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Altalanos bevezetés:

A “RAWSsiko” - Anyagok korulottiink” - Digitalis Verziéo (RAWSsiko - DV) egy olyan edukacios jaték,
melynek célja, hogy digitdlisan és szérakoztaté modon novelje a tinédzserek tudatossagat a
kritikus nyersanyagok foldrajzi helyzetérél a vilagban, a modern technolégidkban torténé
felhasznalasukrol, és arrél, hogy miért kulcsfontossagu hozzaférésiik. A nyersanyagok rendkivil
fontos szerepet jatszanak a Fenntarthato Fejlédésrél sz616 Iranyelv megvalésitasdban, amely 2030-
ig esedékes. Ezen kiviil kulcs szerepet jatszanak a COP21-ben és t6bb ENSZ altal megfogalmazott
fenntarthaté fejlédési cél elérésében egyardant. Ennek oka, hogy a nyersanyagok
elengedhetetlenek a kornyezetbarat zold energiaju technolégidk |étrehozasdhoz, a fenntarthaté
fogyasztas biztositasdhoz, valamint a tiszta és hatékony fogyasztdi technolégidk megalkotasahoz.
Eurdpa napjainkban nagymértékben fligg a nyersanyagimporttdl, hogy biztositani tudja a
klilonb6z6 iparagak globalis versenyképességét és meggyorsitsa a fenntarthaté fejlédésre torténdé
atallast. Ezért stratégiai fontossagl, hogy a technolégidk terén elérelépéseket érjink el a
természettudomanyok, a mérnoki tudomanyok és a gazdasagi tudomanyok fejlédésével egyiitt,
hogy innovativ megoldasok sziilethessenek.

A RAWSsiko - DV egy utépisztikus fantazia vilagban jatszédik, ahol a kritikus nyersanyagok
(tovabbiakban CRM - Critical Raw Materials) f6 kitermel6je Ggy dont, hogy leéllitja az exportot a
bolygd tobbi részére és ezért “RM rush” kezddédik. A jatékosoknak kiilonb6zé eszkozoket kell
megépitenilk oly moédon, hogy 6ssze kell gydjtenilk a jaték soran az ehhez sziikséges CRM-et,
amelyek elengedhetetlenek azok gyartasahoz. fgy a jatékosok megtapasztalhatjdk a
nyersanyagellatas osszetettségét, amely a mindennapi hasznalati targyaink (példaul sikképernydk,
fénycsovek, és megujulé energidkra vald atallashoz sziikséges eszk6zok, mint napelemek és
szélturbindk) gyartasa mogott allnak. A didkok jatszhatnak kozésen csoportban, szervezett,
osztalyon bellli foglalkozasokon vagy akar sajat szabadidejiikben is csaladtagjaikkal, barataikkal.

Kulcs szavak:

Nyersanyagok; Asvdnyi anyagok kitermelése; Erdforrdspolitika; Fenntarthatd fejlédés;
Nyersanyag-haszndlat

A jaték letoltése és/vagy online elérése:

https://arraise.com/rawsiko/
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Bovitett hattér informaciok

A “RAWsiko - DV” olyan oktatéjaték, amely a kozel jovében jelent6s problémat okozé nyersanyag
hianyra hivja fel a figyelmet, ezek a nyersanyagok a nem megujulé eréforrasok csoportjaba
tartoznak (példaul: szamos fém és asvanyi anyag, szén, kdolaj, foldgaz, nemfém &asvanyok), igy
kiilonosen fontos, hogy tudjuk O6ket okosan hasznalni és esetenként lecserélni megujuld
eréforrasra.

A nyersanyagok kritikussaga (RM-ek)

Az emberiség torténelmében minden technolégiai fejlédés egyre nagyobb mennyiségl és fajtaju
fémek felhasznalasat eredményezte. Az utolsé ugras e tekintetben az elmult évezred végén tortént
az elektronika miniatiirizalasaval és a meguljuld energidk kihasznalasahoz épitett Uj eszk6zokkel. A
nyersanyagok (RM-ek) alapvet6 fontossaglak az Ugynevezett zold technologidkra torténé
atallashoz és a fenntarthaté fejlédés biztositasahoz, valamint a hatékony fogyasztéi technologiak
eléréséhez. A felgyorsuld technolégiai innovacio, a vilag népességének és gazdasaganak
novekedése szamos nyersanyag irant névekvé keresletet eredményez.

1. abra: A technoldgiai fejlédés altal igényelt fémek valtozasa idében

Eurdpa nagymértékben fligg a nyersanyagimporttdl, hogy biztositani tudja a kiilonb6z6 iparagak
globélis versenyképességét és meggyorsitsa fenntarthaté fejlédés kialakitasat. A jelenlegi
tendencia mellett a koézel jovében szdmos fém mar nem lesz elérhetd szamunkra.
Kovetkeztetésképpen az elsédleges és masodlagos forrasokbol szarmazé nyersanyagok
feldolgozasa és felhasznaldsa (anyagok visszanyerése hulladékokbol), Gj bio fenntarthaté anyagok
kifejlesztése, valamint a termékek és anyagok gazdasagban valdé minél hosszabb ideig torténé
megtartasa, a hulladék minden szakaszban torténé minimalizalasaval elengedhetetlen (azaz az
Ujrafelhasznalasanak, javitasnak, feldjitasnak, UGjrafeldolgozasnak és  Ujrahasznositasnak
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kdszonhetden, korkoros gazdasag).
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2. abra: A fémek kimeriléséig hatralévé varhaté idétartam (from A.J. Hunt, A.S. Matharu, A.H. King,
J.H. Clark, Green Chem., 2015, 17, 1949-1950).

