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Vseobecny uvod

"RAWsiko - Materialy okolo nas" - digitalna verzia (RAWSsiko - DV) je vzdeldvacia hra, ktorej cielom
je digitalnou a zabavnou formou zvysit povedomie tinedZerov o geografickom rozloZeni kritickych
surovin vo svete, ich vyuZiti v modernych technolégidch a o tom, preco je pristup k nim kltcovy.
Suroviny su kriticky doleZité pre realizaciu Agendy 2030 pre udrZatelny rozvoj a pre dosiahnutie
ciefov stanovenych v COP21 a niekolkych ciefov udrzatelného rozvoja OSN. Suroviny su totiz
nevyhnutné na zabezpecenie prechodu na ekologické energetické technolégie, na zabezpecenie
rastu a udrzatelnej spotreby a na zabezpecenie pristupu k Cistym a ucinnym spotrebitel'skym
technolégiam. Eurdpa je dnes velmi zavisld od dovozu surovin, aby zabezpecila globdlnu
konkurencieschopnost svojho vyrobného priemyslu a urychlila prechod na udrZatelnt spolo¢nost
efektivne vyuZivajucu zdroje. Preto je strategicky doleZité ziskat pokrok v technoldgiach, a tak
podporovat sluzby v hodnotovom retazci spolu s vyvojom v prirodnych vedach, technickych a
ekonomickych disciplinach s cieflom vytvorit inovativne riesenia.

RAWsiko - DV sa odohrdva vo fantazijnom svete buducnosti, kde sa hlavny vyrobca kritickych RM
rozhodne zniZit vyvoz do zvysku planéty, a preto sa zacina "RM horucka". Hraci musia splnit
niekolko zoznamov kritickych RM, ktoré su klu€ovymi komponentmi réznych zariadeni, ktoré
musia postavit. Hradi si tak vyskusaju zloZitost dodavok surovin, ktoré sa vyskytuju za niektorymi
zariadeniami kazdodenného Zivota, ako su ploché obrazovky a Ziarivky, ale aj za zariadeniami na
prechod na obnovitelné zdroje energie, ako su solarne €lanky a veterné turbiny. Studenti mozu
hrat spolo¢ne v ramci organizovanych hernych stretnuti v celej triede alebo vo svojom volnom
Case proti priatefom a rodine alebo inym fud'om, ktori maju pristup k hre na dialku.

Kltcové slova:
Suroviny; taZba nerastnych surovin; politika zdrojov; udrZatelny rozvoj; pouZitie surovin
Stiahnutie alebo hranie digitalnej hry online:

https://arraise.com/rawsiko/
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Rozsireneé zakladne informacie

Rozsirené zakladné informacie RAWSsiko - DV je vzdelavacia hra, ktora chce zvysit povedomie o tom, Ze v
blizkej buducnosti hrozi nedostatok niektorych kovov a minerdlov, ktoré spolu s uhlim, ropou, zemnym
plynom a nerudnymi surovinami patria k neobnovitelnym zdrojom nasej planéty.

KRITICKOST RAW MATERIALOV (RM)

Kazdy technologicky pokrok v histérii [udstva vzdy viedol k pouzivaniu ¢oraz vacsieho mnozstva a odrod
kovov. Posledny skok nastal koncom minulého tisicrodia s miniaturizaciou elektroniky a novymi
zariadeniami na obnovitelné zdroje energie. Suroviny (RM) su nevyhnutné na zabezpecenie prechodu na
ekologické energetické technoldgie, na zabezpecenie rastu a udrzatelnej spotreby a na zabezpecenie
pristupu k Cistym a ucinnym spotrebitelskym technolégidm. Zrychlujuce sa technologické inovacie, zvySujuci
sa pocet obyvatelov sveta a rychly rast rozvijajucich sa ekonomik vedu k zvysSujucemu sa dopytu po velkom
mnoZstve surovin.

Obrazok 1. Casova os kovov potrebnych pre technologicky pokrok.

Eurdpa je velmi zavislda od dovozu surovin, aby zabezpedila globdlnu konkurencieschopnost svojho
vyrobného priemyslu a urychlila prechod na udrzatelni spolo¢nost efektivne vyuzivajicu zdroje. Pri
su¢asnom trende uZ mnohé kovy nebudu v blizkej buducnosti k dispozicii (obrazok 2. Ocakavané
zostavajuce roky do vycerpania kovov (z A. J. Hunt, A. S. Matharu, A. H. King, J. H. Clark, Green Chem., 2015,
17, 1949-1950). Preto je nevyhnutné spracovanie a vyuZivanie surovin z primarnych aj sekundarnych
zdrojov (zhodnocovanie materidlov z odpadu), vyvoj novych biologicky udrzatefnych materidlov, ako aj
udrzanie vyrobkov a materidlov v hospodarstve ¢o najdlhSie prostrednictvom minimalizacie odpadu vo
vSetkych fazach (t. j. vdaka opadtovnému pouzitiu, opravdm, obnove, repasovaniu a recyklacii - obehové
hospodarstvo).
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Obrazok 2. Ocakavané zostavajuce roky do vycerpania kovov (podla A.J. Hunt, A.S. Matharu, A.H. King, J.H.
Clark, Green Chem., 2015, 17, 1949-1950).

