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MATERIAŁY DLA NAUCZYCIELA

Witamy w gronie sympatyków działań na rzecz ochrony środowiska.
WPROWADZENIE
        Fundacja RECAL przygotowała Pakiet Edukacyjny, według którego można zaplanować i zrealizować Program 
„Szkolne i przedszkolne projekty recyklingowe” w szkole podstawowej. Liczymy na to, że każdy nauczyciel, któ-
remu bliskie jest dobro naturalnego środowiska człowieka, skorzysta z naszej propozycji i uwzględni Program 
„Szkolne i przedszkolne projekty recyklingowe” w swoim planie pracy dydaktyczno-wychowawczej.
      Nasze propozycje można, oczywiście, wzbogacić o własne pomysły.

Aluminium - metaliczy glin
TROCHĘ HISTORII 

 ciej występującym pierwiastkiem w skoru-
pie ziemskiej, jego związki były używane od wielu tysięcy lat, np. w budownictwie do malowania ozdób stoso-

 ry i rubiny, które również zawierają glin. 
       W 1761 r. Louis-Bernard de Morveau zasugerował istnienie i nazwę tego pierwiastka. W 1807 r. Sir Humphry 
Davy wyraził podobną sugestię i zaproponował jego współczesną nazwę – aluminium (w jęz. polskim – glin).

 zyk H. Ch. Oerstedt otrzy-
mał drobne ilości tego metalu poprzez redukcję chlorku glinu potasem.
     Uzyskanie metalicznego glinu, zwanego aluminium, jest trudne ze względu na fakt, że glin odznacza się 
większym powinowactwem z tlenem niż większość domieszek wchodzących w skład rud glinu. W związku
z tym aluminium nie można uzyskać przez bezpośrednią redukcję rudy, ponieważ inne domieszki rud redukują 
się szybciej niż sam glin.
    W 1854 roku, w wyniku poszukiwań lepszych technologii otrzymywania aluminium, jako reduktor został 
zastosowany sód (Na). Rozpoczęto wówczas produkcję tego metalu na szerszą skalę. Aluminium jednak nadal 
było uważane za metal półszlachetny, a jego cena przekraczała cenę złota. 
    W 1858 roku po raz pierwszy raz ruda z której uzyskiwane jest metaliczne aluminium została nazwana
Boksytem przez A. Dufrenova. W 1886 roku opatentowano metodę elektrolitycznego otrzymywania alumi-
nium. Proces ten opracowany został równocześnie w USA przez Charlesa Martina Halla i we Francji przez Paula
Heroulta.  W 1887 i 1892 roku została opatentowana procedura oczyszczania boksytu. Krótko po tym wybudo-
wano pierwszy zakład produkcji aluminium. Dzięki temu można było obniżyć koszty i równocześnie zwiększyć 

    Dla łatwiejszego zrozumienia dalszych informacji, dotyczących produkcji i recyklingu aluminium, podajemy 
mały słownik.
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produkcję. W 1889 roku wyprodukowano 93 tony, a obecnie produkuje się 50 000 000 ton. W Europie produkuje 
się 16% światowej produkcji, z czego ponad połowa z odzysku. Ponad 75% aluminium wyprodukowanego 
dotychczas na Ziemi nadal pozostaje w zastosowaniu.
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  Co to jest boksyt?
BOKSYT – ruda aluminium o wzorze chemicznym [FeO(OH) x AI2O3 x 2H2O], ilasta skała osadowa składa-
jąca się głównie z wodorotlenków glinu. Zawiera też minerały ilaste, krzemionkę, tlenki i wodorotlenki że-
laza. Nazwa boksyt pochodzi od francuskiego miasta Les Beaux-de-Provence w południowej Francji, gdzie 
w 1821 roku po raz pierwszy odkryto złoża. Ma ona z reguły kolor czerwono-brązowy. Z boksytu otrzymuje 
się metaliczny glin czyli aluminium.

  Na czym polega elektorliza?
ELEKTROLIZA - proces chemiczny zachodzący w elektrolizerze pod wpływem przepływu prądu elektrycz-
nego. Podczas tego procesu substancja stanowiąca elektrolit „rozkłada się” na kationy i aniony. Kationy dążą 
do katody (elektrody ujemnej), gdzie pobierają elektrony i wydzielają się w postaci zredukowanej. Aniony 
natomiast dążą do elektrody dodatniej (anody). Oddając jej elektrony ulegają procesowi utlenienia.
Elektrolizę tlenku glinu przeprowadza się w stalowych wannach elektrolitycznych wyłożonych płytami gra-
 towymi, będącymi katodami. Jako anod używa się bloków węglowych. Czysty tlenek glinu ma wysoką 

temperaturę topnienia (powyżej 2000°C). Aby elektroliza mogła przebiegać w niższych temperaturach (do 
1300°C) tlenek glinu rozpuszcza się w kriolicie.

ELEKTROLIT - substancja (np. roztwory zasad, soli, kwasów) zdolna do przewodzenia prądu elektrycznego 
dzięki obecności jonów (anionów i kationów).

ELEKTROLIZER - urządzenie, w którym przeprowadzana jest elektroliza, czyli rozkład elektrolitu pod wpły-
wem zewnętrznego źródła prądu elektrycznego. Elektrolizer składa się z naczynia, w którym znajduje się 
elektrolit rozpuszczony w rozpuszczalniku lub roztopiony pod wpływem temperatury. W cieczy tej zanu-
rzone są elektrody, pomiędzy którymi przepływa poprzez ciecz prąd elektryczny wywołujący w otoczeniu 
elektrod rozkład elektrolitu.

KRIOLIT - minerał [Na3(AlF6  uorkiem glinu i sodu. Ponieważ w przyrodzie 
kriolit występuje w stanie zanieczyszczonym, podczas elektrolizy wykorzystywany jest kriolit otrzymywa-

 uorytu (CaF2).
Proces technologiczny elektrolizy w produkcji aluminium składa się z dwóch etapów:
I etap – po lega na otrzymywaniu z boksytu (rudy aluminium) czystego tlenku glinu Al2O3
II etap – po lega na redukcji tlenku glinu Al2O3 na drodze elektrolizy w roztopionych solach.

