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Visparigais ievads

»RAWSsiko - Izejvielas mums apkart” - digitala versija (RAWSsiko - DV) ir izglitojosa spéle, kuras mérkis ir
digitala un jautra veida veicinat pusaudzu izpratni par svarigako izejvielu geografisko izplatibu pasaulég, to
izmantoSanu modernajas tehnologijas un to, kapéc piekluve tam ir loti svariga. Izejvielas ir |oti svarigas, lai
Istenotu llgtspéjigas attistibas programmu 2030. gadam un sasniegtu COP21 izvirzitos mérkus un vairakus
ANO ilgtspéjigas attistibas mérkus. Tas ir tapéc, ka izejvielas ir batiskas, lai nodrosinatu pareju uz videi
nekaitigam energotehnologijam, izaugsmi un ilgtspéjigu patérinu, ka art piekluvi tiram un efektivam
patérina tehnologijam. Musdienas Eiropa ir |oti atkariga no izejvielu importa, lai nodrosinatu savas
apstrades rapniecibas konkurétspéju pasaulé un paatrinatu pareju uz resursu zina efektivu un ilgtspéjigu
sabiedribu. Tapéc ir stratégiski svarigi gt panakumus tehnologiju joma un tadéjadi veicinat pakalpojumus
vértibu kédé kopa ar attistibu dabaszinatnés, inZenierzinatnés un ekonomikas disciplinas, lai raditu
inovativus risinajumus.

RAWSsiko - DV darbiba norisinas iedomata nakotnes pasaul€, kur galvenais kritisko IV raZotajs nolem;j
partraukt eksportu uz paréjo planétas dalu, un tapéc sakas , IV drudzis”. Spéléetajiem ir jaizpilda dazi kritisko
IV saraksti, kas ir dazadu iericu, kuras viniem ir jakonstrué, galvenas sastavdalas. Sada veida spélétsji
iepazis izejvielu piegades sarezgitibu, kas veidojas aiz dazam sadzives iericém, pieméram, plakanajiem
ekraniem un luminiscences spuldzém, ka ari aiz iekartam, kas paredzétas parejai uz atjaunojamo energiju,
pieméram, saules baterijam un véja turbinam. Skoléni var spélét spéli gan kopigi organizéti klasé, gan sava
brivaja laika ar draugiem un gimeni, vai citiem cilvékiem, kas pieklGst spélei attalinati.

Atslegas vardi:
Izejvielas; Mineralu ieguve; Resursu politika, lIgtspéjiga attistiba, Izejvielu pielietojumi
Lai lejupieladétu vai spélétu digitalo spéli tieSsaisté:

https://arraise.com/rawsiko/
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Paplasinata pamatinformacija

RAWsiko - DV ir izglitojosa spéle, kuras mérkis ir veicinat izpratni par to, ka tuvakaja nakotné vairaku
metalu un mineralu, kas kopa ar oglém, naftu, dabasgazi un nemetaliskajiem mineraliem pieder pie
neatjaunojamiem musu planétas resursiem, krajumi var k|Gt nepietiekami.

IZEJVIELU (IV) KRITISKUMS

Cilvéces vésturé katrs tehnologiskais progress vienmeér ir veicinajis arvien lielaku metalu daudzumu un veidu
izmantosanu. Pédgjais |éciens notika pagajusas tikstosgades beigas lidz ar elektronikas miniaturizaciju un
jaunajam atjaunojamas energijas iericém. lzejvielas (IV) ir batiskas, lai nodrosinatu pareju uz videi
nekaitigam energotehnologijam, nodrosinatu izaugsmi un ilgtspéjigu patérinu, ka arT nodrosinatu piekluvi
tiram un efektivam patérina tehnologijam. Tehnologisko inovaciju paatrinasanas, pasaules iedzivotaju
skaita pieaugums un strauja jauno tirgus ekonomikas valstu izaugsme palielina pieprasijumu péc daudzam
izejvielam (sk. 1. att.).

1. attéls. Tehnologiska progresa pieprasito metalu laika grafiks.

Eiropa ir loti atkariga no izejvielu importa, lai nodrosinatu savas apstrades rlpniecibas konkurétspéju
pasaulé un paatrinatu pareju uz resursu zina efektivu un ilgtspéjigu sabiedribu. Nemot véra pasreizéjas
tendences, daudzi metali tuvakaja nakotné vairs nebs pieejami ( 2. attéls. Paredzamie atlikusie gadi Iidz
metalu izstksanai (no A.J. Hunt, A.S. Matharu, A.H. King, J.H. Clark, Green Chem., 2015, 17, 1949.-1950.). Lid
z ar to bdtiska ir izejvielu parstrade un izmanto$Sana gan no primarajiem, gan sekundarajiem avotiem
(materialu regeneracija no atkritumiem), jaunu biologiski ilgtspéjigu materialu izstrade, ka ari produktu un
materialu saglabasana ekonomika péc iesp€jas ilgak, samazinot atkritumu daudzumu visos posmos (t.i.,
pateicoties atkartotai izmantosanai, remontam, atjaunosanai, parstradei un parstradasanai - aprites
ekonomika).
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2. attéls. Paredzamie atlikusie gadi lldz metalu izsik$anai (no A.J. Hunt, A.S. Matharu, A.H. King, J.H. Clark,
Green Chem., 2015, 17, 1949.-1950.).