Az Eurdpai Unié (EU) a nyersanyagok nagy részét importalja, ezért a Bizottsdg 2008 o6ta
haromévente értékeli, hogy melyek azok a nyersanyagok, amelyek az eurépai gazdasag szamara
nélkilozhetetlenek és ellatasi kockazatot jelentenek, és kritikus nyersanyagokként (CRM)
szerepelnek a listan. A 2020-as fellilvizsgalat soran 30 CRM-et soroltak fel (1. tablazat). A CRM-ek
tehat azok a nyersanyagok, amelyek gazdasagilag és stratégiailag fontosak az eurdpai gazdasag
szamara, de magas kockazattal jar az ellatasuk. E CRM-ek nagy része egyes kémiai elemek vagy
azok asvanyai, némelyikiik fémek csoportja, Osszességében a CRM-ek 46 kémiai elemet
képviselnek, ami a természetes elemek felét jelenti. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a RAWSsiko
jaték nem tiikr6zi tokéletesen a legutdbbi EU jelentésben szerepld anyagokat, egyrészt azért, mert
a jaték elkészitése megeldzte a lista megjelenését, masrészt pedig azért, mert a jatékmenet miatt
az akkor elérhet6 legutébbi jelentésben szerepld anyagok koziil néhanyat kihagytunk a jatékbol.
Miért valik egy anyag “kritikussa”?

Egy nyersanyagellatas tobbféle okbdl is veszélybe keriilhet. Ezek lehetnek geologiai, kornyezeti, gazdasagi
vagy szociopolitika okok:

1. Az erdforrdsok egy vagy nagyon kevés orszdgban taldlhatok: Az ellatasi kockazat elsésorban abbdl
adodik, hogy egyes nyersanyagok szabalytalanul oszlanak el a bolygén, és ezt a geopolitikai hatarok
hatarozzak meg. Emiatt az er6forrasok a Fold egyes orszagaiban vagy régidiban koncentralédhatnak. Ez
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monopdliumot és a kornyezeti vagy regionalis politikai tényez6k miatti esetleges ellatasi korlatozasokat
eredményezhet.

2. Alacsony eléforduldsi gyakorisdg a féldkeregben

3. Nem lehet helyettesiteni egy vagy tébb technoldgidban: Ha nincs megfelelé helyettesité anyag, akkor
az anyag kritikus lesz

4. Veszélyes kitermelés és/vagy kockdzat a koérnyezetre: a kitermelési folyamat nehéz vagy
kérnyezetvédelmi szempontbél artalmas

5. Szociopolitikai: A kornyezetre gyakorolt hatas mellett az emberek jolétét is figyelembe kell venni.
Azokon a tertileteken, ahol a kitermelés szabalyozas alatt all, emberjogi visszaéléseket, gyerekmunkat,
és a munkasok szamara megfelel6 egészségligyi korilmények és biztonsagi feltételek hianya
tapasztalhato (ezek az Gigy nevezett “konfliktus asvanyok”, mint példaul kobalt, volfram, tantal).

1.Tablazat. 2020-as lista a CRM-rél

Antimony (Sb) Germanium (Ge) Platinum Group Metals (PGMs)*
Baryte (BaSO,) Hafnium (Hf) Phosphate rocks (P anions salts)
Bauxite (ore 40% Al) Heavy Rare Earth Elements (HREEs)* | Phosphorus (P)

Beryllium (Be) Lithium (Li) Scandium (Sc)

Bismuth (Bi) Light Rare Earth Elements (LREES)’ Silicon metal (Si)

Borate (B anion salts) Indium (In) Strontium (Sr)

Cobalt (Co) Magnesium (Mg) Tantalum (Ta)

Coking Coal (mainly C) | Natural Graphite (C) Titanium (Ti)

Fluorspar (CaF,) Natural Rubber (CsHsg) Tungsten (W)

Gallium (Ga) Niobium (Nb) Vanadium (V)

*PGMs: Ruthenium (Ru), Rhodium (Rh), Palladium (Pd), Osmium (Os), Iridium (Ir), and Platinum (Pt).

*HREEs: Europium (Eu), Gadolinium (Gd), Terbium (Tb), Dysprosium (Dy), Holmium (Ho), Erbium (Er), Thulium
(Tm), Ytterbium (Yt), and Lutetium (Lu).

‘LREEs: Scandium (Sc), Yttrium (Y), Lanthanum (La), Cerium (Ce), Praseodymium (Pr), Neodymium (Nd),
Promethium (Pm), and Samarium (Sm).

Hol hasznalnak kritikus nyersanyagokat?

