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Vseobecny uvod

Raw materials je pojem pouzivany pre prirodné zdroje, ktoré si nevyhnutné v naSom kazdodennom
zivote. Ci u? ide o oby¢ajny papier, farbu na stenu alebo dokonca batérie pouZivané v mobilnych
telefénoch alebo autach, tieto zdroje su potrebné na ich vyrobu.

Jednym z ciefov konzorcia EIT RawMaterials financovaného v rdmci programu Horizont 2020 je zvysit
povedomie eurdpskych obyvatelov o nevyhnutnosti vyroby uvedenych materidlov v Eurdpe. Cielom
tohto suboru nastrojov je oboznamit studentov s tym, ako sa aj zdanlivo bezné a vsedné javy, ktoré
nas obklopuju, daju vyuzit na ovela konkrétnejsie ¢innosti, napriklad na tvorbu farieb potrebnych
na vyrobu umeleckych diel. V sibore nastrojov je opisand histéria pouzivania pigmentov vratane
opisu a pévodu rud potrebnych na vyrobu réznych farieb. Na zaver si Ziaci budi méct vyrobit viastné
farby od zakladu a namalovat vlastné umelecké diela.

Klacové slova:

Raw materials, minerdly, pigmenty, farbiva

Rozsirené zakladné informacie

Farba akéhokolvek objektu je vysledkom interakcie jeho povrchu so svetlom. Samotné svetlo je forma
elektromagnetického Ziarenia vnimatelnd fudskym okom. Farba objektu je vinova dizka, ktora sa odraza od
povrchu pozorovaného objektu, ale je aj v oku pozorovatela, pretoze kazdy ¢lovek ju mdze vnimat inak.

Pigmenty su materidly, ktoré odrazaju uréité vinové dizky viditelného svetla, a preto maju jedine¢nu farbu.
Medzi ich dalSie vlastnosti patri vysoka intenzita zafarbenia a schopnost tvorit stabilnd pevnd latku pri
okolitych teplotach. Vo vseobecnosti plati, Ze nie vSetky pigmenty su stabilné pocas dlhSieho ¢asového
obdobia. Tieto kratkodobé pigmenty, ktoré nie su dlhodobo stabilné, sa nazyvaju prchavé.

NajstarSie zname pigmenty boli priamo pouzivané mineraly. Oxidy Zeleza sa pouzivali v mnohych
paleolitickych a neolitickych malbach na c¢ervené a hnedé farby, ako aj na uhlie alebo zuholhatené kosti.

V neskorsich dobach, s rozvojom umenia a inych cinnosti, boli fahko dostupné cCervené, hnedé a Zlté
pigmentové okry, ako aj ¢ierna farba. Jednym z najdrahsich pigmentov bol ultramarin, ktory sa ako jediny dal
pouzit na dosiahnutie "tmavomodrej" farby. Tento pigment sa ziskaval z brisenia polodrahokamu lapis lazuli,
ktory sa taZil v Azii. Umelci bez bohatych mecenasov museli pouzivat lacnejsie zdroje modrej farby, ktoré boli
bud z iného, dostupnejSieho mineralu (azurit), alebo z pigmentu biologického povodu (rastlina rodu
indigofera). Dnes sa pigmenty vacSinou syntetizuju a toto rozsiahle odvetvie ma celosvetovu trhova hodnotu
30 miliard USD rocne.
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Pigmenty z mineralov
Zlty, ¢erveny a hnedy oker

ZIty oker sa vyraba ui tisice rokov z réznych oxidov Zeleza. Tieto farby pochadzaju najma z oxihydroxidov
Zeleza, ktoré sa skladaju z Fe2+, Fe3+, O a H. Treba poznamenat, Ze aj ked' sa niektoré mineraly zdaju mat
krystalmi javi ako sivy az kovovy, zatial o v skutocnosti je po rozdrveni ¢erveny. Tieto mineraly slizia aj ako
alebo na vyrobu Zeleza. Suroviny st pomerne hojné v Eurépe (Svédsko, Nérsko, Nemecko, Slovensko...) a vo
zvysku sveta.