Eiropas Savieniba (ES) importé lielako dalu izejvielu, tapéc Komisija kops 2008. gada reizi tris gados saka
izvertét, kuras izejvielas ir batiskas Eiropas ekonomikai un kuram ir piegades risks, ieklaujot tas kritisko
izejvielu (KIV) saraksta. 2020. gada parskata par So sarakstu ieklautas 30 KIV (1. tabula). Kritiskas izejvielas
(KIV) ir tas izejvielas, kas ir ekonomiski un stratégiski svarigas Eiropas ekonomikai, bet kuru piegade ir
saistita ar augstu risku. Lielaka dala So kritisko IV ir atseviski kimiskie elementi vai to minerali, dazi no tiem
ir metalu grupas; kopuma KIV ieklauti 46 kimiskie elementi, kas ir puse no daba sastopamajiem. Ladzu,
nemiet véra, ka RAWSsiko spéle pilniba neatspogulo materialus no jaunaka ES zinojuma - gan tapeéc, ka ta

tika sagatavota pirms saraksta iznaksanas, gan tapéc, ka spélésanas un lidzsvarosanas iemeslu dé| dazi
materiali no jaunaka zinojuma, kas tobrid bija pieejami, netika ieklauti.

Kade| kada izejviela klust ,kritiska"?
Izejvielu piegade var bit apdraudéta dazadu iemeslu dél. Tie var bat geologiski, vides, ekonomiski vai
socialpolitiski:

1. Resursi atrodas viena vai nedaudzas valstis: Piegades risku galvenokart rada dazu izejvielu neregulara
izplatiba pasaul€, un to nosaka geopolitiskas robezas. Tapéc resursi var koncentréties atseviskas valstis
vai pasaules regionos. Tas var radit monopolu un iespéjamus piegades ierobeZojumus vides vai
regionalo politisko faktoru dél.

2. Zemes garoza ta ir maz izplatita

3. Tas nevar aizstat ar vienu vai vairakam tehnologijam: Ja nav pienemama aizvietotaja, tad materials ir
batisks.
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Bistama ieguve un/vai risks videi: ieguves process var bt sareZgits vai videi nepienemams.

5. Socialpolitisks: Lidztekus vides apsvérumiem, janem véra ari cilvéku labklajiba. Teritorijas ar minimalu
ieguves darbibu reguléjumu ir registréti cilvéktiesibu parkapumi, bérnu darbs un problematiski darba
némeéju veselibas un drosSibas apstakli (t.i., ,konfliktéjosi minerali”, pieméram, kobalts, volframs,

tantals...).

1. tabula. 2020. gada kritisko izejvielu saraksts

Antimons (Sb)

Germanijs (Ge)

Platina grupas metali (PGM)*

Barits (BaSO.)

Hafnijs (Hf)

Fosfatu ieZi (P anjonu sali)

Boksits (40% Al rada)

Smagie retzemju elementi (SRZE)*

Fosfors (P)

Berilijs (Be) Litijs (Li) Skandijs (Sc)
Bismuts (Bi) Vieglie retzemju elementi (VRZE)" Silicija metals (Si)
Borats (B anjonu sali) Indijs (In) Stroncijs (Sr)
Kobalts (Co) Magnijs (Mg) Tantals (Ta)

Koksa ogles

Dabiskais grafits (C)

Titans (Ti)

Fluorspats (CaF.)

Dabiskais kaucuks (CsHs) «

Volframs (W)

Gallijs (Ga)

Niobijs (Nb)

Vanadijs (V)

*PGM: Ruténijs (Ru), rodijs (Rh), palladijs (Pd), osmijs (Os), iridijs (Ir) un platins (Pt).
*SRZE: Eiropijs (Eu), gadolinijs (Gd), terbijs (Tb), disprozijs (Dy), holmijs (Ho), erbijs (Er), tdlijs (Tm), iterbijs (Yt)

un lutécijs (Lu).

°SRZE: Skandijs (Sc), itrijs (Y), lantans (La), cérijs (Ce), prazeodims (Pr), neodims (Nd), prometijs (Pm) un samarijs

(Sm).

KUR TIEK IZMANTOTAS KRITISKAS IZEJVIELAS?

