Question 1

Hiilikuitu on sita lujempaa mita ohuempaa se on.

Kolfiberns styrka dkar nar dess diameter minskar.



Question 2

Keraamit ovat lapinakyvia, jos ne ovat huokoisia.

Keramiska material ar genomskinliga ifall de ar porosa.



Question 3

Keraamit kestavat lampdoshokkia erinomaisesti.

Keramisk ar utmarkt for att motsta termisk chock.



Question 4

Kiteenkasvu on eksponentiaalisesti |ampé&tilasta riippuvaa.

Krystalltillvaxt ar exponentiellt beroende av temperaturen.



Question 5

Lasellla on lokaali jarjestys.

Glas har lokal ordning.



Question 6

v Flag gues

Lammaonjohtavuus on kiinteilla aineilla lahestulkoon vakio.

Varmeledningsférma av fasta material ar praktiskt taget konstant.



Question 7

Wolframin lampolaajeneminen on isompaa kuin lyijyn.

Volfram expanderar termiskt mer an bly.



Question 8

¥ Flag questi

Litium-akkujen tarkein kierratettava materiaali on litium.

Det viktigaste atervinningsbara materialet 1 litiumbatterier ar litium.



Question 9

Metallien resistiivisyys on luokkaa nOhm-m.

Metallernas resistivitet ar | storleksordningen nOhm-m.



Question 10

Puhdas rauta on erittain lujaa.

Rent jarn ar extremt hallbart.



Question 11

¥ Flag question

Nikkelin seostaminen kuparilla parantaa sen sahkonjohtavuutta.

Dopning av nickel med koppar férbattrar dess elektriska konduktivet.



Question 12

¥ Flag question Marked out o

Nanomateriaalin reaktiivisuutta selittdaa vahvasti pinta-atomien suuri osuus.

Reaktiviteten av nanomaterial forklaras starkt av den stora andelen av yatomer.



Question 13

¥ Flag question Marked ot

Sputteroitujen ohutkalvojen paksuudet ilmoitetaan tyypillisimmin nanometreissa.

Tjockleken pa sputterbeldggde tunnfilmer anges vanligtvis | nanometer.



Question 14

¥ Flag question Marked out of 0.50

Kestomuovin polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa sekundaarisilla sidoksilla.

Polymerkedjorna | en termoplast ar bundna till varandra med sekundara bindningar.



Question 15

¥ Flag question

Rakenne A-A-A-B-B-B-B-B-A-A-A kuvaa blokki-ko-polymeeria.

Strukturen A-A-A-B-B-B-B-B-A-A-A representerar en block-kopolymer.



Question 16

¥ Flag que

Valussa kappaleen keskiosa on parhaan laatuista materiaalia.

| gjutning den besta kvalitet materialer ar i mitten.



Question 17

Puolijohteen johtavuus kasvaa lampotilan noustessa.

Havledarnas konduktivitet 6kar nar temperaturen stiger.



Question 18

¥ Flag guestion Marked ¢

Koordinaationumero on kiteessa olevan atomin lahinaapureiden lukumaara.

Koordinationsnummer &r mangden narliggande grannar i en kristall.



Question 19

Puulle on ominaista terminen anisotropia.

Termisk anisotropi ar karakteristisk for tra.



Question 20

¥ Flag question Marked ou

Yksi luonnonmateriaalien haaste on kosteudenkesto hydrofilisyydesta johtuen.

En utmaning for naturmaterial ar fuktbestandighet pa grund av hydrofilicitet.



Question 1

¥ Flag guestion Marked out of 2.00 Not yet answered

DVD:n kirjoittamisessa GST (GeSbTe) lammitetaan 50 ns laserpulssilla amorfiseksi. GST:n [ammaonjohtavuus
on 1 W/(K*m), tiheys 6000 kg/m?>, ja ominaislimpokapasiteetti 800 J/(kg*K). Kuinka syville lampépulssi

tunkeutuu?

| skrivande DVD-skivor varms GST (GeSbTe) med en 50 ns laserpuls till amorf tillstand. GSTs
varmeledningsférmaga ar 1 W/(K*m), densitet 6000 kg/m? och den specifika varmekapaciteten pa 800
J/(kg*K). Hur djupt penetrerar den termiska pulsen?