Eurépska unia (EU) dovaza vadsinu surovin, preto Komisia od roku 2008 zacala kazdé tri roky vyhodnocovat,
ktoré suroviny su pre eurdpske hospodarstvo nevyhnutné a vykazuju riziko dodavok, pricom ich zaradila do
zoznamu kritickych surovin (Critical Raw Materials -CRM). Revizia tohto zoznamu na rok 2020 obsahuje 30
CRM (tabulka 1). CRM su teda suroviny, ktoré su hospoddrsky a strategicky dolezité pre eurdpske
hospodarstvo, ale ich dodavky st spojené s vysokym rizikom. Hlavnu éast tychto kritickych surovin tvoria
jednotlivé chemické prvky alebo ich minerdly, niektoré z nich su skupiny kovov; celkovo CRM predstavuju
46 chemickych prvkov, ¢o je polovica prirodnych prvkov. Upozorfiujeme, Ze hra RAWsiko dokonale
neodrd?a materidly z najnoviej spravy EU, a to jednak preto, Ze jej vyroba predchddzala vydaniu zoznamu, a
jednak preto, Ze z hernych dévodov a z dévodu vyvazenosti bolo z hracej plochy vynechanych niekolko

materidlov z najnovsej spravy, ktora bola v tom case k dispozicii

Preco sa material stava "kritickym™?

Dodavky surovin mozu byt ohrozené z roznych dévodov. Tie m6zu byt geologické, environmentalne,
hospodarske alebo socidlno-politické:

1. Zdroje nachadzajuce sa v jednej alebo len v niekolkych malo krajinach: Riziko dodavok vyplyva
predovsetkym z nepravidelného rozmiestnenia niektorych surovin po celom svete a je dané geopolitickymi
hranicami. Z tohto dévodu mézu byt zdroje sustredené v ramci jednotlivych Statov alebo regidnov sveta. To
moze mat za nasledok monopol a mozné obmedzenia dodavok v désledku environmentélnych alebo
regionalnych politickych faktorov.

2. Nizky vyskyt v zemskej kore
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3. Nemozno ich nahradit v ramci jednej alebo viacerych technoldgii: Ak neexistuje prijatelna nahrada,

potom je materidl nevyhnutny

4, Nebezpetna tazba a/alebo riziko pre Zivotné prostredie: Proces tazby moze byt narocny alebo
neprijatelny pre Zivotné prostredie.

5. Socialno-politické: Spolu s environmentalnymi hladiskami sa musi zohladnit aj blaho ludi. V
oblastiach s minimalnou regulaciou tazobnych ¢innosti bolo zaznamenané porusovanie ludskych prav,
detska praca a problematické zdravotné a bezpecnostné podmienky pre robotnikov (t. j. "konfliktné
nerasty", ako je kobalt, volfram, tantal...).

Tabul'ka 1. Zoznam kritickych surovin 2020

Antimon (Sb)

Germanium (Ge)

Kovy platinovej skupiny (PGMs)*

Baryt (BaSO,)

Hafnium (Hf)

Fosfatové horniny (P anidny soli)

Bauxit (ruda 40% Al)

Prvky tazkych vzacnych zemin (HRees)”

Fosfor (P)

Berylium (Be)

Litium (Li)

Skandium (Sc)

Bizmut (Bi) Lahké prvky vzacnych zemin (LREES) Kovovy kremik (Si)
Boritany (B anionové soli) Indium (In) Stroncium (Sr)
Kobalt (Co) Horéik (Mg) Tantal (Ta)
Koksovatelné uhlie (hlavne C) | Prirodny grafit (C) Titan (Ti)

Fluorit (CaF,)

Prirodny kaucuk (CsHg) ,

Volfram (W)

Galium (Ga)

NiGb (Nb)

Vanad (V)

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

*HREEs: Europium (Eu), Gadolinium (Gd), Terbium (Tbh), 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).

KDE SA POUZIVAJU KRITICKE SUROVINY?

Cielom projektu "RAWSsiKo - Materialy okolo nas" je ukazat hraéom, kde sa
nachddzaju hlavné loZiskd CRM, ale aj objekty, ktoré tieto materidly obsahuju.
Hraéi budld argumentovat, aké doleZité je pre moderny priemysel bezpelné

zasobovanie surovinami.