OPIS TECHNOLOGICZNY OTRZYMYWANIA ALUMINIUM
    Przed rozpoczęciem procesu elektrolizy na dno wanny wsypuje się zmielony koks, a na dno elektrolizera 
opuszcza się węglowe anody i włącza prąd stały. Po nagrzaniu wanny wrzuca się do niej powoli kriolit, któ-
ry roztopiony unosi się stopniowo w górę. Po otrzymaniu odpowiedniej grubości warstwy (ok. 250 mm), 
dosypuje się tlenek glinu. Rozpuszczony w elektrolicie tlenek glinu pod wpływem wysokiej temperatury 
ścian wewnętrznych wanny (ok. 1300°C) topi się i ulega równoczesnej redukcji. 
    Ciężar właściwy powstałego płynnego aluminium jest większy niż ciężar właściwy elektrolitu. W związku 
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z tym zbiera się ono na dnie wanny pod elektrolitem, który na powierzchni wanny krzepnie, tworząc zasty-
głą skorupę. Gdy cały tlenek glinu zredukuje się (poznaje się to po wzroście napięcia prądu z 5V do 30-60V), 
ponownie dodaje się nową porcję tlenku na skorupę elektrolitu. Proces powtarza się. 
    Gdy warstwa metalicznego aluminium na dnie wanny osiągnie grubość ok. 10 cm, spuszcza się ją przez 
otwór spustowy do kadzi. Usuwanie z wanny płynnego metalu odbywa się po upływie 3 do 4 dni trwania 
całego procesu elektrolizy. 
    Otrzymane w ten sposób aluminium zawiera dużo zanieczyszczeń, które obniżają jego jakość. Aby otrzy-
mać aluminium o czystości 99,9%, poddaje się je tzw. trójwarstwowej elektrolizie.
    Do produkcji metalicznego glinu potrzeba dużej ilości energii elektrycznej – na 1 kg uzyskanego metalu 
zużywa się ok. 20 kWh. Z tego powodu największymi producentami aluminium są kraje mające bogate 
złoża boksytu i tanią energię elektryczną. Kraje przodujące na świecie w produkcji aluminium to: Chiny, 
Francja, Japonia, Kanada, Niemcy, Norwegia, Rosja, USA i Wielka Brytania.

 P muin im ula ajc kud or
     W Polsce pierwszą hutę aluminium uruchomiono 1954 roku w Skawinie w sąsiedztwie elektrowni opala-
nej węglem kamiennym. Obecnie produkcja aluminium odbywa się w hucie w Koninie, którą zbudowano 
w 1966 w sąsiedztwie elektrowni opalanej węglem brunatnym. To jedyna huta, która produkowała w Pol-
sce aluminium w procesie elektrolizy. Po zaprzestaniu produkcji z surowca pierwotnego, huta funkcjonuje 
w oparciu o metal zewnętrzny. Huta aluminium w Kętach to odlewnia przetwarzająca aluminium wypro-
dukowane przez inne huty, a także aluminium z odzysku. W Polsce istnieje ponadto kilka odlewni przetwa-
rzających wyłącznie odzyskane aluminium.

W Polsce produkcja aluminium pierwotnego przedstawia się następująco: 
1955 r.- 20,4 tys. ton 
1960 r.- 26,0 tys. ton 
1965 r.- 47,3 tys. ton 
1995 r.- 48,0 tys. ton 
2007 r. - 53,0 tys. ton
2009 r. - 0 ton

 Aluminium i jego wykorzystanie
 zyczne, aluminium ma bardzo szerokie zastosowanie

w gospodarce człowieka.

W TRANSPORCIE:
– części do tłoków i głowic silników spalinowych
– konstrukcje lotnicze, samochodowe, okrętowe, kolejowe i tramwajowe
– urządzenia produkcyjne - osprzęt i części maszyn
– urządzenia transportowe, np. cysterny do przewozu stężonego kwasu azotowego
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W PRZEMYŚLE:
– chemicznym, np. aparatura chemiczna
– elektrycznym, np. przewody elektryczne
– metalurgicznym, np. produkcja blach
– kosmetycznym, np. składnik pudru
– spożywczym, np. dodatki stosowane w piekarnictwie, mleczarstwie
– opakowaniowym, np. puszki na napoje, tacki i folie aluminiowe
– farmaceutycznym jako składniki niektórych leków

W BUDOWNICTWIE:
– ramy okienne, drzwi

 le aluminiowe

W GOSPODARSTWIE DOMOWYM:
– aluminiowa folia spożywcza
– części urządzeń domowego użytku, np. lodówek, pralek
– okucia
– klamki

 ora też potrzebują glinu. Aluminium jest mikroelementem biorącym udział w procesach meta-
bolicznych roślin i zwierząt. Organizm człowieka pobiera dziennie zaledwie 10 - 20 mg glinu. Ilość ta zależy 
głównie od formy chemicznej samego mikroelementu oraz pożywienia, z którym jest wchłaniany.