+RAWSsiko - Izejvielas mums apkart” mérkis ir paradit spélétajiem, kur atrodas galvenas KIV atradnes, ka ar1
objektus, kuros ir Sis izejvielas. Spélétaji argumentés, cik svariga masdienu rlpniecibai ir drosa izejvielu

piegade.
Kad spéléetajs sanem meérkus ka tris KIV sarakstus, noklikskinot uz ikonas, CONSUMER
vin§/vina var atvért logu (mérka kartites piemérs attéla labaja puse), kura ELECTORNICS

izejvielas ir saistitas ar objektiem, kas tas satur (plasa patérina elektronika,
méslojums, véja turbinas, teleskopi, LED lukturi, nakts redzamibas brilles,
saules paneli, pigmenti un vitrazas, ieroCu rapnieciba utt.). Dazas no tam ir
detalizéti aprakstitas turpmak. Ka papildu temati diskusijai klasé ir Tsi

aprakstiti ari viedtalrunis un elektromobilis - divas sareZgitakas ierices, kas Eﬂﬂ?f
Sobrid ir |oti izplatitas tirg(, pat ja tas vél nav ieklautas spélé.
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Veja turbinas

Attieciba uz véja energiju retzemju elementus (RZE) galvenokart izmanto ka RWIND TURBINES
izejvielas pastavigo magnétu razosana, kurus izmanto véja turbinu generatoros. & i o o
Pastavigie (cietie) magnéti ir loti noturigi pret demagnetizaciju, tapéc tos var
izmantot véja generatoros un vilces elektriskajos dzinéjos. Kopuma tie uzrada
augstu magnétisko energiju konkrétam tilpumam. Tas lauj samazinat izmérus,
veicinot to izmantoSanu daudzas augsto tehnologiju nozarés, pieméram,
datoros, mobilajos telefonos, audiovizualajas iekartas, diagnostikas iericés
(pieméram, skalrunos un magnétiskas rezonanses iekartas) un ar energétiku
saistitas sistemas (pieméram, generatoros un elektriskajos dzingjos, skatit
turpmak punktu par elektriskajiem un hibridautomobiliem).

Lai gan pastav dazadu veidu pastavigie magnéti, t3 sauktie neodima-dzelzs-bora (NdFeB) magnéti ir
visbiezak izmantotie, jo tiem piemit izcilas TpaSibas. Savu Tpasibu zina tiem lidzinas tikai samarija-kobalta
magnéti, tomeér Sie magnéti ir ievérojami dargaki.

Véja turbinas NdFeB augstas stipribas magnétiem parasti nepiecieSami Cetri dazadi RZE: neodims (Nd),
prazeodims (Pr), disprozijs (Dy) un terbijs (Tb) (3. attéls). Neodims un prazeodims palielina magnétisko
stipribu, bet disprozijs un terbijs uzlabo izturibu pret demagnetizaciju, it 1pasi augsta temperatira.
Nepieciesams art bors (B), ko ieglst no boratiem, un dzelzs (Fe); B ir KIV, bet Fe, kas pats nav KIV, iegist,
reducéjot ar koksu, kurs ir KIV saraksta. NdFeB ir svariga nozime lietojumos, kur nepiecieSsama augsta
veiktspéja un efektivitate, ka ari mazi izméri. Faktiski NdFeB magnétam ir visaugstakais energijas blivums
starp pastavigajiem magnétiem, tapéc tas ir visizvélétakais materials augstas veiktspéjas lietojumos, kur
galvenas prasibas ir izmérs un svars. NdFeB magnétu Tpasibas izriet no unikalas kombinacijas, ko veido 3d
parejas elementu (pieméram, dzelzs) augstie magnétiskie momenti ar retzemju 4f elektronu konfiguraciju.
Pamatojoties uz Sim prieksrocibam, lielaka dala Nd, prazeodima (Pr) un Dy produkcijas nonak pastavigo
magnétu nozaré. Sie magnéti ir nepiecie$ami rotoriem, lai nodro$inatu darbibas efektivitati, kas |auj sarazot
vairakus megavatus no vienas turbinas (4. attéls). Véja turbinu gada pieprasijums péc materialiem
palielinasies no 2 lidz 15 reizém atkariba no materiala un scenarija.

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) Srtm (M M Ayt

3 tons of aluminum

4. attéls. Vienai véja turbinai nepiecieSamo izejvielu daudzums un veids.
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Paslaik RZE raZoSana dominé Kinas Tautas Republika, kas jau vairakus gadu desmitus raZzo lielako dalu
pasaules RZE. RZE ne vienmér bijusi kritiski svariga, un par tiem netika izradita liela interese lidz
20. gadsimta 60. gadiem, kad 30s elementus s3ka izmantot pirmajos tehnologiskajos lietojumos. Ipasi
krasaino televizoru attistiba, kuros k3 luminofors bija nepiecieSams eiropijs (Eu), bija par iemeslu
pieaugoSam RZE pieprasijumam kalnripnieciba visa pasaulé. levérojamu RZE resursu atklasana Bayan Obo

atradné lekseéja Mongolija ir novirzijusi lielako dalu pasaules razosanas uz Kinu un radijusi RZE raZoSanas
monopolu.