O a. 20000 nm
O b. 0.2nm

O ¢ 200 nm

O d. 20 nm

O e. 2000nm
Of 2nm



Question 2

¥ Flag question

Marked cut of 2.00

Mot yet answered

Germaniumin energia-aukko on 0.67 eV. Mika on pisimman aallonpituuden fotoni joka tuottaa germanium

aurinkokennossa energiaa?

Energiavstandet pa germanium ar 0.67 eV. Vad ar den langsta vaglangden av foton som producerar energi |

germanium solcell?

1.7 mm
1.7 nm
0.67 mm
0.67 um
1.7 ym

0.67 nm



Question 3

¥ Flag question

Marked out of 2.00

Mot yet answere:

Lampoa varastoidaan hiekka-akkuun: lampaoeristetty 40 tonnin hiekkasailio lammitetaan halvan sahkon

aikana 520°C. Kuinka paljon energiaa akusta voidaan purkaa huoneiston lammitykseen maksimissaan?

Varmen lagras | sandbatteriet: termiskt isolerade sandtank med 40 ton sand varms upp till 520°C under

billig el. Hur mycket energi kan batteriet slappas for uppvarmning av lagenheten?

4.4 GWh

40 GJ

40 MJ

4.4 kWh

4.4 MWh

40 kJ



Question 4

¥ Flag question Marked out of 2.00 Not yet answered

Kondensaattorin kapasitanssi on 1.5 fF, sen koko on 0.2 pm*0.2 pm, ja kondensaattorieristeena on HfO,,

jonka g = 25. Kuinka paksu HfO; kerros on?

Kondensatorkapacitansen ar 1,5 fF, dess storlek ar 0,2 pm* 0,2 um , och kondensatorisoleringen ar HfO;
med g = 25. Hur tjock ar HfO; skiktet?

O a 6nm

O b. 60nm
O ¢ 0.06nm
Od 06A
O e 06nm

Of 6A



Question 5

¥ Flag question

Marked out of 2.00

Not yet answered

Ohutkalvon kasvunopeus on 100 nm/min lampétilassa 700°C, ja 10 nm/min lampatilassa 600°C. Mika on

kasvunopeus lampdétilassa 650°C?

Tunnfilm deponeringshastighet ar 100 nm/min vid 700°C och 10 nm/min vid 600°C. Vad ar

deponeringshastigheten vid 650°C?

o O 0 0O O O O O

o

90 nm/min
80 nm/min
70 nm/min
60 nm/min
50 nm/min
40 nm/min
30 nm/min

20 nm/min



Tentti 15.12.2021

Tentin kesto 13:00-16:00 (tai 17:00 niille, joille myonnetty lisdaikaa)

HUOM: Tee ensin Tehtdva 1 (ajastettu Quiz), joka pitda aloittaa valilld 13:00-13:15. Aikaa on 25 minuuttia
(tai 35 min jos lisdaikaa).

Tehtdva 2 (ajastamaton Quiz MyCoursesissa) ja tehtdvat 3-6, jotka I6ytyvat tastda dokumentista, voi sen
jalkeen tehda haluamassaan jarjestyksessa.

Tehtavat 3-6 palautetaan kukin erikseen (word tai pdf -formaatissa) niille osoitettuihin palautuslaatikoihin
MyCoursesissa.

Nimea vastausdokumenttisi ”Sukunimi kysymys X” (missa X on kysymyksen numero)

Palautuslaatikot eivat sulkeudu tasan 16:00.00. Tarkoitus on saada vastaukset valmiiksi ennen sitd mutta
vastausdokumenttien lahettamiseen on jonkun verran armonaikaa.



Tehtdva 3 — Fraga 3

Mekaaniset ominaisuudet, Mekaniska egenskaper 5p

Kuvassa on esitetty vetokokeen tulokset kolmelle materiaalille A, B ja C.

a) Maarita / laske / arvioi kuvan perusteella materiaalin A murtolujuus. 1p
b) Maarita / laske / arvioi kuvan perusteella materiaalin B sitkeys. 1p

c) Maarita / laske / arvioi kuvan perusteella materiaalin C kimmokerroin. 1p

d) Ovatko materiaalit A, B ja C metalleja, keraameja, puolijohteita, laseja vai polymeereja? Perustele
vastauksesi lyhyesti, max. 4 rivid. 2p

