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Drodzy Nauczyciele i Wychowawcy,

przygotowalismy dla Was pakiet edukacyjny, ktory wspiera
edukacje ekologiczng w szkotach i przedszkolach. Znajdzie-
cie w nim duzq dawke wiedzy 1 gotowe materiaty do prowa-
dzenia zajec. Pakiet powstal jako pomoc dydaktyczna dla
programu ,,Szkolne i przedszkolne projekty recyklingowe”,
ale mozna korzystac z niego takze na inne, wlasne sposo-
by. Liczymy, ze Wam sig¢ spodoba, a Waszym podopiecznym
umili czas i dostarczy pozytecznych wiadomosci.
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DLACZEGO
ALUMINIUM?

Swiat zmienia sie na naszych oczach. Tam gdzie to mozliwe, redukuje sie zuzycie wegla i paliw kopalnych. Innowacje infor-
matyczne staja sie kotem zamachowym nowej gospodarki. Procesom tym towarzyszy zwiekszona troska o racjonalne zuzycie
energii i ochrone srodowiska. Nie wszyscy jednak zdaja sobie sprawe, jak wazna role w tych przemianach odgrywa alumi-
nium. Jako materiat permanentny moze by¢ uzywane i odzyskiwane praktycznie w nieskornnczonos¢. Dzieki swoim unikato-
wym wtasciwosciom pomaga ono budowac nowe spoteczenstwo i nowa jako$é zycia. Aluminium to Swiat nowoczesnych
technologii, energooszczednych budynkoéw, |zejszych i bardziej ekonomicznych samochodéw, czystszego powietrza oraz po-
wszechnego recyklingu. Aluminium znajduje coraz to nowe zastosowania. Mozna $miato powiedzie¢, ze jest metalem przy-
sztos$ci - zielonej przysztosci.

Nasza petna nazwa to Fundacja na rzecz Odzysku Opakowan Alumini . Od momentu powstania w 1995 r. nie-
przerwanie wspieramy codzienny recykling opakowan z aluminium. y do odzysku i ponownego przetwarzania pu-
szek aluminiowych, a takze pozostatych opakowan, w ktérych alumini st materiatem dominujacym. Na co dzieh upo-
wszechniamy wiedze o gospodarczych i ekologicznych korzysciach z odzyskiwania tego cennego surowca. Obszarem, ktéry
daje nam szczegélnie duzo satysfakcji, jest wspoétpraca ze szkotami, przedszkolami i innymi placéwkami oswiatowymi. Nasze
»Szkolne i przedszkolne projekty recyklingowe” staty sie jednym z wzorcowych dziatan nastawionych na edukacje ekologiczna
w Polsce. W toku wielu lat wspétpracy zdobylismy licznych przyjaciot wsrdéd nauczycieli, pedagogoéw i kierownikdéw placowek
o$wiatowych. Réwniez uczniowie chetnie angazuja sie w nasze projekty. Systematyczna praca i zaufanie, jakim nas obdarzacie,
przynosza wymierne efekty. Gdy zaczynalismy dziatalno$¢, poziom recyklingu puszek po napojach w Polsce ksztattowat sie na

poziomie 2 procent. W 2018 r. wynosit juz 80,5%!
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Aluminium to tacinska nazwa pierwiastka z grupy borow-
céw, ktdry w Polsce nazywamy glinem.

Jednoczesnie aluminium to potoczna nazwa metalu, ktérym
postugujemy sie na co dzien. W rzeczywistosci oprécz czy-
stego glinu zawiera on zwykle niewielkie domieszki innych
metali oraz $ladowe ilosci zanieczyszczen. Dla odréznienia
od pierwiastka tak rozumiane aluminium bywa nazywane
glinem technicznym lub glinem metalicznym.

Aluminium
czy glin?

Termin aluminium pochodzi od stowa alumina, czyli funkcjonujacej od korica XVIII w. nazwy tlenku
glinu. Z kolei ta wywodzi sie z taciny, gdzie alumen oznacza "gorzka sél". W podobny sposéb juz
w starozytnosci okreslano niektdre zwiazki glinu uzywane przez cztowieka. W XIX w. brytyjski chemik
sir Humphry Davy, badajac wtasciwosci gliny, przewidziat istnienie nowego pierwiastka. Poczatkowo
nazwat go alumium, a pézniej aluminium.
W Polsce przyjeta sie jednak nazwa glin - od gliny, z ktérej mozna pozyskiwac pierwiastek.
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Najnowsza
historia
aluminium

Glin jest jednym z najczesciej spotykanych pierwiastkow na
Ziemi i trzecim sktadnikiem skorupy ziemskiej. Pod roznymi
postaciami wystepuje we wszystkich znanych sSrodowiskach,
a takze w organizmach zywych. Jego chemiczne zwigzki byty
znane i uzywane od tysiecy lat. Jednak metaliczne alumi-
nium to zupetnie inna i duzo krétsza historia.

W przyrodzie glin spotyka sie wytacznie w formie zwigzanej
- gtéwnie w solach i tlenkach. Wynika to z chemicznych wta-
Sciwosci pierwiastka i jego silnego powinowactwa do tlenu.
W postaci czystej nie wystepuje, a jego uzyskanie wymaga
trudnego i kosztownego procesu. Dlatego metaliczny glin
udato sie wyodrebnic¢ dopiero w XIX w., a jego cena przez wie-
le lat byta wyzsza od ceny ztota!

Podczas oficjalnych przyje¢ Napoleon Il serwowat positki na talerzach z aluminium.
Takie wyroznienie byto jednak zarezerwowane dla najwazniejszych gosci. Pozostali musieli
zadowoli¢ sie zastawq ze srebra i ztota.
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Wszystko zaczeto sie w roku 1807, kiedy to Humphry Davy, badajac gline, doszedt do wniosku,
Ze zawiera ona nowy, nieznany metal. Brytyjczyk przewidziat tez, ze aluminium da sie uzyskac
droga elektrolizy tlenku glinu (Al,0,). Nie potrafit jednak udowodnié swojej teorii w prakty-
ce. Kilkanascie lat pézniej, w 1825 r., Dunczyk Hans Christian Oersted potaczyt chlorek glinu

i "¢
f:;.‘“’ "Ii__ : z amalgamatem potasu, prawdopodobnie uzyskujac aluminium. Uczony nigdy nie przyktadat
::i i ’;' :i"': i id wagi do swojego odkrycia. Wyniki badan przekazat niemieckiemu chemikowi, Friedrichowi

Wohlerowi, ktory na drodze podobnych reakcji i eksperymentédw w 1827 r. uzyskat 30 g alu-
miniowego pytu. Pionierowi badan nad aluminium zajeto dalszych kilkanascie lat, zanim
w 1845 r. byt w stanie produkowad niewielkie ilosci metalu w warunkach laboratoryjnych.
Metoda Wohlera byta bardzo kosztowna, a jej wydajnos$¢ za mata do szerszych zastosowan.
Pierwsza przemystowa technologie produkcji aluminium ogtosit w 1854 r. francuski chemik
Henri Etienne Sainte-Claire Deville, ktéry zastgpit potas sodem, uzyskujac tanszy i bardziej
pewny reduktor. Nowy metal zaprezentowano szerokiej publicznosci na Wystawie Swiatowej
w Paryzu w 1855 r. Od tego momentu aluminium staje sie elementem wiedzy powszechne;j.
Upowszechnienie i obnizanie kosztow produkcji pocigga za soba niemal 7-krotny spadek
rynkowej warto$ci metalu w ciggu zaledwie czterech lat. Mimo to aluminium wciaz nalezy do
kosztownych - jego cena w omawianym okresie zblizona jest do ceny srebra. Bywa nawet na-
zywane ,srebrem z gliny”. Dzienna produkcja we francuskiej manufakturze zarzadzanej przez
Sainte-Claire Deville’a wynosita ok. 2 kg metalu. Z aluminium tworzono gtéwnie przedmioty
ozdobne i bizuterie, ale rozwazano takze inne zastosowania. Z dzisiejszej perspektywy nie-
ktore wydaja sie dziwaczne (jak np. metalowe kapelusze), ale inne przetrwaty probe czasu
ifunkcjonuja do tej pory. Nowy materiat przyciggat naukowcow i wizjoneréw. W drugiej potowie
XIXw. w réznych osrodkach testuje sie nowe sposoby produkcji i rozmaite Zrédta pozyskiwania
glinu. Z tych poszukiwan dwie technologie okaza sie kluczowe dla dalszych loséw metalu.

Pierwsza z nich to przemystowe zastosowanie elektrolizy, do ktérego doszto w 1886 r. Wprawdzie
aluminium w drodze redukcji elektrolitycznej otrzymano juz wczeéniej, ale nie istniaty wowczas
mozliwosci dostarczenia odpowiednichilo$cienergiina potrzeby powazniejszej produkgji. Te sy-
tuacje zmienito udoskonalenie generatoréw elektrycznych w 1870 r. oraz wynalezienie systemu
przesytu tréjfazowego, ktory pozwolit na dostarczanie znacznych ilosci energii na duze odlegto-
$ci. Problemem pozostata natomiast wysoka temperatura topnienia tlenku glinu. Rozwiazali j3
wtym samym czasie, lecz niezaleznie od siebie, francuskiinzynier Paul Héroult oraz amerykanski
student Charles Hall. Metode do dzi$ nazywa sie od nazwisk jej tworcéw procesem Halla-Héro-
ulta. W najwiekszym skrécie polega ona na elektrolitycznej redukcji tlenku glinu rozpuszczone-
go w kriolicie - minerale, ktéry obniza temperature konieczna do roztopienia aluminy. Pierwsze
na $wiecie huty aluminium wykorzystujace powyzsza technologie powstaty w Szwajcarii i USA,
w poblizu elektrowni wodnych. Do dzisiaj dostep do duzych ilosci taniej energii elektrycznej jest
jedna z najwazniejszych przestanek optacalnosci produkcji aluminium.

Druga wazna technologia wigze sie z pozyskiwaniem surowca. Jej autorem jest austriacki che-
mik Karl Bayer. W ciggu kilku lat 1887-1889 opracowat on metode uzyskiwania tlenku glinu
Al, 0, z boksytu znana dzi$ jako proces Bayera. Odkrycie to ustalito pozycje boksytu jako gtow-
nego surowca uzywanego do produkcji aluminium, a przede wszystkim otworzyto droge do
masowego wytwarzania metalu. Dysponujac duzymi ilosciami czystego tlenku glinu oraz tech-
nologia elektrolizy mozna byto wytwarza¢ aluminium na nieznana wcze$niej skale. Techno-
logie bazujgce na procesach Halla-Héroulta i Bayera sg do dzisiaj podstawowymi sposobami
przemystowej produkcji aluminium. Obie byty systematycznie unowocze$niane, co z czasem
pozwolito zwiekszac ich efektywnos¢.

Przetom wieku XIX i XX wyznacza poczatek masowych zastosowan aluminium. Lekko$¢ nowego
metalu daje inzynierom mozliwosci, jakich wczesniej nie mieli. Juz w 1889 r. Karl Benz prezentu-
je na Wystawie Swiatowej w Berlinie sportowy samochéd z aluminiowym korpusem. Konstruk-
tor prébuje tez wykorzystywaé aluminiowe elementy w swoich silnikach, ale wiedza o metalu
jest jeszcze zbyt mata, zeby osiggnaé sukces. W 1891 Alfred Nobel zamawia pierwsza pasazer-
ska todz z aluminiowym kadtubem. Kilka lat péZniej na zamoéwienie carskiej marynarki wojen-
nej powstaje torpedowiec ,,Soko6t”. Lekki, aluminiowy kadtub pozwala mu rozwija¢ rekordowa
jak na tamte czasy predkos$¢ 32 weztéw (ok. 59 km/h). Dzieki aluminiowym cze$ciom silnika
w 1903 r. bracia Wright moga wzbi¢ sie w powietrze i otworzy¢ nowy rozdziat w historii ludzkosci.




Wczesniejsze proby nie przynosity spodziewanych efektow, gdyz wykonana ze stopow zelaza
jednostka napedowa, przy stosunkowo matej mocy, byta za ciezka, aby oderwac samolot od
ziemi. W przysztosci aluminium stanie sie podstawowym materiatem uzywanym w lotnictwie.
Wachlarz zastosowan poszerza uzyskanie w 1909 r. duraluminium - rodziny stopow, ktére przy
zachowaniu lekkosci aluminium cechuja sie zwiekszong wytrzymatoscia.

Korzystne cechy nowego metalu szybko odkrywa przemyst opakowan. Juz w 1907 powstaje
technologia walcowania aluminium, pozwalajgca uzyskiwac pasy niezwykle cienkiego metalu.
Trzy lata pézniej w Kreuzlingen powstaje pierwsza na $wiecie fabryka folii aluminiowej, a ,,sre-
berko” staje sie nieodtagcznym atrybutem szwajcarskiej czekolady.

Réwnoczesnie z upowszechnieniem aluminium rodzi sie przemyst jego recyklingu. Od pierw-
szych lat XX w. wiadomo, ze przetapianie aluminiowych przedmiotéw pozwala uzyskac¢ metal
o identycznych wtasciwosciach jak wyprodukowany bezposrednio z rudy, za to znacznie ta-
niej. Zaréwno aluminium, jak i jego odzyskiwanie nabieraja szczegdlnego znaczenia podczas
wojny. W latach 1914-1918 materiat wykorzystywany jest do pierwszych zastosowan wojsko-
wych. Podczas kolejnej wojny jest juz niezbednym surowcem w rozwinietym przemysle lotni-
czym oraz innych gateziach produkgji zbrojeniowej. W 1939 r. najwiekszym producentem me-
talu sa Niemcy. Aluminiowe monety, wprowadzone w czasach niemieckiej hiperinflacji, staja
sie w latach trzydziestych symbolem gospodarczej sity i postepu. Od 1941 r. sg jednak wycofy-
wane z obiegu - aluminium jest zbyt cenne dla wojennej gospodarki, aby wyrabiaé¢ z niego pie-
' nigdze. Do historii przejda stowa Stalina skierowane do prezydenta Roosevelta: ,,Dajcie mi 30
tys. ton aluminium, a wygram wojne”. Nie tylko militarne potegi uzywaty metalicznego glinu.
Legendarna polska konstrukcja lotnicza PZL to$ wykorzystywata 5 ton duraluminium i tylko
1 tone stali. Przymierze aluminium z przemystem lotniczym po wojnie zostato rozciaggniete
na technologie kosmiczne. Wystrzelony w 1957 r. pierwszy sztuczny satelita Ziemi miat po-
wtoki wykonane ze stopéw aluminium. Materiatow tych uzywano praktycznie we wszystkich
konstrukcjach kosmicznych tamtego czasu. Wczeéniej, bo juz w latach dwudziestych, alumi-
nium zagoscito w kuchniach i prywatnych mieszkaniach. Wytwarzano z niego garnki, sztu¢-
ce, naczynia i sprzet domowego uzytku. W 1964 r. pojawia sie w amerykanskich sklepach
dwuczesciowa aluminiowa puszka na napoje. Rok 1975 przyniost rozwigzanie znane nam
po dzi$ dzien - trwate potaczenie kluczyka z wieczkiem, bez potrzeby catkowitego odrywa-
; nia go w czasie otwierania. Powstaje jeden z najlepiej rozpoznawalnych aluminiowych przed-
miotéw codziennego uzytku i symbol efektywnego recyklingu. Trzy lata p6zniej na sprze-
' daz napojow tej formie decyduje sie Coca-Cola i Pepsi. Aluminium odegrato kluczowa role
w budowie systemu japonskich szybkich kolei Shinkansen. Pierwsza linia oddana w 1964 r.
w ciggu niespetna 3 lat przewiozta 100 milionéw pasazeréw. Japonski sukces byt inspiracja
dla kolei francuskich oraz innych przewoznikéw. Obecnie superszybkie koleje skonstruowane
z zastosowaniem stop6éw aluminium osiagaja $rednie predkosci podrozne rzedu 200-300
km/h. Niska masa i idace za nig osiagi to takze przyczyna rosnacego udziatu aluminium w kon-
strukcjach samochodowych. Na przetomie lat sze$édziesiatych i siedemdziesigtych wzrasta
Swiadomos¢ ekologiczna. Rzady wielu panstw przyjety regulacje, ktére utatwity recykling meta-
lu. Wprowadzano tez przepisy faworyzujace czystsze technologie produkcji. Przemyst aluminio-
wy szybko podjat wyzwanie, stajac sie waznym popularyzatorem recyklingu.

