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Splosen uvod

Ta zbirka orodij je zasnovana tako, da vam in vasim u¢encem pomaga pri u¢enju o pomembnosti bakra za
sodobni svet.

Namenjen je razumevanju lastnosti bakra, njegovih prednosti, zlasti v povezavi z okoljem, kroZnim
gospodarstvom, recikliranjem in trajnostnim razvojem.

S pomocjo spletnega preizkusa in laboratorijske dejavnosti spoznajo, kaj so e-odpadki in kako pridobiti
baker iz elektri¢nih vezij.

Klju¢ne besede

Baker, e-odpadki, recikliranje, redoks

Razsirjene osnovne informacije

Kaj so kriticne surovine?

Kriticne surovine so tiste surovine, ki so gospodarsko in strateSko pomembne za evropsko gospodarstvo,
vendar je njihova dobava povezana z visokim tveganjem. Te surovine, ki se uporabljajo v okoljskih
tehnologijah, potrosniski elektroniki, zdravstvu, proizvodnji jekla, obrambi, raziskovanju vesolja in letalstvu,
niso "kriticne" le za klju¢ne industrijske sektorje in prihodnje aplikacije, temvec tudi za trajnostno delovanje
evropskega gospodarstva.

Pomembno je poudariti, da ti materiali niso razvrsceni kot "kriticni" zato, ker so redki, temvec zato, ker:

1. imajo velik gospodarski pomen za kljucne sektorje evropskega gospodarstva, kot so potrosniska
elektronika, okoljske tehnologije, avtomobilska, vesoljska, obrambna, zdravstvena in industrijska
industrija.

2. imajo visoko tveganje pri oskrbi zaradi zelo visoke uvozne odvisnosti in visoke stopnje
koncentracije dolocenih kriticnih surovin v posameznih drZzavah

3. zaradi zelo edinstvenih in zanesljivih lastnosti teh materialov za obstojece in prihodnje uporabe
ni ("realnih") nadomestkov.

Zakaj so kriticne surovine tako pomemebne?

g Sodobna tehnologija - tehnoloski napredek in kakovost Zivljenja sta odvisna od dostopa vedno
vecjega Stevila surovin. Pametni telefon na primer lahko vsebuje do 50 razli¢nih vrst kovin, ki
prispevajo k njegovi majhnosti, majhni tezi in funkcionalnosti.

Okolje - surovine so tesno povezane s Cistimi tehnologijami. Nepogresljive so v solarnih panelih,
vetrnih turbinah, elektri¢nih vozilih in energetsko ucinkoviti razsvetljavi.

2 . EIT RawMaterials is supported by the EIT,
@ RawlViaterials - abody of the European Union



i RawNMaterials
(eit RM @SCh:é.élS @ Consiglio Nazionale delle Ricerche

Prirocnik za ucitelje
Povezanost z industrijo - neenergetske surovine so povezane z vsemi industrijami v vseh fazah
dobavne verige.
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ﬂ Kje lahko najdemo kriti¢ne surovine?

Industrija in gospodarstvo EU sta odvisna od mednarodnih trgov, ki zagotavljajo dostop do Stevilnih
pomembnih surovin, saj jih proizvajajo in dobavljajo zunanje driave. Ceprav v EU obstaja domaca
proizvodnja nekaterih kljuénih surovin, zlasti hafnija, je EU v vecini primerov odvisna od uvoza iz drZav zunaj
EU.

Kitajska je glavna dobaviteljica kriti¢nih surovin, saj predstavlja 70 % njihove svetovne dobave in 62 %
dobave v EU (npr. redki zemeljski elementi, magnezij, antimon, naravni grafit itd.) Brazilija (niobij), ZDA
(berilij in helij), Rusija (paladij) in Juzna Afrika (iridij, platina, rodij in rutenij) so prav tako pomembni
proizvajalci kriti¢nih surovin. Tveganja, povezana s koncentracijo proizvodnje, so v mnogih primerih Se vecja
zaradi nizke stopnje zamenljivosti in nizke stopnje recikliranja.