Ked' hrac dostane ciele v podobe troch zoznamov CRM, kliknutim na ikonu si moze
rozbalit okno (priklad karty ciela na obrazku vpravo), kde si materidly spojené s

CONSUMER
ELECTORNICS

e
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objektmi, ktoré ich obsahuju (spotrebna elektronika, hnojivd, veterné turbiny, Inda UsA

dalekohlady, LED svetla, okuliare na nocné videnie, solarne panely, pigmenty a
farebné skla, zbrojny priemysel atd.) NizSie su podrobne opisané niektoré z nich.
Ako dalSie témy na diskusiu v triede su nizSie stru¢ne opisané aj smartfén a
elektromobil, dve zloZitejSie zariadenia, ktoré maju v sucasnosti obrovsky prienik
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na trh, aj ked' eSte nie su zahrnuté do hry.

Veterné turbiny

Pokial ide o veternu energiu, prvky vzacnych zemin (REE) sa vacsinou
pouzivaju ako suroviny na vyrobu permanentnych magnetov, ktoré sa
pouZivaju v generatoroch veternych turbin. Permanentné (tvrdé)
magnety vykazuju zna¢nu odolnost voc¢i demagnetizacii, a preto sa mozu
pouzivat vo veternych generatoroch a elektrickych trakénych motoroch.
Vo vseobecnosti vykazuju vysokd magnetickl energiu pri danom
objeme. To umoziiuje zmensit ich rozmery, ¢o podporuje ich pouzitie v
mnohych high-tech odvetviach, ako su pocitace, mobilné telefény,
audiovizualne zariadenia, diagnostické zariadenia (napr. reproduktory a
magnetickd rezonancia) a systémy suUvisiace s energiou (napr.
alternatory a elektrické motory, pozri nizSie odsek o elektrickych a
hybridnych automobiloch).

Hoci existuju rézne typy permanentnych magnetov, najpouzivanejsie su
tzv. neodymovo-Zelezoborové (NdFeB) magnety pre ich vynikajuce
vlastnosti. Z hladiska svojich vlastnosti sa im vyrovnaju len samariovo-kobaltové magnety; tieto magnety su
vSak podstatne drahsie. Obrazok 3. Karta ciela veternej

turbiny.

RN

WIND TURBINES

e, g8

Vo veternych turbinach si vysokopevnostné magnety NdFeB zvyCajne vyZaduju Styri r6zne REE: neodym
(Nd), prazeodym (Pr), dysprézium (Dy) a terbium (Tb) (obrazok 3). Neodym a praseodym prispievaju k
magneticke;j sile, zatial ¢o dysprézium a terbium zvySuju odolnost vo¢i demagnetizacii, najma pri vysokych
teplotach.

Potrebny je aj bor (B) pochadzajuci z boritanov a Zelezo (Fe); B je CRM a Fe, ktoré samo o sebe nie je CRM,
sa vyraba redukciou s koksom, ktory je v zozname CRM. NdFeB hra ddlezitu ulohu v aplikacidch, kde sa
vyZzaduje vysoky vykon, vysoka ucinnost a malé rozmery. Magnet NdFeB ma v skutoénosti najvyssiu
energetickd hustotu spomedzi permanentnych magnetov, vdaka ¢omu je materidlom, ktory sa voli v
aplikaciach s vysokym vykonom, kde s klfuc¢ovymi poziadavkami velkost a hmotnost. Vlastnosti magnetov
NdFeB vyplyvaju z jedineénej kombinacie vysokych magnetickych momentov 3d prechodnych prvkov (napr.
Zeleza) so 4f elektronovou konfiguraciou vzacnych zemin. Na zaklade tychto vyhod smeruje vacsina
produkcie Nd, praseodymu (Pr) a Dy do sektora permanentnych magnetov. Tieto magnety su potrebné v
rotoroch, aby sa umoznila u¢innost prevadzky na vyrobu niekolkych megawattov na turbinu (obrdzok 4). vV
pripade veternych turbin sa ro¢ny dopyt po materidloch zvysi 2- az 15-nasobne v zavislosti od materialu a
scenara.
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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) Scurce (MW Mining Assocatior

3 tons of aluminum

Obrazok 4. MnoiZstvo a druh surovin potrebnych na vyrobu jednej veternej turbiny.

V stcasnosti vyrobe REE dominuje Cinska ludovd republika, ktora uz niekolko desatro¢i produkuje vacsinu
REE na svete. REE neboli vZdy kritické a neboli predmetom velkého zdujmu aZ do 60. rokov 20. storocia, ked'
sa tieto prvky zacali vyuZivat v prvych technologickych aplikaciach. Najma vyvoj farebnej televizie, ktora si
vyZzadovala europium (Eu) ako luminofor, bol pri¢inou zvyseného dopytu po REE z banskych prevadzok na
celom svete. Objav vyznamnych zdrojov REE v Bayan Obo vo Vnutornom Mongolsku presunul vacsinu
svetovej produkcie do Ciny a viedol k monopolu na vyrobu REE.

