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Wprowadzenie

Jeszcze 100 lat temu wiekszo$¢ $wiata nie rozumiata terminu odpady.
Produkty powstawaty na bazie naturalnych surowcoéw i jesli przestawaty by¢
uzyteczne dla cztowieka, w sposéb naturalny wkomponowywaty sie w obieg
przyrody, ulegajac stosunkowo szybkiemu rozktadowi. Odpady nie stanowity
wiekszego problemu.

Sytuacja zaczeta zmieniac sie pod wptywem masowej produkcji
i konsumpcji. Do gospodarki wprowadzono, czesto jednorazowe, syntetyczne
produkty i opakowania, ktére wczesdniej nie wystepowaty w przyrodzie
i ktérych srodowisko naturalne nie byto w stanie szybko wchtona¢ i roztozy¢.

Ziemia w réznych miejscach, gtéwnie w panstwach o duzym poziomie
masowej produkgji i konsumpcji, zaczeta by¢ zasypywana wielka iloscia
odpadéw. Niemcy, wrazliwi na ochrone $rodowiska, ukuli nawet termin
okredlajacy to zjawisko - ,cywilizacja jednorazowego uzytku”
(Einwegwerfzivilisation).

Obecny model gospodarczy Swiata powoduje, ze problemem staty sie
takze rosnace ilosci odpadéw, powstate z produktéw na bazie naturalnych
surowcow takie, jak: szkfo, zuzyty papier i tektura, opakowania metalowe,
odpady organiczne (kompostowe) etc. Wszystkie te surowce wymieszane
i zanieczyszczone w koszach gospodarstw domowych i na wysypiskach
stanowig coraz wiekszy problem wspéfczesnej cywilizacji.

Tworzone w r6znych miejscach globu coraz to nowe sktadowiska,
pokrywaja nieskazone tereny przyrodnicze, zanieczyszczaja wody podziemne
toksycznymi odciekami. Czesto tez przyczyniaja sie do ocieplenia atmosfery
Ziemi z powodu metanu, ktéry powstaje podczas fermentacji odpadéw
organicznych.

Jesli do tego dodamy zjawiska nielegalnych wysypisk w lasach i na
brzegach rzek i strumieni zrozumiemy, dlaczego wiele panstw prébuje
zmierzy¢ sie z tym narastajgcym problemem.

W Unii Europejskiej, gdzie koordynacja polityki ekologicznej jest jednym
z najwazniejszych wspoélnych zadan, powstato szereg dyrektyw, ktore
zobowiazuja parstwa cztonkowskie do dziatania.

Dyrektywy przewiduja obowiazek wspierania przez rzady przedsiewzie¢ na
rzecz:

— minimalizacji odpadéw juz na etapie pracy projektantéw nowych
produktéw czy tez opakowan, wychodzac z zatozenia, ze najskuteczniejsza
jest likwidacja problemu u Zrédfa,

— podziatu (segregacji) powstajacych odpadéw na frakcje, ktére stanowia
surowce wtorne,

— zawrécenia wysegregowanych odpadéw do obiegu gospodarczego
(odzysk i recykling).

Celem tych dziafan jest powrét do gospodarki bezodpadowej, albo do
takiego zamykania obiegu gospodarczego, aby nie trzeba byto tworzy¢
nowych wysypisk odpadéw.

W idealnym modelu gospodarczym wszystkie odpady sa segregowane i nie
trafiaja na skfadowiska, ale ponownie do gospodarki. Taki model nie bedzie
mozliwy bez aktywnych i Swiadomych obywateli. Stad tez nasz projekt ,Cata
prawda o odpadach”.




Projekt ,Cata prawda o odpadach” odpowiada na potrzebe stworzenia
kompleksowych materiatow edukacyjnych na temat odpadéw: poczawszy od
ich zagrozen dla $rodowiska, poprzez mozliwosci recyklingu, po ich
zagospodarowanie. Projekt ten stawia sobie za cel podniesienie swiadomosci
nauczycieli i uczniéw, a poprzez uczniéw, takze rodzicow.

Gtéwnym dziataniem pozwalajacym na zrealizowanie tego celu jest
opracowanie i dostarczenie nauczycielom materiatéw szkoleniowych
w postaci pakietu ztozonego z kilku zeszytéw, poswieconych kolejno:
papierowi, szkle, odpadom niebezpiecznym, metalom, tworzywom
sztucznym, a takze kompostowi. Kazdy zeszyt stanowi zbiér gotowych do
wykorzystania konspektéw lekcyjnych, pozytywnie zaopiniowanych przez
metodyka i sprawdzonych merytorycznie przez fachowcéw w dziedzinie
gospodarki odpadami — najwieksze, polskie organizacje odzysku: Reba, Recal,
a takze przez Forum Opakowan Szklanych.

Przygotowane materiaty szkoleniowe moga stuzy¢ do przeprowadzenia
dziatan szkoleniowych i konsultacji z nauczycielami. Materiaty te moga by¢
wykorzystywane przez nauczycieli podczas lekcji biologii, przyrody, geografii,
godzin wychowawczych, a takze podczas realizacji Sciezek
miedzyprzedmiotowych.

Wierzymy, ze materiaty te bedg pomocne w szerzeniu edukagji
ekologicznej wiréd miodziezy. Od niej to bowiem bedzie zalezato, czy uda
nam sie w XXI wieku wréci¢ do przyjaznej naturze gospodarki, w ktérej stowo
odpad zniknie lub zostanie zastapione stowem surowiec.
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Historia aluminium

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach przyrody,
biologii, geografii, w trakcie realizacji sciezek miedzyprzedmiotowych

Cel:

e Uczen poznaje historie odkrycia i produkcji aluminium

Cele ksztalcenia w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
e wazne daty z punktu widzenia odkrycia i produkcji aluminium oraz
taczy je z odpowiednimi obszarami na mapie Swiata

Uczeh rozumie:
e przebieg produkcji aluminium

Uczen umie:

e uzasadni¢ potrzebe ograniczenia aluminium z boksytu na korzys¢
recyklingu

e przedledzi¢ swiatowa droge ekspansji aluminium

e selekcjonowac i grupowac zdobyte wiadomosci

e dostrzega¢ obcigzenia $rodowiska naturalnego przy produkcji aluminium
pierwotnego

® wyjasni¢ podstawowe pojecia zwigzane z produkcjg aluminium

Postawy:

Uczen:

e jest wrazliwy na problemy srodowiska naturalnego

® w sposob umiejetny prowadzi dyskusje oraz wypowiada wtasne zdanie
e rozwija umiejetnos¢ pracy w zespole

Metody i formy pracy:

e pokaz, pogadanka o toku poszukiwawczym, dyskusja na temat historii
aluminium, praca z mapa fizyczna $wiata/globusem, praca w grupie, praca
indywidualna

Materialy potrzebne do realizacji lekc;ji:

e przedmioty wykonane z aluminium, np. puszka po napoju, garnek,
tyzeczka, chochelka do zupy
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® mapa fizyczna Swiata lub odpowiednio duzy globus

e komplet samoprzylepnych strzatek papierowych

e komplety uktadanki (uktadanka sktada sie z dwoéch rodzajow karteczek:
na jednych zapisane sa daty, na drugich zwigzane z nimi wydarzenia
dotyczace historii aluminium)

Przebieg lekciji:

1. Nauczyciel pokazuje przyniesione przez siebie przedmioty,
opowiadajac o ich przeznaczeniu, pyta uczniéw, co taczy owe
przedmioty, z czego sa wykonane? Po uzyskaniu wfasciwej
odpowiedzi wprowadza uczniéw w temat, rozpoczynajac dyskusje.

2. Dyskusja z uczniami na temat historii aluminium

Przykiadowe pytania:

e Skad cztowiek pozyskuje takie przedmloty? (mozna podac rézne opcje,
np. sa darami natury jak owoce i warzywa, pochodza z wykopalisk, sa
tworzone przez cztowieka itp.).

® Z czego wytwarzamy aluminium, czy moze znajduje sie w przyrodzie
w czystej postaci, a nasza praca polega jedynie na nadaniu
odpowiedniej formy przedmiotom?

e Od kiedy cztowiek wykorzystuje aluminium?

e Czy od poczatku cztowiek znat aluminium w formie metalicznej?

e W jakiej postaci i do czego cztowiek pierwotny wykorzystywat zwigzki
glinu?

e Kiedy przypuszczalnie pojawito sie aluminium w formie metalicznej?

e Czy uczniowie maja jakis pomyst na ,wytwarzanie” aluminium?