Nigeria 3% Finland 3%
Norway 3%
Turkey 3% %

Kazakhstan 3%
Morocoo 3%

Main EU suppliers of CRMs
(based on number of CRMs
supplied out of 37), average

from 2010-2014
Indenesia 3%

Source: Deloitte Sustainability
et al., Study on the Review of

France 3%

Brazil 3%

the List of Critical Raw
Mexico 3% Materials, cit., p. 16.
USA 3%

V Evropi so najvec ja znana
nahajalis¢a v Rusiji in na Pol jskem.

Gospodarski rudniki delujejo tudi v
Bolgariji, na Finskem, Portugalskem, v
Spaniji in na Svedskem. Leta 2010 je
Drzave, ki so proizvodnja rudnikov v EU zna3ala
glavne 855 316 ton bakra (vir: BGS), kar je
priblizno 5,3 % svetovne proizvodnje.

proizvajalke
bakra

Medtem ko bodo sedanje in prihodnje raziskave povecale rezerve in vire, ne smemo pozabiti, da se bo oskrba
zagotavljala tudi iz velike kolicine bakra, ki se Ze uporablja danes. Recikliranje izdelkov, ki jim je potekla
Zivljenjska doba, tako imenovano "urbano rudarjenje", je eden od razlogov, zakaj se danes 41 %
povprasevanja po bakru v EU-27 pridobiva z recikliranjem.
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Evropski okvir za kljucne kompetence

Pismenost

S1. Sposobnost razumevanja in razlage konceptov, obcutkov, dejstev ali mnenj v ustni in pisni obliki.

S2. Sposobnost pisnega in ustnega izraZzanja konceptov, ob¢utkov, dejstev ali mnen;.

S3. Sposobnost razlage sveta in odnosa do drugih.

S4. Sposobnost ustreznega in ustvarjalnega komuniciranja v vsaki situaciji.

Vecjezi¢nost

S1. Sposobnost razumevanja in razlage konceptov, obcutkov, dejstev ali mnenj v ustni in pisni obliki.

S2. Sposobnost pisnega in ustnega izrazanja konceptov, obcutkov, dejstev ali mnen;.

S4. Sposobnost ustreznega in ustvarjalnega komuniciranja v vsaki situaciji.

S5. Poznavanje besedisca, slovnice in jezika.

S7. Sposobnost uporabe strokovnega jezika v skladu s podrocjem dela.

Matematicna, naravoslovna, tehniska in inZenirska kompetenca

S1. Sposobnost uporabe konstruktivnega razmisljanja za reSevanje problemov v vsaki situaciji.

S2. Razumevanje matematicnih izrazov in konceptov ter njihove uporabe.

S3. Sposobnost matemati¢nega modeliranja situacije iz realnega sveta in prenosa matemati¢nega
znanja v nematematicne kontekste.

S5. Sposobnost kvantitativnega razmisljanja.

S6. Sposobnost pridobivanja kvalitativnih informacij iz kvantitativnih podatkov

Digitalna kompetenca

S2. Osnovna znanja in spretnosti na podrocju IKT

S4. Sposobnost uporabe in rokovanja s tehnoloskimi orodji in stroji

Osebnostna, druzbena in u¢na kompetenca

S1. Sposobnost nadaljevati in vztrajati pri razli¢nih vrstah ucenja.

S2. Prepoznavanje razpoloZljivih priloZnosti.
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S3. Sposobnost pridobivanja in osvajanja novih znanj, spretnosti in kvalifikacij, potrebnih za
doseganje poklicnih ciljev.