CONSUMER
ELECTORNICS

A “RAWsiko - Anyagok koriiléttiink” célja, hogy megmutassa a jatékosoknak, hol
vannak a CRM-ek {6 leléhelyei, de azt is, hogy milyen mindennapi hasznalati
targyaink f6 alkoté elemei. A résztvevdk sajat bériikon tapasztalhatjak meg a

jaték kdzben, hogy mennyire fontos a modern ipar szamara a biztonsagos s (@) bt
r Cuba.
nyersanyagellatas. Oceonia b
India. USA
Amikor a jatékos megkapja a feladatot harom CRM-lista formajaban, egy ikonra i »@5;:;;
. . . s . s s s . . 7 7 ALY Syberia
kattintva kinyithat egy ablakot (példa az objektiv kartyan a jobb oldali abran), Catontia

ahol az anyagok az Gket tartalmazd targyakhoz kapcsolédnak (szorakoztatd e Qe
elektronika, mitragya, szélturbina, tavcsé, LED-lampa, éjjellatd szemiiveg, =T
napelem, pigmentek és festett tivegek, fegyveripar stb.). Az aldbbiakban néhanyat kozllik részletesen
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ismertetlink. Tovabbi témaként az o6rai megbeszélésekhez az okostelefon és az elektromos auto, két
Osszetettebb, ma mar hatalmas piaci elterjedtséggel rendelkezd eszkéz is réviden ismertetésre keriil, még
ha a jatékban még nem is szerepelnek.

Szélturbinak

A szélenergia tekintetében a ritkaféldfémeket (rare earth elements- |ND TURB'NES
REE) leginkabb a szélturbindk generatoraiban hasznalt allando T TR I
magnesek gyartasahoz hasznaljadk. Az allandé (kemény) magnesek .
jelentés ellenallast tanusitanak a lemagnesezddéssel szemben, ezért
szélgeneratorokban és elektromos vontatémotorokban hasznalhaték.
Altalaban nagy magneses energiat mutatnak adott térfogat mellett.
Ez lehet6vé teszi méretiik csokkentését, ami elésegiti alkalmazasukat
szamos csucstechnolégiai agazatban, példaul szamitégépekben,
mobiltelefonokban, audiovizualis berendezésekben, diagnosztikai
eszkozokben és energidval kapcsolatos rendszerekben  (pl.
generatorok és elektromos motorok, lasd alabb az elektromos és
hibrid autokrél sz616 bekezdést).

Bar kulonb6zdé tipusa allandé magnesek léteznek, az Ggynevezett
neodimium-vas-bér  (NdFeB) magnesek a legelterjedtebbek
kiemelkedé tulajdonsagaik miatt. Tulajdonsagaikat tekintve csak a
szamarium-kobalt magnesek érik el, ezek a magnesek azonban lényegesen dragabbak.

A szélturbindkban az NdFeB nagyszilardsagli magnesekhez altalaban négy kiilonb6z6 REE-re van sziikség:
neodimium (Nd), praseodimium (Pr), diszprézium (Dy) és terbium (Tb) (3. abra). A neodimium és a
praseodimium hozzajarul a magneses er6sséghez, mig a diszprézium és a terbium javitja a
demagnetizaciéval szembeni ellenallast, kiilondsen magas hémérsékleten.

3. abra: Szélturbina célkartyaja
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Sziikség van tovabba a bérra (B), amely a boratokbol szarmazik, és a vasra (Fe); a B egy CRM, a Fe amely
maga nem CRM, de a CRM-listdn szerepl6 koksszal torténé redukciéval allithaté elé. Az NdFeB fontos
szerepet jatszik olyan alkalmazasokban, ahol nagy teljesitményre, nagy hatasfokra és kis méretre van
sziikség. Val6jaban az NdFeB magnes rendelkezik a legnagyobb energias(irliséggel az allandé magnesek
kozill, igy ez az anyag a valasztds a nagy teljesitmény(i technolégidkban, ahol a méret és a toémeg
kulcsfontossagl kovetelmény. Az NdFeB magnesek tulajdonsagai a 3d atmeneti elemek (pl. vas) nagy
szarmaznak. Ezen elénydk alapjan az Nd, a prazajédimium (Pr) és a Dy gyartasanak nagy része az allandé
magnesek agazataba keril. Ezek a magnesek a rotorokban sziikségesek ahhoz, hogy a turbinanként tébb
megawattos termelés hatékonysagat lehetévé tegyék (4. adbra). A szélturbindk esetében az éves
anyagsziikséglet az anyagtol és a forgatdkonyvtdl fliggéen 2-szeresére és 15-sz6rdsére no.

One 3-MW turbine contains

335 tons of steel 2 tons of rare earth elements
4.7 tons of copper zinc

1,200 tons of concrete molybdenum

(cement and aggregates) Source (MW Mining s socssbor

3 tons of aluminum

4. abra: Egy szélturbinahoz sziikséges nyersanyagok mennyisége és tipusa

Jelenleg a REE-k termelését a Kinai Népkoztarsasag uralja, amely tébb évtizede a vilag legtébb REE-jét
termeli. A REE-k nem voltak mindig kritikusak, és nem is keltettek nagy érdeklédést egészen az 1960-as
évekig, amikor a korai technolégiak elkezdték felhasznalni ezeket az elemeket. Leginkadbb az europiumot
(Eu) foszforként igénylé szines televizid kifejlesztése volt felelés a REE-k iranti kereslet névekedéséhez a
banyaszati mlveletekben vilagszerte. A Bels6-Mongoélidban taladlhaté Bayan Obo-ban taldlhaté jelentés REE-
készlet felfedezése a vilag termelésének nagy részét Kinaba iranyitotta
at, és a REE-termelés monopéliumahoz vezetett. PHOTOVOLTAIC PANELS