3. Nauczyciel systematyzuje i uzupetnia informacje pozyskane od uczniéow
w czasie dyskusji. Swoj wyktad popiera wskazaniem i zaznaczeniem na
mapie/globusie odpowiedniego regionu Swiata. Przejscia pomiedzy
kolejnymi miejscami faczy sie strzatkami, zgodnie z chronologicznym
czasem wydarzefi. W ten sposéb po skoficzonym wyktadzie otrzyma sie
droge aluminium od czaséw pierwotnych do dnia dzisiejszego.
Zaznaczanie odpowiednich miejsc na mapie/globusie moze wykonac
uczen.

4. Zadania dla uczniow:

e Nauczyciel dzieli klase na grupy 4-5 osobowe. Kazda z grup dostaje
ukfadanke ztozona z dwéch rodzajéw karteczek: na jednych sa daty,
a na innych odpowiadajace datom wydarzenia z historii aluminium.
Zadaniem kazdej z grup jest dopasowanie karteczek i chronologiczne
utozenie karteczek. Zadanie koniczy sie wspélnym rozwigzaniem
ukfadanki.

e Uczniowie dostaja do rozwigzania krzyzéwke z hastem — nazwisko
dunskiego fizyka, ktory jako pierwszy otrzymat metaliczne aluminium
(H.Ch. Oerstedt)
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1) np. pusta puszka po napoju (odpad)

2) przetwarzanie surowcoéw wtérnych (recykling)

3) polska fundacja organizujaca odzysk aluminiowych puszek po napojach
(recal)

4) miejscowos¢, w ktérej powstata pierwsza polska huta aluminium

(Skawina)

zfom aluminiowy to surowiec .... (wtérny)

aluminium, miedz, stal (metale)

reduktor uzywany podczas produkcji aluminium (s6d)

ruda aluminium (boksyt)

s

Material dla nauczyciela:

Zwiazki glinu uzywane byly od wielu tysiecy lat. Juz cztowiek pierwotny
wykorzystywat zwiazki glinu do wykonywania malowidet naskalnych,
malowania twarzy podczas rytualnych obrzedéw, jak réwniez do wyrobu
i barwienia ozdéb, stanowigcych pewnego rodzaju éwczesna bizuterie. Na
przetomie wiekéw cztowiek wykorzystywat zwiazki glinu réwniez w wielu
innych dziedzinach:
e budownictwie (ramy okienne, drzwi, pokrycia elewacji i dachéw, profile
aluminiowe),
jubilerstwie (szafiry i rubiny),
chemii (aparatura chemiczna),
elektryce (przewody elektryczne),
metalurgii (produkcja blach),
kosmetyce (sktadnik pudru),
farmaceutyce (skfadniki niektorych lekéw, np. altacet),
przemysle zywnosciowym (dodatki stosowane w piekarnictwie,
mleczarstwie),
e przemysle opakowaniowym (puszki na napoje, tacki aluminiowe),
e gospodarstwie domowym (aluminiowa folia spozywcza, czesci urzadzen
domowego uzytku, np. lodéwek, okucia, klamki).

Kolebka tego pierwiastka jest Dania.

Aluminium w formie metalicznej znane jest dopiero od 1825 roku,
w ktorym to duniski fizyk H.Ch. Oerstedt otrzymat drobne ilosci tego metalu
przez redukcje chlorku glinu potasem. Uzyskanie metalicznego glinu,
zwanego aluminium, jest trudne ze wzgledu na fakt, iz glin odznacza sie

Historia aluminium




wiekszym powinowactwem z tlenem niz wiekszo$¢ domieszek wchodzacych
w sktad rud glinu. W zwiazku z tym aluminium nie mozna uzyskac przez
bezposrednia redukcje rudy, poniewaz inne domieszki rud redukuja sie
szybciej niz sam glin.

Poniewaz aluminium odznacza sie licznymi cechami bardzo korzystnymi
dla wielu gatezi przemystu, wiec pilnie pracowano nad ulepszeniem
technologii jego produkcji. W roku 1854 jako reduktor zastosowano sé6d (Na).
Rozpoczeto woéwczas produkcje tego metalu na szersza skale.

Aluminium jednak nadal byto uwazane za metal pétszlachetny i jego cena
przekraczafa cene ztota.

Przez wiele lat trwaly prace nad obnizeniem kosztéw produkgji.

W roku 1886 opatentowana zostata metoda elektrolitycznego
otrzymywania aluminium. Proces ten opracowany zostat rownoczesnie w USA
(przez Charlesa Martina Halla) i we Francji (przez Paula Heroulta). Odkrycie
to miato ogromne znaczenie dla ludzkosci. Dzigki temu mozna byto obnizy¢
koszty i rownoczesnie zwiekszy¢ produkcje aluminium. Krétko po tym
wybudowano pierwszy zakfad produkcji aluminium. Sposéb otrzymywania
aluminium metoda elektrolityczng wykorzystywany jest do dzis.

Wiek XIX to czas, kiedy ten niezwykly metal podbit $wiat. Prezna
produkcje aluminium rozpoczety wtedy: Szwajcaria, Wielka Brytania, Niemcy
oraz Austria. Niebawem dotaczyty do nich kolejne wysoko uprzemystowione
i jednoczesnie bogate w zrédta energii elektrycznej (hydroelektrownie) kraje,
takie jak: Norwegia, USA, Kanada, Rosja. Z kazdym dniem ilos¢
wyprodukowanego aluminium znacznie sie zwiekszata.

W roku 1889 produkowano 93 tony aluminium, a w 1999 roku tylko
w Europie 37 200 000 ton aluminium. Globalna produkcja tego metalu tuz
pod koniec XIX wieku wynosita 6000 t/rok. Wiek XX przyniost kolejne
zwiekszenie produkcji aluminium, ktéra srednio co 10 lat rosta dwukrotnie.
Wkrétce przemyst ten zaczat stosowac energie produkowang w elektrowniach
pracujacych z zastosowaniem ropy, gazu ziemnego i wagla brunatnego jako
paliwa.

W Polsce przemyst aluminiowy zaczat energicznie sie rozwija¢ dopiero po
Il wojnie Swiatowej, gdyz wczesniejsze plany siegajace 1939 roku zostaty
pokrzyzowane wydarzeniami wojennymi. Idea produkcji aluminium w
naszym kraju przezywata swoj renesans w Skawinie. 20 lipca 1954 roku
odlano pierwsza gaske (czyli sztabke) aluminium. Kolejnym bardzo istotnym
dla naszego przemystu aluminiowego wydarzeniem byto otrzymanie
w 1969 roku, w skawinskiej hucie pierwszych syntetycznych korundéw, czyli
twardych odpowiednikéw mineratéw w postaci monokrysztatow,
stanowiacych tlenek glinu. Polska posiada korzystne warunki rozwoju
produkcji aluminium ze wzgledu na tanig i w dostatecznej ilosci energie, jaka
daje wegiel brunatny. Potozenie geograficzne naszego kraju pozwala na
dynamiczny rozwdj produkcji. Jedynym problemem byt brak surowca
podstawowego — boksytéw. Tym niemniej produkcja hutniczego aluminium
w Polsce z importowanego tlenku jest w petni ekonomicznie uzasadniona.

W ten spos6b huta w Koninie produkuje w ciggu roku okoto 60 tys. ton
aluminium.

Gtéwnymi przyczynami tak dynamicznego rozwoju produkgcji aluminium sa
jego doskonate wiasciwosci, do ktérych zaliczy¢ mozemy: duza wytrzymatosé
mechaniczng, matg gestos¢, bardzo dobra odpornoé¢ na korozje, Swietna
przewodnos¢ elektryczng i cieplna oraz tatwos¢ przerédbki plastycznej.
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Dwuczesciowe puszki aluminiowe po raz pierwszy pojawity sie na rynku
w 1960 roku. Obecnie roczne spozycie napojéw puszkowanych w skali
Swiatowej wynosi okoto 221,5 miliardow sztuk. W Europie zuzywa sie
rocznie ponad 40 miliardow puszek, z czego 65% stanowiag puszki
aluminiowe. Statystyczny mieszkaniec Wielkiej Brytani wypija rocznie
z aluminiowych puszek okoto 136 napojéw. Trzy fabryki puszek dziatajace w
Polsce: Ball Packaging Europe Radomsko Sp. z 0.0. w Radomsku oraz Can
Pack SA w Brzesku i Bydgoszczy maja zdolnoé¢ produkcyjna blisko 4 miliardy
puszek rocznie. Roczne zuzycie puszek w Polsce osiggneto poziom
2,6 miliarda sztuk. Nadwyzka krajowej produkcji jest eksportowana.

