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Visparigais ievads
Saja metodiskaja materiala apmacamie tiks iepazistinati ar metala iepakojuma jautajumiem,
sniedzot Cetrus vienkarsus eksperimentus, kuros ir izklastta:

1. fizikala metode divu dazadu partikas iepakojumos izmantotu metalu (aluminijs un

térauds) atdalisanai;

2. kimiska metode $o pasu materialu atdalisanai;

3. reducésanas potenciala sérija, korozijas jédziens, anodiska aizsardziba un pasivacija;

4. metalu, it Tpasi skarda (viens no pirmajiem partikas vienreizéjas lietoSanas metala

iepakojuma komponentiem) elektrokimiska uzklasana (galvanoplastika).

Atslegvardi:

Metala parstrade, oksidésanas-reducésanas reakcijas, elektrokimija

Izversta pamatinformacija

Sis metodiskais materials iepazistina apmacamos ar metila iepakojuma, ta dévéto ,skarda
bundzu”, parstrades tému, kas sakas ar skarda karbam, ko izgatavoja, metala loksnes stremeli
savelmejot un salodéjot maza cilindra forma, parklajot to ar planu skarda slani puse, kas saskaras
ar partiku, lai nodroSinatu metala aizsardzibu pret koroziju. PEc tam maza cilindra galus noslédza
ar diviem metala diskiem, ciesi parlokot tos pari cilindra malam. Skarda karbu atvéréjs bija svarigs
instruments 31 iepakojuma veida atvérsanai un tas bija ieklauts virtuves, kempinga un karaviru
instrumentu komplektos. Patiesiba partikas uzglabasana metala karbas, skiet, attistijas, lai
nodrosinatu Napoleona armijai efektivu partikas produktu uzglabasanu.

Masdienas gandriz viss metala iepakojums ir izgatavots aluminija vai nerlséjosa térauda disku
spiediena deformacijas rezultata, vienu pusi ciesi aizvakojot ar no ta pasa metala izgatavotu disku,
kas parasti ir aprikots ar gredzenu karbas atversanai, atplésot vaku.

Prodotta da A.M

Kennedy, 65 - Scot
Conservare in luog
dafonti di calore.

SENZA
GLUTINE
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Dzelzs un térauds

Dzelzs (Fe) ir ceturtais visbagatigak sastopamais elements Zemes garoza, veidojot 5% no Zemes
garozas un, iespéjams, 16% visas Zemes masas, un tas ir diezgan plasi atrodams Visuma. Sis
elements ir tik bieZi sastopams, jo tas veidojas kodolsintézes rezultata lielas zvaigznés.

Tiru dzelzi izmanto dazos pielietojumos ka spriegummainu serdé, bet parasti to izmanto
sakauséjuma ar oglekli vai citiem metaliem. Dzelzs razoSanai ir nepiecieSams kokss, kas ir viens no
stratégiski svarigajiem materialiem ES ekonomika.

Aluminijs

Aluminijs (Al) ir elements, kura atomskaitlis ir 13 un kas atrodams aktualas elementu periodiskas
tabulas tresa perioda tresaja grupa.

Pateicoties ta relativai parpilnibai, kas veido 8%, tas ir treSais visvairak sastopamais elements
Zemes garoza péc skabekla un silicija. Daba tas ir atrodams gandriz tikai ka stabils izotops 2,
vienmeér oksidéts un laukSpata, vizlu, malu un kaolinu forma. Tiru oksidu dévé par korundu, kura
paris paveidi ir zinami ka rubins un safirs.

Hidratétu oksidu (boksitu) izmanto metala ieguvé. Pateicoties ta zemajam standarta reducésanas
potencialam (E°= -1,66V), metalu nav iespéjams ieglt no augstas temperatlras reducésanas ar
koksu ka ar dzelzi un varu, ta vieta ir nepiecieS8ams istenot elektrokimisku procesu ka magnijam un
titanam.