Fotovoltaika

Fotovoltaické panely potrebuju kremik (Si) s velmi vysokou Cistotou SPHOTOVOLTAIC PANELS
(99,9999 % alebo viac). Aj ked'je Si druhym najrozsirenejsim prvkom v
zemskej kore (28 %) po kysliku (46 %), jeho redukcia a Cistenie na
elektronicku kvalitu si vyZzaduje vysoko energeticky narocné procesy a
nebezpecné zariadenia, ktoré umozfiuju jeho vyrobu mimo EU, preto
je zaradeny do zoznamu CRM. Alternativami k fotovoltaike na baze Si
su technoldgie na baze kadmia (Cd), germania (Ge), galia (Ga), teldru
(Te) a selénu (Se), niektoré z nich su tiez CRM (obrazok 5). Je
potrebné poznamenat, Ze viaceré z tychto prvkov su toxické a

Canada
@ Japan

France

vzbudzuju obavy pri vyrobe a recyklacii. Okrem toho kazda Germany
technoldgia solarnych panelov potrebuje list oxidu india a cinu (ITO), spain
ako kaZzda plochd obrazovka, ktory je jedinym skutoéne dostupnym @ iﬁgm‘l‘i‘;"“
elektricky vodivym a priehladnym materidlom: Indium (In) je dalsi Brasil

CRM. V pripade viacerych z tychto prvkov predpokladany Obrazok 5. Obj

, L , . ) ektivna karta solarnych
celosvetovy dopyt suvisiaci s masivnym rozvojom fotovoltaiky

w i e o "' panelov.
vysoko prevysuje stic¢asnu vyrobu a prechod na obnovitelné zdroje

energie sa oneskoruje.
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Energeticky ucinné kompaktné Ziarivky (CFL) zvysili U¢innost osvetlenia na celom svete tym, Ze nahradili
ziarovky s volframovym (W) vlaknom, ktoré si Thomas Edison patentoval v roku 1879 po otestovani stoviek
réznych prototypov (obrazok 6).
Ziarovky s W vladknom boli
neefektivne, pretoZze znacna
Cast energie sa stracala teplom
a len priblizne 5 % dodaného
vykonu sa premenilo na svetlo.
Na druhej  strane  CFL " =

Incandescent Halogene Fluo-compact

premienaju  priblizne 25 % 12-20 ImiW 18-25 Im/W 60-80 Im/W 25-140 Im/W
dodanej elektrickej energie na

svetlo. CFL su preto ovela
ucinnejsSie ako beiné Ziarovky
(obrazok 6. Historicky vyvoj osvetlenia a obsahu materialov v Ziarovkach s réznymi technoldgiami).
Namiesto W, ktory je CRM, vsak CFL pri vyrobe vyZzaduju iné CRM: vzacne zeminy, najméa europium (Eu) a
terbium (Tb). Zakaz Ziaroviek s W vlaknom zvysil v poslednych rokoch dopyt po REE. !
Hlavnou nevyhodou CFL je pritomnost ortuti (Hg), ktora je nebezpeénym
LED LIGHTS materidlom sp6sobujiucim znecistenie, ak nie je spravne recyklovana.
: Specialne zariadenia na recyklaciu CFL v sti¢asnosti zhodnocuju med' (Cu),
1 \I? K ) Q > hlinik (Al), sklo a prasky REE, ale cena posledného z nich je vyssia ako
\l; ‘ W fé] cena primarnych REE. Poslednd generdcia osvetlenia je zaloZend na
g W svetelnych diédach (LED). Predstavuju energeticky Uspornu a ekologicku
technoldgiu: Uc¢innost premeny a Zivotnost su takmer dvojnasobné oproti

Obrazok 6. Historicky vyvoj osvetlenia a obsahu materidlov v lampach
s réznymi technoldégiami.

@ 5;:3? CFL, navySe neobsahuju ortut. Pri vyvoji tejto novej Géinnej technoldgie
zohrala rozhodujtcu Ulohu veda, o com svedci aj udelenie Nobelovej ceny

o za fyziku v roku 2014. > Zavedenie technoldgie LED viak zvysilo dopyt po
B viacerych CRM, okrem europia (Eu) a terbia (Tb), ktoré sa uz pouZivaju v
@ JEa CFL, sa v LED aplikdcidch pouzivaju ytrium (Y), gadolinium (Ga),
germanium (Ge) a indium (In) (obrazok 7). * Je ddleiité zddraznit, ze

1S VP budice vyrobky bude potrebné optimalizovat z hladiska ich funkénosti,

Obrazok 7. Cielova karta LED  ale aj z hladiska udrZatelnej dostupnosti zdrojov pouzitych pri ich vyrobe a
svietidiel. ich recyklovatelnosti.

CEL Latunussa, K. Georgitzikis, C. Torres de Matos, M. Grohol, U. Eynard, D. Wittmer, L. Mancini, M. Unguru, Cl.
Pavel, S. Carrara, F. Mathieux, D. Pennington, G. A. Blengini “Study on the EU's list of Critical Raw Materials (2020)
critical raw material factsheet” Figure 320 (average conversion factor of REE metal vs. Rare Earth Oxides (REO) is
estimated at 0.85).