Obecnie liderem $wiatowej produkcji aluminium (zaréwno pierwotnego, jak i wtérnego) sa
Chiny. Ztozyty sie na to: dobra dostepnosc¢ surowcow, tania energia elektryczna oraz polityka
chinskich wtadz. W $wiatowej dyskusji o aluminium nie stabna watki ekologiczne. Zwraca sie
uwage, ze aluminium jest materiatem permanentnym, co oznacza mozliwo$é przetwarzania
bez ograniczen czasowych czy ilosciowych, a takze bez utraty jakosci. Raz wyprodukowane
aluminium moze pozostac¢ w obiegu gospodarczym przez setki lat. Z tego wzgledu omawiany
metal jest jednym z kluczowych surowcéw tzw. gospodarki obiegu zamknietego (ang. circular
economy). To nowy model ekonomiczny, w ktérym dazy sie do wyeliminowania strat surow-
céw i uwzglednienia recyklingu juz na etapie projektowania przedmiotéw. Wszystko to pozwa-
la stwierdzi¢, ze rola aluminium w przysztosci na pewno nie zmaleje.
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Alu-Polska, ,

czyli polskie watki ‘-
w Swiecie aluminium

W Polsce takze wystepuje boksyt! Mozna go znalez¢ w okolicach miejscowosci
Nowa Ruda na Dolnym Slasku. Niewielkie ilosci tej skaty odkryto réwniez w Go-
rach Swietokrzyskich koto Nowej Stupi*. Rodzime zasoby mogg by¢ dodatkowa
atrakcja dla szkolnych wycieczek lub mitosnikéw geologii, ale nie maja poten-
cjatu gospodarczego.

Duze znaczenie dla elektrolitycznej produkcji aluminium na skale przemysto-
wa miato opracowanie tréjfazowego uktadu obwodoéw elektrycznych. Jednym
ze wspottworcow tego wynalazku byt inzynier polskiego pochodzenia - Michat
Doliwo-Dobrowolski.

Austriak Karl Bayer, twérca stosowanej do dzi$ metody pozyskiwania tlenku gli-
nu z boksytu, urodzit sie w Bielitz, czyli dzisiejszym Bielsku-Biatej. W jego cza- .
sach miejscowos¢ byta czescig Ksiestwa Gornego i Dolnego Slaska nalezacego |
do Cesarstwa Austriackiego. Przyszty wynalazca znat dobrze jezyk polski. |

Polscy chemicy maja liczacy sie dorobek w pracach nad pozyskiwaniem glinu z ubozszych ma-
teriatéw glinonosnych, takich jak gliny, ity, tupki ilaste, a takze niektére odpady przemysto-
we. Opracowane przez nich metody pozwalaja na produkcje tlenku glinu o wysokiej czystosci
ztanich zrédet nieboksytowych. Wprawdzie poziom komplikacji technologicznejjest w ich wy-
padku wyzszy niz w przypadku procesu Bayera, ale historycznie stanowig wazna probe wyko-
rzystania surowcéw dostepnych w naszym kraju. Sa tez Swiadectwem talentu i pomystowosci
naszych uczonych.

Tzw. metoda Grzymka (metoda spiekowo-rozpadowa) opracowana przez zespét pod
kierunkiem Jerzego Grzymka umozliwiata pozyskiwanie tlenku glinu, a takze cementu,
w procesie spiekania rud glinonos$nych z wapieniem i wodnym roztworem sody. Meto-
de po raz pierwszy zastosowano w skali doswiadczalnej w 1954 r., a w latach 1966-1985
produkowano 70 tys. ton tlenku. W czasach PRL metoda Grzymka byta jedna z najcze-
Sciej kupowanych polskich technologii i naszym swoistym ,towarem eksportowym”.

« Oryginalng metode otrzymywania po6tproduktu do wyrobu aluminium opracowat Sta-
nistaw Bretsznajder (metoda kwasna, metoda Bretsznajdera), ktéry rozpoczat prace
w dwudziestoleciu miedzywojennym jako 27-letni asystent prof. J6zefa Zawadzkiego. Me-
toda polegata na wytrawianiu prazonej gliny kwasem siarkowym w odpowiednio dobra-
nych warunkach ci$nienia i temperatury. W efekcie uzyskuje sie siarczan glinu, podczas
gdy zelazo i inne zanieczyszczenia pozostaja w materiale wyjsciowym. Dalszy krok polega
na prazeniu siarczanu glinu, w wyniku czego rozktada sie on do tlenku glinu Al,O, oraz ‘q
tlenku siarki SO;, ktéry wykorzystywany jest ponownie do produkcji kwasu siarkowego.
Wdrozenie metody do zastosowan przemystowych przerwat wybuch Il wojny Swiatowe;j.
Po wojnie koncepcje Bretsznajdera i wspotpracujacych z nim naukowcoéw z powodzeniem .
przetestowano w Zaktadzie Doswiadczalnym w Luboniu. Uzywano jej tez do produkgcji ka-
mieni technicznych w hucie aluminium w Skawinie**.

* Za: A. Bolewski, A. Manecki, Mineralogia szczegétowa, Wyd. PAE, Warszawa 1993

** Szczegotowy opis obu metod w: A. Pytlinski, A. Noworyta, A. Czajkowski, Koncepcja otrzymywania koncentratu wysokoglinowego I
z odpadoéw surowcow glinonosnych, "Physicochemical Problems of Mineral Processing", nr 16 (1) 1984. ¥
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Wielu wybitnych chemikéw w czasie wojny zwigzato sie lub sprzyjato ruchowi
oporu. Prof. J6zef Zawadzki organizowat tajne nauczanie na poziomie akade-
mickim. Wspétpracowat z Delegatura Rzadu na Kraj, podziemnym harcerstwem
oraz Komenda Gtéwna AK. Dzieki swojej wiedzy pomdgt ztamac recepture paliwa

niemieckich rakiet V2. Byt ojcem legendarnego Tadeusza Zawadzkiego ,,Zoski” -
uczestnika akgji pod Arsenatem i komendanta harcerskich Grup Sztu rmowych na
terenie Warszawy, jednego z bohateréw ksiazki ,,Kamienie na szaniec”. Stanistaw
Bretsznajder jako wspétpracownik AK pomagat przygotowywad akcje sabotazo-
we. Takze Jerzy Grzymek - p6zniejszy organizator Ministerstwa Przemystu Mate-
riatbw Budowlanych - uczestniczyt w polskim ruchu oporu. Po wojnie wszyscy
wspomniani naukowcy wtaczyli sie w odbudowe krajowego przemystu i szkolnic-
twa wyzszego.

W Polsce funkcjonowaty dwie huty zajmujace sie elektrolitycznym wytwarzaniem aluminium
pierwotnego: huta w podkrakowskiej Skawinie oraz huta w Koninie. W 2008 r. Polska wypro-
dukowata 0,8 kg aluminium pierwotnego na 1 mieszkanca kraju, przy globalnym wskazniku
wynoszacym 5,8 kg metalu z catej Swiatowej produkcji na 1 mieszkanca Ziemi. Ostatni krajo-
wy wydziat elektrolizy w Koninie zamknieto w 2009 r. Obecnie nie produkuje sie u nas metalu
z surowca glinonosnego, czyli aluminium pierwotnego.

Pierwsza polska hute aluminium uruchomiono w Skawinie w lipcu 1954 r. Inwestycja byta
czescia tzw. planu 6-letniego. O lokalizacji zdecydowaty czynniki polityczne oraz sasiedztwo
budowanej rownolegle elektrowni weglowej. Huta bazowata na przestarzatych radzieckich
rozwigzaniach, dlatego byta technologicznym przezytkiem juz w chwili otwarcia. Mimo braku
znaczacych modernizacji produkcja urosta z 20 tys. ton aluminium w latach pieédziesiatych do
55 tys. pod koniec lat siedemdziesigtych. W szczytowym momencie zaktad zatrudniat 2,5 tys.
0s0b. Archaiczne technologie przyczynity sie do znacznej uciazliwosci dla Srodowiska i lokal-
nej ludnosci. Byty one rowniez gtéwna przyczyng zamkniecia wydziatu elektrolizy w styczniu
1981r. i jednym z pierwszych sukceséw rodzacych sie polskich ruchow ekologicznych.

Hute w Koninie uruchomiono w 1966 r. nieopodal elektrowni opalanej weglem brunatnym
z pobliskiej kopalni. Byta znacznie nowoczes$niejszym obiektem niz huta w Skawinie, a jej pro-
jekt bazowat na rozwigzaniach francuskich. Juz w pierwszych lata dziatalnosci wytwarzata
ok. 43 tys. ton metalu rocznie. Podstawowe surowce pochodzity gtéwnie z importu. W 1972
roku uruchomiono produkcje wyrobéw walcowanych z roczng produkcja wynoszaca 26 tys.
ton. Trzy lata p6zniej w koninskim zaktadzie ruszyta wytwérnia tasm cienkich. Pozyskiwanie
aluminium pierwotnego zakonczono w 2009 r. ze wzgledu na wysokie ceny energii elektrycz-
nej (rocznie huta zuzywata ok. 1 terawatogodziny energii elektrycznej, czyli ok. 0,8-0,9% catej
energii elektrycznej wytwarzanej w Polsce). Cho¢ huta nie produkuje juz aluminium pierwot-
nego, nadal przetapia metal pochodzacy ze zrodet zewnetrznych - w tym z recyklingu.

W naszym kraju istnieje kilka odlewni przetwarzajgcych aluminium wyprodukowane przez
inne huty. Jedna z najstarszych firm o takim profilu i wazna czescia historii polskiego przemy-
stu aluminiowego sg Zaktady Metali Lekkich ,,Kety” (od 2000 r. Grupa Kety). Decyzja o budowie
zaktadu przetwoérstwa aluminium zapadta juz w 1949 r. Po wyznaczeniu lokalizacji rozpoczety
sie prace projektowe i budowlane i w 1953 r. uruchomiono pierwsza odlewnie. W kolejnych
latach rozpoczynaty prace inne wydziaty (prasownie, ciggarnie, walcownie), a w 1978 powstat
Oddziat Przerobu Ztomu. Dzieki nowoczesnym technologiom kupowanym na Zachodzie firma
mogta pochwali¢ sie wysokiej jakosci produktami do najrozmaitszych zastosowan domowych
i przemystowych. W czasach PRL byta m.in. znanym producentem grzejnikéw.




Jak powstaje
aluminium?

Nazwa ,,boksyt” pochodzi od francuskiej miejscowosci Baux-de-Provence,
gdzie minerat zostat odkryty.

Jego najwieksze ztoza znajduja sie jednak w Afryce, Australii, Azji i Ameryce

Potudniowej. Najwyzsze miejsce w Swiatowym wydobyciu zajmuje Australia.

POZYSKANIE BOKSYTU FeO(OH) x Al,03 x 2H,0

Boksyt to ruda aluminium, czyli materiat, z ktérego w hutach pozyskuje sie metal. Jak juz zo-
stato powiedziane, glin - mimo swojej powszechnosci - nie wystepuje w przyrodzie w postaci
czystej. Nie mozna wiec znalez¢ grudki glinu ani wydobywac go tak jak ztota. Paradoksalnie
jest bardzo powszechnym pierwiastkiem i pod postacia réznych zwigzkéw mineralnych wcho-
dzi w sktad wielu skat. Znaczenie gospodarcze maja gtéwnie boksyty. Te ilaste rudy wyste-
puja w réznych odmianach - najczesciej w goracym klimacie. Zawieraja przecietnie 20-30%,
a w bogatych ztozach nawet 60% tlenku glinu (Al,0;). Oprécz tego zawieraja inne substancje,
w tym zwiazki Zzelaza, ktére nadaja im charakterystyczna brunatna barwe. Przyjmuje sie, ze
wartos$¢ przemystowa maja boksyty zawierajace przynajmniej 40% tlenku glinu. Od 50% moz-
na za$ moéwic¢ o surowcu wysokiej jakosci. Istotnym parametrem jest takze zawartos$¢ tlenku
krzemu (SiO,) —im mniejsza, tym lepiej, poniewaz krzemionka wptywa negatywnie na efektyw-
nos¢ przerobki rudy. Aby produkcja byta optacalna, proporcja Al,0,:Si0, w surowcu powinna
by¢ wyzsza niz 7. Dla najlepszych boksytow wynosi ona nawet 20*. Boksyt zawiera tez pewna
ilos¢ wody. Nie wptywa ona na proces dalszej obrébki, ale podnosi koszty transportu urobku.

Okoto 95% wydobywanych boksytow przeznaczanych jest do wytwarzania tlenku glinu (alu-
miny), ktory nastepnie w zdecydowanej wiekszosci uzywany jest w hutach do wytwarzania
metalicznego aluminium. Reszta rudy trafia do przemystu chemicznego, produkcji materiatow
Sciernych, ogniotrwatych oraz do innych zastosowan.

Poktady boksytéw znajduja sie najczesciej ptytko pod powierzchnia ziemi, dlatego wydobywa
sie je w ogromnych kopalniach odkrywkowych. Po zakonczeniu eksploatacji tereny wyrobisk
sg poddawane rekultywacji i przywracane naturze.

* Szczegoty technologiczne m.in. za: P. Wyszomirski, Surowce i recykling, wyktad 9: http://home.agh.edu.pl/~pwysz/wyklad_tar. htm
[dostep: 21.01.2019]
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UZYSKANIE ALUMINY - PROCES BAYERA m

Nie da sie po prostu wrzuci¢ boksytu do pieca, aby uzyska¢ aluminium - nie pozwalaja na
to chemiczne wtasciwosci glinu. Dla celow przemystowych z rudy pozyskiwana jest najpierw
tzw. alumina, czyli tlenek glinu (Al,0,). Odbywa sie to najczesciej w procesie Bayera. Surowy
boksyt jest w nim ptukany, mielony na mikroskopijne ziarna i rozpuszczany w sodzie kaustycz-
nej. Otrzymany w ten sposob glinian sodowy podlega dalszemu oczyszczaniu chemicznemu
i w koncu rozktadowi w wysokiej temperaturze do czystego biatego proszku, czyli aluminy.

Z chemicznego punktu widzenia proces produkcji mozna podzieli¢ na trzy etapy: ekstrakcje,
wytracenie i kalcynacje®. Mielenie, ktére ma przygotowa¢ materiat do ekstrakcji, odbywa sie
w mtynach rurowych az do uzyskania ziaren o grubosci mniejszej od 0,3 mm. Wczesniej bok-
syt uzupetniany jest tlenkiem wapnia. Powstaty proszek rozpuszcza sie w goracym roztworze
NaOH i kilka godzin przetrzymuje w tzw. autoklawach, czyli zamknietych komorach pozwalaja-
cych kontrolowad ci$nienie i temperature. Parametry te nie sg state i zaleza od sktadu surowca
oraz konkretnej technologii (proces Bayera doczekat sie wielu odmian).