Saskana ar Halla-Heroulta procesu (1886.) boksitu izkausé 1000 °C temperatra ar kriolitu
(3NaF-AlF3). Pédéjo minéto elementu pédeéja laika aizstaj ar maksligiem natrija fluoridu, aluminija
un kalcija maisijumiem. ReducéSanas process notiek elektrolizes Slinas pamatné virs ogles
anodiem ar energijas prasibu, kas $obrid ir aptuveni 14 kWh uz 1 kg aluminija’ saskana ar $@nas
reakciju:

2Al,05 + 2C —-> 4Al + 3CO,

IzkusuSais metals iztek no Stnas (kuSanas punkts: 660 °C) ar 99,4-99,9% aluminija saturu. Nesen
Alcoa ir nacis klaja ar profilaktisku parveidi aluminija karbida, savukart, Calsmelt ir pazeminajis
darba temperatlras, izkauséto mineralu maisijjumam pievienojot aluminija vrakus, tadejadi
samazinot energijas patérinu.

2017. gada aluminija globalais razoSanas apjoms bija aptuveni 63,4 miljoni tonnu, 57% no $i
apjoma sarazoja Kina un tikai 12% Eiropa, patéréjot aptuveni 3,5% no globali saraZotas
elektroenergijas. Augstas energijas izmaksas kopa ar iek$éja pieprasijuma samazinasanos un
parstrades apjoma palielinasanos ir iemesls tam, ka pédéjos gados Italija, Niderlande un Apvienota
Karaliste ir partraukusas primara aluminija razosanu'. 2012. gada ES teritorija tika ieguti tikai
nedaudz vairak par 2 miljoniem tonnu boksita, ieguvei notiekot tikai Griekija, Francija un Ungarija,
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kamér galvenokart ugunsizturigu materialu izgatavosana izmantota aluminija oksida raZoS$anas
apjoms sasniedza 5,6 miljonus tonnu. Aluminija raZzoSana Eiropas teritorija cieS art no kalcija
fluorida sagades nenoteiktibas, jo ES importé 70% S savienojuma lielakoties no Kinas Tautas
Republikas, kas nodrosina 2/3 no globalas ieguves apjoma"i.

Aluminijs ir viens no visvairak izmantotajiem metaliem, ienemot otro vietu aiz dzelzs, pateicoties
ta zemajam blivumam (2690 kg m™ pie 20 °C) un izturibai pret koroziju, ko nodroina dabiska
aizsargslana veidoSanas péc reageésanas ar skabekli (process, kas ir zinams ka pasivacija).
Pateicoties salidzinoSi zemam kuSanas punktam, aluminiju var apstradat, izmantojot
spiedienlieSanas vai hidroformésanas panémienus. Vieglos sakauséjumus uz aluminija, magnija,

automasinu detalas. Pasivacijas slani var palielinat, izmantojot ta dévéto anodizacijas procesu, kas
art lauj izveidot noturigu krasojumu: 31 iemesla dél aluminiju lielakoties izmanto €ku karkasu
izveide.

Ta labas elektrovaditspéjas dél aluminijs (gan tira forma, gan sakauséjumos ar magniju un siliciju
parravuma slodzes palielinasanai) aizvieto varu gaisvadu elektrolinijas, jo tas lauj izgatavot
elektribas kabelus, kas rada mazaku slodzi uz balsta piloniem. Nemot véra aluminija labo
siltumvaditspéju, to izmanto siltummainos, savukart, aluminija-silicija-vara sakauséjumus izmanto
dzinéju detalu razo$ana".

St metala un ta sakauséjumu daudzpusiba sniedz inZenieriem un stilistiem plasu dizaina brivibu,
radot daudzus priekSmetus profesionaliem, sporta un sadzives pielietojumiem. Aluminiju plasi
izmanto iepakojuma izgatavosana tada apmeéra, ka ES ir noteikusi aluminija parstrades mérkus
vismaz 50 % apméra uz 2025. gadu un 65 % apméra uz 2030. gadu”.

Aluminija parstradei ir pietiekami to nodalit no citiem atkritumiem, veikt ta ieprieks€ju apstradi
500 °C temperatira, lai nodedzinatu lakas un etiketes, atkal to izkausét 800 °C temperatira inerta
atmosféra, iznemt piemaisijumus un ieliet to stienu vai plaksSnu forma. leguvums no sakotngjiem
atkritumiem ir 87 %, bet patérétas energijas un radito relativo CO, izmesSu ietaupijums, kas
izrietétu no primara aluminija razo$anas no mineraliem, ir 95%".

lepakojumu nozaré aluminijs neliela daudzuma tiek pieliméts planam plaksném vai izsmidzinats uz
dazadiem materialiem (kartons vai plastmasa), lai blokétu skabekla piekluvi un lautu ilgaku
partikas produktu uzglabasanu inertos apstaklos. Tacu aluminija izgu$ana no sadam polilaminata
plevém ir arkartigi sarezgita.