DLACZEGO PUSZKI NA NAPOJE STAŁY SIĘ AŻ TAK POPULARNE?
     Odpowiedź jest prosta, jeżeli weźmie się pod uwagę wszystkie cechy tego opakowania: 
– puszka jest lekka,
– jest odporna na działanie czynników atmosferycznych, 
– można łatwo obniżyć lub podwyższyć temperaturę jej zawartości,
– podczas transportu i składowania zajmuje mniej miejsca niż np. butelki szklane,
– jest wytrzymała - nie pęknie, nie stłucze się,
– można w niej długoterminowo przechowywać napoje,
– jest szczelna,
– można ją łatwo otwierać,
– można ją w całości zadrukować, co pozwala otrzymywać ciekawe efekty.
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     Dwuczęściowe puszki aluminiowe po raz pierwszy pojawiły się na rynku w 1960 roku. Obecnie roczne 
spożycie napojów w puszkach w skali światowej wynosi 311 miliardów sztuk. W Europie konsumuje się 
rocznie 47,6 miliarda puszek do napojów, z czego około 79% stanowią puszki aluminiowe. Statystyczny 
Polak wypija rocznie 121 sztuk napojów w puszkach, mieszkaniec Wielkiej Brytanii – 132 sztuki, Irlandczyk 
– 139, a Szwed 125 sztuk napojów w puszkach aluminiowych. Na świecie najwyższa roczna konsumpcja 
napojów w puszkach na jednego mieszkańca jest w USA i wynosi 224 sztuki.
     Trzy fabryki puszek znajdujące się w Polsce: Ball Packaging Europe Radomsko Sp. z o.o. w Radomsku oraz 
Grupy Can-Pack S.A. w Brzesku i w Bydgoszczy produkują te opakowania w trybie pracy ciągłej. Roczna kon-
sumpcja puszek w Polsce przekroczyła 4,6 miliarda sztuk.    
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         Recykling złomu aluminiowego
      Wraz z rozwojem gospodarki światowej wzrosła nie tylko liczba opakowań aluminiowych, będących dla 
wielu miarą postępu cywilizacji, lecz również ilość odpadów w środowisku naturalnym. Podczas produkcji 
metalicznego glinu bezpowrotnie zużywane są złoża boksytu i energia. Okazało się jednak, że złom aluminio-
wy jest jednym z tych surowców wtórnych, które można w nieskończoność przetwarzać i wykorzystywać.

 ają do punk-
tów skupu, gdzie są sortowane i zgniatane. Stamtąd w postaci sprasowanych kostek wędrują do huty. Tam 
przetapia się je na aluminium.
     Właściwości mechaniczne aluminium otrzymanego w procesie recyklingu niczym nie różnią się od właści-
wości aluminium uzyskanego z rudy. W trakcie przetopu nie zmienia ono swoich właściwości chemicznych. 
Odzyskany metal zachowuje więc takie same cechy, jak surowiec pierwotny i całkowicie nadaje się do użytku 
w przemyśle spożywczym, nie zagrażając zdrowiu człowieka. Proces ten można powtarzać w nieskończoność! 
Bardzo duże ilości złomu aluminiowego odzyskuje się w takich sektorach gospodarki jak: budownictwo, ener-
getyka i transport. Coraz większy jest odzysk opakowań aluminiowych, a szczególnie puszek po napojach.

   Ochrona środowiska!
     Podsumowując - produkcja aluminium ze złomu, w porównaniu z produkcją aluminium z boksytu, przynosi 
istotne korzyści dla środowiska poprzez:

 uorku glinu) podczas procesów elektrolizy,
– oszczędność 95% energii elektrycznej,
– mniejszą o 95% emisję gazów cieplarnianych,
– oszczędność złóż boksytu - 1 tona złomu to oszczędność 4 ton rudy i równowartości energetycznej 700 kg 
ropy naftowej.
     Światowi potentaci produkcji aluminium uruchomili programy recyklingu puszek aluminiowych. W 1995 
roku powstała Fundacja RECAL, której powołanie jest wyrazem odpowiedzialności producentów za opakowa-
nia pozostawione po spożyciu zawartych w nich produktów.
    Poziom recyklingu aluminiowych puszek po napojach w Europie wynosi 68% (2011r., EU 27+EFTA). 
Dzięki działaniom Fundacji RECAL, w Polsce w 2013 roku odzyskano i przekazano do recyklingu 79% alum-
iniowych puszek po napojach, co stawia nas w szeregu krajów, które poradziły sobie z odzyskiem tego 
cennego surowca.
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Tabela: Poziom recyklingu puszek aluminiowych w wybranych krajach w 2011 roku

Wykres: Odzysk puszek aluminiowych w Polsce

MATERIAŁY DLA NAUCZYCIELA

FINLANDIA  98  

FRANCJA 55

GRECJA 32

HISZPANIA 63

NIEMCY 96

POLSKA 74

PORTUGALIA 41

SZWAJCARIA

WĘGRY

WIELKA BRYTANIA

91

39

60

% JARK% JARK

2013

50

2005
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Wybór nauczyciela-opiekuna przez dyrektora szkoły lub zgłoszenie 
się nauczyciela do dyrektora szkoły z propozycją realizacji programu 
„puszkowego” (np. w ramach prac koła ekologicznego, koła LOP, 
samorządu uczniowskiego, itp.).

Wy ło nie nie spo śród uczniów ze spo łu ko or dy nu ją ce go.

Kon takt z Fun da cją RE CAL lub regionalnym partnerem Fundacji, 
zgło sze nie uczest nic twa w programie.

Za pro sze nie do współpra cy ro dzi ców, przyjaciół szkoły i organizacji 
pozarządowych, któ re po mo gą przy re ali za cji pro gra mu w szko le i po za nią.

Po moc ze spo ło wi ko or dy nu ją ce mu w wy pra co wa niu pla nu realizacji 
pro gra mu, a w szcze gól no ści: 
→ okre śle nie ce lu pro gra mu
→  po moc w roz po zna niu wiel ko ści „rynku” i infrastruktury w oko li cy 

(gdzie ku pu je się pusz ki, gdzie będzie ich naj wię cej, co się zwy kle
.).cte ib or im in z

→ okre śle nie cza su re ali za cji programu
→ okre śle nie miej sca i spo so bu zbiór ki pu szek oraz miejsca ich
      składowania
→  kon takt z punktem sku pu, okre śle nie spo so bu do star cza nia pu szek 
→  okre śle nie do dat ko wych dzia łań edu ka cyj nych (ga zet ka, kon kurs, 

zajęcia ar ty stycz ne, lek cje dla młod szych uczniów, kon takt
z do mem ro dzin nym oraz in ny mi szko ła mi etc.).

Kon takt z na uczy cie la mi przed mio to wy mi, usta le nie ter mi nów lek cji                  
i współpra cy w ra mach do dat ko wych dzia łań edu ka cyj nych.

Plan realizacji programu dla nauczyciela
Zrealizowanie kolejnego kroku zaznacz przy odpowiedniej puszce.