! https://www.nobelprize.org/uploads/2018/06/popular-physicsprize2014.pdf

'c.c Pavel, A. Marmier, E. Tzimas1, T. Schleicher, D. Schuler, M. Buchert, D. Blagoeva Phys. Status Solidi A 213, No.
11, 2937-2946 (2016).
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Chemikalie a hnojiva

Aj chemicky priemysel je velmi zavisly od prvkov platinovej skupiny
(PGE), ktoré sa pouZivaju ako katalyzatory v mnohych chemickych
procesoch. Vyroba viacerych chemikalii v Eurdpe zavisi od dalsich
CRM, ako su fosfatové horniny, fosfor, fluorit a Si.

Svetovy obchod s fosfatovou horninou predstavuje priblizne 75
milidnov ton ro¢ne (hodnotené ako P205) a dopyt EU je 2,1 milidna
ton rocne, pricom 84 % sa dovdza najma z Maroka. Len 17 % fosfatov
pochadza z obnovitelnych zdrojov, ako su ZivocisSne kaly a hnoj, zvysky

potravin a odpadové vody. Prvym wvyuZitim fosfatovej horniny je __ Western USA

vyroba hnojiv (obrazok 8), potom krmiv pre zvierata, detergentov a B) i:g:rll‘;inu

kyseliny fosforeénej. Bez fosfatovych hnojiv sa produkcia plodin na B Eastern USA
jednotku plochy drasticky zniZi. 1,2 miliéna ton predstavuje fosfatové E;;:f“
horniny premenené na elementarny fosfor (hodnotené ako P4) urcené Peru

pre chemicky a zbrojarsky priemysel. DalSie priklady pouZitia CRM su

uvedené nizsie.

Obrazok 8. Karta ciela hnojenia.

e kovovy Si s Cistotou nizSou ako pre elektroniku sa pridédva do
roztaveného Al na zlepsenie mechanickych vlastnosti zliatin, moZe sa tiez premenit na silikény na
vyrobu tmelov, lepidiel, maziv a povrchovo aktivnych latok pre konstrukcie a priemysel;

e spomalovace horenia obsahuju oxid antimonity (Sb203), =zatial ¢o elektrédy
olovenych/kyselinovych batérii obsahuju kovovy antimon (Sb) na zniZenie vyvinu vodika pocas
nabijania;

e polovica produkcie prirodného grafitu je uréena na vyrobu Ziaruvzdornych materialov pre oceliarsky
priemysel a priblizne 20 % na povrchové Upravy a opatovné navapnenie ocele, dopyt po vyrobe
andd v litiovych batériach dosahuje 8 % a 5 % prirodného grafitu sa stalo stic¢astou maziv, ceruzky a
elektronika predstavuju v sicasnosti okrajovu cast jeho poufZitia.

Smartfony

Smartféon méze obsahovat viac ako polovicu prirodnych chemickych prvkov (obrazok 9). Chemické prvky
obsiahnuté v smartféne: ), vacsina z nich si CRM ostatné su vzacne kovy. Smartfén obsahuje priblizne 306
mg striebra (Ag) a 30 mg zlata (Au)!

Niektoré casti krytu telefénu a jeho batérie mozu byt z Al, kovu ziskavaného z bauxitu, ale batéria obsahuje
aj priblizne 6 g kobaltu (Co) v kladnych elektrédach a litia (Li) v zapornych a v elektrolyte. >

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

] . 9 EIT RawMaterials is supported by the EIT,
@ RawlViaterials a body of the Eurapean Union




F?awMatehials b.
@SChOOIS @ National Research Council of ltaly

Karta ucitel’a

Obrazok 9. Chemické prvky obsiahnuté v smartféone: CRM su vyznacené Cervenou farbou, nekritické
zelenou.
Zadna strana obrazovky, ako kazda plochd obrazovka, je pokrytad tenkou vrstvou ITO, v suéasnosti jediného
vodivého materialu, ktory je technologicky dostupny na toto poutzitie, a farebné pigmenty obrazovky su na
baze REE. Ge dodava kremennému sklu lomivost potrebnu pre malé Sosovky, na druhej strane vysoko Cisty
Si je zdkladom integrovanych mikrocCipov. Nd je klucovou zlozkou supermagnetov, ktoré umoznili
miniaturizaciu reproduktorov a mikrofénov, zatial ¢o tantal (Ta) tvori vysoko vykonné kondenzatory.

