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Visparigs ievads

Ar terminu "izejvielas" apzimé dabas resursus, kas ir butiski musu ikdienas dzive. Neatkarigi no ta,
vai tas ir parasts papirs, sienas krasa vai pat baterijas, ko izmanto mobilajos telefonos vai
automasinas, Sie resursi ir nepiecieSami to razosanai.

Viens no programmas “Apvarsnis 2020” finanséta “EIT RawMaterials” konsorcija meérkiem ir
palielinat Eiropas iedzivotaju informeétibu par ieprieks minéto materialu razosanas nepiecieSamibu
Eiropa. ST riku komplekta uzdevums ir iepazistinat skolénus ar to, ka pat $kietami ikdienidkus un
ierastus priekSmetus, kas mus ieskauj, var izmantot daudz konkrétakam darbibam, pieméram,
makslas darbu veidoSanai nepiecieSamo krasu radiSanai. Riku komplekta ir aprakstita pigmentu
izmantoSanas veésture, tostarp dazadu krasu ieglSanai nepiecieSamo ridu apraksti un izcelsme.
Nosléguma apmacamie macés pasi radit krasas no vienkarSiem materialiem un uzgleznot savu
makslas darbu.

Atslegvardi:

Izejvielas, minerali, pigmenti, krasvielas

Izversta pamatinformacija

Jebkura priekSmeta krasa ir ta virsmas mijiedarbibas ar gaismu rezultats. Gaisma pati par sevi ir cilvéka acim
uztverams elektromagnétiska starojuma veids. Objekta krasa ir vilna garums, kas atstarojas no novérojama
objekta virsmas, bet ta ir art atkariga no pasSa vérotaja, jo katrs cilvéks to var uztvert atskirigi.

Pigmenti ir materiali, kas atstaro noteiktus redzamas gaismas vilnu garumus, tapéc tiem ir unikala krasa. To
citas TpaSibas ietver augstu tonésanas spéju un spéju veidot stabilu cietu vielu apkartéjas vides
temperatira. Parasti ne visi pigmenti ir stabili ilgaka laika perioda. Sos Tslaicigos pigmentus, kas nav stabili
ilgtermina, sauc par gaistosiem.

Pirmie zinamie pigmenti bija tiesa veida izmantoti minerali. Dzelzs oksidi tika izmantoti daudzos paleolita un
neolita gleznojumos sarkanajai un brinajai krasai. Tapat ari tika izmantotas ogles un apdedzinati kauli.

Vélakos laikos, attistoties makslai un citam aktivitatém, sarkanais, brinais un dzeltenais okra pigments, ka
art melnais pigments bija viegli pieejami. Viens no dargakajiem pigmentiem bija ultramarins, ko vienigo
varéja izmantot “tumsi zilas” krasas iegG$anai. So pigmentu ieguva no Azija atrodama pusdargakmenu
minerala lazurita. Maksliniekiem, kuriem nebija turigu mecenatu, nacas izmantot lIétakus zilas krasas
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avotus, kas bija vai nu cits, pieejamaks minerals (azurits), vai biologiskas izcelsmes pigments (indigofera
gints augs).

Muisdienas pigmenti lielakoties tiek sintezéti, un Sis lielas rlpniecibas nozares globala tirgus vértiba ir 30
miljardi ASV dolaru gada.

Pigmenti no mineraliem
Dzeltens, sarkans un brins okrs

Dzelteno okru jau daudzus tiksto$us gadu ieglst no dazadiem dzelzs oksidiem. Sis krasas galvenokart iegiist
no dzelzs oksihidroksidiem, kas sastav no Fe?*, Fe**, O un H. Jaatzimé, ka, lai gan dazi minerali Skiet
vienkrasaini, sasmalcinati sikas dalinas to krasa mainas. VisbieZak ta ir tad, kad hematits ar kristaliem Skiet
peléka vai metaliska krasa, bet sasmalcinats tas patiesiba ir sarkans. Sie minerali kalpo ari dzelzs ieguvei.
Izejvielas ir saméra bagatigi sastopamas Eiropa (Zviedrija, Norvégija, Vacija, Slovakija...) un paréja pasaulé.