Aluminium dzieki swym bogatym wtasciwosciom odgrywa ogromna role
w przemysle, a jego znaczenie w stale rozwijajacych sie technologiach wciaz
wzrasta. Metal ten przoduje wéréd innych, gdyz jego rola w gospodarce
Swiatowej jest niezastgpiona.

Dodatkowe Zrédta informacji:

e Zbierz, zgniec, sprzedaj, czyli jak sie zbiera puszki we Wroclawiu —
broszura wydana przez Fundacje na rzecz Odzysku Opakowan
Aluminiowych RECAL

e wikipedia

e strona Fundacji na rzecz Odzysku Opakowar Aluminiowych RECAL —
www.recal.pl

e strona Organizacji Odzysku KOBA — www.koba.com.pl

e Materialy dla nauczyciela wydane przez Fundacje na rzecz Odzysku
Opakowarn Aluminiowych RECAL

e serwisy: www.ekoedukacja.pl, www.naszaziemia.pl, www.recykling.pl

e Lekcja selekcja — scenariusze zaje¢ lekcyjnych” — broszura wydana
przez Fundacje na rzecz Odzysku Opakowan Aluminiowych RECAL

e strona Organizacji Odzysku ,recan” — www.recan.com

e plyta edukacyjna DVD ,Nowe zycie puszki” wydana przez Fundacje na
rzecz Odzysku Aluminiowych Puaszek po Napojach RECAL
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Drugie zycie puszki — czysty zysk

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach przyrody,
biologii, geografii, w trakcie realizacji $ciezek miedzyprzedmiotowych

Cel lekgji:

e Uczen poznaje zasadnosc¢ selektywnej zbi6rki odpadéw

Cele w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
® zuzycie surowcOw i energii w czasie procesu produkgji aluminium
z boksytéw i podczas recyklingu
e definicje recyklingu i jego znaczenie dla przyrody

Uczen rozumie:
e wyzszos¢ odzyskiwania aluminium podczas recyklingu nad jego
produkcja z boksytow

Uczen umie:
e wyciaga¢ wnioski z ¢wiczenia
e za pomoca prostych ¢wiczen rachunkowych potrafi wykazac,
ze aluminium z recyklingu jest tansze

Postawy:

Uczen:
e staje sie odpowiedzialny za swoje postepowanie, widzi zwigzek
pomiedzy swoim zachowaniem a obcigzeniami $rodowiska naturalnego
e wyrabia sobie Swiadomos¢ ekologiczng i umiejetnos¢ ekonomicznego
myslenia

Metody i formy pracy:

e opis, pokaz, pogadanka, analiza matematyczna, praca samodzielna,
praca w grupach

Materialy potrzebne do realizacji lekgji:

® przyniesione przez uczniéw i nauczycieli puszki aluminiowe (tydzien
wczedniej nalezy uczniéw poinformowac o koniecznodci zbierania
puszek)

® waga

e kalkulatory
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Przebieg lekc;ji:

1. Kazdy z ucznidéw wazy przyniesione przez siebie puszki, wynik zapisuje
w zeszycie i na tablicy. Wszystkie wyniki na tablicy zostaja zsumowane
i pomnozone przez 52 (liczba tygodni w roku) — jesli puszki byty
zbierane przez tydzien, w innym przypadku nalezy zastosowac inny
przelicznik — w ten sposéb uzyskujemy potencjalne zuzycie puszek
aluminiowych przez uczniéw w ciagu roku.

2. Nauczyciel zaznajamia uczniéw z pojeciem recyklingu oraz wyzszoscia
pozyskiwania aluminium w procesie recyklingu nad technologia
wytapiania go z rudy aluminium.

3. Rozwigzywanie zadan rachunkowych majacych na celu wykazanie
bezposrednich oszczednosci wynikajacych z recyklingu puszek
aluminiowych. Podczas zaje¢ uczniowie pracuja samodzielnie, a do
rachunkéw i analizy wykorzystuja potencjalne roczne zuzycie puszek.
Jako zadanie domowe zaleca sie przeprowadzenie podobnej analizy i
opisanie wnioskéw dla indywidualnych wynikéw. Przykfadowe zadania
w materiale dla nauczyciela

4. Zebranie i podsumowanie wynikéw. Whnioski powinny zosta¢ zapisane
na tablicy w formie punktow:

Recykling odpadéw aluminiowych w poréwnaniu z produkcja
aluminium z boksytéw powoduje:

— oszczednos¢ energii elektrycznej,

— oszczednos¢ zt6z boksytu,

— oszczednos¢ ropy naftowej.

5. Wyjscie przed szkote i wyrzucenie zebranych puszek do witasciwego
pojemnika (zaktadajac, ze taki stoi w okolicy szkoty) badz przy wiekszej

ilosci puszek oddanie ich do najblizszego skupu.

Moze sie okaza¢, ze gmina nie ma takiego punktu i pojemnikéw. To dobry
pretekst do lekcji obywatelskiego dziatania — zwrécenia sie uczniéw z
pomoca nauczyciela z listem — zapytaniem do wéjta, burmistrza gminy
(miasta), co maja zrobi¢ z wysegregowanymi odpadami i czy gmina nie
powinna podja¢ sie zadania recyklingu odpadéw.

Materiatl dla nauczyciela:

Wraz z rozwojem gospodarki Swiatowej i konsumpcyjnym stylem zycia
wzrosta ilos¢ wytwarzanych przez ludzkos¢ odpadéw. Wiréd ogétu odpadow
znajduja sie takze te pozyteczne, ktére stwarzajg mozliwos¢ recyklingu.
Przykfadem takich pozytecznych odpadéw jest ztom aluminiowy. Okazato sie
bowiem, ze mozna go ponownie przetworzy¢ i wykorzysta¢. Ponadto ztom
aluminiowy ma pewng przewage nad innymi odpadami — jego recykling
mozna powtarza¢ w nieskoficzonos¢!

Wihasdciwosci mechaniczne aluminium otrzymanego w procesie recyklingu
niczym sie nie réznig od wiasciwosci aluminium uzyskanego z boksytu. W
trakcie przetopu nie zmienia ono takze swoich cech chemicznych. Odzyskany
metal zachowuje wiec takie same cechy jak surowiec pierwotny i catkowicie
nadaje sie do uzytku.
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Zuzycie i odzysk aluminium

W $wiecie odzyskuje sie obecnie ponad 55% aluminium z puszek, w Europie
48% (2004). W Polsce w 2005 roku odzyskano ok. 70-80% puszkowego
aluminium. Dla poréwnania — w Szwajcarii odzyskuje sie 91%.

Bardzo duze ilosci zZtomu aluminiowego odzyskuje sie w takich sektorach
gospodarki, jak budownictwo, energetyka i transport.

Korzysci recyklingu
Recykling nie tylko zmniejsza ilos¢ odpadoéw, ale réwniez przynosi wiele
innych korzysci dla Srodowiska i gospodarki cztowieka: pozwala zaoszczedzi¢
energie, zmniejszy¢ zuzycie surowcOw oraz zanieczyszczenie Srodowiska.
Produkcja aluminium ze ztomu w poréwnaniu z produkcja aluminium
z boksytu przynosi istotne korzysci poprzez:
e obnizenie 0 95% emisji substancji chemicznych (np. fluorku aluminium)
podczas proceséw elektrolizy;
e oszczednos$¢ o okoto 95% energii elektrycznej;
e oszczednodc¢ zt6z boksytu — 1 tona ztomu to oszczednos¢ 4 ton rudy;
e oszczednos¢ ropy naftowej — przy produkgji 1 tony aluminium z recyk-
lingu oszczedza sie 700 kg ropy naftowe;.

Procesy technologiczne

Zebrane puszki trafiaja do punktu skupu, gdzie sg sortowane i zgniatane.

W postaci sprasowanych kostek wedruja do huty. Tam zostaja przetopione na
aluminium.

Jak przygotowa¢ puszki do recyklingu?
1. Puszki powinny by¢ puste, tzn. nie wolno oddawa¢ do punktu skupu
puszek zamknietych z ich zawartoscia.
2. Puszki nie musza by¢ myte — jest to niepotrzebny naktad energii
i zuzycie wody; i tak s3 one doczyszczane w procesie technologicznym.
3. Puszki powinny by¢ zgniecione.
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4. Puste i zgniecione puszki powinny zosta¢ wyrzucone do
odpowiedniego pojemnika do selektywnej zbiérki tworzyw sztucznych
i metali w kolorze z6ttym.