Elektrické a hybridné vozidla (Obrazok 10. Energeticky kritické prvky pouZivané v automobiloch) * si tiez
vyzaduju velké mnoZstvo CRM v senzoroch komponentov, elektromotoroch a generatoroch, displejoch z
tekutych krystalov (LCD), sklach, zrkadlach a katalyzatore tepelného motora. Katalyzatory obsahuju prvky
platinovej skupiny [PGE, platina (Pt), rédium, iridium (Rh), ruténium (Ru), osmium (Os) a paladium (Pd)],
boli povinné v osemdesiatych rokoch, aby sa zniZilo znedistenie ovzdusSia sp6sobené vozidlami [v tom
obdobi sa do paliva pridavalo olovo (Pb) ako antidetonacny prostriedok, ale paliva bez Pb potrebuju na jeho
nahradenie aromatické uhlovodiky, ktoré pri nespravnom spalovani mézu produkovat nebezpecné latky].
Po prechode na "katalytické" automobily sa koncentrdcia Pb, oxidu uholnatého a nespalenych uhlovodikov
v ovzdusi drasticky zniZila, ale zvySila sa potreba PGE.

Vyvoj hybridnych a elektrickych automobilov je vyzvou na dalSie zniZenie znecistenia ovzdusia a zniZenie
emisii oxidu uhlicitého. Nové technolégie batérii su zalozené na Li, ktory je najlah§im kovom a kovom s
najvyssim elektrickym potencidlom. Li viak nie je jedinym CRM v tomto druhu batérii, v skuto¢nosti kladna
elektréda obsahuje kobalt (Co). Tato technolédgia teraz poskytuje batérie s hustotou energie, ktord
umoznuje automobilom dojazd 250 az 500 km na jedno nabitie.

Sucasna celosvetova uroven vyroby Li a Co, ale aj dalSich dvoch kovov v kladnej elektrode niklu (Ni) a
manganu (Mn) nestaci na pokrytie budidceho dopytu po vyrobe batérii.

® 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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Obrazok 10. Energeticky kritické prvky pouzivané v automobiloch

Vytvorili dobijatelny svet

(obelova cena za chémiu 2019 je ocenenim za vyvoj litium-idnovej batérie. \

Nobelovu cenu za chémiu 2019 ziskali John B. Goodenough, M. Stanley Whittingham a Akira Yoshino
za ich prinos k vyvoju litium-idnovej batérie. Tato nabijatelnd batéria poloZila zaklady bezdrotovej
elektroniky, ako s mobilné telefény a prenosné pocitace. PouZiva sa na vietky Ucely, od napajania
elektromobilov aZ po uskladriovanie energie zo sIne¢nej a veternej energie, o umoznuje vytvorenie
spoloc¢nosti bez fosilnych paliv.

g

J

Vysledky vzdelavania

Na konci hodiny Ziaci budu:

e poznat vyznam kritickych surovin a dévody, preco su kritické pre hospodarstvo EU

e poznat rozdelenie kritickych surovin vo svete.

e poznat hlavné spdsoby pouZitia a aplikacie kritickych surovin.

e uvedomovat si dolezZitost pristupu ku kritickym surovindm pre vyrobu zariadeni
kazdodenného Zivota.
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Kl'ucovée kompetencie Europskeéeho
ramca

Viacjazy¢éna sposobilost

S1. Schopnost porozumiet a interpretovat pojmy, pocity, fakty alebo nazory v Ustnej a pisomne;j
forme.
S5. Znalost slovnej zasoby, gramatiky a jazyka.

Matematické kompetencie a kompetencie v oblasti vedy, techniky a inZinierstva

S4. Pripravenost riesit nové problémy z novych oblasti.

S5. Schopnost kvantitativneho myslenia.

Digitalne kompetencie

S2. Zakladné zruc¢nosti v oblasti IKT.

Osobné, socidlne a ucebné kompetencie

S2. Identifikacia dostupnych prileZitosti.

Obcianske kompetencie

S1. Schopnost efektivnej interakcie s inymi fudmi.

S2. Schopnost prispdsobit sa meniacej sa situacii, byt flexibilny a pracovat pod tlakom.

Kulturne povedomie a vyjadrovacia kompetencia

S1. Schopnost premenit myslienku na cin.

S3. Ability to plan and manage tasks.

S4. Samostatnost, motivacia a odhodlanie.
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Obsah

"RAWSsiko - DV sa odohrdva vo fantasy svete budulcnosti, kde sa hlavny vyrobca kritickych RM, Cina,
rozhodne zniZit vyvoz do zvysku planéty, a preto sa zacina "RM rush". V stéasnosti Cina zabezpecuje 70 %
ich celosvetovych dodavok a 62 % ich doddvok do EU (napr. prvky vzacnych zemin, horik, antimoén,
prirodny grafit atd.) Hrac¢i musia splnit niektoré zoznamy kritickych RM, ktoré su klucovymi zlozkami

roznych zariadeni, ktoré
Global Supply of EU Critical Minerals and Metals

H HY A A1 The pie charts show the percent distribution of the production of critical metals and minerals,
musia VerbIt' Aby h raci In total, it is 100% for each raw material. The area of the pies are proportional. SGU 20n