Fotovoltaikus panelek

A fotovoltaikus panelekhez nagyon nagy tisztasagu (legaldbb 99,9999%- ﬁﬁggﬂn‘"
os) sziliciumra (Si) van szlikség. Bar a szilicium a féldkéregben az oxigén fpogc
(46%) utdn a masodik leggyakoribb elem (28%), redukcidjahoz és Germany
elektronikai mindségl tisztitdsdhoz rendkivil energiaigényes és Spain

Scandinavia
Qush.‘luliu
eit ) RawNMaterials 7
C 12 VA
5.Abra: Fotovoltaikus panelek
célkartyaja
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veszélyes eljarasokra sziikség, ami miatt szerepel a CRM-ek listadjan. A Si-bazisu fotovoltaika alternativai a
kadmiumon (Cd), germaniumon (Ge), galliumon (Ga), tellGron (Te) és szelénen (Se) alapulé technologiak,
amelyek koéziil néhany szintén a CRM-ek kozé tartozik (5. abra). Erdemes megjegyezni, hogy szamos ilyen
elem mérgezd, és a gyartdsa, Ujrahasznositdsa aggodalomra ad okot. Tovabbad minden napelemes
technoloégiahoz sziikség van egy lapra, amely az indium-6n-oxidbdl (ITO) készlil, mint minden sikképernyd,
ez az egyetlen ténylegesen rendelkezésre allo elektromos vezetd és atlatszo anyag: az indium (In) egy masik
CRM. Szamos ilyen elem esetében a fotovoltaika massziv fejlesztésével kapcsolatos globalis kereslet
elérejelzése messze meghaladja a jelenlegi termelést, és a megUjulé energiakra valo attérés késleltetheté.

Az energiahatékony kompakt fénycsdvek (CFL) vilagszerte novelték a vilagitas hatékonysagat azaltal, hogy
felvaltottak az izzészalas izzokat, amelyeket Thomas Edison 1879-ben szabadalmaztatott, miutan tébb szaz
kiilonb6z6 prototipust tesztelt (6. dbra). A wolframszalas izzok nem voltak hatékonyak, mivel jelentds
energiat veszitettek hé formajaban, és a szolgaltatott energianak csak korilbelll 5%-a alakult at fénnyé.
Ezzel szemben a CFL-ek a szolgaltatott elektromos energia mintegy 25%-at alakitjak at fénnyé. A CFL-ek
ezért sokkal hatékonyabbak, mint a hagyomanyos izzok (6. abra).

Incandescent Halogene Fluo-compact

12-20 Im/W 18-25 ImiW 60-80 Im/W 25-140 Im/W
Tungsten Tungsten Tungsten Gallium
Glass,... lodine, Bromine, ... Mercury, Rare Earths,... Glass, Indium, Cerium, Yetrium,

Glass.... Plastics, Copper, Silver, Silicium,

Plastics, ...

6. abra: A kiilonbo6z6 technologiaju lampak vilagitasanak és anyagtartalmanak torténeti fejlédése
A CFL-ek el6allitdsdhoz azonban a wolfram helyett, amely egy CRM, mas
LED LIGHTS CRM-ekre van sziikség: ritkafoldfémekre, kiilénésen az Europiumra (Eu) és a
TR —_— Terbiumra (Th). A wolfram izzdszalas izzok betiltdsa az elmult években
.; ? i,? Q‘%) megnovelte a REE-k iranti keresletet. A CFL-ek f6 hatranya a higany (Hg)
\j @ f{'} jelenléte, amely egy veszélyes anyag. A CFL-ek Ujrahasznositasara szolgalo
specialis Gzemekben ma mar réz (Cu), aluminium (Al), tGveg és REE porok
@ nyerhetdk vissza, de ez utdbbi ara magasabb, mint az elsédleges REE-é. A
vilagitas utols6 generacidja a fénykibocsaté diddakon (LED) alapul. Ezek
Germy energiatakarékos és kornyezetbarat technologiat képviselnek: az atalakitasi
@Kumknsrun hatasfok és az élettartam majdnem kétszerese a CFL-eknek, raadasul

Vietnam

1S VP
7.Abra: LED lampak célkartyaja
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higanymentesek. A tudomany dontészerepet jatszott ennek az UGj, hatékony technolégianak a
kifejlesztésében, amit a 2014-es fizikai Nobel-dij odaitélése is bizonyit.

A LED-technoldgia bevezetése azonban megndvelte a keresletet tobb CRM irant, a CFL-ekben mar hasznalt
Europium (Eu) és Terbium (Tb) mellett a LED-alkalmazasokban az ittrium (Y), a gadolinium (Ga), a
germanium (Ge) és az indium (In) is hasznalatos (7. abra). Fontos ramutatni, hogy a jovébeli termékeket
nemcsak a funkcionalitasuk, hanem a gyartasukhoz felhasznalt eréforrasok fenntarthatd elérhetésége és
Ujrahasznosithat6saguk szempontjabol is optimalizalni kell.