Saules fotoelementu paneliem nepieciesams silicijs (Si) ar loti augstu PHOTOVOLTAIC PANELS
tiribas pakapi (99,9999% vai augstaku). Lai gan Si ir otrs izplatitakais
elements Zemes garoza (28%) aiz skabekla (46%), ta reducésanai un
attinsanai lidz elektroniskai kvalitatei ir nepiecieSami loti energoietilpigi
procesi un bistamas rapnicas, kas padara ta razosanu értu arpus ES,
tapéc tas ir ieklauts KIV saraksta. Alternativas Si bazes fotoelementiem

ir kadmija (Cd), germanija (Ge), gallija (Ga), teldra (Te) un seléna (Se)
tehnologijas, dazas no tam ari ir KIV (5. attéls). Jaatzimé, ka vairaki no
Siem elementiem ir toksiski un rada baZas razoSanas un parstrades
laika. Turklat katrai saules panelu tehnologijai ir nepiecieSsama Indija
alvas oksida (ITO) loksne, tapat ka visiem plakanajiem ekraniem, kas ir
vienigais reali pieejamais elektrovadosSais un caurspidigais materials:
Indijs (In) ir vél viena KIV. Attieciba uz vairakiem no Siem elementiem

: Canada
Japan

France

Germany

Spain

Scandinavia
Australia

Brasil

prognozétais globalais pieprasijums, kas saistits ar saules fotoelementu m
masveida attistibu, ievérojami parsniedz pasreiz€jo razosanu, un pareja
uz atjaunojamajiem energoresursiem var aizkavéties.

Energoefektivas kompaktas luminiscences spuldzes (CFL) ir palielinajusas apgaismojuma efektivitati visa
pasaulé, aizstajot kvélspuldzes ar volframa (W) kvéldiegu, ko 1879. gada patentéja Tomass Edisons péc
simtiem dazadu prototipu testésanas (6. attéls).

Incandescent Halogene Fluo-compact

12-20 Im/W 18-25 Im/W 60-80 Im/W 25-140 Imiw
Tungsten Tungsten Tungsten Gallium
Glass,... lodine, Bromine, ... Mercury, Rare Earths,... Glass, Indiumn, Cerium, Yetrium,
Glass,... 7 Plastics.... crEficRawMaterials is supported by the EIT,
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Kvélspuldzes ar W kvéldiegu bija neefektivas, jo ievérojams energijas daudzums tika zaudéts ar siltumu un
tikai aptuveni 5% no nodroSinatas jaudas tika parvéersti gaisma. No otras puses, CFL aptuveni 25% no
piegadatas elektroenergijas parvérs gaisma. Tapéc CFL ir daudz
efektivakas, neka parastas spuldzes (6. attéls). Tomér W viet3, kas ir KIV, LED LIGHTS
CFL raZoSsana ir nepiecieSamas citas KIV: retzemju elementi, it 1pasi

eiropijs (Eu) un terbijs (Tb). Aizliegums izmantot W kvélspuldzes pédgjos
gados palielinaja pieprasijumu péc RZE. Galvenais CFL trikums ir
dzivsudrabs (Hg) - bistama viela, kas rada piesarnojumu, ja netiek
pienacigi parstradata. Paslaik 1pasas rdpnicas, kas paredzétas CFL

France

otrreizéjai parstradei, tiek regeneréts vars (Cu), aluminijs (Al), stikls un Japan
RZE pulveri, tacu péd€ja minéta elementa cena ir augstaka, neka primara

RZE cena. Jaunakas paaudzes apgaismojuma pamata ir gaismas diodes Germﬂnv
(LED). Ta ir energiju tauposa un videi draudziga tehnologija: konversijas & apa
efektivitate un kalposanas laiks ir gandriz divreiz lielaki neka CFL, turklat Vietnam
tas nesatur dzivsudrabu. Sis jaunas efektivas tehnologijas izstradée

iz8kiro3a loma bija zinatnei, par ko liecina 2014. gada pieskirtd Nobela 1S VP

prémija fizika. Tomeér, ievieSot LED tehnologiju, palielinajas pieprasijums

péc vairakam KIV, un papildus CFL jau izmantotajiem eiropijam (Eu) un terbijam (Tb) LED lietojumos tiek
izmantots itrijs (Y), gadolinijs (Ga), germanijs (Ge) un indijs (In) (7. attéls). Ir svarigi noradit, ka nakotnes
razojumiem bs jabt optimizétiem ne tikai attieciba uz to funkcionalitati, bet ari uz to razosana izmantoto
resursu ilgtspéjigu pieejamibu un parstradajamibu.

