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Splošen uvod  
Ta zbirka orodij je zasnovana tako, da vam in vašim učencem pomaga pri učenju o pomembnosti bakra za 
sodobni svet. 

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

S pomočjo spletnega preizkusa in laboratorijske dejavnosti spoznajo, kaj so e-odpadki in kako pridobiti 
baker iz električnih vezij.  

Ključne besede 

Baker, e-odpadki, recikliranje, redoks 

Razširjene osnovne informacije 
Kaj so kritične surovine? 

Kritične surovine so tiste surovine, ki so gospodarsko in strateško pomembne za evropsko gospodarstvo, 
vendar je njihova dobava povezana z visokim tveganjem. Te surovine, ki se uporabljajo v okoljskih 
tehnologijah, potrošniški elektroniki, zdravstvu, proizvodnji jekla, obrambi, raziskovanju vesolja in letalstvu, 
niso "kritične" le za ključne industrijske sektorje in prihodnje aplikacije, temveč tudi za trajnostno delovanje 
evropskega gospodarstva. 

Pomembno je poudariti, da ti materiali niso razvrščeni kot "kritični" zato, ker so redki, temveč zato, ker: 
 

1. imajo velik gospodarski pomen za ključne sektorje evropskega gospodarstva, kot so potrošniška 
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 določenih kritičnih surovin v posameznih državah 

 
3. zaradi zelo edinstvenih in zanesljivih lastnosti teh materialov za obstoječe in prihodnje uporabe 

ni ("realnih") nadomestkov. 
 

Zakaj so kritične surovine tako pomemebne? 

 Sodobna tehnologija - tehnološki napredek in kakovost življenja sta odvisna od dostopa vedno 
večjega števila surovin. Pametni telefon na primer lahko vsebuje do 50 različnih vrst kovin, ki 
prispevajo k njegovi majhnosti, majhni teži in funkcionalnosti. 

En  Okolje - surovine so tesno povezane s čistimi tehnologijami. Nepogrešljive so v solarnih panelih, 
vetrnih turbinah, električnih vozilih in energetsko učinkoviti razsvetljavi. 
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       Povezanost z industrijo - neenergetske surovine so povezane z vsemi industrijami v vseh fazah 
dobavne verige. 
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                 Kje lahko najdemo kritične surovine? 

Industrija in gospodarstvo EU sta odvisna od mednarodnih trgov, ki zagotavljajo dostop do številnih 
pomembnih surovin, saj jih proizvajajo in dobavljajo zunanje države. Čeprav v EU obstaja domača 
proizvodnja nekaterih ključnih surovin, zlasti hafnija, je EU v večini primerov odvisna od uvoza iz držav zunaj 
EU. 

Kitajska je glavna dobaviteljica kritičnih 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 Južna Afrika (iridij, platina, rodij in rutenij) so prav tako pomembni 
proizvajalci kritičnih surovin. Tveganja, povezana s koncentracijo proizvodnje, so v mnogih primerih še večja 
zaradi nizke stopnje zamenljivosti in nizke stopnje recikliranja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medtem ko bodo sedanje in prihodnje raziskave povečale rezerve in vire, ne smemo pozabiti, da se bo oskrba 
zagotavljala tudi iz velike količine bakra, ki se že uporablja danes. Recikliranje izdelkov, ki jim je potekla 
življenjska doba, tako imenovano "urbano rudarjenje", je eden od razlogov, zakaj se danes 41 % 
povpraševanja po bakru v EU-27 pridobiva z recikliranjem. 

 
 
 
 
 

Main EU suppliers of CRMs 
(based on number of CRMs 
supplied out of 37), average 
from 2010-2014 

Source: Deloitte Sustainability 
et al., Study on the Review of 
the List of Critical Raw 
Materials, cit., p. 16. 

Države, ki so 
glavne 

proizvajalke 
bakra 

V Evropi so največja znana 
nahajališča v Rusiji in na Poljskem. 
Gospodarski rudniki delujejo tudi v 
Bolgariji, na Finskem, Portugalskem, v 
Španiji in na Švedskem. Leta 2010 je 
proizvodnja rudnikov v EU znašala 
855 316 ton bakra (vir: BGS), kar je 
približno 5,3 % svetovne proizvodnje. 
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Evropski okvir za ključne kompetence 

Pismenost 

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

S2. Sposobnost pisnega in ustnega izražanja konceptov, občutkov, dejstev ali mnenj. 