Vegyszerek és mutragyak

A vegyipar is nagymértékben filigg a platina-csoportba tartozo
elemektsl (PGE-k), amelyeket katalizatorként hasznalnak szamos
kémiai folyamatban. Eurépaban szamos vegyi anyag el6éallitadsa mas
CRM-ekre, példaul foszfatkézetre, foszforra, folypatra és sziliciumra
tdmaszkodik. A foszfatkézet vildgkereskedelme évente mintegy 75
millié tonna, az EU kereslete pedig évi 2,1 milli6 tonna, amelynek 84%-

at féleg Marokkébdl importaljdk. A foszfatoknak csupan 17%-a Western USA
szarmazik megujuld forrasokbol, mint példaul allati iszapbdél és B) i:;‘:r'l‘;m
tragyabol, élelmiszer-maradékokbdl és szennyvizbél. A foszfatkdzet Peru

© P 1z s .. Lo, _— . . Eastern USA
els6é szamu felhasznalasi tertilete a mltragyagyartas (8. abra), majd az Morocco
dllati takarmanyozds, a mosdszerek gyartasa és a foszforsav. Eg{ﬂr

Foszfattragya nélkil az egy terlletegységre juté novénytermesztés
drasztikusan csokken. 1,2 millié6 tonna foszfatos kézetet alakitanak at
elemi foszforra (P4-ként értékelve), amelyet a vegyipar és a fegyveriparban alkalmaznak. A CRM-ek
felhasznalasanak egyéb példai az aldbbiakban vannak felsorolva. 8. Abra. M(itragyak célkartyaja

e Az elektronikanal kisebb tisztasagl Si fémet az olvadt Al-hez adjdk az o6tvozetek mechanikai
tulajdonsagainak javitdsa érdekében, de szilikonokka is atalakithaté, hogy tomitéanyagokat,
ragasztokat, kenéanyagokat és felliletaktiv anyagokat allitsanak el6 az épitkezések és az ipar szamara;

e az égésgatlok antimon-trioxidot (Sb203) tartalmaznak, mig az 6lom/sav akkumulatorok elektrodai
fémes antimont (Sb) tartalmaznak, hogy csokkentsék a hidrogénfejlédést a toltési folyamat soran;

* 3 természetes grafittermelés felét az acéliparban hasznalt tlizall6 anyagok gyartasara forditjak, és
korilbellil 20%-at felliletkezelésekre és az acél Ujraszenezésére, a litium akkumulatorok andédjainak
gyartasa iranti igény eléri a 8%-ot, a természetes grafit 5%-a pedig kendéanyagok, ceruzadk és
elektronikai cikkek 6sszetevéjévé valt, ami jelenleg a felhasznalas marginalis részét teszi ki.

Okostelefonok

Egy okostelefon a természetes kémiai elemek tobb mint felét tartalmazhatja (9. abra), ezek tobbsége CRM,
a tobbi nemesfém. Egy okostelefon koriilbelil 306 mg ezlistot (Ag) és 30 mg aranyat (Au) tartalmaz!
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A telefon burkolatanak és akkumulatoranak egyes részei a bauxitbdl nyert fém, az Al lehet, de az
akkumulator kortlbeliil 6 g kobaltot (Co) is tartalmaz a pozitiv elektrodakban, és litiumot (Li) a negativ
elektrodakban és az elektrolitban.®

9.abra. Egy okostelefonban talalhaté kémiai elemek: A CRM-ek piros szinnel, a nem kritikusak zéld szinnel

A képernyé hatoldalat, mint minden sikképernyét, egy vékony ITO réteg boritja, amely jelenleg az egyetlen
vezet6 anyag, amely technoldgiailag elérheté erre a célra, és a képerny6 szines pigmentje REE-ken alapul. A
Ge adja a szilicium-dioxid ivegnek a kis lencsékhez sziikséges térésmutatot, masrészt a nagy tisztasagu Si az
integralt mikrochipek alapja. Az Nd a hangszorék és mikrofonok miniatlrizalasat lehetévé tevd
szupermagnesek kulcsfontossagl Osszetevéje, mig a tantdl (Ta) alkotja a nagy teljesitményli
kondenzatorokat.

Az elektromos és hibrid jarm(vek (10. abra) * szintén nagyszami CRM-et igényelnek az alkatrészek
érzékeldiben, az elektromos motorokban és generatorokban, a folyadékkristalyos kijelz6kben (LCD), az
lvegekben, a tikrokben és a hésugarzé motor katalizatoraban. A katalizatorok platina-csoportba tartozé
elemeket tartalmaznak [PGE, platina (Pt), rodium, iridium (Rh), rathénium (Ru), ozmium (Os) és palladium
(Pd)], ezeket a nyolcvanas években tették kotelezévé, hogy csokkentsék a jarmivek okozta légszennyezést.
Abban a korban délmot (Pb) adtak az (izemanyaghoz, mint robbanas gatlét, de a Pb-mentes
lizemanyagoknak aromas szénhidrogénekre van sziikségiik a helyettesitésére, ha nem megfeleléen égetik
el, veszélyes anyagokat termelhetnek. A "katalitikus" autokra valo attérés utan a levegében a Pb, a szén-
monoxid és az el nem égett szénhidrogének koncentracidja drasztikusan csékkent, de a PGE igénye
megnétt.