Kimikalijas un meéslojums

ArT Kimiska rlpnieciba ir |oti atkariga no platina grupas elementiem
(PGE), kurus izmanto k3 katalizatorus daudzos kimiskos procesos. Vairaku
kimisko vielu raZoSana Eiropa ir atkariga no citam KIV, pieméram, fosfatu
ieziem, fosfora, fluorSpata un Si. Pasaules fosfatu iezu tirdznieciba veido
aptuveni 75 miljonus tonnu gada (noveértéts ka P,Os), bet ES pieprasijums
ir 2,1 miljons tonnu gada, no kuram lielaka dala jeb 84% tiek importéta
no Marokas. Tikai 17% fosfatu ieglst no atjaunojamiem avotiem,
pieméram, dzivnieku dinam un kdtsmésliem, partikas atlikumiem un

Western USA

notekldeniem. Galvenais fosfatu ieZzu izmanto$anas veids ir méslojuma Bolivia

razosana (8. attéls), kam seko lopbariba, mazgasanas Ilidzekli un g
fosforskabe. Bez fosfatu méslojuma kultiraugu raza uz vienu platibas Gsianses
vienibu krasi samazinasies. 1,2 miljoni tonnu ir fosfatu iezi, kas parveérsti gt

elementaraja fosfora (novértéts ki P4) un paredzéti kimijas un ierocu
rapniecibai.
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Citi pieméri KIV izmantosanai ir uzskaititi turpmak.

¢ Si metalu, kuru tiribas pakape ir zemaka neka elektronika, pievieno izkausétam Al, lai uzlabotu
sakausejumu mehaniskas 1pasibas, to var parvérst ari silikonos, lai raZzotu hermétikus, limes, smérvielas
un virsmaktivas vielas konstrukcijam un rapniecibai;

e antipiréni satur antimona trioksidu (Sb,0s), savukart svina/skabes akumulatoru elektrodi satur
metalisko antimonu (Sb), lai samazinatu Gdenraza izdalisanos uzlades proces3;

e puse no dabiska grafita produkcijas ir paredzéta ugunsizturigo materialu razosanai térauda riipnieciba,
bet aptuveni 20% - virsmas apstradei un térauda parkausésanai, pieprasijums péc anodiem litija
bateriju raZzoSana veido 8% un 5% dabiska grafita, kas tiek izmantots ka sastavdala smérvielam,
zimuliem un elektronikai, veidojot tikai nelielu dalu no ta izmantosanas veidiem.

Viedtalrunis var saturét vairak neka pusi dabisko kimisko elementu (Error: Reference source not found),
lielaka dala no tiem ir KIV, citi ir dargmetali. Viedtalrunis satur aptuveni 306 mg sudraba (Ag) un 30 mg zelta
(Au)!

Dazas talruna korpusa un akumulatora dalas var bit izgatavotas no Al, metala, ko ieglst no boksita, bet
akumulatora pozitivajos elektrodos ir ari aptuveni 6 g kobalta (Co), bet negativajos elektrodos un
elektroltta - litija (Li).
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9. attéls. Viedtalruni izmantotie kimiskie elementi: KIV ir sarkana krasa, nekritiskas izejvielas - zala.

Jebkura ekrana, tostarp plakana ekrana, aizmuguréja puse ir parklata ar planu ITO slani, kas Sobrid ir
vienigais Sim mérkim tehnologiski pieejamais vadosais materials, bet ekrana krasaina pigmenta pamata ir
RZE. No otras puses, augstas tiribas pakapes Si ir integréto mikroshému baze, nodrosinot silicija dioksida
stiklam lauztspéju, kas nepiecieSama mazai Iécai. Nd ir galvena supermagnétu sastavdala, kas lava palielinat
skalrunu un mikrofonu miniaturizaciju, savukart tantals (Ta) veido augstas veiktsp&jas kondensatorus.
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Elektriskie un hibridautomobili