Mekaniska egenskaper 5p

Figuren visar dragprovresultaten for tre material A, B och C.

a) Basera pa figuren, bestam / berakna / utvardera brottgransen av material A. 1p

b) Basera pa figuren, bestam / berakna / utviardera segheten av material B. 1p

c) Basera pa figuren, bestam / berdkna / utvardera elasticitetsmodulen av material C. 1p

d) Ar material A B och C metaller, keramik, halvledare, glas eller polymerer? Motivera ditt svar inom kort,
max 4 rader. 2p
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Tehtdva 4 —Fraga 4
Komposiittimateriaalit

a-d) Esittele nelja erilaista komposiittimateriaalia ja selita, mika on matriisi ja mika on vahvike, ja mika on
se ominaisuus, jonka suhteen komposiitti on parempi kuin perusmateriaali. Pyri valitsemaan
mahdollisimman erilaisia komposiitteja. 1 piste kukin.

e) Esitd yksi hybridimateriaali ja selitd, miksi se eroaa edelld esitetyistd komposiiteista. 1 piste jokaisesta.

a-d) Valj fyra olika kompositmaterialer och férklara vad som ar matris och vad som éar férstarkning, och vad
ar den egenskap som forbattras relativt till basmaterial. Forsék att valja mycket olika typer av kompositer.
1 poang vardera.

e) Presentera ett hybridmaterial och forklara varfor det skiljer sig fran kompositer som presenteras ovan. 1
poang.



Tehtdva 5 - Fraga 5

Miten kertamuovit, kestomuovit ja elastomeerit eroavat (3p)

A) rakenteellisesti
B) ominaisuuksiltaan

Hur sarskiljer sig hardplaster, termoplaster och elastomerer géllande (3p)

A) Struktur
B) Egenskaper

Mita eri tyostolaitteita voit kdyttdd muoviputkien valmistamiseen? Kerro menetelmien edut ja haitat. (2 p)

Vilka bearbetningsmetoder kan du anvanda for att tillverka plastror? Forklara for- och nackdelarna med de
olika metoderna. (2 p)



Tehtdva 6 — Fraga 6
Biomateriaalit (Kunkin vastauksen pituus noin 2 rivid) —

Biomaterial (Varje svar ungefar tva rader lang)

A)

Miksi selluloosapolymeerin kemiallinen rakenne on olennaista biomateriaalien materiaaliominaisuuksille?
Varfor ar den kemiska strukturen av cellulosa polymer vasentligt for materialegenskaper av biomaterial?

(1p)

B)

Alla olevasta kuvasta ndhdadan etta kopiopaperin kosteuspitoisuus nousee n. 6 %:sta yli 12 %:n ilman
suhteellisen kosteuden noustessa RH 50% -> 85%. Minne ja miten vesimolekyylit kemiallisesti sitoutuvat
paperin selluloosakuiduista muodostuvassa rakenteessa — siis molekyylitasolla (2 p)?

Bilden nedanfor visar att kopieringspappers fuktighetshalten stiger fran c:a 6 % till mer an 12 % nar relativa
luftfuktighet stiger fran RH 50% till RH 85%. Var och hur vattenmolekyler dr kemiskt bunden i pappers
struktur - som bestar av cellulosafibern. Tanka pa molekylniva (2 p)?

liman suhteellisen kosteuden
yhteys paperin kosteuspitoisuuteen

16
14 |
12 |

10 |

LWC 85 % LWC 50 % Kopiopaperi 85 % Kopiopaperi 50 %

Pappers fuktighetshalten nar relativa luftfuktighet stiger

(kopieringspapper med gron)



Q)

Mita yhteista (molekyylitasolla!) on selluloosakuitujen sitoutumisella toisiinsa (kuitu-kuitu -sidos) ja gekko-
liskon kavelemiselld pystysuoralla lasipinnalla?

Vad ar gemensam (i molekylar niva) har cellulosafibrernas bindning med varandra (fiber-fiber bindning)
och geckoddlornas gaende pa vertikal glasyta? (2p)

Covalent bond hydrogen bond van der Waals forces
0.1 nm 0.17 nm 0.3-0.5 nm

O—H---0

Bonding energy:  150-300 kl/mol 8-32 kJ/mol 2_2 IcJ/mol