! https://www.verbraucherzentrale.nrw/wissen/digitale-welt/mobilfunk-und-festnetz/smartphonerecycling-11540, status
18.05.2020

https://www.universiteitleiden.nl/en/research/research-projects/science/cmirare-earth-supply-chain-and-industrial-
ecosystem-a-material-flow-assessment-of-european-union
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A hibrid és elektromos auték fejlesztése kihivast jelent a légszennyezés tovabbi csokkentése és a
széndioxid-kibocsatas csokkentése érdekében. Az Gj akkumulator-technolégidk a Li-n alapulnak, amely a
legkénnyebb és a legnagyobb elektromos potencidllal rendelkezé fémek kozé tartozik. Az ilyen tipusi
akkumulatorokban azonban nem a Li az egyetlen CRM, sét, a pozitiv elektroda kobaltot (Co) is tartalmaz. Ez
a technolégia most olyan energias(riségli akkumulatorokat biztosit, amelyek lehetévé teszik, hogy az autok
250-500 km-es hatoétavolsagot érjenek el egy feltoltéssel.

A Li és a Co, valamint a pozitiv elektrodaban 1évé masik két fém, a nikkel (Ni) és a mangan (Mn) jelenlegi
globalis termelési szintje nem elegendé az akkumulatorgyartas jévobeli igényeinek kielégitésére.

BlasE s lore UV cut glass Diesel fuel additive
LCD screen AElas Ay Ot - Cerium . Cerium
: polishing powder ; ity -
- Eroplum - Cerium | |
- Yttrium . :
+ Cerium

Component sensors ..
+ Yttrium

Hybrid NiMH battery

S5 st - Lanthanum

Hybrid electric motor . Cerium
and generator

+ Neodymium i "

. = o = 25+ ele i rs atalvtic arte

Praseodymmm Headlight glass 5 LJLCULIC.I?H?TD‘N Cat l|\;F\C converter
- Dysprosium . Neodymium throut‘hom.mhlclc + Cerium
- Terbium + Neodymium magnets » Lanthanum

10 .abra:Az autdkban hasznalt energiakritikus elemek

Létrehoztak egy tjratolheto vilagot

akkumulator teremtette meg a vezeték nélkiili elektronika, példaul a mobiltelefonok és a laptopok alap]alt Az ele

. J

Tanulmanyi célok

A lecke végére a tanulok:
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e [smerni fogjak a kritikus nyersanyagok fogalmat és az EU gazdasaga szamara kritikus jelentéségiik
okait.

¢ Ismerni fogjak a kritikus nyersanyagok eloszlasat a vilagban.

¢ [smerni fogjak a kritikus nyersanyagok f6 felhasznalasi és alkalmazasi teriileteit.

e Tudataban lesznek azzal, hogy a kritikus nyersanyagokhoz val6 hozzaférés mennyire fontos a
mindennapi eszkozeink eléallitasahoz.

Key Competence European Framework

Multilingual competence

Tobbnyelv

S1. Ability to understand and interpret concepts, feelings, facts or opinions in oral and written
form.

S1. Képessé
értelmezés

S5. Knowledge of vocabulary, grammar and language.

S5. Székinc

Mathematical competence and competence in science, technology and engineering

Matematik
mérnoki tu

S4. Readiness to address new problems from new areas.

4. Uj teriil

S5. Capacity for quantitative thinking.

S5. Kvantit

Digital competence

Digitalis ko

S2. Basic skills in ICT.

S2. Alapvet

Personal, social and learning to learn competence

Személyes,

S2. Identifying available opportunities.

S2. Arende

Citizen competence

Polgari ko

S1. Ability to effective interaction with other people.

S1. Képessé

S2. Ability to adapt to the changing situation, being flexible and work under pressure.

S2. Képessé
munkavégz

Cultural awareness and expression competence

Kulturalis t

S1. Ability to turn idea into action.

S1. Képessé

S3. Ability to plan and manage tasks.

S4. Independence, Motivation and Determination.

i . 12 EIT RawMaterials is supported by the EIT,
@ I__'?EWM Et Er‘|5|5 a body of the European Union



RawMaterials ﬁ
@ RM @SChOOIS @ National Research Council of ltaly

Teacher’s Card

Az ENSZ fenntarthato fejl6dési céljai

10 e
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Safe medical devices
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Less hardship, RSl Sirenginen resiience,
Sl 0re opportunities L@ 4 (coce disaster impact
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E Safe and affordable water o Reduce marine pollution
Fnergy — L3 '"‘“"L Sustainable use of
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»/' Safety of workers and $ b8 Promote peacsful and

{ W cconomic growth LA inclusive socicties

e Resiient infrastructure and L Detter access 1o
& sustainable industrialization & technology and innovation