W autoklawach zachodzi wtasciwa ekstrakcja tlenku glinu, ktory przechodzi do zasady so-
dowej i tworzy z nia glinian sodowy. W tym samym czasie z zasadg sodowa i rozpuszczonym
w niej glinianem sodowym reaguje tez zawarta w boksycie krzemionka (tlenek krzemu - SiO,).
Wiaze ona glin w nierozpuszczalnym glinokrzemianie sodowym, co obniza efektywno$¢ me-
tody Bayera. Produktem ubocznym ekstrakcji sg osady nazywane ,,czerwonym szlamem?” lub
~czerwonym btotem”. Ze wzgledu na szkodliwe oddziatywanie na srodowisko wymagaja spe-
cjalnego sktadowania. Moga by¢ jednak zrédtem rzadkich substancji. Istnieja projekty uzycia
czerwonego szlamu w procesie odsiarczania paliw. Po zamknieciu zbiornikéw ich tereny z po-
wodzeniem mozna rekultywowac.

Etap krystalizacji dokonuje sie poprzez chtodzenie zasady sodowej wraz z rozpuszczonym
w niej glinianem. Pod wptywem obnizonej temperatury roztwér rozktada sie na NaOH oraz
krysztaty Al(OH),. tug sodowy jest ogrzewany i ponownie wykorzystywany do ekstrakgji, nato-
miast wodorotlenek glinu przemywa sie i suszy.

Ostatni etap procesu Bayera to kalcynacja, czyli prazenie wodorotlenku glinu otrzymanego
w poprzednim kroku. Prazenie odbywa sie specjalnych piecach w temperaturze 1000-
1250°C. W jego wyniku wodorotlenek glinu rozktada sie na pare wodna i czysta alumine:
(Al,05) 2Al(OH), »> Al,05 x 3H,0.

*Zob. tez. https://materialyinzynierskie.pl/proces-produkcji-tlenku-glinu-aluminium/
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HUTNICZA ELEKTROLIZA | CZYSTE ALUMINIUM

Wytop metalu z aluminy odbywa sie w procesie elektrolizy Halla-Héroulta. Metoda doczekata
sie kilku odmian technologicznych, ktére réznia sie przede wszystkim budowa anody oraz spo-
sobem zasilania tlenkiem glinu, co przektada sie na réznice w konstrukcjach urzadzen do prze-
prowadzania elektrolizy (elektrolizeréw). Istota procesu jest jednak identyczna: pod wptywem
pradu statego rozpuszczony tlenek glinu rozktadany jest na metaliczny glin oraz gazowy tlen.

Hutnicze elektrolizery zbudowane s3 z czesci katodowej i anodowej. W duzym uproszczeniu
czes¢ katodowa to prostopadtoscienna wanna wytozona materiatem izolacyjnym. Instalacje
Sredniej wielko$ci majg ok. 10 m dtugosci, 5 m szerokosci i 1,5 m gtebokosSci*. Wewnetrzna
warstwe stanowia uszczelnione bloki weglowe potaczone z instalacjg pradu statego. Petnia
one funkcje katody, cho¢ w sensie chemicznym wtasciwa katoda jest warstwa roztopione-
go aluminium. W trakcie eksploatacji boczne $ciany pokrywaja sie warstwa tzw. garnisazu
z wykrystalizowanego elektrolitu. Zewnetrzng warstwe wanny stanowi pancerz wykonany
ze stali. Cze$¢ anodowa tworza przede wszystkime gtéwnie sworznie anodowe, na ktorych
umieszcza sie weglowe anody. Oprocz tego elektrolizery posiadaja okapy wychwytowe gazu,
instalacje doprowadzenia surowcéw i inne elementy. W pojedynczej hucie pracuja na ogét
dziesiatki takich elektrolizeréw.

SZYNA
DO NASTEPNEGO
ELEKTROLIZERA

N ~ GARNISAZ
¥ ANODA ¥ ‘ MATERIALY

OGNIOTRWALE
SZYNA

DO POPRZEDNIEG O
ELEKTROLIZERA

MATERIALY IZOLACYJNE

Aby przeprowadzic¢ elektrolize, substancja jej poddawana (elektrolit) musi mie¢ postac ptynna.
Stopienie tlenku glinu wymagatoby temperatury powyzej 2000°C i wigzato sie z duzymi koszta-
mi. Dlatego w procesie Halla-Héroulta uzywa sie syntetycznego kriolitu lub jego odpowiednikéw
(Nas[AlF¢]). Minerat ten ma zdolno$¢ obnizania temperatury topnienia aluminy i jednoczesnie
sam nie zaktoca elektrolizy. Dawniej hutnicy postugiwali sie kriolitem pochodzenia naturalnego,
ale rzadkos¢ jego wystepowania przesadzita o siegnieciu po surowiec syntetyczny. Dla jeszcze
wiekszej efektywnosci do kapieli dodaje sie fluorki wapnia lub glinu. W efekcie temperatura pa-
nujaca w wannie elektrolitycznej wynosi srednio 960°C. Kriolit stanowi 75% masy catego roz-
tworu, natomiast zawartos¢ tlenku glinu utrzymywana jest na poziomie 2-6%. Wyzsze stezenie
powodowatoby osiadanie rozpuszczonej aluminy na dnie wanny (jest ona ciezsza niz czyste
aluminium) i zaktocato proces. W nowoczesnych hutach elektroliza sterujg komputery, ktére
kontroluja parametry kapieli i uzupetniaja tlenek glinu w trakcie wytopu. Wskaznikiem, ktéry
dawniej pozwalat ocenic ilos¢ przetworzonego tlenku glinu, byto napiecie pradu, wzrastajace
w miare postepowania catego procesu z ok. 5V do 30-60V. Powstajace ciekte aluminium zbiera
sie przy katodzie na dnie wanny. Stad okresowo jest odprowadzane do kadzi za pomoca specjal-
nych syfonow prézniowych. Typowe hutnicze kadzie moga pomiesci¢ 5-10 ton ptynnego metalu,
a spusty dokonywane sg co 2- 4 dni. Odprowadzenie aluminium obniza objetos¢ kapieli, dlate-
go elektrody opuszcza sie, aby pozostaty zanurzone w elektrolicie i proces trwat nieprzerwanie.

* Szczegbty technologiczne m.in. za: J. Wypartowicz, A. tedzki i in. Metalurgia metali niezelaznych, wyktad 11: http://home.agh.edu.
pl/~zmsz/pl/pliki/mmn/MMN_W11_ALU.pdf [dostep: 15.02.2019]
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= - Przemystowa elektroliza aluminium wymaga duzych naktadéw energe-
tycznych. Srednio wyprodukowanie 1 kg metalu pochatania 15 kWh energii
elektrycznej. Dzieki nowoczesnym technologiom udato sie jednak zmniej-

szy¢ zuzycie pradu o niemal 15%! Dostepne jest réwniez aluminium ,,CO,
free”, do produkcji ktérego wykorzystano energie odnawialng lub pocho-
= dzaca z elektrowni jadrowych.

Ptynny metal wedruje do piecow podgrzewajacych, w ktorych dodaje sie do niego inne metale —
stopowe. Stop6w nie robi sie, gdy celem produkcji jest czyste aluminium.

Powyzsza technologia pozwala uzyskac aluminium-oczystosci rzedu 99,5-99,8%. Metal wciaz za- =
wiera sporo zanieczyszczen, ktére obnizajg jego jakosc i eliminujg z niektorych zastosowan. Przy-
ktadowo produkcja folii mozliwa jest dopiero przy czystosci 99,99%. Jeszcze wyzsze wymagania
wystepuja w przemysle elektronicznym. Typowe niepozadane sktadniki to tlenki sodu, magnezu,
wapnia, azotkoéw, weglikow, borkéw, a takze czasteczki gazowego wodoru. Ich usuwanie odbywa
sie w drodze rafinacji. W praktyce stosuje sie wiele réznych technologii. Jedna z popularnych
metod jest tréjwarstwowa rafinacja elektrolityczna. Podobnie jak wytop metalu, wykorzystuje:
ona proces elektrolizy o odpowiednio dobranych parametrach. Oczyszczania mozna dokonywac
takze poprzez wprowadzenie gazu do ciektego metalu. Wybér gazu podyktowany jest rodzajem
zanieczyszczen - np. mieszanina chloru i argonu usuwa zanieczyszczenia metaliczne. Z kolei ar-
gon lub azot stosowany jest do usuwania wodoru. Metal jest nastepnie filtrowany. S

Ostatnim stadium produkgji jest odlewanie form. Jednak zanim metal opusci hute, poddawany.
jest procesowi homogenizacji. Formy najczesciej majg budowe cylindryczna, ale zdarzaja sie tez
sztaby i inne ksztatty. W tej postaci aluminium dostarczane jest do zaktaddw, ktére przerabiaja je
na dalsze po6tprodukty (np. blachy i folie) lub ostateczne wyroby.

Najlepsza metoda produkcji aluminium to recykling!

MATERIAL PERMANENTNY

Aluminium jest materiatem permanentnym. Oznacza to, ze moze byc¢ odzyskiwane w procesie
recyklingu bez ograniczen, praktycznie w nieskoficzono$é. Sktad chemiczny i wtasciwosci me-
talu produkowanego w ten sposéb sg identyczne, jak w przypadku pierwotnego wytwarzania
z boksytu. Duzo nizsze sg natomiast koszty i ucigzliwos¢ dla sSrodowiska. Uzyskanie aluminium
zrecyklingu jest o ok. 60% tansze niz uzyskanie aluminium pierwotnego. Co wazne, pochtania
95% mniej energii niz produkcja tej samej ilosci metalu z boksytu. Wytworzenie 1 tony metalu
ze ztomu puszkowego pozwala zaoszczedzic energie, jaka w typowym gospodarstwie domo-
wym wystarczytaby na 10 lat! Recykling radykalnie ogranicza tez emisje szkodliwych gazéw,
zuzycie wody oraz stosowanie niebezpiecznych zwigzkéw chemicznych.

SZKOLNE PROJEKTY RECYKLINGOWE 15
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Choc w stanie czystym jest materiatem tamliwym, to
z niewielkimi dodatkami innych metali tworzy stopy
o bardzo wysokiej wytrzymatosci. Niska masa uta-
twia wiele zastosowan, a w czasie transportu re-
dukuje koszty oraz emisje gazéw cieplarnianych
- lzejsze tadunki oznaczaja mniej zuzytego pali-
wa i mniej spalin.

DOSKONALE PRZEWODNICTWO CIEPLNE

~ Wtasnie dlatego aluminium jest chetnie wykorzysty-
wane w urzadzeniach chtodniczych, klimatyzatorach
oraz do produkcji opakowan. Dobre przewodnictwo

oznacza, ze potrawy umieszczone w aluminiowych
opakowaniach btyskawicznie sie nagrzewaja i chtodza.

..ﬁ Nie trzeba marnowac energii na zmiane temperatury
» samego opakowania.

ne | Ca PO g ~ - A NIEPRZEPUSZCZALNOSC
' | Al .l Nawet folia aluminiowa o grubosci 0,007 mm (sied-

miu tysiecznych milimetra) stanowi nieprzepuszczal-
na bariere, chroniaca zywnos¢ lub inng zawartosc.

' Aluminium zatrzymuje bakterie i inne mikroorgani-

zmy, ttuszcze oraz co wazne - Swiatto. Nie przepusz-
cza tez zapachow i smakéw, a samo pozostaje pod
tym wzgledem doskonale neutralne.

NIETOKSYCZNOSC

Glin traktowany jest powszechnie jako pierwia-
stek neutralny dla zdrowia. Swiatowa Organi-
zacja Zdrowia ustalita norme spozycia glinu na
r dos¢ wysokim poziomie wynoszacym 7 mg na 1
kg masy ciata tygodniowo. Aby wprowadzi¢ taka
ilos¢ do organizmu, cztowiek o masie 80 kg mu-
siatby zjadac dziennie 80 kg ogdrkéw lub 40 kg
miesa drobiowego.

-
Y

tATWOSC OBROBKI

Aluminium jest bardzo plastycznym materiatem. Moze by¢ stosun-

— kowo tatwo obrabiane i ksztattowane w réznych technologiach.

Niska temperatura topnienia utatwia odlewanie gotowych form,

natomiast gietko$¢ pozwala ksztattowac¢ metal na zimno. Pla-

stycznos$¢ aluminium daje mnéstwo swobody projektantom i inzy-

. nierom. Z tego co wiemy, chetnie z niej korzystaja.
2

WEASCIWOSCI ODBIJAJACE

Cho¢ aluminium $wietnie przewodzi ciepto, to odpowiednio przy-
gotowane doskonale odbija fale elektromagnetyczne. Ze wzgledu
na te wtasciwos¢ uzywane jest w produkcji zwierciadet, reflektorow,
a takze w niektorych zastosowaniach izolacyjnych. Z aluminium
robi sie chociazby koce ratunkowe, ktére chronia przed wyziebie-
niem ofiary wypadkow.

16 SZKOLNE PROJEKTY RECYKLINGOWE



LATWOSC RECYKLINGU
I MOZLIWOSC STOSOWANIA PERMANENTNEGO

g B .;‘; Przetapianie aluminium moze sie odbywa¢ w nieskonczonosc.
"a‘ Metal nie traci swoich wtasciwosci i za kazdym razem ma wszyst-
I" kie cechy nowego wyrobu. Do tego wymaga tylko 5% energii,

jaka bytaby potrzebna do wyprodukowania metalu bezposred-

nio z rudy!

I

POWSZECHNOSC WYSTEPOWANIA

Glin jest jednym z najpowszechniejszych pierwiastkéw na Ziemi.

Stanowi 8,1% sktadu chemicznego litosfery, co czyni go trzecim = -
najpowszechniejszym pierwiastkiem zewnetrznej powtoki naszej

planety. Niestety nie jest to rownoznaczne z dostepnoscia glinu |
metalicznego, pozyskiwanego przez cztowieka. Obecnie $wiato-
wa produkcja aluminium pierwotnego bazuje na ztozach boksy-
tow. Sg one wystarczajgco duze, zeby spac spokojnie, ale naleza
do zasobéw nieodnawialnych i kiedy$ moga ulec wyczerpaniu. To
wazny argument dla naukowcéw, poszukujacych nowych metod
produkowania aluminium, i dla nas wszystkich, by powaznie my-
$le¢ o recyklingu.

i N8

PRZEWODNICTWO ELEKTRYCZNE

Techniczny glin to Swietny przewodnik pradu. Uwzgledniajac niska
mase, jest prawie dwa razy lepszy od miedzi. Ze wzgledu na zacho-
wanie atomow metalicznego glinu ogranicza sie jednak jego stoso-
wanie przy wysokich napieciach. Natomiast tam, gdzie liczy sie wy-
dajnosc przesytu pradu, a napiecia sa relatywnie niskie, aluminium
pozostaje naturalnym wyborem. Nie bez powodu jego najczystsze
odmiany uzywane sa w elektronice.

NIEPALNOSC

Aluminiowy pyt spala sie w bardzo wysokiej temperaturze. Ze wzgledu
na te ceche stosuje sie go w technologiach spawalniczych. Natomiast
w formie metalicznej, uzywanej w budownictwie czy transporcie, jest
materiatem catkowicie niepalnym i bezpiecznym. Gdy temperatura
otoczenia przekroczy 660°C, aluminium po prostu sie stopi, nie wydzie-

lajac przy tym zadnych szkodliwych substancji. ’

ODPORNOSC NA KOROZJE

W neutralnych warunkach srodowiskowych aluminium wtasciwie
nie wymaga konserwacji, gdyz przed korozja chroni je natural-
na warstwa tlenku glinu. Wtasciwos$¢ te wykorzystuje sie zarow-
no w budownictwie, jak i motoryzacji. Tam gdzie potrzebna jest
podwyzszona odpornos$¢ (np. ze wzgledu na kwasne deszcze)
powierzchnie metalu mozna poddawac anodyzacji i innym zabie-
gom, ktére dodatkowo go chronia.