Drzavljanska kompetenca

S1. Sposobnost ucinkovite interakcije z drugimi ljudmi

S3. Sposobnost ucinkovitega dela in sodelovanja z drugimi ¢lani skupine

Podjetniska kompetenca

S1. Zavedanije o lokalni, nacionalni in evropski kulturni dedis¢ini ter njihovem poloZaju v svetu

Kulturna ozavesScenost in sposobnost izrazanja

S3. Sposobnost nacrtovanja in vodenja nalog

Cilji Zdruzenih narodov za trajnostni razvoj

Cilji trajnostnega razvoja so nacrti za doseganje boljSe in bolj trajnostne prihodnosti za vse. Obravnavajo
globalne izzive, s katerimi se soo¢amo, vkljuéno s tistimi, ki so povezani z revs¢ino, neenakostjo,
podnebnimi spremembami, degradacijo okolja, mirom in pravi¢nostjo.

Fnable access to el Foual access o
basic services A=l Clobal expertise

o Safe medical devices

PN Sustainable urbanization

| 4

4 25 ‘ =N ‘ ‘
1 |\ " o il RESponsible consumption
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more opportunities L@ 4 ouce disaster impact
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| Energy —
the golden thread ‘

DECENT WORK AND

e Safety of workers and
economic growth

Sustainable use of
terrestrial ecosystems

1 PEACE, JUSTICE

g Promote peaceful and
AN inclusive saciefies

i

e Resiient infrastructure and BBl Cciter access 10
& sustainable industrialization i P technology and innovation

Vsebina - teotetéina nacela

Elektronski odpadki, splosno znani kot e-odpadki, so odpadki, ki nastanejo iz odvecnih, pokvarjenih in
zastarelih elektronskih naprav.

Elektronika je polna dragocenih materialov, kot so baker, kositer, Zelezo, aluminij, fosilna goriva, titan, zlato
in srebro. Stevilne materiale, ki se uporabljajo pri izdelavi teh elektronskih naprav, je mogoce predelati,
ponovno uporabiti in reciklirati, vklju¢no z bakrom.

E-odpadki ali recikliranje elektronike je postopek pridobivanja materialov iz starih naprav za uporabo v
novih izdelkih.

Baker je kovina, ki se pridobiva iz zemlje, je bistvenega pomena za razvoj vseh oblik Zivljenja in je klju¢nega
pomena za napredek civilizacije, saj Ze vec kot 10 000 let prispeva k druzbenemu in tehnoloSkemu razvoju.

Dragocene lastnosti bakra, ki so se pokazale ob zacetku civilizacije, so bile privliacna barva, odli¢na
duktilnost in kovanost ter moznost kaljenja z obdelavo. V sodobnem ¢asu so bile cenjene in izkoris¢ene se
druge lastnosti v Stevilnih aplikacijah: visoka toplotna in elektri¢na prevodnost, odlicne korozijske in
higienske lastnosti.

Poleg stevilnih uporab v kmetijstvu in biologiji imajo bakrove soli presenetljivo veliko razli¢nih industrijskih
uporab, vecinoma specializiranih, in skorajda ni industrije, ki jih ne bi uporabljala v manjsi meri. Naslednja
dejavnost na kratko opisuje nekaj pomembnejsih bakrovih spojin in reakcij.
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Laboratorijski postopek/dejavnost

Predlagamo, da se ta modul razdeli na dve dejavnosti: najprej uenci s pomocjo spletnega poizvedovanja
(dejavnost, pri kateri u€enci vse informacije pridobijo s spleta) izvedo vec o bakru, e-odpadkih in pomenu
recikliranja za surovine, nato pa z laboratorijsko izkusnjo odkrijejo kemijske lastnosti bakra in moznost
pridobivanja bakra iz starega elektri¢nega vezja.

Delovni list 1 — Spletna poizvedba

Delovni list 2 — Laboratorijska dejavnost

Ucna pot

1. korak - Cas in dejavnost: 30 minut - U¢itelji naredijo kratek uvod s pripravljeno PowerPointovo

predstavitvijo.

2. korak - Cas in dejavnost: 1 ura - Spletni preizkus. U&enci se razdelijo v skupine (najbolje je, da je 3tevilo
ucencev v eni skupini 3-4). Vsaka skupina, ki se postavi v vlogo raziskovalcev, mora na spletu poiskati

informacije o bakru in njegovih lastnostih.
3. korak - Cas in dejavnost: 2 uri - uéenci delajo v skupinah v kemijskem laboratoriju.