Dzeltena kréasa

Dzelteno krasu senos laikos dazkart ieguva no minerala orpimenta, kas ir arséna sulfids (As,Ss). Sis minerals
ir Joti toksisks un kimiski nesaderigs ar citam mineralkrasvielam, tapéc pigmenta ieglisanai to izmantoja reti.

Zila krasa

Pastav dazadas zilas krasas, no kuram slavenaka ir ultramarins. To ieguva no ieZa, ko sauc par lazuritu, kuru
galvenokart ieguva Afganistana un kuru Eiropa bija |oti griti iegadaties. Létaks variants bija zilas krasas
ieglisana no sasmalcinata minerala azurita. Azurits ir vara karbonats (Cus(COs3),(OH),). No azurita ieglta zila
krasa netika tik augstu vértéta ka no lazurita ieglta zila krasa, jo tai trika "dziluma" un ta kimiska
nestabilitate bija ilgstosa, un normalos apstaklos ta bija potenciali reaktiva. Lazurits ka stabilaks zilas krasas
variants ar tika izmantots, bet, ta ka viduslaikos pati riida bija deficits, tas bija loti dargs. Lazurits sastav no
vairakiem mineraliem, bet dominé divi - tektosilikats lazurits un feldspatoidsilikats. Lielakas lazurita
atradnes atrodas Afganistana. Abi minerali ir silikati ar sarezgitam formulam, t.i.(Na,Ca)g(AISiO4)s(SO,,S,Cl),
lazuritam, un (Na,Ca)g(AISi0,)6(S,50,,Cl),., feldspatoidsilikatam.

Vermiljona sarkand krasa

Vermiljona sarkana krasa tika iegiita no dzivsudraba sulfida cinobra (HgS). Pirmo reizi Sis pigments tika
lietots jau aptuveni 7000-8000 gadu pirms miisu éras romiesu kultira un Kina. Pats pigments ir |oti toksisks,
tomer, ta ka tas bija spilgts un cilvéki nezinaja par ta toksiskumu, tas tolaik tika plasi izmantots. Cinobra
pigmentu izmantoja dzivsudraba razosana. Viena no lielajam un tagad slégtajam raktuvém atrodas Idrij3,
Sloveénija.
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Zala krdasa

Malahtts bija viens no avotiem, no ka ieguva spilgti zaJu krasu. Ta sastavs ir [idzigs azuritam (Cu,(Cos)(OH),),
un senatné to ieguva ka vara ridu. Misdienas to galvenokart izmanto dargakmenu un skulptiru
izgatavoSanai. Malahitu var izmantot vara ieguvei. Lielakos daudzumos tas atrodams Vacija un Austrija, bet
pasaulé ir daudz atradnu (pieméram, Brazilija, Kongo...).

Melna kréasa

Melnais pigments bija viens no visvieglak ieglistamajiem, jo to ieguva no viegli pieejamiem materialiem.
Visizplatitakie melna pigmenta avoti bija vai nu apdegusi koksne, kauli vai sasmalcinatas ogles. Tas ir biezi
sastopams, un ta galvenais izmantoSanas veids ir elektroenergijas razoSana spékstacijas un térauda
ripnieciba. To var uzskatit art par izejvielu, ja ta tirtbas pakape un sastavs ir pieméroti izmantosanai
medicina (aktiva kokogle).

Terminu skaidrojums
Minerals — precizi definéts ciets kimisks savienojums, kas veido ieZus

Rada — iezis vai nogulsnes, kas satur vienu vai vairakus vértigus mineralus, no kuriem var iegit derigus
savienojumus (pieméram, metalus, retzemju elementus)

Pigments — krasains materials, kas lielakoties vai ir pilniba neskistoss tdeni

Krasa — materiala vizualas uztveres Tpasiba, kas pamatojas uz ta spéju absorbét gaismu

Apmacibu rezultati

Nodarbibas nosléguma apmacamie spés:

e |z3kirt dazadas izejvielas / mineralus / riidas, ko var izmantot pigmenta pagatavoSanai
e Apkopot krasu radiSanas procediru no izejvielam

e Noradtt izejvielu izmantoSanas iespé€jas ikdiena

e Salidzinat izejvielu daudzumu pasaulé ar to pasreizéjo izmantosanu Eiropa
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Eiropas pamatkompetencu
ietvarstruktira

Pratibas kompetence

S2. Spéja izteikt jédzienus, sajtas, faktus vai viedok|us rakstiska un mutiska veida.