Cilvéka organisma aluminijs ir atrodams koncentracija zem vienas miljonas dalas un salidzinajuma
ar relativo parpilnibu tas atrodas tikai virs silicija to elementu virkné, uz kuriem, Skiet, ir balstijusies
Homo Sapiens evolucija. Kopuma Skiet, ka aluminijs nav nedz dzivam budtném bdtisks elements,
nedz TpasSi toksisks, neskatoties uz ta augsto koncentraciju litosféera un sareigitajiem
geokimiskajiem cikliem, kas izraisa nepartrauktu saskari ar biosféru. Tacu, pat ja dzivibas Iénas
evolUcijas process ir bijis praktiski vienaldzigs pret aluminiju, cilvéce sava salidzinoSi isaja véstureé ir
gudri izmantojusi aluminija mineralus paSos pirmsakumos un tad, sakot no 20. gadsimta,
aluminijam iegustot stratégisku vertibu aeronautika, ir plasi ieviesusi So metalu savas tehnologijas,
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padarot aluminiju par vienu no mineraliem, uz kuriem balstas cilvéces attistibas spradziens
pédéjas desmitgadés.”".

Aluminija putekli agresivi reagé ar skabekli, tapéc Sos elementus izmanto spagstvielu rapnieciba.
Sis nozares stradnieki ka personas, kas ir iesaistitas primara un sekundara aluminija razo%ana un
ugunsizturigu materialu izgatavosana izmanto aluminija pulveri, ir paklauti saslim$anai ar
pneimokoniozi, kas ir ar plausu fibrozi un emfizému saistita respiratoras sistemas patologija.

Tas noved pie secinajuma, ka, Skiet, aluminija savienojumi neuzslicas misu gremosanas sistéma.
Tos izmanto kunga skabes arstéSanai paredzétos medikamentos, un aluminija polihloridu art
izmanto ka flokulantu dzerama tdens attiriSanas iekartas.

Apmacibu rezultati

Nodarbibas nosléguma apmacamie spés:

e Darboties kimijas laboratorija ar lielaku parliecibu
e Atpazit iepakojuma izgatavosana tipiski izmantotos metalus

Eiropas pamatkompetencu
ietvarstruktura

Pratibas kompetence

S1. Spéja saprast un interpretét jédzienus, sajitas, faktus vai viedok|lus mutiska vai rakstiska veida.

S2. Spéja izteikt jedzienus, sajutas, faktus vai viedok|us rakstiska un mutiska veida.

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

Daudzvalodu kompetence

S1. Spéja saprast un interpretét jédzienus, sajitas, faktus vai viedoklus mutiska vai rakstiska veida.

S2. Spéja izteikt jeédzienus, sajutas, faktus vai viedok|lus mutiska un rakstiska veida.

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

S4. Spéja atbilstosi un radosi mijiedarboties jebkura situacija.

S5. Vardu krajuma, gramatikas un valodas zinasanas.

S6. KultGru daudzveidibas novértésana.

S7. Prasme lietot tehnisko valodu saskana ar darba jomu.

Matematiska kompetence un kompetence zinatnes, tehnologiju un inZenierijas jomas

S1. Konstruktivas domasanas prasme, risinot problému jebkura situacija.
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S2. Izpratne par matematiskiem terminiem un jédzieniem, un prasme tos pielietot.

S3. Spéja matematiski modelét realas pasaules situaciju un parnest matematiskas kompetences
nematematiskos kontekstos.

S4. Gataviba risinat jaunas problémas jaunas jomas.

S5. Kvantitativas domasanas spéja.

S6. Spéja izglt kvalitativu informaciju no kvantitativiem datiem.

S7. Spéja matematiski un ar simboliem formulét problémas, lai veicinatu to analizi un risinasanu.

S8. Spéja planot eksperimentalus un novérojumu pétijumus un analizét Sados pétijumos iegltos datus.