S3. Sposobnost razlage sveta in odnosa do drugih. 

S4. Sposobnost ustreznega in ustvarjalnega komuniciranja v vsaki situaciji. 

Večjezičnost 

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

S2. Sposobnost pisnega in ustnega izražanja konceptov, občutkov, dejstev ali mnenj. 

S4. Sposobnost ustreznega in ustvarjalnega komuniciranja v vsaki situaciji. 

S5. Poznavanje besedišča, slovnice in jezika. 

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

Matematična, naravoslovna, tehniška in inženirska kompetenca 

S1. Sposobnost uporabe konstruktivnega razmišljanja za reševanje problemov v vsaki situaciji. 

S2. Razumevanje matematičnih izrazov in konceptov ter njihove uporabe. 

S3. Sposobnost matematičnega modeliranja situacije iz realnega sveta in prenosa matematičnega 
znanja v nematematične kontekste. 

S5. Sposobnost kvantitativnega razmišljanja. 

S6. Sposobnost pridobivanja kvalitativnih informacij iz kvantitativnih podatkov 

Digitalna kompetenca 

S2. Osnovna znanja in spretnosti na področju IKT 

S4. Sposobnost uporabe in rokovanja s tehnološkimi orodji in stroji 

Osebnostna, družbena in učna kompetenca 

S1. Sposobnost nadaljevati in vztrajati pri različnih vrstah učenja. 

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

Državljanska kompetenca 

S1. Sposobnost učinkovite interakcije z drugimi ljudmi  

S3. Sposobnost učinkovitega dela in sodelovanja z drugimi člani skupine 

Podjetniška kompetenca 

S1. Zavedanje o lokalni, nacionalni in evropski kulturni dediščini ter njihovem položaju v svetu 

Kulturna ozaveščenost in sposobnost izražanja 

S3. Sposobnost načrtovanja in vodenja nalog 

 

Cilji Združenih narodov za trajnostni razvoj  

Cilji trajnostnega razvoja so načrti za doseganje boljše in bolj trajnostne prihodnosti za vse. Obravnavajo 
globalne izzive, s katerimi se soočamo, vključno s tistimi, ki so povezani z revščino, neenakostjo, 
podnebnimi spremembami, degradacijo okolja, mirom in pravičnostjo. 
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Vsebina – teotetčina načela 

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

Elektronika je polna dragocenih materialov, kot so baker, kositer, železo, aluminij, fosilna goriva, titan, zlato 
in srebro. Številne materiale, ki se uporabljajo pri izdelavi teh elektronskih naprav, je mogoče predelati, 
ponovno uporabiti in reciklirati, vključno 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 življenja in je ključnega 
pomena za napredek civilizacije, saj že več kot 10 000 let prispeva k družbenemu in tehnološkemu razvoju. 

Dragocene lastnosti bakra, ki so se pokazale ob začetku civilizacije, so bile privlačna barva, odlična 
duktilnost in kovanost ter možnost kaljenja z obdelavo. V sodobnem času so bile cenjene in izkoriščene še 
druge lastnosti v številnih aplikacijah: visoka toplotna in električna prevodnost, odlične korozijske in 
higienske lastnosti. 

Poleg številnih uporab v kmetijstvu in biologiji imajo bakrove soli presenetljivo veliko različnih industrijskih 
uporab, večinoma specializiranih, in skorajda ni industrije, ki jih ne bi uporabljala v manjši meri. Naslednja 
dejavnost na kratko opisuje nekaj pomembnejših bakrovih spojin in reakcij. 
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Laboratorijski postopek/dejavnost 
Predlagamo, da se ta modul razdeli na dve dejavnosti: najprej učenci s pomočjo spletnega poizvedovanja 
(dejavnost, pri kateri učenci vse informacije pridobijo s spleta) izvedo več o bakru, e-odpadkih in pomenu 
recikliranja za surovine, nato pa z laboratorijsko izkušnjo odkrijejo kemijske lastnosti bakra in možnost 
pridobivanja bakra iz starega električnega vezja. 