S3. Spéja interpretét pasauli un saistit sevi ar citiem cilvékiem.

S4. Spéja atbilstosi un radosi mijiedarboties jebkura situacija.

Personiga, sociala un macisanas apguves kompetence

S1. Spéja apzinat un neatlaidigi apgut dazadus macibu veidus.

S2. Pieejamo iespéju identificésana.

S3. Spéja apglt procesu un ieglt jaunas zinasanas, prasmes un kvalifikaciju, kas nepiecieSama karjeras
mérku sasniegSanai.

Pilsoniska kompetence

S1. Spéja efektivi mijiedarboties ar citiem cilvékiem

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

S3. Spéja efektivi stradat un sadarboties ar citiem komandas locekliem

Kulttras izpratnes un izpausmes kompetence

S1. Spéja ideju parvérst darbiba

S2. RadosSums/novitate

S4. Patstaviba, motivacija un apnémiba
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Apvienoto Naciju Organizacijas ligtspéjigas
attistibas merki

ligtspéjigas attistibas mérki ir plans visu iedzivotaju labakas un ilgtspéjigakas nakotnes nodroginadanai. Sie
mérki ir vérsti uz globalajiem izaicinajumiem, ar ko saskaramies, tostarp saistiba ar nabadzibu,
nevienlidzibu, klimata parmainam, vides degradaciju, mieru un taisnigumu.

m E Nodrosinat piekluvi pamata Vienlidziga piekluve globalam
=)

pakalpojumiem zina$anam

3 G000 MEALTH

AN WELL BEG ur_— o S
—/L\/" Dro$as medicinas ierices & llgtspéjiga urbanizacija
4 5 o T L= Atbildiga patérésana un
ul |Izglitibas pieejamiba .
| K®OR raz03ana
5 G Mazak apgratinajumu, vairak 13 ok |zturtbas stiprinasana, dabas
g‘ iespju L §® J katastrofu ietekmes
mazinasana
sl Tirs (idens par pienemamam RISl Okezna un jlras Gdenu
E cenam )l piesarnojuma mazinasana

Sauszemes ekosistému

Energija — zelta pavediens o .
ilgtspéjiga izmanto$ana

DECENT WORK AND

. .. v PEACE, JUSTICE i - . )
B Darbinieku dro$iba un LE 8 \iermiligas un ieklaujosas

INSTITUTIONS

/\/ ekonomiska izaugsme a - Ly
lI' 9 R A sabiedribas veicina$ana

) Sosmamu . _ —
B Noturiga infrastruktdra un 177530 T tehnologiju un
ilgtspéjiga industrializacija @ inovaciu pieejamiba

Saturs — Teoreétiskie principi

Derigie izrakteni un radas ir galvenais tehnologiskas attistibas virzitajspéks, un tie ir nepiecieSami
ikdienas lietoSanai. No tiem mes ieglstam dazadus produktus, sakot no dargmetaliem
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elektroniskajai rlpniecibai, elementiem automobilu akumulatoriem un beidzot ar maliem papira
razosanai.

Viens no pirmajiem 3o izejvielu pielietojumiem bija maksla, kas radas ilgi pirms paradijas
automobili vai mobilie talruni.

Mausdienu cilvéki nebija pirma suga, kas savos ziméjumos izmantoja pigmentus. Patiesiba pirmie
zinamie pigmenti tika izmantoti jau 250 000 gadu pirms musu éras.

Riku komplekta satura ietilpst piesta mikstaku pigmentu sasmalcinasanai, pigmenti,
mineralu/akmenu paraugi, trauki un darbibas apraksts. Dalgji tiek nodrosinats krasoSanas lidzeklis
(baze) (linseklu ella), bet otra dala ir janodrosina pasniedzéjam/apmacamajam (olas dzeltenums).