Faza przygotowawcza

Realizacja programu
     Określenie kryteriów oceny działań. 
Określenie sposobu kontroli realizacji programu wraz z jego bieżącą 
oceną i terminarzem.
     Stała pomoc organizacyjna dla zespołu koordynującego w trakcie przygo-
towywania i realizacji pomysłów związanych z programem.Podsumowania
Przygotowanie sprawozdań.

Kontakt z mediami, popularyzacja osiągnięć.

Uroczyste zakończenie realizacji programu pod koniec roku szkolnego.

MATERIAŁY DLA NAUCZYCIELA
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Każdy może troszczyć się o dobro naturalnego środowiska, podejmując na jego 
rzecz różne inicjatywy. Mamy dla Ciebie propozycję.
Oto plan działania, według którego możesz realizować Program „Szkolne i przed-
szkolne projekty recyklingowe” w swojej szkole. Możesz działać sam lub w zespole, 
który zbierzesz (w klasie, na podwórku, w drużynie harcerskiej, w klubie itp.). Przejrzyj 
plan, omów ze swoim zespołem, wzbogać o własne pomysły. Zawsze możesz liczyć 
na pomoc nauczyciela, który zaprosił Cię do współpracy.
Pamiętaj, żeby zawsze precyzyjnie wyznaczać zadania, osoby za nie odpowiedzialne 
oraz terminy realizacji.

YZS WREIP KORK

Z w og ezc ald - einatyp eibos jada ła śnie ja?
– dla cze go chcę zaj mo wać się „pro gra mem pusz ko wym”?

?ab od op min w ęis im oc ,yw ak eic i ynżaw tsej marg orp net eż ,maż awu og ezc ald  –
– ja kie mo gę mieć ko rzy ści z je go re ali za cji?
– z kim mo gę współpra co wać, kto mo że mi po móc?

IG URD KORK

C if art op yz ę aw oz in ag roz ć aw oz ila erz i marg orp net ć go?
–  co mu szę wie dzieć przed roz po czę ciem dzia ła nia – spis py tań (Pod po wia dacz)?
– jak i gdzie zdo będę po trzeb ne in for ma cje?
–  cze go po wi nie nem się na uczyć, aby do brze re ali zo wać pro gram (Pod po wia dacz)?
– czy wiem, kto mo że mi po móc?

?el okzs jej om w ”yw ok zsup marg orp„ ćizd aw orp ęchc i ęg om og ułd kaj –
–  ja kie są mo je moc ne, a ja kie sła be stro ny i ja ki bę dzie ich wpływ na prze bieg

pro gra mu?

IC EZRT KORK

P  ops ez ein aw ot og yzr łu
Pod czas „dru gie go kro ku” przy go to wa łeś spis py tań i spo sób uzy ska nia po trzebnych 
in for ma cji. Te raz na le ży ze brać ze spół, z któ rym bę dziesz pra co wać i okre ślić:
–  ja ki jest nasz głów ny cel, co chce my osią gnąć,
–  ja kie są na sze za sa dy dzia ła nia (kto jest sze fem ze społu, kie dy się spo ty ka my, kto 

kon tak tu je się z na uczy cie lem opie ku nem; dys cy pli na, od po wie dzial ność),
-oiw ats op ain at yp en lóg ezczs op an izd eiw op do ław ik uzs op eizd ęb uł ops ez z otk  –

ne przez Cie bie w „kro ku dru gim”,
–  czy przyjmujemy nazwę dla zespołu, jesli tak to jaką (np. Pusz ko lud ki, Alu mi nia ki, 

Alu mi nio wi Straż ni cy lub in ne).

Plan realizacji programu puszkowego dla ucznia
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YT RAWZC KORK

P aizd op i yc arp un alp ein aw ot og yzr ł ad az ń
Po ze bra niu od po wie dzi na po sta wio ne przez Cie bie py ta nia ra zem z ze spo-
łem przy go tuj szcze gó ło wy plan pra cy:
–  jesz cze raz na le ży okre ślić, co jest na szym głów nym ce lem, co chce my osią gnąć
–  w ja ki spo sób chce my osią gnąć nasz cel? (ja kie kon kret nie dzia ła nia 

po dej mu je my? – usta la my ko lej ne punk ty pla nu).  
–  ile cza su mu si my prze zna czyć na wy ko na nie po szcze gól nych punk tów 

pla nu?
–  ja kie wy po sa że nie bę dzie nam po trzeb ne do re ali za cji po szcze gól nych 

punk tów pla nu?
Po przy go to wa niu szcze gó ło we go pla nu pra cy, na le ży po szcze gól ne za da-
nia przydzielić człon kom ze spo łu, np.:
–  kto bę dzie od po wie dzial ny za przygotowanie “edukacyjnej” części programu?
–  kto bę dzie od po wie dzial ny za zbie ra nie i bez piecz ne prze cho wy wa nie pu szek?
–  kto będzie od po wie dzial ny za kon takt z punk tem sku pu oraz do star cza-

nie pu szek do sku pu?
–  kto bę dzie od po wie dzial ny za do star cze nie na czas od po wied nie go wy po-

sa że nia? 
–  kto bę dzie od po wie dzial ny za kon takt z in ny mi or ga ni za cja mi zaj mu ją cy-

mi się re cy klin giem alu mi nium?
(Po moc ne w po dzia le za dań bę dą też in for ma cje z na stęp nych dwóch kro ków).

KROK PIĄ YT 

Co ?ym ej ub ezrt op ezc zsej og ezc a ,ym am

Ś yb os az i ik dor
–  ja kie wy po sa że nie jest nam po trzeb ne do re ali za cji pro gra mu?

(po jem ni ki i worki na pusz ki, zgnia ta cze, ma gne sy, pa pier na ulot ki lub 
gotowe ulotki, dostęp do kse ro ko piar ki, itp.)

– jak i gdzie bę dzie my zbie rać pusz ki?
– jak upew ni my się, że zbie ra ne są tyl ko pusz ki alu mi nio we?
– jak i gdzie bę dzie my gro ma dzić ze bra ny złom alu mi nio wy?
– gdzie go do star czy my i w ja ki spo sób?