SZKOLNE PROJEKTY RECYKLINGOWE 17



Najwazniejsze
zastosowania

Trudno wyobrazi¢ dzi$ sobie dziedzine zycia, w ktorej nie uzywa sie aluminium. Lekki, srebrzysty
metal jest wszechobecny - od technologii kosmicznych, poprzez budownictwo, transport, elek-
tronike, az do puszki napoju w lodéwce czy lustra w tazience. W niektérych gateziach, tak jak
w przemysle lotniczym, aluminium jest od lat podstawowym surowcem. W innych, jak w przemy-
$le samochodowym, jego znaczenie stale ro$nie. Jeszcze inne wykorzystuja aluminium tylko
w ograniczonym zakresie. Niekiedy obecnosc aluminium jest oczywista, w innych wypad-
kach uzytkownicy nawet jej sobie nie uswiadamiaja. Oprocz znanej formy metalicznej,

glinu uzywa sie takze w postaci pytu. W tej formie stosuje sie go do produkcji zwier-
ciadetiniektorych kosmetykow, a takze do proceséw chemicznych i technicznych.

TRANSPORT:

elementy konstrukcyjne oraz poszycia samolotéw, statkéw,
samochodow, pociagéw, tramwajéw i innych pojazdow,
w tym kosmicznych, urzadzenia transportowe (np. cysterny),
elementy silnikow, infrastruktura.

OPAKOWANIA:

puszki, tacki, folie, tuby, torebki ter-
moizolacyjne, pojemniki na aerozole,
nakretki, pudetka.

WY
S s ENERGETYKA:

: komponenty instalacji fotowoltaicznych, przewody
i kable, elementy konstrukcyjne elektrowni

wiatrowych, elementy urzadzen energetycznych.

18 SZKOLNE PROJEKTY RECYKLINGOWE
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ELEKTROTECHNIKA:

komputery,
smartfony,
urzadzenia RTV.

GOSPODARSTWO
DOMOWE:

lodéwki, zamrazarki i inny
sprzet AGD, o$wietlenie,
elementy instalacji
i wykonczenia wnetrz.

produkcja zwierciadet, przemyst kosmetyczny - pudry, prze-
myst spozywczy - jako sktadnik dodatkéw spozywczych, prze-
myst farmaceutyczny - sktadnik lekarstw, przemyst chemiczny
- barwniki, odczynniki chemiczne.

SZKOLNE PROJEKTY RECYKLINGOWE 19



Aluminiowe elementy byty znane i stosowa-
ne w motoryzacji od jej narodzin. Obecnie
zainteresowanie tym metalem przezywa swoj
renesans. Wielkim atutem stopéw technicznego
glinu jest szeroka réznorodnos¢ pétproduktdw,
ktore tatwo mozna dostosowaé i modernizowac
w procesie dalszej obrébki. Przez lata wyzwaniem byto
taczenie metalu, ale rozwéj technologii pozwala dzi$ nawet na
spawanie elementow aluminiowych ze stalowymi. Aluminium
jest szeroko uzywane m.in. do produkcji poszycia zewnetrzne-
go, elementéw uktadu zawieszenia, két, belek podzderzako-
wych, cze$ci samego silnika czy tzw. crashboxéw pochtaniaja-
cych energie w razie kolizji.

Redukcja masy w samochodach uktada sie w tancuch korzy-
$ci, w ktérym jedne elementy pozwalajg poprawiac wtasnosci
innych. Lzejsze nadwozie umozliwia zastosowanie mniejsze-
go silnika i lzejszego uktadu wydechowego, a takze mniejsze-
go baku paliwa. Rowniez hamulce w odchudzonych autach
moga by¢ bardziej kompaktowe niz w ciezszych pojazdach.
Oszczedne rozwigzania nie koncza sie na samochodach oso-
bowych. Sg tak samo pozadane w autobusach miejskich,
ktore ze wzgledu na liczne przystanki zuzywaja zwiekszone
ilosci paliwa. Lzejsze autobusy wykorzystujace aluminium to
lepsza jakos¢ powietrza w naszych miastach.

g s
E i =l S

Samochody wykorzystujgce aluminium s3 tak samo
bezpieczne dla pasazeréw jak tradycyjne auta, a wiele
wskazuje, ze w przyszto$ci moga byc jeszcze bezpiecz-
niejsze. Na przyktad aluminiowe elementy amortyzuja-
ce montowane za zderzakami potrafia absorbowaé¢ dwa
razy wiecej energii niz ich stalowe odpowiedniki. Lzejsze
aluminiowe pojazdy to takze krotsza droga hamowania.

20 SZKOLNE PROJEKTY RECYKLINGOWE
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Kazdy kilogram aluminium uzyty w samocho-
dzie zamiast stali zmniejsza wage pojazdu
o kolejny kilogram! Juz 100 kg aluminium w ty-
powym aucie pozwala zaoszczedzi¢ nawet 0,5 |
paliwa na 100 km!*

Aluminium pomaga w produkcji nowoczesnych samocho-
dow elektrycznych, gdzie kazdy zaoszczedzony kilogram
przektada sie na zwiekszenie zasiegu pojazdu. Z tego powo-
du Tesla S powstata w duzej mierze z metalicznego glinu. Ni-
ski ciezar to jednak nie jedyna jego zaleta. Inne wtasciwosci
metalu czynig go idealnym materiatem w systemach chto-
dzenia, mocowania akumu-
latoréw oraz przewodow.

Koncern Audi juz w latach
dziewiecdziesiatych, po dwu-
nastu latach prac badaw-
czych, opatentowat sposob
wytwarzania aluminiowego
szkieletu karoserii - Audi
Space Frame® (ASF), ktory
zrewolucjonizowat  produk-
cje samochodéw niemiec-
kiej marki. Masa szkieletu ze stopéw aluminium jest Srednio
0 40% mniejsza od stalowych odpowiednikow. Za sprawa lek-
kich metali udato sie tez poprawic - i tak bardzo dobre - wta-
sciwosci jezdne samochodow. Pierwszymi seryjnie produko-
wanymi modelami w tej technologii byty Audi A8 oraz Audi A2.
Do konca 2010 r. firma wyprodukowata ponad pét miliona aut
z karoseria typu ASF. Opatentowana technika jest wcigz stoso-
wana i rozwijana**.

Aluminiowe komponenty coraz chetniej wykorzystuja produ-
cenci ciezarowek i urzadzen transportowych, takich jak nacze-
py, przyczepy oraz cysterny. Europejskie prawo reguluje mak-
symalna dopuszczalng tadownos¢ samochoddw ciezarowych,
dlatego kazdy kilogram zaoszczedzony na masie auta oznacza
dodatkowy kilogram mozliwego tadunku. To w duzej skali
oznacza mniej kursoéw i nizszg emisje szkodliwych gaz()w.l ,

Wysoka odpornos¢ na korozje czyni aluminium
doskonatym materiatem do budowy statkéw. ’
Tramwaje i sktady metra zbudowane z uzyciem e
aluminium cechuja sie nizszymi kosztami eks-
ploatacji i znakomitymi przyspieszeniami.

W szybkich pociggach dalekobieznych - po-
przez redukcje masy - aluminium pomaga po-
maga uzyskiwaé wysokie predkosci podrézne.

Duraluminium to jeden z podstawowych mate-
riatow uzywanych w lotnictwie.

* Za: Hydro transportation fact sheet

** Zob. tez B. Michalski, Rynek aluminium: https://www.ism.uni.wroc.pl/sites/ism/art/
michalski_rynek_ aluminium.pdf [dostep: 27.12.2018]
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Budownictwo

Budynki zuzywaja okoto 40% S$wiatowego zapotrzebo-
wania na energie elektryczna®. Klimatyzacja, osSwietlenie
i inne funkcje potrzebuja zasilania. Aluminium jest waznym
elementem w innowacyjnych, energooszczednych konstruk-
cjach. Nowoczesne fasady wykorzystujgce ten materiat pet-
nig zaawansowane funkcje termoregulacyjne, ktére pozwa-
laja obnizy¢ koszty uzytkowania obiektéw i zuzycie pradu.
Ma to kluczowe znaczenie w kontekscie zmian klimatycznych
i kurczacych sie tradycyjnych nosnikéw energii.

Odpowiednio zaprojektowane fasady budynkow juz po
roku potrafig zaoszczedzi¢ wiecej energii, niz wymagato
wyprodukowanie uzytego do nich aluminium - nawet
jesli pochodzito wytacznie ze zrodet pierwotnych.

5
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Aluminium z domieszkami innych metali tworzy stopy, ktére
dzieki wysokiej wytrzymatosci znajduja takze zastosowania
konstrukcyjne. Szacuje sie, ze konstrukcje aluminiowe s3
0 45% lzejsze od stalowych odpowiednikéw o identycznych
parametrach wytrzymatos$ciowych***. Mniejsze obciazenia to
z kolei mozliwosc¢ zuzycia mniejszej ilosci materiatow, a wiec
ponownie oszczednosci z korzyscia dla budzetu i przyrody.

* Za: Aluminium, environment and society, HYDRO
** Dane za: world-aluminium.org

*** Zob. Kossakowski P., Aluminium - materiat ekologiczny, ,Przeglad budowlany”
nr10/2013

W Srodowisku neutralnym i lekko kwasnym aluminium wta-
Sciwie nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia antykoro-
zyjnego, co zwykle wiaze sie ze stosowaniem toksycznych
zwigzkéw chemicznych. Role te petni naturalna warstwa tlen-
ku glinu, ktéra tworzy sie na powierzchni w wyniku reakgji
z tlenem atmosferycznym, chronigc metal przed szkodliwymi
wptywami z zewnatrz. Odpornosc na czynniki atmosferyczne
przektada sie na zwiekszong trwato$¢ budynkéw i ich prze-
dtuzona zywotnos$¢. Gdy juz jednak obiekt wychodzi z uzycia,
mozna odzyskaé z niego praktycznie cate zastosowane alu-
minium. Z tych powodéw w wielu regionach (np. w Skandy-
nawii) aluminium traktowane jest jako materiat budowlany
w petni przyjazny srodowisku.

W Europie po zakonczeniu eksploatacji budynkéw
odzyskuje sie nawet 98% aluminium uzytego do ich
budowy**.

W W W™ W W\ \ \
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Aluminium pozwala dtugo i bezpiecznie przechowywac jedzenie, lekar-
stwa czy kosmetyki. Dzieki jego wtasciwosciom tatwo ograniczy¢ marno-
wanie zywnosci i innych produktow z ograniczonym terminem waznosci.
Niska waga aluminiowych opakowan to z kolei mniej szkodliwych gazow
emitowanych do atmosfery w czasie transportu.

Paleta opakowan aluminiowych jest bardzo szeroka. To niezliczone tacki, puszki, tubki, po-
jemniki na aerozole, listki z lekarstwami czy folia aluminiowa. Istniejg takze opakowania,
w ktorych aluminium petni istotng role, mimo ze nie jest materiatem dominujacym. Przykta-
dem moga by¢ popularne kartoniki na napoje wyktadane od wewnatrz ultracienka warstwa
powlekanego metalu.

Opakowania aluminiowe tworza skuteczna bariere dla wptywow zewnetrznych. Nie przepusz-
czaja tlenu, bakterii, zapachu oraz $wiatta. Nie rozpuszczaja sie w ttuszczach, dlatego Swietnie
nadaja sie do ich przechowywania. S3 higieniczne i bezpieczne dla zdrowia, dlatego uzywa
sie ich nawet w przemysle farmaceutycznym. Nie majg zapachu i nie wchtaniajg zapachow.
Zapewniaja $wiezo$¢ i mozliwo$¢ przedtuzonego przechowywania, dzieki czemu zywno$¢ oraz
inne wrazliwe produkty nie marnuja sie i moga by¢ wysytane nawet w odlegte zakatki $wiata.

Lekkie, bezpieczne i wygodne opakowania z aluminium szybko zdobyty serca producentéw
i konsumentéw. Jak kazdy materiat metaliczny glin ma jednak pewne ograniczenia - nie
sprawdza sie w srodowiskach silnie kwasowych i silnie zasadowych oraz w kontakcie z niekto-
rymi agresywnymi solami. Z tego powodu w przemysle spozywczym opakowania aluminiowe
czesto sg powlekane cienka warstwa bezpiecznego lakieru.

Aby wyj$¢ naprzeciw przyzwyczajeniom konsumentéw i pogodzi¢ je z doskonatymi wtasci-
wosciami aluminium, rozpoczeto juz produkcje aluminiowych butelek. W Japonii sprzeda-
je sie ich 2 miliardy rocznie. Wyzwaniem na przyszto$¢ beda natomiast inteligentne opako-
wania (smart packages), ktére oprocz przechowywania zywnosci petnig dodatkowe funkcje
- np. wskazuja uptyw terminu waznosci lub sygnalizuja optymalnag temperature spozycia.

Aluminium wykorzystuje sie takze do produkcji nakretek na butelki szklane. Jest ono nie tylko
funkcjonalne, ale i tatwe do odzyskania. Wystarczy pozostawié nakretke na butelce, a resztg
zajmie sie firma odpowiedzialna za recykling szkta.




Puszka
- krolowa |
opakowan *©
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Puszka po napojach to najwazniejsze opakowanie w kontekscie recyklingu. Jej budowa umozliwia
tatwe i efektywne odzyskanie cennego metalu, a stosunkowo krétki cykl uzytkowania sprawia, ze

surowiec moze wraca¢ do obiegu wielokrotnie w ciggu roku.

Najpopularniejsze pojemnosci puszek réznia sie w zaleznosci od rejonu Swiata. W Europie standar-
dem jest puszka 330 ml, w USA dominuja puszki o pojemnosci 335 ml, a w Australii typowa puszka
miesci az 375 ml napoju!

Pierwsze puszki do napojow zostaty opracowane na poczat-
ku lat 30. XX wieku w USA w oparciu o rozwigzania znane
z puszek zywnosciowych dla wojska. Nie byty one jednak
aluminiowe, a stalowe. Réwniez wygladem odbiegaty od
dzisiejszych standardow - przypominaty raczej konserwy.
Do otwarcia takiej puszki konieczny byt specjalny otwieracz.
Aluminiowa puszka produkowana z jednego kawatka meta-
lu pojawita sie na potkach w 1959 r. Bardziej ekonomiczna
puszka ztozona z dwadch czesci (tzw. kubka i wieczka) poja-
wita sie w obrocie handlowym kilka lat pdzniej - w 1964 r.
Rok 1975 przyniost natomiast zamocowany na state kluczyk
do otwierania nieduzego wyciecia w wieczku. To rozwigzanie
stosowane jest do dzisiaj. Pierwsze puszki ,embosowane”,
czyli posiadajace wyczuwalne w dotyku ttoczenia, weszty do
obrotu w 1998 r. Niezbyt znane polskiemu odbiorcy wieczka
umozliwiajace wielokrotne otwieranie i zamykanie puszki
pojawity sie na pdotkach w 2009 roku. Bezustannie trwaja
prace badawczo-rozwojowe nad kolejnymi innowacjami.
Dzieki temu waga wspétczesnych puszek z aluminium jest
o 1/3 nizsza niz pierwszych opakowan tego typu. Wyraznie

widac tez tendencje do wypierania innych metali na rzecz
aluminium i jego stopéw. Obecnie blisko 90% wszystkich
wytwarzanych na swiecie puszek do napojéow wykonanych
jest z tego materiatu.

T

METAL

a|u 41 Q’D

recykling
bez konca

ALU

W Polsce praktycznie wszystkie puszki do napojow wy-
twarzane sa z aluminium, ale np. konserwy produkuje sie
réwniez ze stali. Aby mie¢ pewno$¢, warto sprawdzi¢ ozna-
kowania. Opakowania aluminiowe oznaczane sg symbolem
alu lub 41 w tréjkatnych strzatkach*. Trzeci symbol oznacza,
Ze metale sa materiatami permanentnymi (patrz str. 15).