S9. Spéja formulét sarezgitas optimizacijas un lEmumu pienemsanas problémas un interpretét
risinajumus problému sakotnéjos kontekstos.

Pilsoniska kompetence

S1. Spéja efektivi mijiedarboties ar citiem cilvékiem

S3. Spéja efektivi stradat un sadarboties ar citiem komandas locekliem

Apvienoto Naciju Organizacijas llgtspéjigas
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.

f S Nodrosinat piekluvi pamata el \/ieniidziga piekluve globalam
T pakalpojumiem <> [
T3 e
—/t»\/‘v Dro$as medicinas ierices N:7M llgtspejiga urbanizacija
o lzglitibas pieejamiba L4 — 8 Atbildiga patéréSana un
I!ﬂl | K®ON razosana

S \lazak apgratinajumu, vairak
iespéju @ katastrofu ietekmes

Okeana un jaras tdenu
piesarnojuma mazinasana
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Labaka tehnologiju un
inovaciju pieejamiba

Laboratorijas procedura

ST procediira sastav no €etru eksperimentu kopuma. Pirmie divi eksperimenti ir vienkarsi veicami
ar viegli pieejamiem rikiem. TreSajam un ceturtajam eksperimentam ir nepiecieSami skarda sali un

cinka granulas, kas nav visur pieejamas.
1. eksperiments

NepiecieSamie piederumi

- liels magnéts (var izmantot magnétu no sallzusa
skalruna vai velosipéda dinamo ierices);

- no aluminija (Al) izgatavota skarda bundza;

- no térauda izgatavota skarda bundza.

- izturigas skéres (elektriku Skéres)

Sagriez no daZzadiem materialiem izgatavotas skarda
bundZas un sajauc iegltos gabalinus kopa. Izmanto
magnétu, lai atdalitu materialus. Ta ka térauds
galvenokart sastav no dzelzs, magnéts to pievelk,
savukart, aluminiju nepievelk. Sadi vari izmantot aluminija
un térauda fizikalas 1pasibas, lai atsSkirtu dazadu veidu
skarda bundzas.
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2. eksperiments
NepiecieSamie piederumi

- aizsargcimdi un aizsargbrilles;

- ciets NaOH (to var iegadaties dazos veikalos un to izmanto sifonu tirisanai);
- téjkarote;

- piltuve;

- dazas mégenes;

- mégenu stativs;

- maisisanas stienis;

- karsts udens.

Uzvelc aizsargbrilles un aizsargcimdus. Skava ievietota mégené ieber pus téjkaroti NaOH,
izmantojot piltuvi. Piepildi aptuveni tre$o dalu mégenes ar karstu Gdeni. Udens iepriek3éja
viss NaOH ir iz8kidis. Tad mégené uzmanigi ievieto térauda gabalinu. NaOH vidé vispirms téraudu
aizsargajosSais Sn aizsargslanis reagés ar spécigu bazi veidojoSo Na,[Sn(OH)g], tapéc var bat
novérojama dazu gazes burbulu veidoSanas.

2 NaOH +Sn + 4 H,0 - Naz[Sn(OH)e] +2 H,

Ta ka teérauds pats par sevi nereagé ar NaOH, nekadam citam reakcijam nebdtu jabat
novérojamam.

Péc tam aluminija gabalinu var uzmanigi ievietot taja pasa meégeneé vai cita mégené ar to pasu
Skidumu. Aluminijs agresivi reagé ar NaOH, veidojot natrija aluminatu:

2 NaOH + 2 Al + 6 H,0 = 2 Na[AI(OH)4] + 3 H,™

Tadéjadi esi izmantojis térauda un aluminija kimiskas 1pasibas, lai atskirtu skarda bundzas ar
dazadu sastavu.

3. eksperiments
NepiecieSamie piederumi

- 50 mL meérglaze;

- SnCl; pulveris (var aizvietot ar Sn(NQOs),, Saja gadijuma nebds japievieno HCl);
- HCI Skidums;

- Gdens;

- cinka granulas;

- Petri trauks.
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50 ml Gdens izskidina aptuveni pus téjkaroti SnCl,. Skiduma notiek SnCl, hidrolize, veidojot
neskistoSu savienojumu:

SnCl; (aq) + H,0(I) = Sn(OH)CI (s) + HCl (aq)

Japievieno daZi pilieni HCl Skiduma lidzsvara parvietoSanai uz kreiso pusi, lai Skidums nek|Gtu
dulkains un uzlabotos sekojosas reakcijas ar metalu redzamiba. Tapat skabes pievienosana novérs
nogulSnu veidoSanos, iznemot no ddens karbonatu jonus.