11
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MATERIAŁY DLA NAUCZYCIELA

YTS ÓZS KORK

P um arg orp ajc az yr al up o
–  jak bę dzie my roz po wszech niać in for ma cje o re cy klin gu pu szek i „pro gra-

mie pusz ko wym”?
–  jak bę dzie my informować o naszych dzia ła niach?

(ga zet ka ścien na, biu le tyn szkol ny, apel szkol ny, współpra ca z na uczy cie-
la mi, na wią za nie współ pra cy z lo kal nym ra diem, za pro sze nie dzien ni ka rzy 
itp.)

– ja kie bę dzie na sze ha sło, nakłaniające do zbie ra nia pu szek?
–  z kim na le ży na wią zać współ pra cę, aby sku tecz nie do cie rać do jak naj-

więk szej licz by osób?
– w ja ki spo sób bę dzie my za chę cać in nych do współdzia ła nia?
–  ja ki jest har mo no gram re ali za cji te go kro ku?
(po pu la ry za cja pro gra mu po win na od by wać się nieustannie, na le ży jednak 
okre ślić, do kie dy zo sta nie na wią za ny kon takt z po szcze gól ny mi oso ba mi

 ijc am rof ni ain ain hcezsw op zor yb os ops en żór ąn ats oz en ats yzr ok yw yd eik i
takie jak: ulot ki, ga zet ki, emisje w radiu, spo tka nia itp.).

YM DÓIS KORK

R um arg orp ajc az ila e
– dzia ła nia zgod ne z przy ję tym pla nem pra cy,
–  po szu ki wa nie no wych po my słów i spo so bów ich wy ko ny wa nia

(patrz Pod po wia dacz),
–  zespołowa dyskusja nad każdym dodatkowym pomysłem 
–  przy go to wa nie pla nu re ali za cji każ de go z po my słów. 

KROK ÓSMY

Bie żą al ort nok ac 
– co po win ni śmy kon tro lo wać i jakie dane gromadzić?
– jak upew ni my się, że re ali zu je my pro jekt zgod nie z har mo no gra mem?
– jak upew ni my się, że osią ga my cel?
– kto jest od po wie dzial ny za kon tro lę ter mi no wej re ali za cji pro gra mu?
– kie dy i dla ko go po win ni śmy przy go to wać spra woz da nia lub ra por ty?
–  kto jest od po wie dzial ny za przy go to wy wa nie bie żą cych spra woz dań oraz 

końcowego raportu?

MATERIAŁY DLA NAUCZYCIELA



MATERIAŁY DLA NAUCZYCIELAMATERIAŁY DLA NAUCZYCIELA

Podpowiadacz

→  gdzie w oko li cy można ku pić na po je w pusz kach i kto je ku pu je?

→ co obec nie ro bi się z pusz ka mi?

→ gdzie są naj bliż sze punk ty sku pu pu szek i ja ka jest ich ce na?

→ w ja ki spo sób moż na zbie rać pusz ki?

→  jak spraw dzać, czy są wy ko na ne z alu mi nium?

→ ja kie jest za in te re so wa nie se gre ga cją od pa dów w mo jej oko li cy, 
czy coś się już se gre gu je? 

→  ja ka jest świa do mość lu dzi w zakresie se gre go wa nia i re cy klin gu 
alu mi nium?

→   czy w szko le lub w jej po bli żu dzia ła ją ja kieś or ga ni za cje lub pro gra my, 
któ re już zaj mu ją się re cy klin giem alu mi nium (ogól no pol ski pro gram 
„Eko Zespoły”, kółka eko lo gicz ne, sa mo rząd szkol ny, ośrod ki 
edu ka cji eko lo gicz nej, or ga ni za cje eko lo gicz ne, harcerstwo)?

→  kto (ja ka in sty tu cja lub �r ma) w mo jej oko li cy mo że być za in te re so wa ny 
re cy klin giem alu mi nium i współ pra cą w ra mach „pro gra mu pusz ko we go“ 
w na szej szko le?

→ organizacyjne
→ kierownicze
→ przekonywania i perswazji
→ przygotowywania i przekazywania informacji

Na jakie pytania muszę odpowiedzieć
przed rozpoczęciem programu?

Jakie umiejętności będą przydatne
w realizacji „programu puszkowego” ?

13
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MATERIAŁY DLA NAUCZYCIELAMATERIAŁY DLA NAUCZYCIELA

→  przygotować i przeprowadzić za ję cia na te mat alu mi nium i je go re cy klin gu, 
lekcje prowadzić mogą w młodszych klasach uczniowie klas star szych 

→  wykonać ga zet ki, pla ka ty, ulot ki, ogło sze nia do wie sza nia w szko le 
i po za jej te re nem

→  wy ko na ć zgnia ta cz do pu szek

→  przeprowadzić kon kur sy tematycznie związane z ochroną środowiska: pla-
stycz ny, pio sen kar ski, po etyc ki, te atral ny, fo to gra �cz ny, na naj cie kaw szy 
ko miks, slo gan, ha sło re kla mo we

→  zorganizować wy da rze nie ar ty stycz ne tematycznie związane z ochroną 
środowiska, ze szczególnym uwzględnieniem recyklingu puszek aluminio-
wych po napojach: wy sta wę, aka de mię, wy stęp te atral ny

→  współ pra cować z in ną szko łą, organizacją ekologiczną, przed szko lem, 
do mem kul tu ry, bi blio te ką, punk tem sku pu pu szek, skle pem, sa mo rzą dem 
lo kal nym (dziel ni co wym, gmin nym), �r ma mi

→  ak tyw nie włą czyć ro dzi ców w re ali za cję pro gra mu: na pi sa ć li sty do do mów, 
zorganizować spo tka nia z ro dzi ca mi, także w miej scach ich pra cy

→  przygotować spo tka nia z osobami zwią za ny mi z pro duk cją lub re cy klin-
giem puszek alu mi niowych

→  współpracować z me dia mi: wy wiad w ra dio, re por taż, ar ty ku ły pra so we, 
za pro sze nie dzien ni ka rzy, za pro sze nie te le wi zji dzie cię cej i mło dzie żo wej 

→  organizować akcje zbierania puszek poza szkołą: w sklepach spożywczych, 
na osie dlu lub na te re nie dziel ni cy czy gmi ny (np. we współ pra cy z lo kal-
ny mi wła dza mi)

→  odbyć wy ciecz ki do miejsc zwią za nych z pro duk cją lub re cy klin giem 
puszek alu mi niowych

→  włączać się czynnie w organizację akcji takich jak: „Dzień Ziemi”, 
„Światowy Dzień Ochrony Środowiska”,  „Dni Recyklingu” itp.