Ari elektriskajiem un hibridautomobiliem (10. attéls) * nepiecie3ams liels skaits KIV komponentu sensoros,
elektromotoru un generatoru, skidro kristalu displeju (LCD), stiklu, spogulu un termiska dzinéja katalitiska
parveidotaja sastava. Katalizatori satur platina grupas elementus [PGE, platins (Pt), rodijs, iridijs (Rh),
ruténijs (Ru), osmijs (Os) un palladijs (Pd)], tie kluva obligati astondesmitajos gados, lai samazinatu
transportlidzeklu radito gaisa piesarnojumu [tolaik degvielai tika pievienots svins (Pb) ka antidetong&joss
elements, bet degvielam bez Pb ta vieta ir nepiecieSami aromatiskie oglidenrazi, kuru nepareiza sadegsana
var radit bistamas vielas]. Péc parejas uz ,katalttiskajiem” automobiliem Pb, oglekla monoksida un
nesadeguso ogllidenrazu koncentracija gaisa krasi samazinajas, bet PGE pieprasijums palielinajas.
Hibridautomobilu un elektromobilu attistiba ir izaicinajums, lai vél vairak samazinatu gaisa piesarnojumu un
oglekla dioksida emisijas. Jaunas akumulatoru tehnologijas ir balstitas uz Li, kas ir vieglakais metals un
metals ar augstako elektrisko potencialu. Tacu Li nav vieniga KIV $ada veida akumulatoros, patiesiba
pozitivais elektrods satur kobaltu (Co). S tehnologija $obrid nodrogina akumulatorus ar energijas blivumu,
kas lauj automobiliem ar vienu uzladi nobraukt no 250 lidz 500 km.

Pasreizéjais Li un Co, ka arl paréjo divu pozitivo elektrodu metalu - nikela (Ni) un mangana (Mn) -
razoSanas [imenis pasaulé nav pietiekams, lai apmierinatu akumulatoru razosanas pieprasijumu nakotné.
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10. attéls. Automobilos izmantotie energoietilpigie elementi.

! 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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Vini radija atkartoti uzladéjamu pasauli
( 2019. gada Nobela premija kimija pieskirta par litija jonu akumulatora izstradi. )
2019. gada Nobela prémiju kimija piesSkira DZonam B. Gudenofam, M. Stenlijam
Vitingemam un Akirai JoSino par ieguldijumu litija jonu akumulatora izstrade. S1 uzladéjama
baterija lika pamatus bezvadu elektronikai, pieméram, mobilajiem talruniem un

klepjdatoriem. To izmanto visdaZzadakajos veidos, sakot ar elektrisko automobilu darbinasanu
un beidzot ar saules un véja energijas uzkrasanu, tadéjadi radot iespéju veidot sabiedribu bez

\ fosila kurinama. )

Macisanas rezultati

Lidz nodarbibas beigam skoléni:

Zinas, kas ir kritiski svarigas izejvielas, ka art iemeslus, kapéc tas ir kritiski svarigas ES ekonomikai.
Spés izprast kritisko izejvielu sadalijumu pasaulé.

Parzinat galvenos kritisko izejvielu izmantosanas veidus un pielietojumus

Apzinaties, cik svariga ir piekluve kritiskajam izejvielam ikdienas iericu razosana

Galveno kompetencu Eiropas ietvars

Daudzvalodu kompetence

S1. Spéja saprast un interpretét jédzienus, sajutas, faktus vai viedoklus mutiski un rakstiski.

S5. Vardu krajuma, gramatikas un valodas zinasanas.

Matematiska kompetence un kompetence dabaszinatnés, tehnologijas un inZenierzinatnés

S4. Gataviba risinat jaunas problémas no jaunam jomam.

S5. Kvantitativas domasanas spéjas.

Digitala kompetence

S2. IKT pamatprasmes.

Personiga, sociala un macisanas macities kompetence

S2. Identificét pieejamas iespéjas.

Pilsoniska kompetence

S1. Spéja efektivi mijiedarboties ar citiem cilvékiem.

i ! 11 EIT RawMaterials is supported by the EIT,
@ REWMEEEP|E|S a body of the European Unian



RawMaterials

@ RM@Schfc%’ls

@ National Research Council of ltaly

Skolotaja kartite

S2. Spéja pielagoties mainigajai situacijai, bat elastigam un stradat spiediena apstaklos.

Kultiiras izpratne un izteiksmes prasmes

S1. Spéja parvérst ideju riciba.

S3. Spéja planot un parvaldit uzdevumus.

S4. Neatkariba, motivacija un apnémiba.

Apvienoto Naciju Organizacijas ilgtspejigas attistibas
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Saturs

RAWSsiko - DV darbiba norisinas iedomata nakotnes pasaulé, kur galvenais kritisko IV raZotajs nolemj
partraukt eksportu uz paréjo planétas dalu, un tapéc sakas ,IV drudzis”. Sobrid Kina nodrosina 70% no to
globalajam piegadem un 62% no piegadém ES (pieméram, retzemju elementi, magnijs, antimons, dabiskais
grafits utt.). Spélétajiem ir jaizpilda dazi kritisko IV saraksti, kas ir dazadu ieri¢u, kuras viniem ir jakonstrug,
galvenas sastavdalas. Lai parnemtu kontroli par Siem IV avotiem, spélétajiem ir japarvieto savas
skalnrGpniecibas iekartas” dazadas pasaules vietas un, ja kadu teritoriju jau izmanto cits spélétajs, jaatnem
tam tiesibas nodarboties ar kalnrGpniecibu.