5. W pojemnikach zasadniczo powinny sie znalez¢ jedynie puszki
aluminiowe, dopuszczalne jest jednak wrzucanie puszek wykonanych
z ocynkowanych blach stalowych, poniewaz zostaja one bez trudu
oddzielone za pomocg magneséw (magnesy nie przyciagaja aluminium)

6. Na kazdym pojemniku do selektywnej zbiérki powinna by¢
zamieszczona dokfadna informacja okreslajaca jakiego rodzaju odpady
moga do niej trafia¢. Sprawdz te informacje przed wyrzuceniem
odpadu.

Pojecie recyklingu wg Ustawy o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001roku.
Recykling to taki odzysk, ktéry polega na powtérnym przetwarzaniu
substancji lub materiatéw zawartych w odpadach w procesie produkcyjnym
w celu uzyskania substancji lub materiatu o przeznaczeniu pierwotnym lub

o innym przeznaczeniu, w tym tez recykling organiczny, z wyjatkiem odzysku
energii.

Przyktadowe zadania:

Zadanie 1

lle energii potrzebne byto do wyprodukowania naszego potencjalnego
rocznego zuzycia puszek (RZP), jesli do wyprodukowania 1 kg metalu
potrzebne jest ok. 20 kWh, przy zatozeniu, ze zostaty one otrzymane metoda
elektrolityczna?

Zatozenie: potencjalne roczne zuzycie puszek (RZP) wynosito 780 kg
(15 kg przyniesionych puszek X 52 ilos¢ tygodni w roku)

1 kg metalu — 20 kWh

780 kg — x
x = 780x20
x = 15 600 [kWh]

Do wyprodukowania 780 kg aluminium zuzyto 15 600 kWh energii.

Zadanie 2

Jaki byt koszt zuzytej energii podczas elektrolitycznej metody produkgji
naszego potencjalnego zuzycia puszek, przy zatozeniu: 1 kWh kosztuje
0,17 zI?

llos¢ zuzytej energii przy produkcji RZP zostata wyliczona w zadaniu 1
(15 600 kWh)
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1kWh — 0,17 zt
15 600 kWh - x
x =15600 x 0,17
X = 2652 zt
Za energie zuzyta podczas produkgcji naszego potencjalnego zuzycia
puszek nalezatoby zaptaci¢ 2652 zt.

Zadanie 3

Jaki bedzie koszt energii elektrycznej podczas otrzymania tych samych
puszek w procesie recyklingu, jesli oszczedno$¢ energii elektrycznej w
procesie recyklingu w stosunku do metody elektrolitycznej wynosi 95%?

Do wyprodukowania 780 kg aluminium zuzyto 15 600 kWh energii
(wyliczone w zadaniu 1)

15 600 kWh — 100%

X —5%

15 600 X 5
= 7100
x = 780 [kWh]

780 x 0,17 [zl] = 133][zf]
Koszt energii elektrycznej poniesionej w wyniku produkcji puszek w
procesie recyklingu wynosi 133 zt.

Zadanie 4

Uczniowie w ciagu 10 kolejnych lat zuzyja 7800 kg puszek powstajacych
w procesie recyklingu. Jaka jest oszczedno$¢ ropy w poréwnaniu do produkgji
puszek otrzymywanych podczas metody elektrolitycznej, jesli wiadomo, ze
1 tona aluminium z recyklingu pozwala na oszczednos¢ 700 kg ropy?

7800 kg = 7,8 t

7,8t—x
1t-700 kg

x =700 X 7,8
X = 5460 [kg]

Podczas produkgji puszek ze ztomu aluminiowego zaoszczedzono 5460 kg
ropy naftowej.

Zadanie 5

Uczniowie w ciggu 10 kolejnych lat zuzyja 7800 kg puszek powstajacych
w procesie recyklingu. Jaka jest oszczednos¢ rudy aluminium w poréwnaniu
do produkgji puszek otrzymywanych podczas metody elektrolitycznej,
jesli wiadomo, ze 1 tona ztomu aluminium pozwala na oszczedno$¢
4 ton rudy?

7800 kg = 7,8 t

7,8 t—x
1t-4t
Xx =31t

Podczas produkcji puszek ze ztomu aluminiowego zaoszczedzono 31 ton zt6z
rudy aluminium.
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Dodatkowe zrddta informacji:

e Zbierz, zgniec, sprzedaj, czyli jak sie zbiera puszki we Wroclawiu —
broszura wydana przez Fundacje na rzecz Odzysku Opakowan
Aluminiowych RECAL

e wikipedia

e strona Fundagji na rzecz Odzysku Opakowan Aluminiowych RECAL —
www.recal.pl

e strona Organizacji Odzysku KOBA — www.koba.com.pl

e Materialy dla nauczyciela wydane przez Fundacje na rzecz Odzysku
Opakowan Aluminiowych RECAL

e serwisy: www.ekoedukacja.pl, www.naszaziemia.pl, www.recykling.pl

e Lekcja selekcja — scenariusze zaje¢ lekcyjnych” — broszura wydana
przez Fundacje na rzecz Odzysku Opakowar Aluminiowych RECAL

e strona Organizacji Odzysku ,recan” — www.recan.com

e pityta edukacyjna DVD ,Nowe zycie puszki” wydana przez Fundacje
na rzecz Odzysku Aluminiowych Puaszek po Napojach RECAL
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Co do recyklingu? — praktyczne porady

Lekcja ma charakter wycieczkowo-informacyjny

Cel lekciji:

e Uczniowie poznajg najblizszy ich szkole punkt skupu metali

Cele w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
e odpady metalowe nadajace sie w catosci do recyklingu
e sposoby prowadzenia ewidencji odpadéw w punkcie skupu
e Ustawe o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 roku jako gtéwne Zr6dto
regulacji prawnych w zakresie gospodarki odpadami
e rodzaje metali przyjmowanych w punktach skupu

Uczen rozumie:
e dlaczego prowadzona jest ewidencja odpadéw
e podstawowe zapisy Ustawy o odpadach z dnia 27 kwietnia
2001 roku

Uczen umie:
® segregowac odpady
e przygotowac do recyklingu poszczegélne odpady metalowe

Postawy:

e uczeh w sposéb wiasciwy segreguje odpady metalowe

Metody i formy pracy:

e wycieczka do punktu skupu, opis, pokaz, pogadanka, praca zbiorowa,
praca samodzielna

Materialy potrzebne do realizacji lekgji:

® przyniesione przez uczniéw i nauczyciela wysegregowane odpady
metalowe (puszki aluminiowe, puszki z blachy stalowej ocynkowanej,
reszki drutéw, zuzyte gwozdzie, itp.). Uczniowie powinni zbierac te
odpady przez okoto 1 miesiac.
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Przebieg lekc;ji:

Lekcja ma charakter wycieczkowo-informacyjny. Powinna odby¢ sie w
najblizszym punkcie skupu metali kolorowych. Okoto miesigca wczesniej,
zapowiadajac te lekcje, nalezy uprzedzi¢ uczniéw o koniecznosci zbierania
odpadéw metalowych, a takze zaznajomi¢ ich z zasadami segregacji.

Zasady segregacji:

1. Kazdy rodzaj metali zbieramy osobno.

2. Puszki powinny by¢ puste, tzn. nie wolno oddawac¢ do punktu skupu
puszek zamknietych z ich zawartoscia.

3. Puszki nie musza by¢ myte — jest to niepotrzebny nakfad energii
i zuzycie wody; i tak sa doczyszczane w procesie technologicznym.

4. Puszki powinny by¢ zgniecione.

5. Puste i zgniecone puszki powinny zosta¢ odstawione do punktu skupu
lub wyrzucone do opowiedniego pojemnika do selektywnej zbiorki
tworzyw sztucznych i metali w kolorze z6ftym.

Nauczycieli moze przygotowac na kartkach zasady segregacj w formie
instrukcji, powieli¢ i rozda¢ wsréd ucznidw. Zaleca sie réwniez zawieszenie
kopii instrukcji w miejscu ogdélnodostepnym, np. na gazetce $ciennej lub
szkolnej tablicy ogloszen.

Podczas wycieczki w punkcie skupu uczniowie powinni zosta¢ zapoznani
z zasadami ewidencji odpadéw.

Jako zadanie domowe nauczyciel zaleca uczniom sporzadzenie krotkiej
notki na temat zasadnosci ewidencji odpadéw.

Material dla nauczyciela:

Ogolne zasady ewidencji odpadéw metalowych reguluje Ustawa o odpadach
z dnia 27 kwietnia 20071 roku.