Piepildi 3/4 Petri trauka ar Skidumu un novieto to izmantosanai 4. eksperimenta.

Meérglazée atlikusaja Skiduma ieliec dazas Zn granulas, kas péc kada laika parklasies ar melnu un
puteklainu Sn slani. Notiek $ada reakcija, jo Zn ir reaktivaks neka Sn:

Zn (s) + SnCl;, (ag) = ZnCl; (aqu) + Sn (s)

Lidzigu reakciju izmanto skarda bundzu razo$ana, lai parklatu téraudu ar Sn aizsargslani.

4. eksperiments
NepiecieSamie piederumi

- 9V baterija;

- divi papira saspraudes;

- divi 10 vai 20 cm gari elektribas vadi, katrs ar divam
krokodila tipa spailem.

3. eksperimenta gaita Petri trauka glabatais Skidums tiks
izmantots elektrodepozicijas eksperimenta Istenosanai.
Piestiprini papira saspraudes pie Petri trauka malas,
izmantojot katra vada vienu krokodila tipa spaili (skatit attélu
zemak). Pievieno katra vada otru krokodila tipa spaili 9V |
baterijas diviem poliem. Labako rezultatu ieguSanai testa
aparatam jabut pilnigi nekustigam, un janogaida dazas
minUtes. Jabat novérojamam metaliska tikla veidoSanas procesam no vienas papira saspraudes.

Baterijas elektriska strava izraisa nespontanu SnCl, skiduma reakciju. Sn tiek reducéts uz papira
saspraudi, kas ir pievienota baterijas negativajam polam (katodam), kamér pie papira saspraudes,
kas ir pievienota baterijas pozitivajam polam (anodam), veidojas Cl, gaze.

SnCl; (ag) > Cl, (g) +Sn (s) AV

Elektrokimiska reducésanas tiek pielietota, lai iegltu tiru aluminiju no kausétam radam, un ta
veido aptuveni 3% no visa pasaules elektroenergijas patérina. Nemot véra So apstakli, ir krietni
energoefektivak parstradat vecas aluminija bundzas neka tas izgatavot no riidas esosa metala.
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Elektroparklasanu var izmantot ari térauda parklasanai ar Sn. Skarda bundzZas parklaj ar Sn lidzigi
ka papira sapraudi, kas pievienota baterijas negativajam polam.

Péc Sis darbnicas ir vélams izvédinat telpu, jo eksperimentu laika ir izveidojusas dazadas gazes.

Apguves seciba

1. solis - NepiecieSamais laiks un aktivitate: 15 minttes — pasniedzéjs sniedz Tsu ievadu,

izmantojot pamacibas video.

2. solis — NepiecieSamais laiks un aktivitate: 90 minates — Apmacamie tiek sadaliti grupas

(velamais apmacamo skaits katra grupa ir 2 vai 3). Katra grupa veic secigos eksperimentus.
Vertesana

- Jautajumi:
QEX

1. Kadi materiali veido partikas produktu metala iepakojumu?
]‘( 2. Kadas ir tris galvenas aluminija parstrades prieksrocibas?

Atbildes

1. Siskarda bundia ir izgatavota no:
1.1. skarda (térauda sloksne, kas parklata ar planu skarda slani);
1.2. aluminija;
1.3. neriséjosa térauda.
2. Tris galvenas aluminija parstrades prieksrocibas ir:
2.1. 95% energijas ietaupijums, salidzinot ar aluminija iegGanai no minerala (14 kWh/kg™ Al);
2.2. atkritumu, kas nonak atkritumu poligonos, samazinasana; patiesiba pat nonakot 2.3.
punkta minétaja sadedzinasanas iekarta, aluminija apjoms nesamazinas;
2.3. raktuvju darbibas raditas ietekmes uz dabas ainavu mazinasana, samazinot tdens un
kimisko vielu (it Tpasi fluorSpata) patérinu un ieguves procesa radusos sarnu ietekmi uz
vidi.
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