Kyrgynstan
\-r"

ziskali kontrolu nad tymito
zdrojmi RM, musia
presuvat svoje '"tazobné
zariadenia" v  rbznych
oblastiach sveta a v
pripade, Ze Uzemie uZ

Western Sohara

&%

vyuziva iny hrdc, vyrvat A Nigera
mu taZzobnu koncesiu. ‘

Poloha hlavnych zdrojov
vybranych kritickych RM
predstavuje skutocné
hlavné bane tychto
nerastov, zatial co prvky
uvedené na kartach cielov predstavuju najdoleZitejSie RM pre vyrobu danej technoldgie. Hernd mapa
zjednodusenym sposobom reprodukuje skutocné geografické rozloZzenie RM, kedZe bola realizovand na
zaklade mapy rozlozenia hlavnych RM, ktord poskytol Geologicky Urad Svédska, partner v projekte
RM@Schools (obrazok 11 - Krajiny, ktoré maju najvacsi podiel na celosvetovych dodavkach CRM
(Ladenberger A.; et al. Identification and quantification of secondary CRM resources in Europe - Technical
report SCRREEN - Contract Number: 730227 - Solutions for CRitical Raw materials).

Nepravidelna distriblcia niektorych CRM po celom svete je v skutoCnosti jednym z dévodov, preco sa
materidl stava kritickym. Riziko dodavok urcuju aj geopolitické hranice. Z tohto dévodu mézu byt zdroje
sustredené v ramci jednotlivych Statov alebo regidnov sveta. To méze mat za nasledok monopol a mozné
obmedzenia dodavok v dosledku environmentalnych alebo regiondlnych politickych faktorov. Mnohé zdroje
zemskych surovin s rozmiestnené po celom svete, takze kritickost nemusi nastat (napr. Cu, Pb, Zn). Pri
tych, ktoré nie st rovhomerne rozloZené, hrozi riziko nedostatku a prerusenia dodavok.

H ' 14 EIT RawMaterials is supported by the EIT,
E'|t REWMEtEP|E|E a body of the European Unian



e F—'%awl\(later*ials h.
@ RM @SChOOIS @ National Research Council of ltaly

Karta ucitel’a

Aktivita

Prehlad

"RAWsiko - Materialy okolo nas" je digitalna hra, je Uplne tahova a bez ¢asového obmedzenia, takze na jej
plnohodnotné hranie nie su potrebné Ziadne osobitné manudlne zruénosti s videohrami. Kazdy zadpas hra 3
az 5 hracov. Je mozné hrat lokalne na jednom zariadeni (hradi sa striedaju v ovladani hracej plochy) alebo
online z réznych zariadeni (kazdy hrac sa pripoji na internet pomocou vlastného
pocitaca/smartfénu/tabletu).

Hra je momentalne k dispozicii v angli¢tine a taliancine, ale casom pribudnu dalSie jazyky.

Pristup k hre

RAWSsiko je k dispozicii pre tri rozne platformy: prehliada¢, Windows a Android. Hra je nielen rovnaka na
vsetkych platformach (okrem drobnych rozdielov v rozhrani), ale ludia na réznych platformach moézu hrat
spolu v online zapase.

Vsetky verzie hry RAWSsiko s uvedené a dostupné na tejto webovej stranke: https://arraise.com/rawsiko/.
KedZe hra sa ¢asom stdle opravuje a vylepsuje, ak mate v umysle pouzivat verziu pre Windows alebo
Android, je dobré pravidelne kontrolovat webovu stranku, ¢i nebola spristupnend na stiahnutie novsia
verzia.

ONLINE (VYHLADAVAC) VERZIA

Ide o najdostupnejSiu a najrychlejSie pouzitelnu verziu, ktord je pristupnd bez ohladu na operaény systém
(Windows, macOS, Linux atd’) a je vZdy aktualizovana najnovSou verziou bez potreby akychkolvek ukonov z
vasej strany. Ak na vasom zariadeni funguje spravne, odpori¢ame vam pouzivat tuto. Odkaz na pristup k
hre a zoznam podporovanych prehliadaov ndjdete na stranke https://arraise.com/rawsiko/.

WINDOWS VERZIA

Tato verzia funguje na pocitacoch so 64-bitovym operaénym systémom Windows (Windows 10 je plne
podporovany, Windows 7 a 8 by mali fungovat, starsie operacné systémy neboli dékladne testované). Ak
chcete hrat tato verziu, musite navstivit stranku https://arraise.com/rawsiko/ a postupovat podla pokynov
na stiahnutie a pouzivanie herného klienta (programu, ktory umoznuje spustenie hry) v pocitaci.