*https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:31997D0129&from=PL
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Najwazniejsze
cechy alu-puszki

+ aluminiowa puszka jest lekka. Ma to zasadnicze znaczenie dla kosztéw transportu.
Ta sama ilo$¢ ptynu w puszkach bedzie duzo tansza do przewiezienia niz np. w szklanych
butelkach

+ Swietnie przewodzi ciepto - do schtodzenia napoju zamknietego w puszce nie potrzeba
duzych ilosci energii

+  zajmuje mato miejsca, wiec na tej samej powierzchni mozna magazynowac wiecej napo-
jow w puszkach niz w szklanych butelkach o tej samej pojemnosci

« jestszczelna, a przechowywane ptyny nie tracg swoich waloréw przez dtugi czas

«  nie przepuszcza Swiatta, co ma znaczenie w przechowywaniu niektoérych napojow

+ jest higieniczna i bezpieczna dla zdrowia, a takze nie wptywa na zapach czy smak swojej
zawartosci

+ jestodporna na dziatanie czynnikdw atmosferycznych i wytrzymata - nie zardzewieje, nie
sttucze sie, nie peknie

+ mozna ja efektownie zadrukowac, przez co staje sie nosnikiem komunikacji marketingo-
wej, polem do popisu dla projektantéw graficznych oraz przedmiotem zainteresowania
kolekcjoneréw

Walory puszki aluminiowej bezposrednio przektadaja sie na kwestie srodowiskowe. Przyktado-
wo mniejsza waga to nie tylko nizsze koszty dystrybucji, ale i mniej szkodliwych gazéw uwal-
nianych do atmosfery podczas transportu. W badaniach przeprowadzonych w Niemczech po-
réwnano tzw. $lad weglowy réznych rodzajéw opakowan uzywanych w przemysle napojowym,
witaczajac do analizy ich produkcje, uzytkowanie oraz utylizacje lub recykling. W dystrybucji na
odlegtos¢ ponad 100 km najbardziej korzystna dla srodowiska okazata sie aluminiowa puszka*.
Ekologiczne korzysci z uzywania nowych puszek aluminiowych wiaza sie z recyklingiem zuzy-
tych. Energia potrzebna do wyprodukowania jednej puszki z pierwotnego aluminium wystarczy
na zrobienie dwudziestu puszek, gdy metal pochodzi z recyklingu. Dlatego im wiecej puszek tra-
fia do przetworzenia, tym bardziej efektywna i przyjazna srodowisku jest produkcja nowych.
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poziom Europejski, ktory w 2018 roku wynidst 76,1%**.

* Zob. IFEU Life Cycle Assessment for beverage packaging [za:] hydro.com
** https://www.european-aluminium.eu/data/packaging-data/recycling-rate-of-aluminium-beverage-cans/
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Zuzyta aluminiowa puszka reprezentuje
6- do 20-krotnie wiekszg wartos¢ niz
jakiekolwiek inne popularne opakowanie.

' Mysl o niej jak o cennym przedmiocie.

Aluminium jest materiatem permanentnym. Oznacza to, ze
nie zmienia swoich wtasciwosci w procesie recyklingu. Ta ce-
cha stawia go w pierwszym szeregu strategicznych surowcow
gospodarki cyrkularnej. Nazywana réwniez gospodarka obie-
gu zamknietego jest wspotczesng odpowiedzig na problemy
zrébwnowazonego rozwoju i wyczerpujacych sie zasobow na-
turalnych.

Recykling pozwala uzywac raz wyprodukowa-
ne aluminium w nieskoriczonosc.
0d 1886 r. wyprodukowano na $wiecie
' miliard ton pierwotnego aluminium.
. Okoto 75% tego metalu jest nadal w uzyciu
w réznych zastosowaniach!

GOSPODARKA LINEARNA
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POZYSKANIE PRZETWORZENIE WYRZUCANIE
ZASOBOW PRODUKCJA ODPADOW
NATURALNYCH

ENERGIA

Z OGRANICZONYCH ZRODEL

Idea gospodarki obiegu zamknietego to znacznie wiecej, niz
tylko odzyskiwanie surowcéw. W modelu tym bardzo istotne
jest zarzadzanie produktami, aby jak najlepiej poddawaty sie
recyklingowi. Rzeczy powinny by¢ projektowane w taki sposob
i z uzyciem takich materiatéw, zeby generowac jak najmniej-
sze straty w procesie odzyskiwania komponentéw oraz jak naj-
mniejsze zuzycie surowcoéw. W przypadku aluminiowej puszki
dzieje sie to od poczatku jej istnienia - dzisiejsze egzemplarze
potrzebuja o0 30% surowca mniej niz puszki sprzed 30 lat.

Dlaczego
recykling
jest tak wazny?

NOWOCZESNA GOSPODARKA
CYRKULARNA

Gospodarka cyrkularna w najwiekszym skrécie ma polegac
na stworzeniu zamknietego lub prawie zamknietego obiegu
surowcow, w ktérym materiaty ze zuzytych rzeczy odzyskiwa-
ne sg do produkcji nowych tak dtugo, jak to tylko mozliwe.
To zerwanie z tradycyjnym modelem, gdzie zuzyte rzeczy po
prostu wyrzucano, produkujac nieskonczong ilos¢ Smieci.

Aluminium na rézne sposoby wpisuje sie w gospodarke
przyjazna srodowisku. Przyktadowo jest jednym z waz-
nych surowcow w produkcji paneli fotowoltaicznych.

GOSPODARKA CYRKULARNA
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ENERGIA
ZE ZRODEL ODNAWIALNYCH

Obieg zamkniety otwiera nowe mozliwosci dla rozwoju inno-
wacyjnych technologii w tak réznych dziedzinach jak inzy-
nieria chemiczna czy design. Stawia tez na odnawialne zré-
dta energii, co ponownie sprzyja postepowi technicznemu.
W efekcie powstang nowe miejsca pracy, a by¢ moze nowe
zawody obstugujace procesy cyrkulacji surowcéw.
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Ochrona
srodowiska

aty U DOZW
niu do produkcji metalu z rudy. Juz dzi$ recykling a
CO, rocznie, a ilos¢ energii elektrycznej, jaka pozwala zaoszc

100 000 GWh™*. Poprzez recykling zmniejsza sie tez emisje tlenkow siarki i azotu - k
w powstawaniu smogu oraz kwasnych deszczy.

1 PRZETWORZONA PUSZKA
POZWALA UNIKNAC EMISJI CO,

NA POZIOMIE 1,5 km PRZEJECHANYCH SAMOCHODEM
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POPRZEZ RECYKLING ALUMINIUM

CHRONISZ KLIMAT, POWIETRZE, ZASOBY WODY, LASY
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CZARNA
PORZECZKA

18 mg/kg

TRUSKAWKI

1,56 mg/kg

Srednia zawarto$é glinu w wybranych pokarmach. Wartosci
moga réznic sie w zaleznosci od regionu pochodzenia produk-
téw, sposobu uprawy, przechowywania i przyrzadzenia*.

OGORKI MIESO

1,0 mg/kg

DROBIOWE

2,0 mg/kg

MLEKO
KROWIE

1,0 mg/kg

Zwiazkow glinu
uzywa sie w medycy-
nie i przemysle farmaceu-
tycznym - np. do produkcji
lekéw na nadkwasote.

* Za: J. Zuziak, M. Jakubowska, Glin w otoczeniu i jego wptyw na organizmy zywe,
LAnalit” 2 (2016)
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Program puszkowy
Informacje dla nauczyciela

PODSTAWOWE INFORMACJE

»Szkolne i przedszkolne projekty recyklingowe” to program
edukacyjny realizowany od lat przez Fundacje RECAL. Nieofi-
cjalnie bywa nazywany ,,Programem puszkowym?”. To sympa-
tyczny skrét, ale przypominamy, ze w polu naszego zaintere-
sowania sa wszelkie opakowania wykorzystujace aluminium,
nie tylko puszki. Zadania i zabawy realizowane w trakcie
programu rozwijaja réznorodne umiejetnosci uczestnikow.
Kazdy chetny na pewno znajdzie w nich miejsce dla siebie.
Program obejmuje:

«  zajecia edukacyjne w szkole lub przedszkolu,

« dziatania w spotecznosci lokalnej,

«  zbioérke zuzytych opakowan aluminiowych.

Pod koniec edycji dziatania uczestnikow s oceniane na
podstawie przestanych do konca maja raportéw za dany
rok szkolny, a zwyciezcy nagradzani. W poprzednich latach,
rokrocznie przedstawiciele kilkunastu najlepszych placoéwek
wyjezdzali na Zielone Szkoty. W puli byt sprzet elektronicz-
ny, przedstawienia teatralne dla przedszkolakéw oraz setki
drobnych upominkéw, gadzetéw i nagréd pocieszenia.

32

O CO CHODZI W PROGRAMIE?

Nalezy zorganizowac zbidrke zuzytych opakowan aluminio-
wych. Najlepiej robic to w sposéb ciagty, np. wystawic pojem-
niki na puszki w szkole i zacheca¢ uczniéw oraz rodzicéw do
ich wypetniania. Dobre efekty przynosi tez zbieranie puszek
poza placéwka. Mozna wstawiac¢ pojemniki do zaprzyjaznio-
nych instytucji lub organizowa¢ akcje podobne do Sprzata-
nia $wiata. Im wiecej oséb uda Wam sie zaangazowad, tym
wieksze szanse na imponujacy wynik. Oprécz puszek mozna
zbiera¢ inne opakowania aluminiowe. Na pewno pomoga
w uzyskaniu dobrego rezultatu. W programie rywalizuja
szkoty i przedszkola z catej Polski.

Uwaga! Program puszkowy nie ogranicza sie do puszek.
Oprocz nich mozecie tez zbierac inne opakowania aluminio-
we. Na pewno pomoga w uzyskaniu dobrego rezultatu. Upew-
nijcie sie tylko, czy sa przyjmowane przez punkty skupu dzia-
tajace na Waszym terenie.

Program puszkowy =

zbiérka aluminium + edukacja + promocja + duzo zabawy

Zbidrka to nie wszystko. Razem z ilo$cig zebranego aluminium
oceniamy jako$¢ dziatart dodatkowych. Sa nimi dziatania edu-
kacyjne oraz promocyjne. Jest dla nas wazne, w jaki sposob
probujecie zainteresowaé tematyka aluminium podopiecz-
nych i otoczenie oraz jak promujecie akcje. Moze sie okazac,
ze szkota, ktora przygotowata pomystowe zajecia i nagtosnita
swoje dziatania, uzyska przewage na tymi, ktore zebraty wiecej
aluminium, ale zaniedbaty pozostate elementy. Przydatne sce-
nariusze zajec znajdziecie na kolejnych stronach.




DLACZEGO WARTO WZIAC
W NIM UDZIAL?

PLAN DLA OPIEKUNA

Zawsze warto zrobi¢ co$ dobrego dla przyrody i swojego
otoczenia

0Od czego zaczac?

. . . 1. Zapoznajsie z zasadami programu. Znajdziesz je na stro-
Szkoty publiczne poprzez udziat w programie moga po- nie internetowej www.recal.pl lub skanujac kod QR.
kazac sie jako aktywne i nowoczesne - e - o
2. Porozmawiaj z uczniami i znajdz ochotnikéw. Wspélnie
Dla szkét niepublicznych program to dobra okazja do wybierzcie zespét koordynujacy.
zaistnienia w lokalnej spotecznosci. Kontakty z media- ., . .
. Wam bud : ke placowki i zdobvé no- 3. Zgtos sie do dyrektora z propozycja realizacji programu
Vrclgfrkr;i(ﬁatéwam udowac marke placowki zdobyc no (np. w ramach kota ekologicznego, kota LOP, samorzadu
y uczniowskiego etc.). Nauczyciela - opiekuna moze tez
Jako wychowawcy macie szanse zdoby¢ nowe kontakty wyznaczy¢ dyrektor z wtasnej inicjatywy.
i umiejetnosci 4. Skontaktuj sie z Fundacja RECAL i zgto$ uczestnictwo
Kazdego roku nagradzamy najaktywniejsze placowki W programie. Skon.taktUJ. 5|e.talkz.e,Jesl| ma§2d9 1es pyta-
nia. Chetnie pomozemy i wyjasnimy watpliwosci.
Co dalej?

1. Zespét koordynujacy powinien opracowaé plan realiza-
cji programu. Na pewno przyda sie Twoja pomoc. Zadbaj
zwtaszcza o nastepujace kwestie:

przygotowanie zespotu i podziat obowiazkéw (zob. Nie-
zbednik dla ucznia)

nakreslenie celéw i gtéwnych punktdw programu - jakie
dziatania chcecie przeprowadzi¢?

przygotowanie kalendarza programu z uwzglednieniem
ramowych terminéw ustalonych przez Fundacje RECAL

pomoc w rozpoznaniu mozliwosci pozyskania puszek
i innych opakowan w okolicy (gdzie kupuje sie puszki,
gdzie ich szukac, co zwykle sie z nimi robi etc.)

okreslenie miejsca i sposobu zbidrki puszek (i innych
opakowan ALU) oraz miejsca ich sktadowania

kontakt z punktem skupu i uzgodnienie sposobu dostar-
czania puszek (oraz mozliwosci dostarczania innych opa-
kowan ALU)

okreslenie dodatkowych dziatan edukacyjnych (blog
edukacyjny, gazetka, konkurs, zajecia artystyczne, lekcja
dla mtodszych uczniéw etc.)

okreslenie dziatan promocyjnych oraz wspétpracy z lo-
kalnymi instytucjami (obecnos¢ w mediach spoteczno-
Sciowych, kontakty z lokalnymi portalami i redakcjami,
kontakty z organizacjami pozarzagdowymi etc.)

dziatania w kregu rodziny i znajomych - zastanéwcie sie,
jak przekonac rodzicow, kolegow i kolezanki, ze robi-
cie co$ waznego i pozytecznego oraz jak wtaczyc ich do
wspotpracy
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0d poczatku zadbaj o dokumentacje dziatan. Jeden ob-
raz potrafi przekaza¢ wiecej niz tysigc stow! Robcie zdje-
cia i nagrywajcie filmiki ze spotkan i innych aktywnosci.
Beda sympatyczna pamiatka i pomoga Wam promowac
zespot. Poza tym sg mile widziane w raportach.

Zapro$ do wspotpracy rodzicow, przyjaciot szkoty oraz
firmy i organizacje, ktére moga pomdc w realizacji pro-
gramu w szkole i poza nia. Zainteresuj Waszymi dziata-
niami lokalne media - rozgtosnie radiowa, gazety, por-
tale, telewizje.

Porozmawiaj z nauczycielami przedmiotowymi. Ustalcie
zasady wspotpracy i terminy lekcji z watkami dot. recy-
klingu i aluminium w ramach dziatan edukacyjnych.

Ustal kryteria oceny dziatan i zasady biezacej kontroli
programu.

Pomagaj zespotowi koordynujagcemu w przygotowaniu
i realizacji pomystéw zwigzanych z programem.

O czym pamietac na koniec?

34

Przygotuj sprawozdania z realizacji programu. To na ich
podstawie nagradzamy najaktywniejszych.

Zadbaj, zeby osiagniecia zespotu znalazty sie w na stro-
nie internetowej szkoty oraz w lokalnych mediach. Po-
zyteczne inicjatywy warto popularyzowac, a sukcesami
nalezy sie chwalic!

Przygotujcie uroczyste zakonczenie programu pod ko-
niec roku szkolnego.

Nie zapomnij podziekowac dyrekcji, nauczycielom
i uczniom oraz ich rodzicom. Niech kazdy poczuje sie
doceniony. W ramach zespotu zastandwcie sie tez, jak
podziekowaé osobom i zewnetrznym instytucjom, kto-
re Wam pomagaty.

Srodki ze sprzedazy puszek szkoty przeznaczajg na do-
wolny cel. Moga by¢ nim np. upominki dla najaktyw-
niejszych uczniow.
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Niezbednik
dla ucznia

#PROGRAMPUSZKOWY

Zapraszamy Cie do udziatu w akcji ,Program puszkowy’. Mozesz poznac nowych przyjaciot i zdobyc¢ cen-
ne umiejetnosci. Na pewno tez pomozesz przyrodzie.