Laboratorijas procedura

Eksperiments sastav no $ada modula:

1. modulis — Krasosana ar mineraliem

“Olu tempera” ir viens no senakajiem gleznosanas lidzekliem, kas TpasSu popularitati baudija
renesanses laika. Vélak to aizstaja ar ellas krasam, bet dazi makslinieki véljoprojam izmanto So
krasu pagatavosanas proceduru.

Olu tempera sastav no trim galvenajam sastavdalam:

e olas dzeltenums
e pigmenta pulveris

e (dens (vélams destiléts, bet ne obligati)

Olu temperas pagatavosanas procedura ir diezgan vienkarsa.

Sagatavo pigmentu (ja nepiecieSams, sasmalcina)

Atdala olas dzeltenumu no baltuma

Sajauc udeni ar % lidz 1 tejkaroti olas dzeltenuma

Pigmentam pievieno ddeni atseviska trauka, lai iegltu pastai lidzigu masu

Sajauc vienadu daudzumu olas dzeltenuma ar sagatavoto pigmentu

S A e

Maisa, lidz krasa paliek viendabiga
Saja riku komplekta ietilpst $adi mineralu pigmenti:

e Sarkanais (hematits)
e Dzeltenais okrs (limonits)
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e Zilais (lazurits)
e Zalais (malahits)
e Melnais (akmenogles)

GleznoSanas motivu izvélas pasniedzéjs.
RM@Art komplektu var sanemt, rakstot:
Assoc. Prof. Marko Cvetkovié

marko.cvetkovic@rgn.unizg.hr

Apguves seciba

1. solis — levads (Zeme un izejvielas): 10 - 15 minGtes: pasniedzéjs sniedz Tsu ievadu ar sagatavotu

PowerPoint prezentaciju.

2. solis — Minerdlu sasmalcindasana: 5 - 10 mindtes: apmacamie tiek sadaliti grupas (vélams, lai
apmacamo skaits viena grupa bitu 3-4). Katra grupa panem paris mineralu paraugus un

sasmalcina tos pulvert.

3. solis — Krasu sajauk$ana: 10 mindtes: katras grupas apmacamie panem traukus no riku
komplekta un sajauc mineralu pulveri (pigmentu) ar linséklu ellu, Gdeni un olu (ja

iespéjams).

4. solis — Gleznosana ar minerdliem: 60 minates: katrs skoléns panem audeklu vai papiru un zimé
attélu par doto tému (ja nepiecieSams, vairaki apmacamie var zimét uz viena lielaka

audekla)
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Vertesana

Qﬂ @ Apmacamie piedalas “Mentimeter” vai “Kahoot” viktorina, kura tiek aplikotas
b 4
n pigmentiem un to lieto3anu.

visparéjas izejvielu izmantoSanas iespéjas, ka art aktualais temats par mineralu

Pieméram, kura metala iegusanai var izmantot malahitu ka minerala radu?

e Dzels
e Aluminija
e Vara
e Litija

Citi jautajumu pieméri:

e Kurs no Siem pigmentiem ir kaitigs cilvéka veselibai?
e Dzeltenais okrs
¢ Vermiljona sarkanais
e Zalais
e Zilais

e Kur pasaulé var atrast lazuritu?
e Kina
e Afganistana

e Brazilija
e Indija
e Kura elementa rida ir orpiments, ko senatné izmantoja ari dzeltena pigmenta ieguvei?
e Kadmija
e Molibdéna
e Arséna
e Vara

e Cik gadu pirms musu €éras pirmo reizi saka izmantot pigmentus gleznosanai?

e 10000
e 70000
e 135000
e 250000
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Apmacama macibu materiala apraksts

Apmacama macibu materials Nr.1 — Krasosana ar mineraliem

Saja macibu materiala detalizéti aprakstita eksperimenta gaita ar noradijumiem, ka izmantot riku
komplektu. Gandriz visi materiali ir ieklauti riku komplekta.

Izmantotie avoti

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

Pateicibas

“RM@ATrt” riku komplekts ir izstradats projekta “RM@Schools ESEE” ietvaros, ko finansé “EIT
RawMaterials”. St riku komplekta autori ir Zagrebas Universitites Kalnripniecibas, geologijas un

naftas tehnologiju fakultates pasniedzéeji Marko Cvetkovi¢ un Ana Brckovic.
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