Art. 43a
1. Posiadacz odpadéw prowadzacy punkt zbierania odpadéw metali jest
obowiazany, przy przyjmowaniu tych odpadéw od o0s6b fizycznych
niebedacych przedsiebiorcami, do wypetnienia formularza przyjecia
odpadéw metali w dwéch egzemplarzach, po jednym egzemplarzu dla
przekazujacego i dla przyjmujacego odpady.
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2. Formularz, o ktbrym mowa w ust. 1, powinien zawiera¢ w szczeg6lnosci:
1) okredlenie rodzaju odpadéw, rodzaju produktu, z ktérego powstat

odpad, oraz jego zrédto pochodzenia,

2) imie i nazwisko, adres zamieszkania oraz numer dowodu osobistego
lub innego dokumentu stwierdzajacego tozsamos¢ osoby
przekazujacej odpady.

3. Osoba przekazujaca odpady metali jest obowiazana do okazania
dokumentu, o ktérym mowa w ust. 2 pkt 2, w celu potwierdzenia jej
tozsamosci.

4. Posiadacz odpad6éw prowadzacy punkt zbierania odpadéw metali jest
obowigzany odmoéwi¢ przyjecia odpadéw metali w przypadku, gdy
osoba przekazujaca te odpady odmawia okazania dokumentu,

o ktérym mowa w ust. 2 pkt 2.

5. Posiadacz odpadéw prowadzacy punkt zbierania odpadéw metali jest
obowiazany przechowywac¢ wypetnione formularze przez okres 5 lat,
liczac od korca roku kalendarzowego, w ktérym je sporzadzono.

6. Posiadacz odpadéw prowadzacy punkt zbierania odpadéw metali jest
obowigzany przedstawi¢ przechowywane formularze na zadanie
organ6éw przeprowadzajacych kontrole, policji, strazy miejskiej i stuzb
ochrony kolei.

7. Przepisy ust. 1-6 nie dotycza metalowych odpadéw opakowaniowych
po produktach zywnosciowych.

8. Minister wtasciwy do spraw srodowiska okresli, w drodze
rozporzadzenia, wzoér formularza, o ktérym mowa w ust. 1, kierujac sie
potrzeba ujednolicenia tego dokumentu, zapewnienia wiasciwej
kontroli obrotu odpadami metali oraz zapobiegania kradziezy
i dewastacji w szczeg6lnosci urzadzer telekomunikacyjnych,
elektroenergetycznych, kolejowych i wodno-kanalizacyjnych.

Dodatkowe zrddta informacji:

e Zbierz, zgniec, sprzedaj, czyli jak sie zbiera puszki we Wroclawiu —
broszura wydana przez Fundacje na rzecz Odzysku Opakowan
Aluminiowych RECAL

e wikipedia

e strona Fundagji na rzecz Odzysku Opakowan Aluminiowych RECAL —
www.recal.pl

e strona Organizacji Odzysku KOBA — www.koba.com.pl

e Materialy dla nauczyciela wydane przez Fundacje na rzecz Odzysku
Opakowan Aluminiowych RECAL

e serwisy: www.ekoedukacja.pl, www.naszaziemia.pl, www.recykling.pl

e Lekcja selekcja — scenariusze zaje¢ lekcyjnych” — broszura wydana
przez Fundacje na rzecz Odzysku Opakowar Aluminiowych RECAL

e strona Organizacji Odzysku ,recan” — www.recan.com

e ptyta edukacyjna DVD ,Nowe zycie puszki” wydana przez Fundacje
na rzecz Odzysku Aluminiowych Puszek po Napojach RECAL
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Aluminium i jego wykorzystanie

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach przyrody,
biologii, geografii, w trakcie realizacji sciezek miedzyprzedmiotowych

Temat realizowany na dwoch jednostkach lekcyjnych

Cel lekgji:

® uczen poznaje wiasciwosci i zastosowanie aluminium

Cele w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
e wiasciwosci fizykochemiczne aluminium
e zastosowanie aluminium
® pojecie pasywacji

Uczen rozumie:
e powiazanie pomiedzy cechami materiatu a jego wykorzystaniem

Uczen umie:
® wykaza¢ podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne aluminium
e selekcjonowac i grupowac zdobyte informacje
e postugiwac sie uktadem okresowym pierwiastkéw

Postawy:

Uczen:
e wszystkie czynnosci w pomiarach i ¢wiczeniach laboratoryjnych bedzie
wykonywat doktadnie, starannie i systematycznie
e w sposob kulturalny potrafi prezentowac swoje poglady

Metody i formy pracy:

e praca z uktadem okresowym pierwiastkdéw, pogadanka, burza mézgéw,
¢wiczenia laboratoryjne, praca samodzielna, praca w grupach

Materialy potrzebne do realizacji lekgji:

uktad okresowy pierwiastkow

tabele chemiczne

przedmioty z aluminium (przyniesione przez nauczyciela i uczniow)
zestawy laboratoryjne

instrukcje wykonania ¢wiczenia dla uczniéw (dotgczona do materiatow
dla nauczyciela)
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Przebieg lekciji:

1. Nauczyciel dokonuje prezentacji przyniesionych przedmiotow,
zwracajac uwage na ich zastosowanie. Uczniowie zastanawiaja sie,
jakie wtasciwosci fizykochemiczne odpowiadaja za kolejne
zastosowania aluminium. Nauczyciel aktywizuje uczniéw poprzez
zadawanie pytan, np. Na ile plastyczne jest aluminium? Czy przewodzi
prad? Czy jest dobrym izolatorem? Czy jest odporne na promienie
sfoneczne? ... itp. Swoje spostrzezenia uczniowie zapisujg w zeszytach
w formie tabeli, ztozonej z dwéch kolumn: wiasciwosci aluminium
i zastosowanie aluminium.

2. Uczniowie otrzymuja instrukcje do wykonania ¢wiczenia oraz karty
pracy, w ktérych zapisuja wyniki. Przed rozpoczeciem ¢wiczen
przypominamy o przestrzeganiu przepiséw bhp.

3. Nauczyciel przeprowadza krétki wykfad na temat zastosowania
aluminium. Zastosowanie materiatu wigze bezposrednio z jego
wiasciwosciami fizykochemicznymi wyktad nauczyciela. Swoj wyktad
w czesci dotyczacej whasciwosci chemicznych opiera na pracy
z uktadem okresowym pierwiastkéw — wyjasnia umiejscowienie glinu
oraz wskazuje sposéb zapisu niektérych wiasciwosci chemicznych
w ukfadzie.

4. Praca samodzielna uczniéw. Kazdy z uczniéw opracowuje samodzielnie
tabele (wtasciwodci fizykochemiczne i zastosowanie aluminium).

5. Uczniowie prezentuja swoje tabele, wymieniaja sie swoimi
spostrzezeniami i uwagami. Na tablicy w tym czasie powstaje
wzorcowa tabela, wedtug ktérej uczniowie ostatecznie uzupetniaja
swoje w zeszytach.

Materiat dla nauczyciela:

Glin jest jednym z najwazniejszych pierwiastkow litosfery. W uktadzie
okresowym pierwiastkow to alkaiczny metal z grupy borowcéw. Najczesciej
uzywana nazwa glinu jest aluminium, ktéra okresla jego metaliczng forme.
Jednak w przyrodzie glin nie wystepuje w formie rodzimej (metaliczne;j).
tatwo za to taczy sie z innymi pierwiastkami, tworzac czesto bardzo
skomplikowane zwiazki chemiczne.

Juz w 1889 roku amerykanski chemik F. W. Clark przeprowadzit pierwsze
proby okreslenia sredniego sktadu chemicznego litosfery. W wyniku rozpocze-
tych przez niego badan naukowcy ustalili, ze glin jest trzecim pod wzgledem
ilosci pierwiastkiem w skorupie ziemskiej (okoto 8,1%). Wiecej jest tylko tlenu
(46,6%) oraz krzemu (27,7%). Kolejne miejsca za glinem w tym swoistym
rankingu pierwiastkéw zajmuja: zelazo (5,05%), wapn (3,6%), sod (2,8%),
potas (2,6%) i magnez (2,1%). W sumie na tych 8 pierwiastkéw przypada
98,5% masy skorupy ziemskiej. Kolejne cztery pierwiastki (tytan, wodor,
fosfor i mangan) stanowia tacznie okoto 0,8%. Na pozostate kilkadziesiat
wystepujacych w naturze pierwiastkéw przypada wiec tylko pozostate
0,7% masy!