Oto plan dziatania, wedtug ktérego mozesz realizowac program w swojej szkole. Przejrzyj go, omow
z zespotem i dodaj wtasne pomysty. Pamietaj, ze zawsze moZzesz liczy¢ na wsparcie nauczyciela, ktéry
zaprosit Cie do wspdtpracy.

O co chodzi w programie?

Nalezy zorganizowac i przeprowadzi¢ zbiorke zuzytych opakowan aluminiowych. Najlepiej robic to
w sposob ciagty, np. wystawi¢ pojemniki na puszki w szkole i zachecac¢ do ich wypetniania. Dobre efek-
ty przynositez zbieranie puszek poza szkota. Mozna wstawiac pojemniki do zaprzyjaznionych instytucji
lub organizowac akcje podobne do Sprzatania $wiata. Im wiecej osob uda Wam sie zaangazowac oraz
im bardziej systematyczne beda Wasze dziatania, tym wieksze szanse na imponujacy wynik. W progra-
mie rywalizuja zespoty i szkoty z catej Polski.

Uwaga! Program puszkowy nie ogranicza sie do puszek. Oprécz nich mozecie tez zbierac inne
opakowania aluminiowe. Na pewno pomoga w uzyskaniu dobrego rezultatu. Upewnijcie sie
tylko, czy sg przyjmowane przez punkty skupu dziatajagce na Waszym terenie.

Program puszkowy = zbidrka aluminium + edukacja + promocja + duzo zabawy

Zbidrka to nie wszystko. Razem ziloscig zebranego aluminium oceniamy jakos¢ dziatan dodatkowych. Sg
nimi dziatania edukacyjne oraz promocyjne. Jest dla nas wazne, w jaki sposob zespot prébuje zaintereso-
wac tematyka aluminium innych uczniéw i otoczenie oraz jakie ma pomysty na promocje akcji i samego
siebie. Im bardziej rzetelnie zespot podejdzie do sprawy, tym wieksze szanse na sukces. Moze sie okazac,
ze szkota, ktéra przygotowata swietne dziatania edukacyjne i pomystowa, skuteczna promocje, uzyska
przewage na placéwkami, ktore zebraty wiecej aluminium, ale zaniedbaty edukacje i promocje.

Dlaczego warto wzig¢ w nim udziat?

Zdobedziesz wiele cennych umiejetnosci: nauczysz sie zarzadzania i pracy w zespole, poznasz zasady
organizowania projektéw, zdobedziesz doswiadczenie w promocji i wspotpracy z mediami, poznasz
nowych przyjaciét i ciekawych ludzi, zdobedziesz zaufanie i popularnosc jako organizator, poczujesz
satysfakcje z dobrze wykonanej pracy, a przy okazji bedziesz sie Swietnie bawic. Poczujesz tez, jak przy-
jemnie jest zrobi¢ cos dla srodowiska.

Pytania do siebie

. Jakie sa moje mocne strony, ktére moge wykorzystac?

Mocne strony to cechy charakteru, ale tez wiedza, zainteresowania, doswiadczenie, hobby czy znajo-
mosci. Mysl o nich szeroko. Mocnag strona moze by¢ sumienno$¢, dobra znajomosc Facebooka, tatwos¢
nawiazywania kontaktéw, dobre wyniki z chemii, ale tez wujek z samochodem transportowym, ktory
pomoze przewiez¢ puszki do punktu skupu.

. Jakie zadania sprawiaja mi przyjemnos¢ i dobrze sie w nich czuje?

Chodzi o typ zadan. By¢ moze lubisz zajecia tworcze albo $Swietnie radzisz sobie z planowaniem
lub matematyka?

. Jakich zadan wolat(a)bym unika¢?
Nikt nie jest dobry we wszystkim. Zastanow sie, jakiego typu zadan wolisz unikac albo po prostu nie lubisz.
. Czego chciat(a)bym sie nauczy¢?

Nie jest powiedziane, ze musisz by¢ ekspertem w dziedzinie, jaka zajmiesz sie w ramach programu. By¢
moze chcesz sie sprawdzi¢ w czym$ zupetnie nowym.
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. Jaka role widze dla siebie w zespole?

Moze chciatbys sie zaja¢ organizacja pracy catego zespotu, a moze wolisz skupic sie na innych zada-
niach? Zastanow sie, jakie funkcje bardziej Ci odpowiadaja i sprobuj potaczyc je ze swoimi zaintere-
sowaniami.

Kwestie do dyskusji w zespole

«  Jaka jest swiadomosc¢ ludzi w zakresie segregowania i recyklingu aluminium? Czy w okolicy segre-
guje sie odpady?

«  Jakiejest zainteresowanie segregacja odpadow wsrdd ucznidw z mojej szkoty? Czy segregowanie
jest popularne i dlaczego?

«  Jakmozna zwiekszy¢ popularnos¢ recyklingu? Jakie warunki musza by¢ spetnione, zeby segrego-
wanie stato sie ,trendy”?
«  Czywszkole lub okolicy dziataja organizacje lub programy, ktore propaguja recykling aluminium?

«  Jakie lokalne instytucje lub firmy moga byc zainteresowane recyklingiem i wspotpraca w ramach
Programu puszkowego w naszej szkole?

Plan pracy

Nie proponujemy gotowego planu. Sami go ustalicie z pomoca nauczyciela. Przypominamy
tylko o najwazniejszych zasadach. Pamietaj, aby w zespole precyzyjnie wyznaczac¢ zadania, osoby od-
powiedzialne oraz terminy. Stuchajcie tez siebie nawzajem, tak aby kazdy miat mozliwos¢ wykazania
sie i czerpat satysfakcje z pracy w zespole.

Podziat funkcji - wybierzcie szefa zespotu i podzielcie miedzy siebie pozostate zadania. Np. ustal-
cie, kto bedzie odpowiadat za:

«  zbieraniei przechowywanie puszek i innych opakowan

« dostarczenie wyposazenia (pojemniki, worki etc.)

+  kontakty z punktem skupu i zorganizowanie transportu puszek

+  przygotowanie edukacyjnej czesci programu

+  obstuge mediéw spotecznosciowych

+  promocje Waszych dziatan (w tym m.in. zdjecia do dokumentacji czy filmy promujace)
+  kontakty z mediami

«  kontakty z nauczycielem-opiekunem

Pierwsze spotkanie to takze dobry moment na wymyslenie nazwy zespotu. Dobra nazwa pozwoli Wam
wystepowac pod wspolnym szyldem - utatwi promocje w mediach spotecznosciowych i kontakty
zinstytucjami. Dla jeszcze lepszej rozpoznawalnosci mozecie stworzy¢ wtasny znak graficzny. Tak sie to
robi w prawdziwym marketingu!

Ustalenie zasad pracy - zdecyduijcie, jak czesto bedziecie sie spotykac (najlepiej ustali¢ statg
pore i dzien tygodnia). Przyjmijcie tez zasady egzekwowania zadan i terminow.

Zadania - naszym zdaniem najwygodniej podzieli¢ na trzy grupy:
+  zwigzane ze zbidrka puszek

+  zwigzane z edukacja
+  zwigzane z promocjg Waszych dziatan i zespotu.
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state materiaty mozesz wygodnie wydrukowac z wersji elek-

tronicznej dostepnej na recal.pl

Kazde zadanie ma jakis cel. Ustalcie go, a potem zastandwcie sie, jak go osiagna¢. Nad grupami zadan
i pojedynczymi zadaniami mozecie pracowac indywidualnie lub grupowo, to Wasza decyzja. Dobrze
jest opowiedzie¢ sobie przebieg kazdego zadania i ustalic, co jest potrzebne do jego realizacji. Potem
zostaje wyznaczenie 0s6b odpowiedzialnych oraz termindw i oczywiscie monitorowanie postepow.

Zasoby i potrzeby - czyli co juz mamy i czego jeszcze potrzebujemy. W praktyce to element kazdego
ztozonego zadania. Bardzo pomocne beda listy, na ktérych tatwo mozna zaznaczy¢ posiadane srodki
oraz rzeczy, ktére musicie zdobyc¢, lub problemy, ktére wymagaja podjecia odpowiednich decyz;ji.

Harmonogram - aby sprawnie dziata¢, powinniscie przyja¢ kalendarz dla catego programu. Zasta-
néwcie sie, ile potrzebujecie czasu na poszczegdlne zadania, a potem wpiszcie je do harmonogra-
mu, tak aby zdazy¢ na czas. Czasem trudno przewidzie¢ doktadny czas realizacji zadania, dlatego
warto pamietac o pozostawieniu marginesu na nieprzewidziane sytuacje lub op6znienia.

Nowe media - Smiato korzystajcie z internetu i mediow spotecznosciowych. Dziatania edukacyjne
to nie tylko lekcje - mozecie np. nakrecic film o korzy$ciach recyklingu aluminium i nastepnie umie-
$cic¢ go na YouTubie. Mozecie tez zrobic reportaz o wtasnym zespole i dziataniach w Waszej szkole.
Wystarcza Wam smartfony z funkcja nagrywania video. Rozwazcie, czy nie zatozy¢ profilu zespotu
na portalu spotecznosciowym. To doskonate narzedzie promocji! Mozecie informowac o kolejnych
akcjach, umieszczad zdjecia i relacje, a takze tagowac organizacje, ktére Wam pomagaja i publicz-
nie im dziekowac*. Na pewno chetnie odwdzieczg sie tym samym, a liczba Waszych fanéw szybko
bedzie rostal Znajdziemy sie po tagu #Programpuszkowy

*Wszystkie Wasze dziatania powinny by¢ zgodne z prawem, w tym zapisami prawa autorskiego,
oraz regulaminami platform, a takze z zasadami kultury. Pamietajcie, ze wystepujac w internecie

jako uczestnicy Programu puszkowego, jestescie jego ambasadorami.

Przyktadowe pomysty

Aby program byt ciekawszy mozecie:

przygotowac i przeprowadzié zajecia na temat aluminium i jego recyklingu, lekcje w mtodszych kla-
sach moga prowadzi¢ uczniowie klas starszych

wykonac gazetki, plakaty, ulotki, ogtoszenia do wieszania w szkole i poza jej terenem
wykonac wtasny zgniatacz do puszek

przeprowadzi¢ konkursy tematycznie zwigzane z ochrong srodowiska: plastyczny, piosenkarski,
poetycki, teatralny, fotograficzny, filmowy, na najciekawszy komiks, slogan, hasto reklamowe

zorganizowac wydarzenie artystyczne tematycznie zwiazane z ochrong $rodowiska, ze szczego6l-
nym uwzglednieniem recyklingu puszek aluminiowych po napojach: wystawe, akademie, wystep
teatralny

wspotpracowac z inng szkota, organizacja ekologiczna, przedszkolem, domem kultury, biblioteka,
punktem skupu puszek, sklepem, samorzadem lokalnym (dzielnicowym, gminnym), firmami

aktywnie wtaczy¢ rodzicow w realizacje programu: napisac listy do doméw, zorganizowac spotka-
nia z rodzicami, takze w miejscach ich pracy

przygotowac spotkania z osobami zwigzanymi z produkcja lub recyklingiem puszek aluminiowych

wspotpracowad z mediami: wywiad w radiu, reportaz, artykuty prasowe, zaproszenie dziennikarzy,
zaproszenie telewizji dzieciecej i mtodziezowej

organizowac akcje zbierania puszek poza szkota: w sklepach spozywczych, na osiedlu lub na tere-
nie dzielnicy czy gminy (np. we wspotpracy z lokalnymi wtadzami)

odby¢ wycieczki do miejsc zwigzanych z produkcja lub recyklingiem puszek aluminiowych
wtaczaé sie czynnie w organizacje akgji takich jak: ,Dzien Ziemi”, ,Swiatowy Dzieri Ochrony Srodo-
wiska”, ,,Dni Recyklingu" itp.

Studium przypadku:

Nie chcecie ograniczac zbiorki do wtasnej szkoty. Zastanawiacie sie, gdzie i jak jeszcze mozna pozy-
skac puszki. Rozpoczynacie burze mézgdw. Pojawiaja sie dwa pomysty: mozna wstawi¢ pojemniki do
innych miejsc oraz mozna zorganizowac zbiorke w terenie. Zastanawiacie sie, czego potrzebujecie
w obu wypadkach. W pierwszym dobrze jest zrobic liste miejsc, w ktorych spodziewacie sie puszek.
By¢ moze beda to sklepy, inne szkoty albo zaprzyjaznione zaktady pracy. Na pewno bedziecie potrze-
bowa¢ pojemnikéw. Przydadza sie tez plakaty informujace o akgji. By¢ moze instytucje same chciaty-
by pochwali¢ sie wspotpracg z Wami i umieszcza wpisy na swoich stronach lub na Facebooku. Wszyst-
ko to trzeba uzgodni¢ z osobami decyzyjnymi, musicie wiec dowiedzie¢ sie, z kim rozmawiac. Gdy
wszystko jest gotowe, nagtasniacie akcje i przeprowadzacie zbidrke.
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Informacja
dla rodzicow

Drodzy Rodzice,

nasza szkota zostata zaproszona do udziatu w ,Szkolnych i przedszkolnych projek-
tach recyklingowych” To cykliczny projekt edukacyjny stworzony przez Fundacje RECAL.
W dotychczasowych odstonach wzieto udziat tysigce dzieci, nauczycieli i wychowawcow.
Rozdano tez kilka tysiecy nagréd i pamigtek. Prosimy Was o wsparcie Waszych Pociech.
Za wszystkie przejawy zaangazowania i Zyczliwosci z gory dziekujemy!

Co zyskuje dziecko, biorac udziat w programie?

Program zostat przygotowany tak, aby rozwija¢ roznorodne kompetencje, ktore przydadza sie dzie-
ciom w dorostym zyciu. Uczy zaradnosci, odpowiedzialnosci i zasad wspotpracy w zespole. W szcze-
golnosci rozwija:

«  zdolnosci kojarzenia faktow i logicznego myslenia

«  aktywnos¢izaangazowanie

«  umiejetnosci plastyczne i kreatywne

«  umiejetnosc pracy w grupie

«  poczucie odpowiedzialnosci za otoczenie

Oprocz tego program to dobra zabawa i mozliwos¢ wygrania atrakcyjnych nagréd!

Dla rodzicow szkolny program recyklingowy to okazja do zaciesnienia relacji z dzie¢mi

i okazania im zainteresowania. Skorzystajcie z niej!

Wszystkie dziatania w ramach programu prowadzone s3a pod opieka wychowawcy.

Warto wiedziec

« W Polsce recykling aluminium wciaz bywa kojarzony z bieda. Nic bardziej mylnego - najwiecej
puszek przerabia sie w bogatych krajach Europy — Szwajcarii, Niemczech i Finlandii.

«  Przetwarzanie aluminium korzysta z najnowszych technologii i tworzy nowoczesne miejsca pracy.
Aluminium uzywane jest m.in. w elektronice, architekturze i motoryzacji.

«  Polska nie posiada istotnych gospodarczo ztéz rudy aluminium. Metal musimy importowac lub
odzyskiwac. Recykling jest wazny dla naszej gospodarki.

«  Recykling aluminium pozwala oszczedzi¢ ok. 95% energii elektrycznej w poréwnaniu do wytopu
z rudy. O taki sam procent odzyskiwanie metalu obniza emisje gazow cieplarnianych oraz innych
szkodliwych substancji, potrzebnych do wyprodukowania nowego.

«  Recykling jednej puszki pozwala zaoszczedzi¢ energie wystarczajaca do produkcji 20 puszek z alumi-
nium uzyskanego bezposrednio z rudy. Aluminium jest tzw. materiatem permanentnym, czylimozna
go odzyskiwac i uzywac w nieskonczonos¢ - nie traci swoich wtasciwosci w procesie przetwarzania.