Tartalom

“RAWSsiko - DV egy utopisztikus fantaziavilagban jatszodik, ahol a kritikus RM-ek f6 kitermel6je, Kina gy
dont, hogy leéllitja az exportot a bolygd tobbi részére, és ezért “RM-rush” alakul ki. Jelenleg Kina a globalis
kinalat 70%-at és az EU-ba irdnyuld kinalat 62%-at szolgaltatja (pl.: ritkaféldfémek, magnézium, antimon,
természetes grafit sth.). A jatékosoknak té6bb CRM-et Gssze kell gydijteniik, amelyek elengedhetetlenek
azokhoz az eszk6z6khoz, amelyet a jaték soran meg kell épitenilik.
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Ahhoz, hogy atvegyék az iranyitast ezen RM-forrasok felett, a jatékosoknak a vilag kilonb6zé
pontjain/teriiletein kell mozgatniuk “banyaszati berendezéseiket”, és ha egy terililetet mar egy masik
jatékos kiaknazott, akkor el kell vennilk téliik a banyaszati koncessziot. A kivalasztott kritikus RM-ek fé
forrasainak helyzete az ezen asvanyok tényleges f6 banyait jelenti, mig az objektiv kartyakon feltiintetett
elemek az adott technologia el6allitdsa szempontjabol legfontosabb RM-eket képviselik. A jatéktérkép
egyszerlsitett médon adja vissza az RM-ek valos foldrajzi eloszlasat, mivel az RM@Schools projekt
partnerétél, a svédorszagi Geological Survey of Sweeden-tél kapott, a f6 RM-ek térképi eloszlasa alapjan
készllt (11. abra).

Global Supply of EU Critical Minerals and Metals
The pie charts show the percent distribution of the production of critical metals and minerals.
irs tovtad, it s 100% for each raw material. The ares of the ples sre proportional. $0U Jon

La
h:rﬁr- "

11. dbra - A CRM-ek globalis kinalatanak legnagyobb részét ado6 orszagok

Valéjaban egyes RM-ek szabdlytalan eloszlasa vilagszerte az egyik oka annak, hogy egy anyag kritikussa
valik. Az ellatasi kockazatot a geopolitikai hatarok is meghatarozzak. Emiatt az eréforrasok a vilag egyes
nemzetein vagy régiéin beliil koncentraléodhatnak. Ez monopéliumot és a kérnyezeti vagy regionalis politikai
tényez6k miatti esetleges ellatasi korlatozasokat eredményezhet. A Fold nyersanyagforrasai kozil sokan a
bolygd kiilénb6z6é pontjain helyezkednek el, igy a kritikussadg nem feltétleniil mertl fel (pl. Cu, Pb, Zn).
Azoknal, amelyek nem egyenletesen oszlanak el, fennall az ellatasi hianyok és zavarok kockazata.

Foglalkozas

Attekintés

A "RAWsiko - Anyagok korulottiink” egy digitalis jaték, teljesen forduldalapu és nincs idékorlat, igy nem
sziikséges kiilonosebb kézligyesség a videojatékokkal kapcsolatban ahhoz, hogy a leheté legjobban
jatszhassunk vele. Minden mérkézésen 3-5 jatékos vesz részt. Lehet6ség van helyben, egyetlen eszk6z6n
jatszani (a jatékosok felvaltva iranyitjak a jatéktablat), vagy online, kiilonb6z6 eszkdzokrél (minden jatékos a
sajat szamitdgépével/okostelefonjaval/tabletjével csatlakozik a jatékhoz).

A jaték jelenleg angol és olasz nyelven érhetd el, de id6vel, tovabbi nyelvekkel is béviilni fog.
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A jatékhoz val6 hozzaférés

A RAWSsiko harom kiilonb6z6 platformon érheté el: online, windows-on és androidon. A jaték nem csak,
hogy minden platformon azonos (néhany aprobb fellleti kiilonbséget leszamitva), de a kilénb6zé
platformokon jatsz6 emberek online meccsen is jatszhatnak egymassal.

A RAWSsiko Osszes verzidja megtalalhato és elérhet6 a kovetkezé weboldalon: https://arraise.com/rawsiko/.
Mivel a jatékot id6ével folyamatosan javitjdk és Ujitjdk, ha a Windows vagy Android verzioét kivanod
hasznalni, érdemes rendszeresen ellenérizni a honlapot, hogy nem valt-e letdlthetévé egy Gjabb verzio.

ONLINE (BROWSER) VERZIO

Ez a legkdnnyebben elérheté és azonnal hasznalhatd verzid, amely az On operaciés rendszerétél
fuggetlendl (Windows, macQS, Linux stb.) elérhetd, és mindig naprakész a legujabb javitassal, anélkil, hogy
On részérél barmilyen miveletre lenne sziikség. Ha az On eszkézén megfeleléen fut, javasoljuk, hogy ezt
hasznalja. A jaték eléréséhez sziikséges linket és a tamogatott bongész6k listdjat lasd a
https://arraise.com/rawsiko/ oldalon.

WINDOWS VERZIO

Ez a verzid 64 bites Windows operacios rendszert futtaté szamitdogépeken mikodik (a Windows 10 teljes
mértékben tdmogatott, a Windows 7 és 8 még miikédnie kell, a régebbi operaciés rendszereket nem
teszteltlik alaposan). Ahhoz, hogy ezzel a verzidval jatszhass, fel kell menned a https://arraise.com/rawsiko/
oldalra, és kévetned kell az utasitasokat a jatékkliens (a program, amely a jatékot futtatja) letoltéséhez és
hasznalatahoz a szamitégépeden.

ANDROID VERZIO

A jaték e verzidja barmely Android 4.4-es vagy Ujabb Android 4.4-es vagy Ujabb Android operacios
rendszer(i okostelefonon vagy tablagépen fut. A jaték valamikor 2021-ben valik elérhetévé a Google Play
Aruhazban, mint rendes alkalmazas, Ggyhogy nézz utana, ha ott latod. Ha a jaték még nem érheté el a Play
Store-ban, latogass el a https://arraise.com/rawsiko/ oldalra, és kdvesd az utasitasokat a jaték manudlis
letoltéséhez és telepitéséhez a késziilékedre.