Izvéléto kritisko izejvielu galveno avotu atrasanas vieta atspogulo realas galvenas $o derigo izraktenu
raktuves, savukart mérka kartités noraditie elementi atspogulo vissvarigakas izejvielas Sis tehnologijas
razoSanai. Spéles karte vienkarSota veida atveido IV realo geografisko izvietojumu, jo ta tika veidota,
pamatojoties uz galveno Global Supply of EU Critical Minerals and Metals
The pie charts show the percent distribution of the production of critical metals and minerals.

\V] izvietojuma karti, Ko  intotalitis 100% for each raw material, The ares of the pies are proportional. SGU 2011 .
sniedza Zviedrijas ' o
Geologijas dienests,
projekta RM@Schools
partneris (11. attéls -
Valstis, kas veido lielako
dalu no globalas KIV
piegades  (Ladenberger
A.; et al. Identification and
quantification of secondary
CRM resources in Europe -
Technical report SCRREEN -
Contract Number: 730227 -
Solutions for CRitical Raw

materials).

Faktiski daZu izejvielu nevienmériga izplatiba visa pasaulé ir viens no iemesliem, kapéc materials klGst
kritisks. Piegades risku nosaka arT geopolitiskas robezas. Tapéc resursi var koncentréties atseviskas valstis
vai pasaules regionos. Tas var radit monopolu un iesp&jamus piegades ierobeZojumus vides vai regionalo
politisko faktoru déel. Daudzi no Zemes izejvielu resursiem (pieméram, Cu, Pb, Zn) ir izvietoti visa pasaulé,
tapéc kritiskums var neiestaties. Tiem, kuri nav vienmérigi sadaliti, pastav nepietiekamu un traucétu
piegazu risks.
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Aktivitate

Parskats

»,RAWSsiko - Izejvielas mums apkart” ir digitala spéle. Ta tiek spéléta, izdarot gajienus, ka ari tai nav laika
ierobeZojuma, tapéc, lai to pilnvértigi spélétu, nav nepiecieSamas Tpasas iemanas videospélu spélésana.
Katra spélé piedalas no 3 Iidz 5 spélétajiem. Ir iespéjams spélét lokali viena iericé (spélétaji parmainus
kontrolé spéles laukumu) vai tieSsaisté no dazadam iericem (katrs spélétajs pieslédzas internetam ar savu
datoru/viedtalruni/planseti).

Paslaik spéle ir pieejama anglu un italu valoda, tacu laika gaita tiks pievienotas vél citas valodas.
Piek|uve spélei

RAWSsiko ir pieejama tris dazadas platformas: parlikprogramma, Windows un Android operétajsistémas.
Spéle ir ne tikai identiska visas platformas (iznemot dazas nelielas saskarnes atskiribas), bet art cilvéki no
dazadam platformam var spélét kopa tiessaisté.

Visas RAWsiko versijas ir uzskaititas un pieejamas 3aja timekla vietné: https://arraise.com/rawsiko/. Ta ka
spéle ik pa laikam tiek labota un uzlabota, ja planojat izmantot Windows vai Android versiju, ir vélams
regulari parbaudit timekla vietni, lai uzzinatu, vai lejupieladei nav pieejama jaunaka spéles versija.

TIESSAISTES (PARLUKPROGRAMMAS) VERSIJA

ST ir vispieejamaka un tdlitéji lietojama versija. Tai iespéjams pieklat neatkarigi no operétajsistémas
(Windows, macOS, Linux utt.), un ta vienmeér ieklaus jaunako versiju bez jebkadas nepiecieSsamas darbibas
no jlsu puses. Ja jasu iericé ta darbojas pareizi, iesakam to izmantot. Saiti, lai pieklGtu spélei, ka art
atbalstito parlakprogrammu sarakstu skatiet vietné https://arraise.com/rawsiko/.

WINDOWS VERSUJA

ST versija darbojas datoros ar 64 bitu Windows operétajsistému (Windows 10 tiek pilniba atbalstita,
Windows 7 un 8 vajadzétu joprojam darboties, bet vecakas operétajsistémas netiek rapigi testétas). Lai
spélétu So versiju, jums bias jadodas uz vietni https://arraise.com/rawsiko/ un jaseko noradijumiem, lai
datora lejupieladétu un lietotu spéles klientu (programmu, kas nodrosina spéles darbibu).

ANDROID VERSIJA

S1 spéles versija darbosies jebkura viedtalruni vai plansetdatora ar Android 4.4 vai jaunaku versiju. Spélei
vajadzétu bat pieejamai Google Play veikala ka parastai lietotnei 2021. gada, tapéc parbaudiet, vai to tur
redzat. Ja spéle vél nav pieejama Play Store veikala, apmeklgjiet vietni https://arraise.com/rawsiko/ un
sekojiet noradijumiem, lai manuali lejupieladétu un instalétu spéli sava ierice.

