?
e Keltainen okra
e Kirkaanpunainen
e Vihrea
[}
o Mistad pain maailmaa lapis lazula voi l6ytaa?
e Kiinasta
e Afganistanista
e Brasiliasta
e |Intiasta
e Minka alkuaineen malmina orpimentti toimi muinaisina aikoina sen lisaksi, etta sita
kaytettiin keltaisena pigmenttina?
e Kadmium

o Molybdeeni
e Arseeni
o Kupari
e Milloin pigmentteja on kaytetty ensimmaista kertaa?
e 10000 eaa.
e 70000 eaa.
e 135000 eaa.
e 250000 eaa.

Oppilaan ohjeen kuvaus

Oppilaanohje 1 — Maalaaminen mineraaleilla

Tassa ohjeessa tyon kokeellinen osuus ja ohjeet tyokalupakin kdyttéon on esitetty
yksityiskohtiasesti. Melkein kaikki materiaalit ovat tyékalupaki mukana.

Lahteet

e https://rmschools.isof.cnr.it
e https://www.youtube.com/watch?v=384TYLQaM_o
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Kiitokset

RM@Art-tyokalupakki on kehitetty RM@Schools ESEE -projektissa, jota rahoittaa EIT
RawMaterials. Tyokalupakin kirjoittajat ovat Marko Cvetkovic ja Ana Brckovi€ Zagrebin yliopiston
kaivos-, geologia- ja 6ljytekniikan tiedekunnasta.

10
. . EIT RawMaterials is supported by the EIT,
ait ) RawMaterials a bady of the European Union