ANDROID VERZIA

Tato verzia hry by mala fungovat na akomkolvek smartféne alebo tablete so systémom Android 4.4 alebo
novsim. Hra by mala byt k dispozicii v obchode Google Play ako bezna aplikacia niekedy v roku 2021, takze
sa pozrite, ¢i ju tam uvidite. Ak hra eSte nie je dostupnd v obchode Play, prejdite na stranku
https://arraise.com/rawsiko/ a postupujte podla pokynov na manudlne stiahnutie a instalaciu hry do
svojho zariadenia.
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Organizacia hernej lekcie
MIESTNY ZAPAS

Ak je pred jednym pocitatom alebo smartfénom viac ludi, zadat zdpas je velmi jednoduché. Najprv
skontrolujte ponuku "Nastavenia" a uistite sa, Ze volitelné pravidld a trvanie hry su nastavené podla vasich
predstav.

Ked' tak urobite, otvorte "Matchmaking" (Zostavovanie zadpasov), uistite sa, Ze polozka "Local" (Miestne)
vlavo hore je zvyraznena zelenou farbou, nechajte kazdého hraca vybrat si avatara/postavu zo zoznamu
nizsSie a potom spustite hru kliknutim na zelené tlacidlo v spodnej asti.

Po spusteni hry budete moct na paneli viavo hore vidiet, ktory hrac¢ prave hra. Nechajte tohto hraca
dokondit svoj tah, potom odovzdajte ovladanie zariadenia dalSiemu hracovi atd.

ONLINE ZAPAS

Ako uz bolo uvedené, hra bude fungovat rovnako bez ohladu na zvolenu verziu a vSetky verzie mbzete hrat
spolo¢ne online. Nemusite sa teda obavat, ze by sa roznym ludom podarilo ziskat pristup k hre
prostrednictvom réznych verzii.

Po tom, ¢o kazdy hrac vyplni svoj profil v ponuke Nastavenia a "hostitelsky" hrac nastavi volitelné pravidla a
dizku hry, nechajte hostitelského hraca vytvorit hernd lobby, do ktorej sa vietci pripoja. Prejdite do &asti
"Matchmaking" (Zostavovanie zdpasov) a v hornej Casti vyberte polozku "Online". Ak je hrac pripojeny k
internetu a servery beZia spravne, pod "Game Server" by ste mali ¢itat "Connected and Ready" (Pripojeny a
pripraveny). Nechajte hraca zadat nazov lobby, ktord chce vytvorit (funguje akykolvek nazov, slizZi len na

odlisenie od ostatnych lobby, v ktorych sa hra), a potom stlacte oranzové tlacidlo "+" niZsie.

Ak bolo vsetko vykonané spravne, hostitelsky hra¢ by mal v okne napravo vidiet nazov svojho profilu a
vSetci ostatni hraci by mali vidiet nazov lobby v rozbalovacom zozname "Lobby". Jeho vyberom budu
pridani do lobby. Ked sa vietci pridaju do lobby, hostitelsky hra¢ méze spustit zapas stlacenim zeleného
tlacidla viavo dole.

Priloha1 - Navod na pou’itie

Rovnakd prirucka je k dispozicii na stiahnutie na  webovej strdnke  hry
https://arraise.com/rawsiko/. Majte na pamdti, Ze prirucka méZe casom prejst drobnymi
aktualizaciami a bude k dispozicii aj vo viacerych jazykoch, preto sa orientujte hlavne podla
webovej stranky hry.

Vzdelavacia cesta

Krok 1- Cas a aktivita: 30 min -U¢itel struéne predstavi CRM a ich vyznam pri prechode na
nizkouhlikové hospodarstvo

Krok 2 - Cas a aktivita: 20 min - Studenti su rozdeleni do skupin (maximalne 5 $tudentov v kazdej
skupine) a ¢itaju si navod na poutzitie, aby pochopili, ako hrat (a pripadne si stiahnut videohru).
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Krok 3 - Cas a aktivita: 40 min - Hranie videohry

Krok 4 - Cas& Aktivita: 15 min - Hodnotiaci test. Cas strdveny na hodnotiacom teste zavisi od
poctu zadanych otdzok.

Hodnotenie

@4‘,‘@ Mozné otazky na hodnotenie osvojenia si niektorych kfG¢ovych pojmov:

}E 1. Co st to CRM?
2. Preco su CRM také dolezité?
3. Preco sa material stava "kritickym"?
4. Kde mozeme najst CRM?
5. Uvedte aspon tri aplikacie CRM

Pod’'akovanie

L O,

CNR dakuje Liceu "Niccolo Copernico" v Bologni (Taliansko) a {\\V//ﬂ »
Istituto di Istruzione Superiore "Maria Montessori - Leonardo da 7//1\\\ ’ r
Vinci" v Porretta Terme (Taliansko) za cennd spoluprdcu pri ®

vyvoji a testovani tejto vaznej hry.

BOLOGNA

Okrem toho CNR dakuje spolocnosti ARraise s.r.., Mildno ARRAISE
. T . . AAN AUGMENTING IS THE WAY
(Taliansko) za vyvoj digitalnej verzie hry.
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