Sole i tlenki glin znane byly od zarania dziejow. Uwodniony, mieszany
siarczan tego pierwiastka, nazywany alumem byt uzywany jako srodek
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antyseptyczny przez starozytnych Grekow. Istnienie tego pierwiastka i nazwe
zasugerowat Louis-Bernard Guyton de Morveau w 1761 roku. Jako pierwszy
metaliczne aluminium otrzymat w 1825 roku Hans Christian Oerstedt.

Wiasciwosci chemiczne:

e Metal z bloku p ukfadu okresowego.

e Wspdlng cechg pierwiastkéw bloku p jest wystepowanie przynajmniej
jednego elektronu walencyjnego na podpowtoce p i niewystepowanie
elektronéw walencyjnych na podpowtokach d i f.

e Glin wystepuje na +3 stopniu utlenienia, bardzo rzadko réwniez na +1
i +2.

e W stanie czystym powoli utlenia sie na powietrzu.

® Reaguje z wrzaca woda, wypierajac z niej wodor i przechodzac w
wodorotlenek.

e Podgrzewany, reaguje z tlenem obecnym w powietrzu, tworzac tlenek.
Glin fatwo rozpuszcza sie w mocnych zasadach, takich jak NaOH lub
KOH, wypierajac wodor i przechodzac w tetrahydroksyglinian:

2Al + 2NaOH + 6H,0 — 2NalAl(OH),] + 3H27T

e W kwasie solnym i rozcienczonym kwasie siarkowym roztwarza sie
wypierajac wodor.

e Podczas reakcji ze stezonym kwasem siarkowym i rozcieficzonym
kwasem azotowym wydziela si¢ odpowiednio dwutlenek siarki
i dwutlenek azotu.

e Czysty, krystaliczny glin jest kruchy i famliwy.

W stezonym kwasie azotowym glin ulega pasywacji.

Pasywacja — proces, w ktérym substancja aktywna chemicznie w danym
Srodowisku wytwarza na swojej powierzchni powtoke pasywna, utworzong
z produktéw reakgji tej substancji z otoczeniem. O pasywacji méwimy wtedy,
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gdy powlfoka ta jest catkowicie odporna na dalsze reakcje chemiczne z tym
Srodowiskiem i jednoczesnie na tyle szczelna, ze stanowi bariere ochronng
dla reszty substancji, ktérg otacza.

Zjawisko pasywacji znalazto réwniez zastosowanie przy przewozeniu
stezonego kwasu azotowego (V) w cysternach zrobionych z glinu (Al). Metal
ten reaguje ze stezonym kwasem azotowym(V), tworzac powtoke — bariere
ochronng — ktéra uniemozliwia dalszg reakcje, ale nie wptywa na wtasciwosci
fizyczne ani chemiczne kwasu.

Aluminium to metal, ktory:
® ma barwe srebrnobiafg
e jest odporny na dziafanie wielu kwaséw organicznych, np. kwasu
octowego, jabtkowego, cytrynowego
e jest odporny na dziatanie stezonego kwasu azotowego
e stanowi doskonatg bariere przed przenikaniem zapachéw, wilgoci i
Swiatfa
® na powietrzu pokrywa sie cienka warstwa tlenku glinu, ktéra nie
dopuszcza do dalszego utleniania (korozji)
tatwo sie walcuje i rozcigga do najcieiszych wymiaréw
ma duza wytrzymato$¢ mechaniczng
jest mocny i lekki
jest odporny na Scieranie
dobrze przewodzi ciepto
dobrze przewodzi elektrycznos¢
nie magnesuje sie

Zwiazki glinu

Najwazniejsze zwiazki glinu to tlenek glinu i amfoteryczny wodorotlenek
glinu. Clin tworzy tez wodorek, a tetrahydroglinian litu LiAIH4 jest
powszechnie stosowanym w chemii organicznej, silnym $rodkiem
redukujacym. Duze znaczenie przemystowe majg tez aluminoksany,

a zwlaszcza MAO (metylowy aluminoksan), z ktérego produkuje sie sita
molekularne oraz powszechnie wykorzystuje jako state podtoze dla wielu
katalizatoréw. Glina i kaolin powszechnie wykorzystane przy produkgji
ceramiki to ztozone mieszaniny glinokrzemianéw.

Zastosowanie glinu

Ze wzgledu na swoje wtasciwodci, takie jak mafa gestos¢ i odpornos¢ na
korozje, stopy glinu z miedzia i molibdenem, zwane duraluminium, znalazty
wiele zastosowan i s3 uzywane do wyrobu szerokiej grupy produktéw — od
puszek do napojéw do czesci statkéw kosmicznych.

Sproszkowany glin uzywany jest takze w hutnictwie do otrzymywania
metali z ich tlenkéw w procesie aluminotermii. Uzyta w tym procesie
mieszanina glinu oraz tlenkéw metali jest znana pod nazwa termit.

Ze wzgledu na swe wtasciwosci chemiczne i fizyczne glin (aluminium) ma
szerokie zastosowanie w gospodarce cztowieka. Wykorzystywany jest w:

transporcie
e czesci do ttokéw i glowic silnikow spalinowych
e konstrukcje lotnicze, samochodowe, okretowe, kolejowe, tramwajowe,
budowlane
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e urzadzenia produkcyjne — osprzet i czeSci maszyn
e urzadzenia transportowe, np. cysterny do przewozu stezonego kwasu
azotowego

przemysle
e chemicznym, np. aparatura chemiczna
elektrycznym, np. przewody elektryczne
metalurgicznym, np. produkcja blach
kosmetycznym, np. skfadnik pudru
zywnosciowym, np. dodatki stosowane w piekarnictwie, mleczarstwie
opakowaniowym np. puszki na napoje, aluminiowe tacki
farmaceutycznym jako skfadniki niektérych lekéw, np. altacet

budownictwie
e ramy okienne, drzwi
e pokrycia elewagji i dachéw
e profile aluminiowe

gospodarstwie domowym
e aluminiowa folia spozywcza
e czesci urzadzerh domowego uzytku, np. lodowek
e okucia
o klamki

Znaczenie biologiczne
Flora i fauna tez potrzebuja glinu! Aluminium jest mikroelementem biorgcym
udziat w procesach metabolicznych roslin i zwierzat. Organizm cztowieka
pobiera dziennie zaledwie 10-100 mg glinu. llos¢ ta zalezy gtéwnie od formy
chemicznej samego mikroelementu oraz pozywienia, z ktéorym jest
wchfaniany.

Wodoroweglan glinu AI(HCOs);, ortofosforan glinu AIPO,4 oraz krzemian
glinu Al,(SiO3); sa stosowane jako leki przy nadkwasocie.

Glin w nadmiarze moze by¢ rakotworczy dla zwierzat. Codziennie
w pozywieniu, miedzy innymi warzywach i herbacie, przyjmujemy
okofo 12 mg glinu

Instrukcja wykonania ¢wiczenia dla uczniow

1. Badanie wtasciwosci fizycznych:
e korzystajac z tablic chemicznych, okres| temperature topnienia, wrzenia,
ciezar wiasciwy glinu,
e okresl barwe oraz plastycznos¢ glinu, uzywajac aluminium
pochodzacego z puszki aluminiowej oraz kawatek folii aluminiowe;j.
2. Badanie wtasciwosci chemicznych:
Odczynniki: woda, rozcieficzony kwas azotowy V, roztwér wodorotlenku
sodu, roztwoér kwasu chlorowodorowego,
e umies¢ kawatek glinu w zlewce z woda i pozostaw przez czas trwania
lekcji — okresl odpornosé¢ na korozje,
e kawatek glinu umies¢ w zlewkach kolejno: z roztworem rozcieficzonego
HNO3, roztworem NaOH i roztworem HCI.
Obserwuj zmiany. Wyniki zanotuj.
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Dodatkowe zrddta informacji:

® Zbierz, zgniec, sprzedaj, czyli jak sie zbiera puszki we Wroctawiu —
broszura wydana przez Fundacje na rzecz Odzysku Opakowan
Aluminiowych RECAL

e wikipedia

e strona Fundagji na rzecz Odzysku Opakowan Aluminiowych RECAL —
www.recal.pl

e strona Organizacji Odzysku KOBA — www.koba.com.pl

e Materialy dla nauczyciela wydane przez Fundacje na rzecz Odzysku
Opakowan Aluminiowych RECAL

e serwisy: www.ekoedukacja.pl, www.naszaziemia.pl, www.recykling.pl

e lekcja selekcji — scenariusze zajec lekcyjnych — broszura wydana przez
Fundacje na rzecz Odzysku Opakowarn Aluminiowych RECAL

e strona Organizacji Odzysku ,recan” — www.recan.com

e plyta edukacyjna DVD ,Nowe zycie puszki” wydana przez Fundacje
na rzecz Odzysku Aluminiowych Puaszek po napojach RECAL
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Produkcja aluminium - dwie drogi