Zity
ZIta farba sa v staroveku niekedy ziskavala z minerdlu orpiment, ¢o je sulfid arzénu (As253). Tento mineral je

vysoko toxicky a chemicky nekompatibilny s inymi minerdlnymi farbivami, ¢o malo za nasledok jeho
nevyznamné pouZivanie na ziskavanie pigmentov.

Modra

Existuje cely rad r6znych modrych farieb, z ktorych najznamejsia bola ultramarinova. Ziskavala sa z horniny
nazyvanej lapis lazuli, ktorad sa taZila najma v Afganistane a v Eurdpe sa velmi tazko ziskavala. Lacnejsim
variantom bolo ziskavanie modrej farby z rozomletého mineralu azuritu. Azurit je uhli¢itan medi
(Cu3(C03)2(0H)2). Azuritova modra ziskana z azuritu nebola ani zdaleka tak cenena ako modra ziskana z
lazuritu pre nedostatoénu "hibku" a dlhodobu chemickd nestabilitu aZ potencidlnu reaktivitu za beznych
podmienok. Lapis lazuli ako stabilnejsi variant modrej sa tiez pouZival, ale kedZe samotna ruda bola v ¢ase
stredoveku vzacna, ako pigment bol velmi ceneny. Lapis lazuli sa sklada z viacerych minerélov, ale dva su
dominantné - tektosilikat lazurit a Zivec kremicitan. Najvacsi vyskyt lazuritu je v Afganistane. Oba mineraly su
silikaty so zloZitym vzorcom, napr. (Na,Ca)8(AlSiO4)6(S04,S,Cl)2 pre lazurit a (Na,Ca)8(AlSiO4)6(S,504,Cl)1-2
pre Zivcovy silikat.

Vermilionova cerven

Vermiliénovo Cervena farba bola odvodena od sulfidu ortuti cinabaru (HgS). Prvé poufZitie tohto pigmentu sa
datuje priblizne do obdobia 7 000 - 8 000 rokov pred nasim letopo¢tom v rimskej kultdre a v Cine. Samotny
pigment je vysoko toxicky, ale vzhladom na jeho jasnu farbu a nedostatok vedomosti o jeho toxicite sa v tom
Case hojne pouzival. Cinabar sa pouzival na vyrobu ortuti. Jedna z velkych a dnes uz zatvorenych bani sa
nachadza v Idrii v Slovinsku.

Zeleny

Malachit bol jednym zo zdrojov na vyrobu Ziarivo zelenej farby. Jeho zloZenie je podobné azuritu
(Cu2(Co3)(0H)2) a v staroveku sa tazil ako medena ruda. Dnes sa pouziva najma na vyrobu drahych kameriov
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a soch. Malachit sa mdzZe pouzivat na ziskavanie medi. Vo vacsom mnoizstve sa nachadza v Nemecku a
Rakusku, zatial ¢o vo svete je vela loZisk (napr. Brazilia, Kongo...).

Cierny

Cierny pigment bol jednym z najlah$ie ziskatelnych, pretoie sa ziskaval z lahko dostupnych materidlov.
Najcastejsim zdrojom cierneho pigmentu bolo bud zuholnatené drevo, kosti alebo rozdrvené uhlie. Vyskyt je
Casty, pricom hlavné pouzitie je na vyrobu elektrickej energie v elektrarfiach a oceliarskom priemysle. Moze
sa tiez povazovat za surovinu, ak ma primeranu Cistotu a zloZenie na lekarske pouZitie (aktivne uhlie).