Jatékos foglalkozas szervezése

HELYI MERKOZES

Ha tobben llnek egy szamitogép vagy okostelefon el6tt, rendkiviil egyszer(d elinditani a jatékot. El&szor is
ellendrizd a "Settings" menilipontban, hogy a valaszthaté szabalyok és a jaték idétartama tetszés szerint
legyen bedllitva.

Ha ezt megtetted, nyisd meg a "Matchmaking" meniipontot, gy6z6dj meg réla, hogy a bal felsé sarokban
zolddel van kiemelve a "Local", hagyd, hogy minden jatékos valasszon egy avatart/karaktert az alabbi
listabol, majd inditsd el a jatékot az alsé z6ld gombra kattintva.
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Amikor a jaték elindul, a bal fels6 sarokban |évé panelen lathatod, hogy éppen melyik jatékos jatszik.
Hagyd, hogy az adott jatékos befejezze a korét, majd add at az eszkoz irdnyitasat a kovetkez6 jatékosnak, és
igy tovabb.

ONLINE MATCH

Mint mar emlitettiik, a jaték a valasztott verziétdl fliggetlenil ugyanigy mikodik, és minden verziot 6ssze
lehet hangolni Ggy, hogy kozosen jatszhatd legyen. Tehat ne aggddjatok, ha kiilonb6z6 embereknek
siker(ilt kilonb6z6 verzidkon keresztil hozzaférni a jatékhoz.

Miutan minden jatékos kitoltotte a profiljat a Beallitasok/Settings meniiben, és a "Host" jatékos bedllitotta
a valaszthato szabalyokat és a jaték id6tartamat, hagyd, hogy a hazigazda jatékos /"Host” létrehozza a jaték
lobbijat, ahovad mindenki csatlakozik. Menjetek a "Matchmaking" meniipontba, és valasszatok felll az
"Online" lehetdséget. Ha a jatékos csatlakozik az internethez, és a szerverek megfeleléen m(ikédnek, akkor
a "Game Server" alatt a "Connected and Ready" feliratot kell olvasni. A jatékos irja be a létrehozni kivant
lobbi nevét (barmilyen név megfelel, csak meg kell kiilénbo6ztetni a tobbi lobbitdl, ahol a jaték folyik), majd
nyomja meg a narancssarga "+" gombot alul.

Ha mindent helyesen csinaltal, akkor a hazigazda jatékosnak/”Host” latnia kell a profilnevét a jobb oldali
ablakban, és az Osszes tobbi jatékosnak latnia kell a lobby nevét a "Lobby" legordiilé listdban. Ha
kivalasztjak, akkor hozzdadodnak a lobbihoz. Ha mindenki csatlakozott a lobbihoz, a hazigazda
jatékos/"Host” a bal als6 sarokban 1évé zold gomb megnyomasaval indithatja el a mérkézést.

Fliggelék 1 — Utmutaté kézikényv

Ugyanez a kézikonyv letélthetd a jaték weboldaldrdl, a https://arraise.com/rawsiko/ cimen. Ne
feledjétek, hogy a kézikonyv idbvel kisebb frissitéseket kaphat, és tobb nyelven is elérhetévé
vdlik, ezért els6sorban a jdték weboldaldt érdemes felkeresni.

Tanulasi utvonal

Step 1- Time & Activity: 30 min - A tanar rovid bevezeté6t tart a k6zos referenciamutatékroél és azok
jelent6éségérél az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu gazdasagra valé atallasban.

Step 2- Time & Activity: 20 min - A tanuldk csoportokra oszlanak (csoportonként legfeljebb 5
tanuld), és elolvassdk a hasznalati Gtmutatét, hogy megértsék, hogyan kell jatszani (és végul
letolteni a videojatékot).

Step 3-Time& Activity: 40 min - Jatsszak a videojatékot.

Step 4 -Time& Activity: 15 min - Ertékeld teszt. Az értékelé tesztre forditott id6 a beirt kérdések
szamatol fligg.
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Felmérés

v @ Lehetséges kérdések néhany kulcsfogalom elsajatitasahoz:
AT

}E 1. Mik azok a CRM-ek?
2. Miért olyan fontosak a CRM-ek?
3. Miért valik egy anyag “kritikussa”?
4. Hol talalhatunk CRM-eket?
5. Jeloljon meg legalabb harom CRM-alkalmazasi teriiletet!

Koszonetnyilvanitas

A CNR koszonetet mond a bolognai Liceo "Niccold Copernico"
(Olaszorszag) és a Porretta Terme-i Istituto di Istruzione
Superiore "Maria Montessori - Leonardo da Vinci" (Olaszorszag)-
nak a komoly jaték kifejlesztésében és tesztelésében vald értékes
egylttmadkodésért.

BOLOGNA

A CNR koszonetet mond tovabba az ARraise s.r.l.-nek (Miland, Olaszorszag) a jaték digitalis
valtozatanak kifejlesztéséért.

ARRAISE

AAN AUGMENTING IS THE WAY

s . 17 EIT RawMaterials is supported by the EIT,
@ HEWMEEEF|E|E a body of the European Union
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