         ABY NASZ PROGRAM BYŁ CIEKAWSZY MOŻEMY:

Pomysły i działania wzbogacające
szkolny „program puszkowy”
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L :ar ut ar et i
–  „Geo che mia i su row ce mi ne ral ne” – A. Po lań ski 

Wyd. Geo lo gicz ne, W-wa 1974

–   „Chrom, ni kiel i glin w śro do wi sku. Pro ble my eko lo gicz ne 
i me to dycz ne” (Ze szy ty nr 5) – Pol ska Aka de mia Na uk– 
Wyd. Osso li neum, Wro cław 1993

–  „Bio che mia pier wiast ków śla do wych” – A. Ka ba ta Pen dias, 
H. Pen dias, Wyd. Na uko we PWN, W-wa 1993

–  „Ma ły po rad nik me cha ni ka” – Wyd. Na uko wo-Tech nicz ne, 
W-wa 1972

–  „Ma te ria ło zna stwo elek trycz ne” – E. Grusz czyń ski, 
Wyd. Szkol ne, W-wa 1965

–  „Pier wiast ki śla do we w śro do wi sku bio lo gicz nym” 
– Wyd. Geo lo gicz ne, W-wa 1979

–  „Con ti nen tal Can Pol ska“ – bro szu ra CCP Sp. z-o.o., W-wa 

–  „Re cy kling alu mi nio wych pu szek po na po jach“ – Fun da cja 
RECAL, W-wa

–  „Oeko lo gi sche Pro ble me des Alu mi nium re cyc lings“ 
– Car bo tech Ba sel 1991

–   „Po zwól pusz kom żyć od no wa“ – Fun da cja RECAL, W-wa

– „Che mia” – A. Ro gow ski, Wyd. Szkol ne, W-wa 

–  „Za rys me ta lur gii me ta li nie że la znych” – Sz. Chod kow ski, 
Wyd. „Śląsk”, Ka to wi ce 1963 

–  European Aluminium Association (EAA)
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 Al

 26,98

 13 – licz ba ato mo wa

IIIa –  gru pa ukła du 

okre so we go

26,98 – ma sa ato mo wa

2,7 – ciężar właściwy [G/cm3]

660oC –  temperatura 

topnienia w oC

2519oC – temperatura wrzenia

Da ne roz po znaw cze glinu (łac. Alu mi nium):

- me tal al ka licz ny (z gru py bo row ców)

 Cześć, to ja alu mi nio wa pusz ka na na po je. Mo że cie mó wić do mnie Alu-pusz ka. 

Za sta na wia cie się pew nie skąd ta kie dziw ne imię? Za cznij my więc od po cząt ku 

opo wieść o mo ich fan ta stycz nych przy go dach.

Zbu do wa na je stem z pier wiast ka (metalu) zwa ne go gli nem, o symbolu che-

micz nym Al. Zna ny uczo ny Men de le jew umie ścił go w swo im ukła dzie okre so wym

w gru pie bo row ców.

Pod względem ilości, 

glin jest trzecim z kolei 

pierwiastkiem (po tlenie 

i krzemie) w litosferze. 

Stanowi 8% składu skoru-

py ziemskiej i jest pierwi-

astkiem najpowszechniej 

w niej występującym.

Po zy cja pier wiast ka w uk a dzie okre so wym

1R



Co to jest boksyt?

N� ������� 	
�� �
��� ������
 ������
�� ����� � �������
 ���������� N���������
ilo ści bok sy tów wy do by wa się w Au stra lii, Gwi nei i na Ja maj ce. W Pol sce zło ża      
bok sy tów są bar dzo ma łe i za wie ra ją od 20 do 40% Al2O3 (tlen ku gli nu). Wy stę pu ją 
one na Dol nym Ślą sku, jed nak nie wy do by wa się ich.

2

C������ ���������� ���� �� ���
�� ���
z bok sy tu.  Je go na zwa - bau xi te (czyt. bok-
sit) po cho dzi od mia sta Les Baux (czyt. Le 
Bo) w po łu dnio wej Fran cji, gdzie 100 lat 
te mu po wsta ła pierw sza ko pal nia tej ru dy 
alu mi nium. 

BOKSYT o wzo rze che micz nym
/FeO(OH) x Al2O3 x 2H2O/

to ru da alu mi nium.

Ma ona z regu ły ko lor
czer wo no-brą zo wy.

R



S!"#$%& '()&"*+)& ,-*)#$(.

pod sta wo wą struk tu rę li tos fe ry. Od 

ty się cy lat ich zło ża są wy czer py wa-

ne dla po trzeb bu dow nic twa, trans por-

tu, prze my słu me ta lur gicz ne go, far-

ma ceu tycz ne go i  in nych. Nad mier na 

eks plo ata cja su row ców mi ne ral nych 

przez szyb ko roz wi ja ją cy się prze mysł 

i niewła ści we wy ko rzy sty wa nie złóż 

do pro wa dza ją do co raz więk sze go ich 

wy czer py wa nia. Ze wzglę du na fakt, 

że pro ces od no wy tych złóż trwa wie-

le mi lio nów lat, należą one do tzw. 

zasobów nieodnawialnych.