Spéles sesijas organizésSana

LOKALA SPELE
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Ja pie viena datora vai viedtalruna atrodas vairak cilvéku, uzsakt spéli ir loti vienkarsi. Vispirms izvélné
Llestatijumi” (Settings) parbaudiet, vai izvéles noteikumi un spéles ilgums ir iestatiti atbilstosi jasu vélmém.

Kad tas ir izdarits, atveriet ,Spéles veids” (Matchmaking), parliecinieties, ka ,Lokali” (Local) kreisaja augséja
stdrt ir ieziméts zala krasa, laujiet katram spélétajam izvéléties avataru/personu no zemak redzama saraksta
un péc tam saciet spéli, nospieZot uz zalas pogas apaksa.

Kad spéle saksies, paneli kreisaja augséja stlri redzésiet, kurs spélétajs paslaik spél€. Laujiet Sim spélétajam
pabeigt savu gajienu, tad nododiet ierices vadibu nakamajam spélétajam utt.

TIESSAISTES SPELE

Ka jau tika minéts ieprieks, spéle darbosies identiski neatkarigi no jasu izvélétas versijas, un visas versijas
iespéjams spélét kopa tieSsaisté. Tapéc neuztraucieties, ja dazadiem cilvékiem ir izdevies pieklit spélei,
izmantojot dazadas versijas.

Péc tam, kad katrs spélétajs ir aizpildijis savu profilu izvélné ,lestatijumi” un spélétajs izveidotajs (host) ir
iestatijis spéles parametrus un ilgumu, laujiet vinam izveidot spéles istabu, kura pievienosies visi spélétaji.
Dodieties uz ,Spéles veids” un augspusé izvélieties , Tiessaiste” (Online). Ja spélétajs ir pieslégts internetam
un serveri darbojas pareizi, zem virsraksta ,Spéles serveris” (Game Server) japaradas uzrakstam ,Savienots
un gatavs” (Connected and Ready). Laujiet spélétajam ierakstit istabas nosaukumu, kuru vins vélas izveidot
(der jebkurs nosaukums, tas ir tikai tadel, lai to atskirtu no citam istabam, kuros tiek spéléta spéle), péc tam
nospiediet oranzo ,+” pogu zemak.

Ja viss ir izdarits pareizi, spéles izveidotajam loga labaja pusé vajadzétu redzét savu profila nosaukumu, bet
visiem paréjiem spélétajiem vajadzétu redzét istabas nosaukumu nolaizamaja saraksta ,Istabas” (Lobby). To
izvéloties, tie tiks pievienoti istabai. Kad visi spélétaji ir pievienojusies istabai, spélétajs izveidotajs var sakt
spéli, nospieZot zalo pogu kreisaja apak3$éja start.

1. Pielikums — LietoSanas rokasgramata

ST pati rokasgramata ir pieejama lejupieladei spéles vietné https://arraise.com/rawsiko/.
Atcerieties, ka laika gaita rokasgramata var tikt nedaudz atjauninata, un ta bds pieejama
vairakas valodas, tapec, ludzu, skatiet galvenokart spéles timekla vietni.

Macisanas process

1. solis - llgums un aktivitate: 30 min - Skolotajs sniedz Tsu ievadu par KIV un to nozimi pareja uz
ekonomiku ar zemu oglekla dioksida emisiju [Tmeni.

2. solis - llgums un aktivitate: 20 min - skoléni tiek sadaliti grupas (ne vairak ka 5 skoléni katra
grupa) un izlasita pamaciba, lai saprastu, ka spélét (un galu gala lejupieladét videospéli).

3. solis - llgums un aktivitate: 40 min - Spél€jiet videospéli
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4. solis - llgums un aktivitate: 15 min - Veértésanas tests. VértéSanas testa pavaditais laiks ir
atkarigs no ievadito jautajumu skaita.

Vertesana

lespéjamie jautajumi dazu galveno jédzienu apguves novértésanai:

@n";\@ 1. Kas ir KIV?

;! 2. Kadel KIV ir tik svarigas?
3. Kadél kada izejviela klast ,kritiska”?
4. Kur més varam atrast KIV?
5. Noradiet vismaz tris KIV izmantoSanas veidus

Apliecinajums

CNR pateicas Liceo ,,Niccolo Copernico” Bolona (Italija) un Istituto ( s ”
di Istruzione Superiore ,Maria Montessori - Leonardo da Vinci" % : f
Porretta Termé (lItalija) par vértigo sadarbibu sis spéles izstrade -,

un testésana.

Tapat CNR pateicas uznémumam ARraise s.r.l., Milana, Italija, par ARRAISE
spéles digitalas versijas izstradi. A UG MR TINER IS THE WY
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