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach przyrody,
biologii, geografii, w trakcie realizacji sciezek miedzyprzedmiotowych

Cel lekgji:

e uczen poznaje proces recyklingu puszek aluminiowych jako alternatywe
produkcji aluminium z boksytu

Cele w kategoriach operacyjnych:

Uczen zapamietuje:
e etapy produkgcji aluminium
e potozenie najwiekszych zi6z boksytu na swiecie

Uczen rozumie:
e koniecznos$¢ zbierania i recyklingu puszek aluminiowych

Uczen umie:
® wyjasni¢ pojecia: odpady, segregacja odpaddéw, surowce wtérne,
recykling, odzysk, gospodarowanie odpadami
e pracowac z mapg

Postawy:

Uczen:
e zyskuje przekonanie o odpowiedzialnym korzystaniu z zasobéw przyrody
e wyrabia w sobie Swiadomos¢ ekologiczng i umiejetnos¢ ekonomicznego
myslenia
e ksztattuje w sobie postawe segregacji odpadéw domowych i zbiérke
surowcow wtérnych

Metody i formy pracy:

e pogadanka, praca z mapa/globusem, opis, pokaz, praca z literaturg
pomocnicza, praca w grupach, praca samodzielna

Materialy potrzebne do realizacji lekgji:

e mapa fizyczna Swiata/globus

e komplety uktadanki (uktadanka sktada sie z karteczek, na ktérych
wypisane sa poszczegélne procesy produkgji aluminium, jak réwniez
inne procesy nie zwigzane z tematem, zadaniem ucznia jest wybranie
wiasciwych proceséw i utozenie ich w odpowiedniej kolejnosci zgodnej
z procesem technologicznym)
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przedmioty wykonane z aluminium, np. puszka po napoju, garnek,
tyzeczka, chochelka do zupy, folia aluminiowa

kolorowe znaczniki

plastelina, nozyczki, wetna, koraliki, klej, druciki, papier kolorowy
tablice dydaktyczne

literatura pomocnicza — stfowniki ekologiczne, czasopisma poswiecone
gospodarce odpadami, recyklingowi (np. Aura, Recykling, Eko i my,
Eko-forum), ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 roku

z p6zn. zm.

Przebieg lekcji:

1. Nauczyciel pokazuje przyniesione przez siebie przedmioty, opowia-

2.

dajac o ich przeznaczeniu, pyta uczniéw, co taczy owe przedmioty,

z czego s3 wykonane? Po uzyskaniu wtasciwej odpowiedzi wprowadza
uczniéw w temat, rozpoczynajac dyskusje.

Dyskusja z uczniami na temat produkcji aluminium

Przykladowe pytania:

e Skad cztowiek pozyskuje takie przedmioty (mozna podac rézne opcje,
np. sa darami natury jak owoce i warzywa, pochodza z wykopalisk, sa
tworzone przez cztowieka, ... itp.)?

Z czego wytwarzamy aluminium, czy moze znajduje sie w przyrodzie
w czystej formie, a nasza praca polega jedynie na nadaniu odpowiedniej
formy przedmiotom?

W jakiej formie aluminium wystepuje w przyrodzie?

Czy uczniowie majg jakis pomyst na ,wytwarzanie” aluminium?

Jakie procesy na pewno wystepuja podczas produkcji aluminium?
Jakie sa konsekwencje dla srodowiska naturalnego takiego sposobu
produkcji aluminium?

Czy istnieje jaka$ alternatywa dla produkgji aluminium z rudy?

Jakie sa obciazenia dla srodowiska naturalnego podczas recyklingu
puszek?

. Nauczyciel systematyzuje i uzupetnia informacje pozyskane od uczniéw

w czasie dyskusji. Swoj wyktad opiera réwniez na pracy z mapa/
globusem, zaznaczajac kolorowymi znacznikami miejsca, o ktérych
moéwi. Zaznaczenie na mapie/globusie moze wykona¢ uczen

. Przyktadowe zadania dla uczniéw

Uktadanka sktada sie z karteczek, na ktorych wypisane sa poszczegélne
procesy produkgji aluminium, jak réwniez inne nie zwigzane z tematem.
Zadaniem kazdej z grup jest wybranie wtasciwych proceséw i utozenie
ich w odpowiedniej kolejnosci, zgodnej z procesem technologicznym.
Zadanie koriczy sie wspolnym rozwiazaniem ukfadanki i zapisaniem jej
do zeszytu w formie notatki.

Przy uzyciu literatury pomocniczej uczniowie uzupetniaja schematy
(powstaja na arkuszach papieru zawieszonych na tablicy przy uzyciu
kolorowych pisakéw).
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Schemat 1
Korzysci ze zbierania puszek aluminiowych i ich recyklingu:
e uzycie jednej tony aluminium z odzysku pozwala zaoszczedzi¢ ............

(4) tony boksytow i ........... (700) kg ropy naftowej

e odzyskujac aluminium ze ztomu, oszczedza sie ............... (95%) energii
potrzebnej na wyprodukowanie go z rudy

e recykling obniza zanieczyszczenia powietrza o ............. (95%) i wody
[ R (97%) w poréwnaniu z produkcjg aluminium z rudy —
0raniCza €MISJ ........cccuevueeeenueenuienenne. (fluoru i benzopirenu)

e produkcja wtérnego aluminium kosztuje o ............. (60%) mniej niz
z boksytu

Schemat 2

Oszczedzamy aluminium przez:
e segregacje domowych odpadow
e odzysk opakowan aluminiowych

Schemat 3
Powody, dla ktérych warto zbiera¢ puszki:
e zmniejsza si¢ liczbe odpadéw wywozonych na wysypisko
e s3 lekkie i tatwe w transporcie,
e fatwo je zgnies¢
e mozna zarobi¢ pienigdze na swoje potrzeby
® przyczynia sie do oszczedzania surowcéw i zmniejszenia
zanieczyszczenia Srodowiska

e Popro$ uczniéw o utozenie haset propagujacych recykling puszek
aluminiowych

e Zachec¢ uczniéw do wykonania czego$ uzytecznego ze zuzytej puszki. W
czasie prac uczniowie maja do wykorzystania: puste puszki, plasteline,
nozyczki, druciki, wetne, koraliki, kolorowy papier, ... itd. Przyktadowe
prace: nawilzacz powietrza zawieszany na kaloryferze, pojemnik na
otoéwki i dtugopisy, wazonik

Materiat dla nauczyciela:

PRODUKCJA ALUMINIUM Z RUDY
Surowcem do produkgji aluminium, czyli metalicznego glinu, jest boksyt (ruda
aluminium). Wzér chemiczny boksytu to: FeO(OH) - Al,O3 - 2H,0. Gtéwnym
jego skfadnikiem sa uwodnione tlenki glinu z domieszka krzemionki i tlenkéw
zelaza. Boksyt ma kolor czerwony lub brazowy.

Na Swiecie duze ztoza boksytu wystepuja tylko w niewielu panstwach.
Najwieksze ilosci boksytéw wydobywa sie w Australii (32 mlIn ton),
Gwinei (10 mln ton) i na Jamajce (12 mlIn ton). W Polsce ztoza boksytéw sa
bardzo mate i zawieraja od 20 do 40% Al,O;. Wystepuja na Dolnym Slasku,
jednak sie ich nie wydobywa. Produkcja aluminium z boksytu opiera sie
na procesie elektrolizy. Elektroliza jest procesem chemicznym zachodzacym
w elektrolizerze pod wptywem przeptywu pradu. Podczas tego procesu
substancja stanowigca elektrolit ,rozpada sie” na kationy i aniony.
Kationy daza do katody (elektrody ujemnej), gdzie pobieraja elektrony

Produkcja aluminium - dwie drogi



i wydzielaja sie w postaci zredukowanej. Natomiast aniony daza do elektrody
dodatniej (anody). Oddajac jej elektrony, ulegaja procesowi utleniania.

Proces elektrolizy boksytu sktada sie z dwoéch czesci. Pierwszy etap polega
na otrzymywaniu czystego tlenku glinu, ktéry nastepnie redukuje sie.

Elektrolize tlenu glinu przeprowadza sie w stalowych wannach
elektrolitycznych wytozonych ptytami grafitowymi — bedgcymi katodami. Jako
anody uzywa sie blokow weglowych. Czysty tlenek glinu ma wysoka
temperature topnienia (powyzej 2000°C). Aby elektroliza mogta przebiegac
w nizszej temperaturze (do 1300°C), tlenek glinu nalezy rozpusci¢ w kryolicie.