Zuzyta aluminiowa puszka reprezentuje 6- do 20-krotnie wieksza wartos¢ niz

jakiekolwiek inne popularne opakowanie. Mysl o niej jak o cennym przedmiocie.

E E Odczytaj kod QR i odwied? strony Fundacji RECAL

Fundacja RECAL - dziatamy nieprzerwanie od 1995 r. Wiecej
informacji o nas i naszych dotychczasowych dziataniach znaj-

dziesz na www.recal.pl
E Zapraszamy!
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PRZEDMIOT:

TEMAT:
CELE OGOLNE:

UMIEJETNOSCI:

Informatyka

Informatyka

Recykling opakowan aluminiowych - tworzenie prezentacji multimedialnej

+  poznawcze: wykorzystanie umiejetnosci do tworzenia prezentacji multimedialnej ,Recykling opakowan
aluminiowych”, uswiadamianie korzysci wynikajacych z odzyskiwania surowcéw i zrozumienie procesu
recyklingu glinu

«  wychowawcze: wzbudzanie potrzeby dbania o ochrone $srodowiska i odzyskiwania surowcow

«  praktyczne: doskonalenie umiejetnosci wyszukiwania i interpretowania informacji oraz postugiwania sie
MS Office

«  tresci: tworzenie dokumentow zawierajacych tekst, grafike i tabele, wykorzystanie arkusza kalkulacyjne-
go do rozwigzywania zadan z programu nauczania i z codziennego zycia, korzystanie z multimedialnych
zrodet informacji, przyktady réznych form organizacji danych

+  osiagniecia: wybieranie, taczenie i celowe stosowanie réznych narzedzi informatycznych do rozwigzywa-
nia typowych praktycznych i szkolnych problemoéw ucznia, korzystanie z réznych, w tym multimedialnych
i rozproszonych, zrédet informacji dostepnych za pomocag komputera

CZESC LEKCJI CZYNNOSCI UCZNIOW CZYNNOSCI METODY SRODKI
DOCELOWE POSREDNIE NAUCZYCIELA PRACY DYDAKTYCZNE

WSTEP Rozumieja pojecie
recyklingu

Rozumieja pojecie

Wyszukuja na stro-
nach internetowych
informacje

o recyklingu

Formutuje cele zaje¢  Burza mdzgéw Urzadzenia z doste-
pem do internetu,

wyszukiwarki

materiatu perma-

nentnego

Ustalajg argumenty
za i przeciw recy-

Wyszukujg w interne-
cie informacje

o0 materiale perma-
nentnym

Identyfikuja graficzne
oznaczenia recy-
klingu

Analizuja tresci
z zatacznika 1

Wyjasnia zasady pro-
wadzenia dyskusji

Dyskusja Zatacznik 1

klingowi opakowan

aluminiowych

Przeprowadzaja de-  Moderuje dyskusje
bate nt. recyklingu
ZI;tcraZa)ngja;r?rl]c., - Weryfikuje schemat
Zego aiuminiu Dyskutuja o mate- recyklingu

zalicza sie do mate-
riatbw permanent-
nych
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riatach permanent-
nych w kontekscie
aluminium

Formutuja i prezentu-
ja wnioski

Ustalaja schemat
przebiegu recyklingu



REALIZACJA

Wykonuja prezen-

tacje

KONCOWA

Przygotowuja sie do
tworzenia prezentacji

Przygotowuja prezen-
tacje do pokazu

Dobieraja sie w ze-
spoty dwuosobowe

Zapoznaje ucznia
z arkuszem oceny
prezentacji

Burza mézgéw

Praca koncepcyjna
Okreslaja metody

pracy

Selekcjonuja zgroma-
dzone materiaty

Projektuja prezen-
tacje

Umieszczaja tabele
i wykresy wykonane
w arkuszu kalkula-
cyjnym

Pomaga uczniom
W pracy

Praca z komputerem

Tworza opisy i teksty

Dodaja zdjecia, pliki
muzyczne i wideo

Ustawiaja pokaz
slajdow
Dokonuja korekt Przypomina o zasa-
dach oceny

Ustalaja komentarz ~ PreZentad

do prezentacji

Przydzielaja zadania
w przedstawieniu
prezentacji

217\l W0 0] " [e)'[/:\ Przygotujcie sie do przedstawienia prezentacji na nastepnych zajeciach

PUSZKA ALUMINIOWA:

+  jestlekka
+  jestwytrzymata

+  jesttatwa w transporcie i przechowywaniu

Zatacznik nr2

Programy Microsoft
Power Point i Excell
lub ich odpowiedniki
innych producentow

«  Swietnie ,wypetnia przestrzen”; jej zawarto$¢ zajmuje az 90% przestrzeni potrzebnej na przechowywanie

+  pozwala na szybkie schtodzenie napojow, a wiec i oszczednos¢ energii

+  jestatrakcyjna wizualnie i tatwa do zadrukowania, bez potrzeby stosowania etykiet

+  przede wszystkim jest surowcem wtérnym, nadajacym sie w catosci do odzysku

SZKOLNE PROJEKTY RECYKLINGOWE
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RECYKLING:

Recykling aluminiowych puszek po napojach uzasadniony jest z wielu wzgledéw — to nie tylko optacalnos¢
ekonomiczna, ale i skuteczna edukacja poprzez bezposrednie uczestnictwo w ochronie srodowiska.

Oto podstawowe fakty:

Edukacja ekologiczna: puszka, jako opakowanie popularne wérod mtodziezy i przede wszystkim tatwe do od-
zysku, jest Swietnym pretekstem do edukacji ekologiczne;j.

Ekonomia: recykling aluminium zwieksza niezalezno$¢ surowcowa kraju, tworzy dodatkowe miejsca pracy
w skupie, przetworstwie i nowych technologiach, generuje kolejne dochody.

Energia: odzyskujac aluminium ze ztomu oszczedzamy 95% energii potrzebnej na wyprodukowanie alumi-
nium z rudy.

Koszty produkcji: produkcja wtérnego aluminium kosztuje 60% mniej niz produkcja aluminium z boksytéw.

Ochrona $rodowiska: recykling aluminium umozliwia obnizenie zanieczyszczenia powietrza o 95% oraz wody
097% w poréwnaniu z produkcja aluminium z rudy. Odzyskujac puszki aluminiowe zmniejszamy ilo$¢ odpa-
déw w naszym otoczeniu i na wysypiskach oraz zmniejszamy o 95% emisje gazoéw cieplarnianych.

Pieniagdze: za kilogram puszek (okoto 60 pustych puszek) mozna uzyskaé w skupie okoto 3-4 zt.

Prawo: Pakiet ustaw ,,odpadowych” wymaga wprowadzenia recyklingu - dogodnie jest zacza¢ od recyklingu
puszek aluminiowych.

Zasoby naturalne: uzycie 1 tony aluminium z odzysku pozwala oszczedzi¢ 4 tony boksytéw i 700 kg ropy
naftowej.

MATERIAL PERMANENTNY

Nie wszystkie materiaty nadaja sie do powtdrnego przetwarzania. Niektorych w ogéle nie da sie uzywac po-
nownie. Inne surowce traca czes¢ swoich wtasciwosci w procesie recyklingu, dlatego ich kolejne zastosowania
sg ograniczone. Przyktadem jest papier - z makulatury produkuje sie wiele rodzajéw nowego papieru, ale nie
wszystkie - niektére wymagaja widkien roslinnych. Sa tez takie, w ktérych makulatura moze by¢ dodatkiem,
ale nie wytagcznym surowcem. Zupetnie inaczej jest z aluminium. Aluminiowe opakowania nadaja sie do po-
nownego przetworzenia bez ograniczen. Uzyskany metal ma identyczne wtasciwosci jak ten, z ktérego po-
wstat, oraz jak metal pozyskany bezposrednio z rudy. Dlatego recykling aluminium mozna prowadzié¢ praktycz-
nie w nieskonczonos$¢. Surowce, ktore da sie uzywac w ten sposoéb, nazywamy materiatami permanentnymi,
gdyz raz wprowadzone do uzytku przez cztowieka, moga by¢ przetwarzane i stosowane ponownie bez zadnych
ograniczen.

Aby maksymalnie wykorzystac potencjat takich materiatéw, nalezy uwzgledniad je juz na etapie projektowania
docelowych urzadzen. Dlatego recykling materiatow permanentnych generuje nowe miejsca pracy i rozwija
takie dziedziny jak inzynieria czy design.

SZKOLNE PROJEKTY RECYKLINGOWE



IEZCTTIZE  ARKUSZ OCENY PREZENTACJI

Zawartos¢ merytoryczna

ZAWARTOSC PUNKTACJA
PREZENTACJI

Wyjasnienie pojecia recyklingu 20
i jego znak graficzny

Wyjasnienie pojecia materiatu
permanentnego

Schemat recyklingu puszek
aluminiowych

Zalety recyklingu i materiatow
permanentnych

Wykaz organizacji zajmujacych sie
recyklingiem

Zalety recyklingu aluminium

i graficzne przedstawienie 95% ob-
nizenia emisji substancji chemicz-
nych, 95% oszczednosci energii
elektrycznej

Wykres odzysku puszek aluminio-
wych w Polsce w latach (na pod-
stawie informacji wyszukanych

w internecie)

Zrodta pozyskiwania materiatow
i wykorzystanych programoéw,
dane wykonawcy prezentacji

Wykorzystanie technologii

informacyjnej

Stosowanie animacji 20

Ustawienie pokazu slajdow

Dodanie plikow muzycznych,
filmowych i graficznych

Graficzne przedstawienie danych

Walory estetyczne

Odpowiedni dobér kolorystyki 15
i wielkosci czcionek - czytelnosé
prezentacji

Jakosc i czytelnosc tabel i wykresow

Dobér uktadu slajdéw

Dobdr muzyki i grafiki
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TEMAT:

PRZEDMIOT:
CELE OGOLNE:

UMIEJETNOSCI:

CZESC LEKCJI

REALIZACJA

Matematyka

Matematyka
Recykling aluminium w zadaniach matematycznych

+  poznawcze: rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania zadan tekstowych

+  wychowawcze: promowanie recyklingu aluminium ze wzgled6w ekologicznych

«  tresci: procenty, obliczenia procentowe, praktyczne zastosowanie procentéw, rownania i nierownosci,
réwnania i nierownosci pierwszego stopnia z jedna niewiadoma

+  osiggniecia: nabycie sprawnosci w wykonywaniu obliczen na liczbach wymiernych, potegach i pier-
wiastkach, szacowanie wyniku obliczen, nabycie sprawnosci w wykonywaniu obliczen na liczbach wy-
miernych, potegach i pierwiastkach, szacowanie wyniku obliczen, wykonywanie obliczen procentowych
w sytuacjach praktycznych, przeprowadzanie nieskomplikowanych rozumowan matematycznych

CZYNNOSCI UCZNIOW CZYNNOSCI SRODKI
DOCELOWE POSREDNIE NAUCZYCIELA DYDAKTYCZNE

Ustalaja temat lekcji Zapoznaja sie z trescia Kieruje praca uczniéw Zatacznik nr1
zatacznika nr 1 Zatacznik nr 2

Rozwiazuja krzyzéwke

Ustalaja hasto krzyzéwki:

srecykling aluminium"

Charakteryzuja aluminium Analizuja tre$¢ zatacznika Kieruje dyskusja Zatacznik nr 1
nrl

Ustalaja, czym jest
aluminium

Wymieniaja zwiazki tego
pierwiastka i zastosowanie
aluminium w przemysle

Rozwigzuja zadania Analizuja tresc zadania Czuwa nad poprawnoscig Zatacznik nr3

z trescia rozwiagzania
Ustalaja dane w zadaniu

Ustalaja zaleznosci mie-
dzy danymi

Wybieraja metode rozwia-
zania

Sprawdzaja poprawnos¢
rozwigzania

Formutuja odpowiedz do
zadania
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PRACA DOMOWA

KONCOWA

Podsumowuja wyniki Formutuja wnioski na Dba o poprawnos$¢ wnio-
temat oszczednosci skow
wynikajacych z odzysku
aluminium
Podstawowa Znajdz w dostepnych zrodtach wartos¢ poziomu odzysku puszek napojowych

w Polsce w 1995.
Wykonaj wykres stupkowy.

Ponadpodstawowa Na podstawie wskazanego zrdédta oblicz, o jaka wartos¢ obecny poziom odzysku
puszek napojowych w Polsce przekroczyt Srednia europejska wartos¢ tego
wskaznika.
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Glin (Al, tac. aluminium) to pierwiastek chemiczny - metal z grupy borowcéw w uktadzie okresowym pier-
wiastkow. Glin jest trzecim najpowszechniej wystepujacym pierwiastkiem na powierzchni Ziemi. Od niego wy-
wodzi sie dawna nazwa zewnetrznej warstwy litosfery - Sial (obecnie nazywana warstwg granitowa).

Sole i tlenki glinu znane byty od zarania dziejéw. Uwodniony, mieszany siarczan glinu nazywany atunem byt
uzywany jako $rodek antyseptyczny juz przez starozytnych Grekdw (obecnie staje sie popularna alternatywa
dla antyperspirantoéw). Istnienie glinu - pierwiastka zasugerowat Louis-Bernard Guyton de Morveau w 1761 r.
W 1807 r. podobna sugestie wyrazit sir Humphry Davy, ktory zaproponowat wspétczesng nazwe. Istnieja kon-
trowersje na temat tego, kto pierwszy wyodrebnit glin w stanie czystym. Zrodta wskazuja zaréwno na Friedri-
chaWéhlera (1827 r.), jak i Hansa Christiana Oersteda (1825r.).

Ze wzgledu na swoje wtasciwosci, takie jak wysoka wytrzymatosc i odpornosc na korozje, stopy glinu zinny-
mi metalami (gtéwnie miedzig i magnezem) zwane duraluminium znalazty wiele zastosowan i s3 uzywane
do wyrobu szerokiej grupy produktéw — w tym czesci do statkdow kosmicznych. Czysty, krystaliczny glin jest
kruchy i tamliwy.
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. Wynik odejmowania

. Niezbedna do rysowania, np. konstrukgji

. Pierwsza

. Uktad, w ktérym zadna para liczb nie spetnia obu rownan réwnocze$nie

. Sa gtéwnym zrodtem pozyskiwania aluminium przez cztowieka

. Dziedzina biologii badajaca wzajemne stosunki miedzy organizmami a otaczajacym je Srodowiskiem
. Ostrostup o podstawie trojkata

. Liczba, przez ktdra dzielimy

O© 0 N o b~ W N

. Grecki filozof z Samos

[
o

. Liczba $srodkowa

=
=

. Katy majace jedno wspolne ramie

=
N

. Czes¢ catosci

. Aluminium

=
HowW

. Zawiera sie w niej zbior wartosci funkcji

=
(6]

. Jeden z krajow o najwyzszym poziomie odzysku aluminium

=
[e)]

. Przecina okrag w dwéch punktach

=
~

. Prostopadtoscian

. Jest nim kwadrat

—
o]
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

BEECEITITEN Zadanie 1

1 tona aluminium pochodzacego z recyklingu pozwala zaoszczedzi¢ 4 tony boksytow i rownowartos¢ ener-
getyczna 700 kg ropy naftowej. W 2007 roku w Polsce zuzyto 65 000 ton aluminiowych puszek do napojéw.
Poziom odzysku puszek aluminiowych w naszym kraju wynosi 69%. Oblicz oszczednosci.

Zadanie 2
Za kilogram puszek (okoto 80 puszek 0,33 | lub 60 puszek 0,5 |) mozna uzyskaé w skupie 3-4 zt.

- Ile puszek 0,33 | nalezy zebra¢, aby zarobi¢ 50 zt? Wynik zaokraglij do catej puszki.
- Jaka mase puszek 0,5 | nalezy sprzedac, aby uzyskac 50 zt?