Slovnik

Mineral - presne definovana pevna chemicka zlucenina, ktord predstavuje stavebné kamene
hornin

Ruda - hornina alebo sediment, ktory obsahuje jeden alebo viacero cennych mineralov, z ktorych
mozno ziskat uzitocné zluceniny (napr. kovy, prvky vzacnych zemin)

Pigment - farebny materidl, ktory je vac¢sinou alebo Uplne nerozpustny vo vode

Farba - vlastnost vizudlneho vnimania materialu zalozena na jeho absorpcii svetla

Vysledky vzdelavania

Na konci hodiny budu Ziaci vediet:

e rozlisit rozne suroviny/nerasty, ktoré mozno pouzit na pripravu pigmentu

e zhrnut postup vyroby farby zo surovin

e poukazat na mozné vyuzitie surovin v kazdodennom Zivote

e uviest do suvislosti mnoZstvo surovin na Zemi v kontraste so su¢asnym vyuZzivanim v
Eurdpe
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Kl'ucové kompetencie Europského
ramca

Gramotnost

S2. Schopnost vyjadrovat pojmy, pocity, fakty alebo nazory v pisomnej a Ustnej forme.

S3. Schopnost interpretovat svet a nadvazovat vztahy s ostatnymi.

S4. Schopnost vhodne a tvorivo komunikovat v kazdej situacii.

Osobné, socialne a ucebné kompetencie

S1. Schopnost pokracovat a vytrvat v réznych druhoch uéenia.

S2. Identifikacia dostupnych prileZitosti.

S3. Schopnost ziskavat a osvojovat si nové vedomosti, zruénosti a kvalifikaciu potrebnd na dosiahnutie
kariérnych cielov.

Obcianske kompetencie

S1. Schopnost efektivnej interakcie s inymi ludmi.

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

S3. Schopnost efektivne pracovat a spolupracovat s ostatnymi ¢lenmi timu

Kulturne povedomie a vyjadrovacia kompetencia

S1. Schopnost premenit myslienku na ¢in

S2. Kreativita/inovacie

S4. Samostatnost, motivacia a odhodlanie.
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Ciele trvalo udrzatel'ného rozvoja OSN

Ciele trvalo udrzatelného rozvoja st planom na dosiahnutie lepSej a udrzatelnejsej buduicnosti pre vsetkych.
SU zamerané na globalne vyzvy, ktorym celime, vratane tych, ktoré sa tykaju chudoby, nerovnosti, zmeny
klimy, zhorSovania Zivotného prostredia, mieru a spravodlivosti.
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Obsah - Teoretické zasady

Nerastné suroviny a rudy su klfiCovym hnacim mechanizmom technologického pokroku a su

potrebné na kazdodenné pouZivanie. Ziskavame z nich roézne vyrobky, od drahych kovov pre
elektronicky priemysel, prvkov pre autobatérie az po ily na vyrobu papiera.

Jednym z prvych vyuZiti tychto surovin bolo umenie davno pred vznikom akéhokolvek auta alebo
mobilného telefénu.

Moderni [udia neboli prvym druhom, ktory pouzival pigmenty pri svojich kresbach. V skuto¢nosti sa
prvé zname aplikacie pigmentov datuju uz 250 000 rokov pred nasim letopoctom.

Obsah supravy nastrojov tvori mozdier a ti¢ik na mletie maksich pigmentov, pigmenty, vzorky
mineralov/hornin, nddoby a opis ¢innosti. Médium (podklad) na malovanie je Ciastone dodané
(lanovy olej), zatial ¢o daldiu ¢ast musi dodat uditel/$tudent (vajeény Zitok).

Laboratorny postup/cinnost’

Experiment pozostava z nasledujiceho modulu:
Modul 1 - Farbenie s mineralmi

"Vajecna tempera" je jednym z najstarsich médii na tvorbu obrazov, ktoré dosiahlo vrchol popularity
v obdobi renesancie. Neskoér bola nahradena olejovymi farbami, ale niekolko umelcov dodnes
pouZziva tento postup vyroby farieb.