Zasoby nieodnawialne

D# -*/(%0 2*,#34$ )*+&5. 26#5* 3#/,7-!8 9&:)*/ 2&$2;+<:! )* -#= (5 ;+() >&,- ?(&"@

wiastkiem bardzo rozpowszechnionym w litosferze, ludzkości nie grozi jego zupełne 

wyczerpanie. Należy jednak zwrócić uwagę na fakt, iż wydobywanie rud  i produk cja 

aluminium pociąga za sobą zużycie paliw kopalnych (węgla, ropy naftowej), które również 

są zasobami nieodnawialnymi.

PABEFGAHI

GLIN to na zwa pier wiast ka che micz ne go o symbolu Al.

ALU MI NIUM to po tocz na na zwa me ta lu.

 ALU MI NIUM, to me tal pro du ko wa ny w pro ce sie hut ni czym, któ ry skła da się 

głów nie z pier wiast ka zwa ne go gli nem (Al).

BOKSYT to ru da alu mi nium, w skład któ rej wcho dzi pier wia stek zwa ny gli nem.

3R



Aluminium – metaliczny glin

JKLMOQ ORTJLKRR
Alu mi nium jest uży wa ne od wie lu ty się cy lat. W bu dow nic twie wy ko rzy sty wa no 

gli nę z za war to ścią tlen ków gli nu do ma lo wa nia ozdób ścien nych. W ju bi ler stwie do 
dzi siaj wy ko rzy stu je się sza � ry i ru bi ny (ka mie nie szla chet ne), któ re są mi ne ra ła mi 
za wie ra ją cy mi tle nek gli nu.

W for mie me ta licz nej aluminium zna ne jest do pie ro od ro ku 1825, kiedy to duń ski 
� zyk H. Ch. Oer stedt otrzymał drob ne ilo ści te go me ta lu przez re duk cję chlor ku gli nu 
po ta sem (K). 

Po nie waż alu mi nium okaza ło się bardzo przy dat ne dla wie lu ga łę zi prze my słu, 
pil nie pra co wa no nad ulep sze niem tech no lo gii je go pro duk cji. 

W 1854 ro ku ja ko re duk tor został zastosowany sód (Na) i roz po czę to pro duk cję na 
ska lę prze my sło wą.

UVWXYZ[U \ ]^_`a_]bcdebfg^hcbg^^ggbcibjhjk]l^cmniccje _`a_]bcdei
i przez to zre du ko wa nia jej.

     muin im ulA .ein awr ezrp ein ył awrt ijc kud orp wót zsok mein eż in bo dan ec arP
mia ło być do stęp ne dla każ de go od bior cy.

    ainawymyzrto ogenzcytilortkele ad ot em ał ats oz an aw ot net apo uk or 6881 W
aluminium. Pro ces ten zo stał opra co wa ny rów no cze śnie w USA przez Char le sa    
Mar ti na Hal la i we Fran cji przez Pau la He ro ul ta.

Mop WIESZ, ŻE:

Ce na alu mi nium w XIX wieku 
prze kra cza ła ce nę zło ta !!!

By ło ono uwa ża ne za me tal 
„pół sz la chet ny”.

Lu dwik Na po le on, ce sarz 
Fran cji w la tach 1852-1870, 
miał  na wet ce re mo nial ny hełm             
i  ser wis obia do wy wy ko na ny         
z  alu mi nium.

Dzięki ulep sze niu tech no lo gii
i ob ni że niu kosz tów, pro duk cja
alu mi nium znacz nie wzro sła.

4
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qrqK TRO LI ZA -   pro ces che micz ny za cho dzą cy w elek tro li ze rze pod wpły-

wem prze pły wu prą du elektrycznego. Pod czas te go pro ce-

su sub stan cja sta no wią ca elek tro lit „roz kła da się” na ka tio ny 

i anio ny. Ka tio ny dążą do ka to dy (elek tro dy ujem nej), gdzie 

po bie ra ją elek tro ny i wy dzie la ją się w po sta ci zre du ko wa-

nej. Anio ny na to miast dążą do elek tro dy do dat niej (ano dy). 

Od da jąc jej elek tro ny ule ga ją pro ce so wi utle nia nia.

 

  ELEK TRO LIT -    substancja (np. roz twory za sad, so li, kwa sów) zdol na 

do prze wo dze nia prą du elek trycz ne go, dzię ki obec no ści 

)wónoitak i wónoina( wón oj

Na czym polega elektroliza?

schemat wanny elektrolitycznej do otrzymywania aluminium:

 ,awodona anyzs – 4 ,ewodotak ynyzs – 3 ,ewotifarg eineżoływ – 2 ,anlpeic ajcalozi –  1

5 – anody, 6 – płynne aluminium, 7 – płynny elektrolit, 8 – skrzepły elektrolit, 9 – nowa porcja Al2O3

5

t uvgo po wo du naj więk szy mi pro du cen ta mi są kra je, któ re ma ją bo ga te zło ża 

w xyz{esie pro duk cji me ta licz ne go gli nu zużywa się dużo ener gii elek trycz nej 

ab elhc ken ehc ob 1 ul at em gk 1 tkud orp 

hWk 1 .ko  hWk 02 .ko iig rene eic yż uz 

 udział ener gii w kosz tach pro duk cji 25% 1%

R

|z}~�u� � u���� v�vy��� v�v}uy�{���� �y��v xy�z����{v �� ���v{�v � xyz��}{�� ���-

minium to: Chiny, Francja, Japonia, Kanada, Niemcy, Norwegia, Rosja, USA                  

i Wielka Brytania.



Produkcja aluminium

� ������ ���� ���������� ������� �� � ��¡¢�� £¤�¡� ���¥� �������¦�¢ §��� � £¤�¨
cesie elektrolizy, czyli tzw. „pierwotne aluminium”.  W 2007 roku wyprodukowano 53 tys. 
ton pierwotnego aluminium. Po zaprzestaniu produkcji pierwotnego aluminium, huta 
funkcjonuje w oparciu o metal zewnętrzny. Zapotrzebowanie gospodarki na alumi-

nium jest znacznie większe, dlatego krajowa produkcja jest uzupełniana przez import.