Delovni list 1 – Spletna poizvedba 

Delovni list 2 – Laboratorijska dejavnost 

 

Učna pot 
1. korak - Čas in dejavnost: 30 minut - Učitelji naredijo kratek uvod s pripravljeno PowerPointovo 

predstavitvijo. 

2. korak - Čas in dejavnost: 1 ura - Spletni preizkus. Učenci se razdelijo v skupine (najbolje je, da je število 

učencev 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 - Čas in dejavnost: 2 uri - učenci delajo v skupinah v kemijskem laboratoriju. 

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

 

Ocenjevanje   
Laboratorijska vprašanja 

1) Delež pridobljenega bakra 

Študent, ki je izvajal ta poskus, je začel z 0,3769 g vzorca bakrovih obrezkov, ki ga je raztopil v koncentrirani 
dušikovi kislini. Po končani seriji reakcij je študent izoliral 0,3492 g bakra. Izračunajte odstotek bakra, ki ga 
je učenec pridobil. Pokaži svoje delo. 

 
Odgovor 
Pridobljen delež = 𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒌𝒐𝒏č𝒏𝒆𝒈𝒂 𝒃𝒂𝒌𝒓𝒂

𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒛𝒂č𝒆𝒕𝒏𝒆𝒈𝒂 𝒃𝒂𝒌𝒓𝒂
𝒙𝟏𝟎𝟎 =  

𝟎,𝟑𝟒𝟗𝟐 𝒈

𝟎,𝟑𝟕𝟔𝟗 𝒈
𝒙𝟏𝟎𝟎 = 𝟗𝟐, 𝟔𝟓𝟎𝟓 % 



  
                                          Priročnik za učitelje 
 

   

2) Navedite, ali bi naslednje postopkovne napake povzročile neprimerno visok ali neustrezno nizek 
odstotek izkoristka. Obkrožite in pojasnite svoj odgovor. 

a. Raztopina pred segrevanjem v II. koraku ni bila bazična. 
 Visoko  Nizko 
 

b. V III. koraku smo raztopino vlivali v lij, dokler ni segla nad vrh filtrirnega papirja, nekaj črne 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 še vlažen.  
 Visoko Nizko 

 

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

Odgovor: Nič razen ogrevanja, in to je najboljši del! Argon je žlahtni plin in je zaradi polne valenčne 
elektronske lupine skoraj nereaktiven. Zato se argon pogosto uporablja kot okolje za reakcije, 
shranjevanje na zraku občutljivih materialov in spojin. 

 

4) Naštejte dva vzroka napak, ki bi lahko povzročila višje donose bakra od pričakovanih.  

Odgovori bodo različni, vendar lahko vključujejo pregrevanje bakra, pridobljenega v zadnjem koraku v CuO; 
bakra v zadnjem koraku niste popolnoma posušili; če v zadnjem koraku ni reagiral ves magnezij, je lahko 
nekaj odvečnega Mg pomešanega z bakrom.  

 

5)  Naštejte dva vzroka napak, ki lahko povzročita manjše donose bakra od pričakovanih.  

Odgovori bodo različni, vendar lahko vključujejo: baker se je lahko izgubil med postopkom dekantiranja; 
prvotna raztopina morda ni bila natanko 1,0 M CuSO4, zato je bila začetna količina morda manjša od 
teoretične;  

 

Katera opažanja so pokazala, da poteka kemijska reakcija? 

Odgovor: Spremembe barve, oborine, izločanje plinov. 

 

6) Na splošno 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 izračunanim (teoretičnim izkoristkom). 

 



  
                                          Priročnik za učitelje 
 

   

7) Če je bil vaš odstotni izkoristek bakra večji od 100 %, kateri dve napaki ste verjetno naredili?  

Odgovor: Vzorec ni bil popolnoma posušen in je še vedno vseboval vodo. Nečistoče so se pomešale z 
bakrom, zaradi česar je tehtal več, kot bi moral. 

Opis priročnika za učence 
Delovni list 1 – Spletna poizvedba 

Delovni list 2 – Laboratorijski postopek/aktivnost 

Viri 
 poster 

 ppt 

 video 
 

 