Vajecna tempera sa sklada z troch hlavnych zlozZiek:
o vajetny Zltok
e praskovy pigment
e voda (uprednostnuje sa destilovana, ale nie je to rozhodujuce)

Postup vyroby vajecnej tempery je pomerne jednoduchy.

1. Priprava pigmentu (v pripade potreby mletie)

2 Oddelenie vaje¢ného %itka od bielka

3 Zmiesanie vody so Zftkom s % a? 1 &ajovou lyZi¢kou vody

4, Pridanie vody do pigmentu v samostatnej nadobe na dosiahnutie pastovitého prostriedku
5 Zmiesajte rovnaké mnozstvo vaje¢ného Zitka s pripravenym pigmentom

6 Miesajte, kym sa farba nezhomogenizuje
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V ramci tohto suboru ndastrojov sa dodavaju tieto minerdlne pigmenty:
- (hematit)

- ZIty oker (limonit)

- modra (lazurit)

- zelena (malachit)

- ¢ierna (uhlie)

Motiv malby vyberie ucitel.

RM@Art BOX si mozZe vyZiadat:

Assoc. Prof. Marko Cvetkovic

marko.cvetkovic@rgn.unizg.hr

Vzdelavacia cesta

Krok 1- Uvod (Zem a suroviny): 10 - 15 minuat - Ugitelia urobia kratky dvod s pripravenou
prezentaciou v PowerPointe.

Krok 2 - Rozomielanie mineralov: 5 - 10 minut - Ziaci st rozdeleni do skupin (najlepsie je, ak je pocet
Ziakov v jednej skupine 3 - 4). Kazda skupina si vezme niekolko vzoriek mineralov a rozdrvi ich na
prasok.

Krok 3 - Miesanie farieb: 10 minut- Studenti kazdej skupiny si zoberd nadoby zo stpravy ndstrojov
a zmiesSaju mineralny prasok (pigment) s lanovym olejom, vodou a vajickom (ak je to mozné).

Krok 4 - Malovanie minerdlmi: 60 minut- Kazdy Student dostane platno alebo papier a nakresli
obrazok na danu tému (ak si to téma vyZzaduje, niekolko Studentov méze kreslit na rovnaké, ale
vacsie platno).
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Hodnotenie

Pre Studentov bude pripraveny kviz Mentimeter alebo Kahoot, ktory sa bude tykat
"m@ vSeobecnych aplikacii surovin, ako aj tematickych tém tykajucich sa pigmentov z
]E mineralov a ich pouzitia.

Napr. malachit ako mineral sa moéZe pouzit na extrakciu ktorého kovu

e Zelezo
e Hlinik
e Med
e Litium

Dalsie priklady otazok su nasledovné:

Ktoré z nasledujucich pigmentov su skodlivé pre [udské zdravie?

o 7lty oker

e Vermilénova cervena
e Zelend

e Modra

Kde na svete sa nachadza lapis lazuli?

e Cina

Afganistan
Brazilia

India

Orpiment, okrem toho, Ze sa pouzival ako Zlté farbivo, v staroveku slizil ako ruda ktorého prvku?

e Kadmium

e Molybdén
e Arzén
e Med

Kolko rokov pred nasim letopoctom sa prvykrat pouzili farbiva?

e 10000
e 70000
e 135000
e 250000
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Popis studentskych kariet

Na tejto karte je podrobne opisana experimentalna aktivita s navodom na pouzitie slpravy pomocok.
Takmer vSetok material je dodany v ramci slpravy nastrojov.

Zdroje

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

Pod’'akovanie

Tollkit RM@Art je vyvinuty v rdmci projektu RM@Schools ESEE, ktory je financovany z prostriedkov
EIT RawMaterials. Autormi suboru nastrojov su Marko Cvetkovi¢ a Ana Brckovi¢ z Fakulty banictva,

geoldgie a ropného inZinierstva Univerzity v Zahrebe.
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