Kryolit (kriolit), Nas(AlF¢), to podwdjny fluorek glinu i sodu, z wygladu
podobny do lodu. W przyrodzie kryolit wystepuje w formie zanieczyszczonej,
dlatego do procesu elektrolizy boksytu wykorzystuje sie kryolit uzyskany
syntetycznie z fluorytu CaF,.

Przed rozpoczeciem procesu elektrolizy na dno wanny wsypuje sie
zmielony koks, a na dno elektrolizera opuszcza sie weglowe anody. Nastepnie
wiacza sie staty prad. Po nagrzaniu wanny powoli wrzuca sie do niej kryolit,
ktory roztapiajac sie, unosi anody stopniowo w goére. Po otrzymaniu warstwy
odpowiedniej grubosci (okoto 25 cm) dosypuije sie tlenku glinu.
Rozpuszczony w elektrolicie tlenek glinu pod wptywem wysokiej temperatury
Scian wanny (okoto 1300°C) topi sie i réwnoczednie ulega redukgji.

Ciezar wiasciwy powstatego ptynnego aluminium jest wiekszy niz ciezar
wiasciwy elektrolitu. W zwiazku z tym zbiera sie ono na dnie wanny pod
elektrolitem, ktéry na powierzchni wanny krzepnie, tworzac zastygta skorupe.
Gdy caly tlenek glinu zredukuje sie (pozna¢ to mozna po wzroscie napiecia
pradu z 5V do 30-60V), ponownie dodaje sie porcje tlenku na skorupe
elektrolitu. Proces powtarza sie.

Gdy warstwa metalicznego aluminium na dnie wanny osiagnie grubos¢
okofo 10 cm, spuszcza sie go przez otwor spustowy do kadzi. Usuwanie z
wanny ptynnego metalu odbywa sie po uptywie 3 do 4 dni trwania cafego
procesu elektrolizy.

Otrzymane w ten spos6b aluminium zawiera duzo zanieczyszczen, ktére
obnizaja jego jakos¢. Aby otrzyma¢ aluminium o czystosci powyzej 99,9%,
poddaje sie go tzw. elektrolizie trojwarstwowe;j.

Podczas produkgcji metalicznego glinu potrzeba duzej ilosci energii
elektrycznej. Na 1 kg uzyskanego metalu zuzywa sie okoto 20 kWh. Z tego
powodu najwiekszymi producentami sa kraje majace bogate ztoza boksytu i
tanig energie elektryczna. Prawie pofowa produkgji $wiatowej nalezy do USA.
Pozostate kraje to: Rosja, Kanada, Niemcy, Japonia, Francja, Norwegia,
Wielka Brytania.

Jedyna w Polsce huta produkujaca pierwotne aluminium w procesie
elektrolizy znajduje sie w Koninie. Huta aluminium w Katach to odlewnia
przetwarzajaca aluminium wyprodukowane przez inne huty, a takze
aluminium z odzysku. W Polsce istnieje ponadto kilka odlewni
przetwarzajacych wylgcznie odzyskane aluminium.

RECYKLING PUSZEK

Wraz z rozwojem gospodarki Swiatowej nie tylko wzrosta liczba opakowan
aluminiowych, bedacych dla wielu miarg postepu cywilizacji, lecz réwniez
wzrosta ilos¢ Smieci w Srodowisku naturalnym. Okazato sie jednak, ze zfom
aluminiowy jest jednym z tych odpadow, ktére mozna ponownie
przetworzyc i wykorzystac!

Produkcja aluminium - dwie drogi




Zebrane puszki trafiaja do punktu skupu, gdzie sa sortowane i zgniatane.
W postaci sprasowanych kostek wedruja do huty. Tam przetapia sie je na
aluminium. Wiasciwosci mechaniczne aluminium otrzymanego w procesie
recyklingu niczym sie nie r6znig od wfasciwosci aluminium uzyskanego
z boksytu. W trakcie przetopu nie zmienia ono takze swoich cech
chemicznych. Odzyskany metal zachowuje wiec takie same cechy jak
surowiec pierwotny i catkowicie nadaje sie do uzytku w przemysle
spozywczym, nie zagrazajac zdrowiu cztowieka. Proces ten mozna powtarzac
w nieskoriczonos¢! Bardzo duze ilosci ztomu aluminiowego odzyskuje sie
w takich sektorach gospodarki, jak budownictwo, energetyka i transport.

Reasumujac, produkcja aluminium ze ztomu w poréwnaniu z produkcja
aluminium z boksytu przynosi istotne korzysci poprzez:

— obnizenie 0 95% emisji substancji chemicznych (np. fluorku aluminium)

podczas procesow elektrolizy,

— oszczednos$¢ o ok. 95% energii elektrycznej,

— oszczednos¢ zt6z boksytu — 1 tona ztomu to oszczednos¢ 4 ton rudy,

— oszczednos¢ ropy naftowej — przy produkcji 1 tony aluminium

z recyklingu oszczedza sie 700 kg ropy naftowe;.

Puszki odzyskiwane w Polsce przetapia sie obecnie w wyspecjalizowanych
zaktadach (np. w hucie aluminium w Koninie). W $wiecie odzyskuje sie
ponad 55% aluminium z puszek, a w Europie 48% (2004). W Polsce w 2004
roku odzyskano ok. 46% puszkowego aluminium. Dla poréwnania —

w Szwajcarii odzyskuje sie 88%.

Odzysk puszek aluminiowych w 2004 roku
w wybranych krajach europejskich

Kraj Procent
USA 65
Australia 67
Ameryka Potudniowa 75-85
Japonia 55
Chiny ponad 90
Niemcy 72
Grecja 36
Francja 19
Szwecja 90
Szwajcaria 90
Wielka Brytania 36
POLSKA 44

DEFINICJA POJEC wedtug Ustawy o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 roku
z pézn. zm.

Odpady — kazda substancja lub przedmiot nalezacy do jednej z kategorii,
okreslonych w zataczniku nr 1 (m.in. pozostatosci z produkgji lub konsumpgji,
produkty nieodpowiadajace wymaganiom jakosciowym, produkty, kt6rych
termin przydatnosci do wlasciwego uzycia uptynat, substancje, ktére nie
spetniaja juz nalezycie swojej funkgji, pozostatosci z procesow
przemystowych), ktérych posiadacz pozbywa si¢, zamierza sie pozby¢ lub do
ich pozbycia sie jest obowigzany.
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Gospodarowanie odpadami — zbieranie, transport, odzysk i unieszkodli-
wianie odpadéw, w tym réwniez nadzo6r nad takimi dziataniami oraz
miejscami unieszkodliwiania odpadéw.

Odzysk — wszelkie dziatania, niestwarzajace zagrozenia dla zycia, zdrowia
ludzi lub Srodowiska, polegajace na wykorzystaniu odpadéw w catosci lub
czesci lub prowadzace do odzyskania z odpadéw substancji, materiatéw lub
energii i ich wykorzystania (okreslone w zataczniku nr 5 do ustawy).

Recykling — taki odzysk, ktéry polega na powtérnym przetwarzaniu
substancji lub materiatéw zawartych w odpadach w procesie produkcyjnym
w celu uzyskania substancji lub materiatu o przeznaczeniu pierwotnym lub
o innym przeznaczeniu, w tym tez recykling organiczny, z wyjatkiem odzysku
energii.

Dodatkowe zrddta informacji:

e Zbierz, zgniec, sprzedaj, czyli jak sie zbiera puszki we Wroclawiu —
broszura wydana przez Fundacje na rzecz Odzysku Opakowan
Aluminiowych RECAL

e wikipedia

e strona Fundagji na rzecz Odzysku Opakowan Aluminiowych RECAL —
www.recal.pl

e strona Organizacji Odzysku KOBA — www.koba.com.pl

e Materialy dla nauczyciela wydane przez Fundacje na rzecz Odzysku
Opakowarn Aluminiowych RECAL

e serwisy: www.ekoedukacja.pl, www.naszaziemia.pl, www.recykling.pl

e Lekcja selekcja — scenariusze zajec lekcyjnych” — broszura wydana
przez Fundacje na rzecz Odzysku Opakowan Aluminiowych RECAL

e strona Organizacji Odzysku ,recan” — www.recan.com

e plyta edukacyjna DVD ,Nowe zycie puszki” wydana przez Fundacje
na rzecz Odzysku Aluminiowych Puszek po Napojach RECAL
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