©ª«¬­®¯ª° ±®²

Pro duk cja alu mi nium z bok sy tu po cią ga za so bą nie tyl ko du że zu ży cie ener-
gii. Po wo du je rów nież emi sję szko dli wych sub stan cji, zwłasz cza flu oru sta-
no wią ce go za gro że nie dla zdro wia lu dzi. Nad miar flu oru ma tak że wpływ na 
de gra da cję gleb i ska że nie wód pod skór nych. Do końca 2008 roku aluminium 
pierwotne produkowała Huta Aluminium w Koninie, dysponująca technologią 
znacznie ograniczającą emisję zanieczyszczeń. Od roku 2009 także w Koninie 
zamknięto wydział elektrolizy i obecnie w Polsce nie produkuje się aluminium 
pierwotnego.
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Czy aluminium jest potrzebne?

³´µ¶ ·¸¹º º¸» ·¸¼¶½¾ ¿ ¾µÀÁÂ¹ÀÃÄ¼¶µÀÅÆ ÇÈµ¸ÁÆµÄ¹ºÀÅÆ É´Ä¼ÂÆ½ÊËÌ ÂÁÍÄ¶µ¿¾ÅÆ
ży wych - czło wie ka, ro ślin, zwie rząt - bio rą cych udział w pro ce sach ży cio wych.

Î ¸¶Ê½À´ÂÈ¸¼µµ ¾Â»¶Ä ÈÁ¿¸Ê¿½ºÄÏÐ »¸ Ä´Ñ¾µ¶µÑ¾ ºÂ ¾¸ºÄ´Ð ÀºÅÁ½Ò

– ma bar wę srebr no-bia łą

–  jest od por ny na dzia ła nie wie lu kwa sów or ga nicz nych, np. kwa su octo we go, 

jabł ko we go i cy try no we go

– jest od por ny na dzia ła nie stężo ne go kwa su azo to we go

–  sta no wi do sko na łą ba rie rę przed prze ni ka niem za pa chów, wilgo ci i świa tła

–  na po wie trzu po kry wa się cien ką war stwą tlen ku gli nu, która nie do pusz cza

do dal sze go utle nia nia (czyli korozji)

–  ła two się wal cu je i roz cią ga do 

naj cień szych wy mia rów

– ma du żą wy trzy ma łość me cha nicz ną

– jest moc ny i lek ki 

– jest od por ny na ście ra nie

– do brze prze wo dzi temperaturę 

–  do brze prze wo dzi 

elek trycz ność

– nie ma gne su je się

Ze względu na swe wła ści-

wo ści che micz ne i fi zycz ne          

aluminium  ma sze ro kie za sto so-

wa nie w go spo dar ce czło wie ka.

7
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Aluminiowe puszki na napoje

ÔÕÖ mi nium ze wzglę du na swe wła ści wo ści jest wy ko rzy sty wa ne w co raz szer szym 

za kre sie rów nież w prze my śle spo żyw czym. Nie ma bo wiem in ne go me ta lu po sia da-

ją ce go ty le ko rzyst nych cech.

Przy po mnij my, jest on lek ki, trud no ście ral ny, nie prze pusz cza ją cy za pa chu, sub-

stan cji płyn nych ani pro mie ni (fal) świetl nych, łatwo zmienia temperaturę, a także 

nie ulega korozji. Dzięki po wyż szym ce chom alu mi nio we pro duk ty za częły pod bi-

jać ry nek świa to wy, a wśród nich JA,

Alu-pusz ka, czy li dwu częścio wa alu-

mi nio wa pusz ka na na po je. Mam też 

licz ną ro dzi nę. Mo imi ku zy na mi są 

mię dzy in ny mi opa ko wa nia na pro-

duk ty żyw no ścio we, le kar stwa, czę ści 

ma szyn i fo lia alu mi nio wa.

Po raz pierw szy dwuczęściowe 

puszki do napojów wprowadzono 

na ry nek w 1960 ro ku. Nikt nie przy-

pusz czał, że cze ka je ta ka świa to wa 

ka rie ra.
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Recykling z omu aluminiowego

×Øaz z roz wo jem go spo dar ki świa to wej nie tyl ko wzro sła licz ba opa ko wań alu mi-

nio wych, bę dą cych dla wie lu mia rą po stę pu cy wi li za cji, lecz rów nież wzro sła ilość 

Dzię ki pro gra mom edu ka cyj nym Fun da cji RE CAL ze bra ne przez dzie ci i mło dzież 

pusz ki tra �a ją do punk tu sku pu, gdzie są sor to wa ne i zgnia ta ne. W po sta ci spra so-

wa nych ko stek wę dru ją do hu ty, gdzie prze ta pia się je na alu mi nium.

Recykling nie tylko zmniejsza ilość odpadów, ale przynosi także wiele innych 

korzyści dla środowiska i gospodarki człowieka: pozwala zaoszczędzić energię, 

zmniejszyć zużycie surowców oraz zanieczyszczenie środowiska.

9

ÙÚÛÜÝÞßàá â odzysk i po now ne wpro wa dza nie od pa dów do obie gu

prze my sło we go.

R

ãäåadów w środowisku naturalnym. Okazało się jednak, że złom aluminiowy 

jest jednym z tych surowców, które można ponownie przetworzyć i wyko-

rzystać! 



Ochrona rodowiska !!!

æçèéêë ìèíêîè çêéïðñòóîô ìèõóö ÷èøùöçúöû ø nie sko  czo no !!! Wła ści wo ści 

me cha nicz ne alu mi nium od zy ska ne go w pro ce sie re cy klin gu są ta kie sa me, jak

alu mi nium otrzy ma ne go z bok sy tu. W równym stop niu na da je się ono do użyt ku

w prze my śle spo żyw czym, nie za gra ża jąc zdro wiu czło wie ka.

W Pol sce systematycznie wzrasta spo ży cie na po jów w pu szkach alu mi nio wych

oraz odzysk tego opakowania. RE CY KLING puszek zmniejsza emisję zanieczyszczeń 

i gazów cieplarnianych oraz zużycie energii i paliwa w czasie produkcji aluminium.

10

W ten spo sób 

chro ni my 

na sze śro do wi sko.
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