4. korak - Cas in dejavnost: 45 minut - evalvacija

Ocenjevanje

Laboratorijska vprasanja

1) Dele? pridobljenega bakra

Student, ki je izvajal ta poskus, je zacel z 0,3769 g vzorca bakrovih obrezkov, ki ga je raztopil v koncentrirani
dusikovi kislini. Po koncani seriji reakcij je Student izoliral 0,3492 g bakra. Izracunajte odstotek bakra, ki ga
je ucenec pridobil. PokaZzi svoje delo.

Odgovor

masa koncnega bakra x100 = 0,349ng100 =92,6505 %

masa zacetnega bakra 0,3769 g

Pridobljen delei =
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2) Navedite, ali bi naslednje postopkovne napake povzrotile neprimerno visok ali neustrezno nizek
odstotek izkoristka. Obkrozite in pojasnite svoj odgovor.

a. Raztopina pred segrevanjem v Il. koraku ni bila bazi¢na.
Visoko Nizko

b. V llI. koraku smo raztopino vlivali v lij, dokler ni segla nad vrh filtrirnega papirja, nekaj ¢rne trdne
snovi pa smo odstranili skupaj s filtratom.
Visoko Nizko

c. Raztopina, odstranjena v V. koraku, je bila rahlo modre barve.
Visoko Nizko

d. V V. koraku smo kovinski baker stehtali, ko je bil Se vlazen.
Visoko Nizko

3) V laboratoriju ste opatzili, da pri segrevanju kovin na zraku nastajajo oksidi. Napovejte, kaj bi se zgodilo,
Ce bi kovino segrevali v atmosferi argona.

Odgovor: Ni¢ razen ogrevanja, in to je najboljsi del! Argon je Zlahtni plin in je zaradi polne valencne
elektronske lupine skoraj nereaktiven. Zato se argon pogosto uporablja kot okolje za reakcije,
shranjevanje na zraku obcutljivih materialov in spojin.

4) Nastejte dva vzroka napak, ki bi lahko povzrogila visje donose bakra od pri¢akovanih.

Odgovori bodo razli¢ni, vendar lahko vkljucujejo pregrevanje bakra, pridobljenega v zadnjem koraku v CuO;
bakra v zadnjem koraku niste popolnoma posusili; ¢e v zadnjem koraku ni reagiral ves magnezij, je lahko
nekaj odve¢nega Mg pomesanega z bakrom.

5) Nastejte dva vzroka napak, ki lahko povzro&ita manj$e donose bakra od pri¢akovanih.

Odgovori bodo razli¢ni, vendar lahko vkljucujejo: baker se je lahko izgubil med postopkom dekantiranja;
prvotna raztopina morda ni bila natanko 1,0 M CuSO4, zato je bila zacetna koli¢ina morda manjsa od
teoreticne;

Katera opaZanja so pokazala, da poteka kemijska reakcija?

Odgovor: Spremembe barve, oborine, izlocanje plinov.

6) Na splo3no opredelite odstotni izkoristek.

Odgovor: Odstotni izkoristek je merilo za to, kako dobro je reakcija potekala do konca. Formula za
odstotni izkoristek je eksperimentalni izkoristek, deljen z izracunanim (teoreti¢nim izkoristkom).
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7) Ce je bil vas odstotni izkoristek bakra vegji od 100 %, kateri dve napaki ste verjetno naredili?

Odgovor: Vzorec ni bil popolnoma posusen in je Se vedno vseboval vodo. NecistoCe so se pomesale z
bakrom, zaradi Cesar je tehtal vec, kot bi moral.

Opis prirocnika za ucence

Delovni list 1 — Spletna poizvedba

Delovni list 2 — Laboratorijski postopek/aktivhost

Viri
e poster

e ppt
e video
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