Zadanie 3

Na wyprodukowanie 1 kg aluminium z boksytu potrzeba tyle samo energii, ile na wyprodukowanie 20 kg
chleba. Ile bochenkéw chleba o masie 80 dag mozna wyprodukowac przy uzyciu takiej ilosci energii, jaka
jest potrzebna do produkcji 3 kg aluminium?
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Odpowiedzi do 5. Boksyty 12. Utamek
krzyzowki: 6. Ekologia 13. Metal

7. Czworoscian 14. Przeciwdziedzina
1. ROznica 8. Dzielnik 15. Finlandia
2. Ekierka 9. Pitagoras 16. Sieczna
3. Liczba 10. Mediana 17. Graniastostup
4, Sprzeczny 11. Przylegte 18. Romb

46 SZKOLNE PROJEKTY RECYKLINGOWE



PRZEDMIOT:
TEMAT:
CELE OGOLNE:

UMIEJETNOSCI:

SRODKI
DYDAKTYCZNE:

CZESC LEKCJI

WSTEP

REALIZACJA

Godzina wychowawcza

Godzina wychowawcza

To nie tylko puszki!

«  poznawczy: poznanie definicji aluminium

«  wychowawczy: ksztattowanie postaw proekologicznych

«  praktyczny: doskonalenie umiejetnosci analizowania i stuchania wypowiedzi

+  tresci: zagrozenie dla Srodowiska wynikajace z produkcji aluminium

+  osiggniecia: analiza wptywu cztowieka na stan srodowiska

Encyklopedia PWN, Stownik wyrazéw obcych, Stownik jezyka polskiego, Leksykon PWN, duze arkusze papieru,
duzy blok rysunkowy, flamastry, puszki aluminiowe po napojach, smartfony lub komputery z dostepem do

internetu.

CZYNNOSCI UCZNIOW

DOCELOWE

Zapoznaja sie z celem
i tematem lekgji

Ustalaja definicje alumi-
nium uwzgledniajac jej
aspekt chemiczny

i potoczny

Wymieniajg spostrzeze-
nia dotyczace recyklingu
aluminium jako materiatu
permanentnego

POSREDNIE

Podaja skojarzenia zwia-
zane ze stowem ,puszka”

Ustalaja, z jakiego mate-
riatu sg wykonane puszki

Wymieniaja inne opako-
wania z aluminium lub
jego elementami

W parach zapoznaja sie
z definicjami aluminium
zréznych zrédet

Poznaja definicje materia-
tu permanentnego

Podaja argumenty na
rzecz recyklingu alumi-
nium

Pracujac w grupach pro-
jektuja hasto i krétki tekst
zachecajacy do recyklingu
opakowan aluminiowych

Prezentuja efekty swojej
pracy

Ukierunkowuje odpowie-
dzi uczniéw i wyjasnia cel
lekcji

Zwraca uwage na réznice
wystepujace w definicjach

Zapoznaje ucznidéw z naj-
wazniejszymi aspektami
materiatéw permanent-
nych i recyklingu w formie
miniwyktadu

(zatacznik nr 1)

Inicjuje dyskusje

Nadzoruje prace w gru-
pach i ocenia efekty

CZYNNOSCI SRODKI
NAUCZYCIELA DYDAKTYCZNE

Encyklopedia PWN, Wi-
kipedia i zasoby interne-
towe, smarftony, arkusze
papieru, flamastry

Zatacznik nr1
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PRACA DOMOWA

Przedstawiaja krotka W grupach przygotowuja
scenke zachecajaca do scenki
recyklingu puszek

Umieszcza recykling
w szerszym aspekcie
ochrony $rodowiska

Aluminiowe puszki po
napojach

Inspiruje do wykorzy-
stania réznorodnych
$rodkéw wyrazu (stowo,
mimika, gest, muzyka

i piosenka, rekwizyty)

Podsumowuja wnioski
z zajed

Podsumowuja wnioski
z zajed

Zadaje pytania podsumo-
wujace

Ocenia prace uczniéow

Przygotuj informacje, gdzie w naszej okolicy znajduja sie punkty skupu aluminium i jaka jest jego cena.
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IO  RECYKLING ALUMINIUM

Wraz z rozwojem gospodarki Swiatowej nie tylko wzrosta liczba opakowan aluminiowych, ale réwniez po-
wiekszyta sie ilos¢ odpadow w Srodowisku naturalnym. Okazato sie jednak, ze ztom aluminiowy jest jednym
z tych surowcédw, ktdre mozna ponownie przetwarzac i wykorzystac (czyli poddawac procesowi recyklingu).
Wtasciwosci mechaniczne aluminium otrzymanego w procesie recyklingu niczym sie nie réznig od wtasci-
wosci aluminium otrzymanego z boksytu. Odzyskany metal zachowuje takie same cechy jak surowiec pier-
wotny i catkowicie nadaje sie do uzytku w przemysle spozywczym, nie zagrazajac zdrowiu cztowieka. Proces
ten mozna powtarza¢ w nieskoriczonos¢. Bardzo duzg ilos¢ ztomu aluminiowego odzyskuje sie w takich
sektorach jak budownictwo, energetyka i transport. Recykling puszek zmniejsza zanieczyszczenie powietrza
i wody, zuzycie energii elektrycznej oraz ropy naftowe;j.

Aluminium jest metalem permanentnym. Oznacza to, ze nie traci swoich wtasciwosci w procesie odzyski-
wania i moze by¢ przetapiane bez ograniczen. Raz wprowadzone do obiegu gospodarczego moze pozostaé
W nim na zawsze, przybierajac rézne formy - moze by¢ puszka aluminiowa, potem elementem roweru, a po
kolejnym przetopieniu na przyktad rama okienna.

Puszki odzyskiwane w Polsce przetapia sie obecnie w wyspecjalizowanych zaktadach. Poziom recyklin-
gu aluminiowych puszek po napojach w Europie wynidst w 2018 roku 76,1% (UE 28 + Islandia, Norwegia
i Szwajcaria), a w Polsce odzyskano i przekazano do recyklingu 80,5% puszkowego ztomu. Dla poréwnania
- w Niemczech odzyskuje sie 99%.

Recykling puszek po napojach uzasadniony jest z wielu wzgledow - to nie tylko optacalnos$¢ ekonomiczna,
ale i skuteczna edukacja poprzez bezposrednie uczestnictwo w ochronie srodowiska.

Oto podstawowe fakty:

Edukacja ekologiczna: puszka, jako opakowanie popularne wérod mtodziezy i przede wszystkim tatwe do od-
zysku, jest Swietnym pretekstem do edukacji ekologiczne;j.

Ekonomia: recykling aluminium zwieksza niezalezno$¢ surowcowa kraju, tworzy dodatkowe miejsca pracy
w skupie, przetworstwie oraz segmencie nowych technologii, a takze generuje kolejne dochody.

Energia: odzyskujac aluminium ze ztomu oszczedzamy 95% energii potrzebnej na wyprodukowanie alumi-
nium z rudy.

Koszty produkcji: produkcja wtérnego aluminium kosztuje o 60% mniej niz produkcja aluminium z boksytéw.
Ochrona $rodowiska: recykling aluminium umozliwia obnizenie zanieczyszczenia powietrza o 95% oraz wody
0 97% w porédwnaniu z produkcja aluminium z rudy. Mniejsza jest takze o 95% emisja gazoéw cieplarnianych.
0dzyskujac puszki aluminiowe zmniejszamy ilo$¢ odpaddw w naszym otoczeniu i na wysypiskach.

Pienigdze: za kilogram puszek (okoto 80 puszek 0,33 [ lub 60 puszek 0,5 |) mozna uzyska¢ w skupie okoto 3-4 zt.

Prawo: pakiet ustaw ,odpadowych” wymaga wprowadzenia recyklingu - dogodnie jest zacza¢ od recyklin-
gu puszek aluminiowych.

Zasoby naturalne: uzycie 1 tony aluminium z odzysku pozwala oszczedzi¢ 4 tony boksytéw i 700 kg ropy
naftowe;.
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iz
EEZEETTOZ  ANKIETA EWALUACYJNA DLA UCZNIOW
(na zakonczenie projektu)

Drodzy Uczniowie, prosze o udzielenie odpowiedzi na ponizsze pytania. Wasze od-
powiedzi beda pomocne przy redagowaniu sprawozdania z realizacji akcji.

1. Czy lekcje poswiecone recyklingowi aluminium podobaty Ci sie?
TAK |/ NIE - odpowiedz uzasadnij.

2. Co Ci sie najbardziej podobato [ nie podobato?

3. W jakim stopniu wzbogacites wiedze na temat aluminium i jego recyklingu?
znikomym | stabym | czesciowym [ znacznym
(zakresl wybrang odpowiedz)

4, Co zyskates uczestniczac w projekcie?

5. Ocen swoje zaangazowanie w realizacje projektu.
stabe [ Srednie [ znaczne
(zakres$l wybrana odpowiedz)

6. Zapisz dwa pytania, jakie chciatbys zadac po zakonczeniu projektu.

7. Napisz jedno zdanie, jakie przychodzi Ci na mysl w zwiazku z cyklem lekcji
o aluminium.

Dziekuje.

Niniejsza ankieta powinna zostac¢ przeprowadzona po zakonczeniu cyklu lekcji.
Wyniki ankiety postuzg uczniom do pracy na lekcji jezyka polskiego (podczas reda-
gowania sprawozdania z akgji).
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TEMAT:

PRZEDMIOT:
CELE OGOLNE:

UMIEJETNOSCI:

CZESC LEKCJI

REALIZACJA

Biologia

Biologia

Glin w zyciu cztowieka

+  poznawczy: poznawanie wptywu glinu na organizm cztowieka

+  wychowawczy: ksztattowanie odpowiedzialnosci za stan wtasnego zdrowia

«  praktyczny: doskonalenie umiejetnosci stuchania i réznicowania wartosci szczeg6téw wypowiedzi

«  tresci: stan zdrowia i choroby

+  osiagniecia: analizowanie przyczyn zaktocen stanu zdrowia cztowieka, przewidywanie skutkow wtasnych
decyzji w tym zakresie, prowadzenie zdrowego trybu zycia

CZYNNOSCI UCZNIOW

DOCELOWE

Charakteryzuja stan zdro-
wia i choroby

Przedstawiajg czynniki
decydujace o zdrowiu
cztowieka

Okreslaja zrodta glinu
w organizmie
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POSREDNIE

Wyjasniaja pojecia zdro-
wia i choroby

Podaja przyktady czynni-
kéw wewnetrznych (np.
zaburzenia endokrynolo-
giczne, wylewy) oraz ze-
wnetrznych (np. bakterie,
pasozyty, hatas) wptywa-
jace na stan zdrowia
Wymieniaja przyktady za-
chowan cztowieka, ktore
decyduja o zaburzeniu
dobrego samopoczucia
(np. palenie tytoniu, brak
aktywnosci fizycznej,
niewtasciwa dieta)

Zapoznaja sie z kartag
pracy

Poznaja srodowiskowe
zrodta glinu i zapisuja
swoje spostrzezenia
(Ew. 1, cze$¢ Il z karty
pracy)

Przedstawiaja swoje
notatki

CZYNNOSCI SRODKI
NAUCZYCIELA DYDAKTYCZNE

Prowadzi rozmowe dydak- Podrecznik do biologii
tyczna

Kieruje rozmowa, zadaje  Podrecznik do biologii

pytania

Podsumowuje wypowie-
dzi uczniéw, zwracajac
szczegblng uwage na
wptyw cztowieka na stan
wtasnego zdrowia

Rozdaje karty pracy Zatacznik nr 1 - karta
i omawia sposob ich pracy
wypetnienia

Zatacznik nr 2 - tekst
Odczytuje tekst zrédtowy

(zatacznik nr 2)

Kontroluje poprawnos$¢
odczytywanych zapiséw



PRACA DOMOWA

Oceniaja wptyw glinu na
zdrowie cztowieka

Podsumowuja znaczenie
glinu dla cztowieka

Okreslaja sposoby ograni-
czenia ilosci glinu
w organizmie

Poznaja znaczenie glinu
dla organizmu

Okreslaja potozenie
narzaddéw zagrozonych
obecnoscia glinu (¢w. 1,
cze$¢ 1l z karty pracy)

Wybrani uczniowie przed-
stawiaja wyniki swojej
pracy

Formutuja wnioski na
temat wptywu glinu na
organizm (¢w. 2)

Prezentuja swoje pomysty

Wymieniaja przyktady za-
chowan cztowieka, ktore
moga zmniejszy¢ ilos¢
glinu wprowadzonego do
organizmu

Oceniaja swoje postepo-
wanie w tym zakresie

Zatacznik nr 1 - karta
pracy

Przedstawia wptyw glinu
na organizm cztowieka

Sprawdza wybiérczo
poprawnos$¢ zaznaczen na
schematach

Zatacznik nr 1 - karta
pracy

Poleca wykonanie ¢w. 2
jako podsumowanie efek-
toéw pracy na lekgji

Kieruje prezentacja po-
mystéw

Prowadzi podsumowuja-
c3 burze mézgow

Pyta o indywidualne
nawyki i decyzje ucznidéw
wptywajace na ilo$¢
glinu dostarczanego do
organizmu

Wyszukaj informacje o zastosowaniach glinu w medycynie

KARTA PRACY DLA UCZNIA

Cwiczenie 1

Wypetnij tabele

cze$c | - na podstawie tekstu przedstawionego przez nauczyciela
cze$C Il - na podstawie wyktadu nauczyciela zaznacz czarng kredka narzady, w ktérych wystepuje glin

Czesc |
SRODOWISKO
zrodta glinu

Cwiczenie 2

Czescll
CZLOWIEK
skutki zdrowotne

Dokoncz zdanie: Glin w organizmie cztowieka jest jak: ...cccceerecrncinrinnincinccncsnccaeceennes

Glin nalezy do najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkdw skorupy ziemskiej. Stanowi 7,8% jej masy.
Glin w postaci metalicznej jest powszechnie stosowany przez cztowieka.

Zwiazki glinu wystepuja w zywnosci, wysokie stezenie glinu zawieraja naturalne przyprawy, np. majeranek
i pieprz czarny. Wysokie stezenie tego pierwiastka wystepuje w czarnych herbatach. Zrodtem tak duzych
ilosci glinu sa m.in. dodatki do gleb przyspieszajgce wzrost mtodych krzewdéw herbacianych.

Zrodtami tego pierwiastka dla cztowieka sg dodatki stosowane w zywnosci w celu przedtuzenia przydat-
nosci czy polepszenia waloréw smakowych (np. sole glinowe). Glin znajduje sie w pieczywie, jesli zawiera
tzw. proszek do pieczenia, w soli kuchennej, jesli zawiera zwiazki glinu zapobiegajace jej wilgotnieniu, moze
znalez¢ sie rowniez w mace wybielanej sztucznie zwigzkami omawianego pierwiastka.

Wody powierzchniowe, gruntowe i gtebinowe - w zaleznosci od rodzaju struktury geologicznej i podtoza
zawsze zawierajg pewne ilosci glinu. Zrédtami glinu w diecie cztowieka sg w znacznej cze$ci warzywa, ktore
uprawiane byty na glebach kwasnych (w Polsce okoto 60% gleb jest zakwaszonych).

Glin ulega rozmieszczeniu w wiekszosci narzadoéw cztowieka, jednak ptuca i kosci zawieraja go najwiecej.
W mézgu stanowi nawet do 0,75 mg/kg suchej masy narzadu.

Glin jest czesto wykorzystywanym sktadnikiem lekow stosowanych przeciw biegunce, przy nadkwasocie,
chorobie wrzodowej czy jako Srodki przeciwwymiotne (réwniez u kobiet w cigzy) oraz przeciwbdlowe.
Techniczna nazwa metalicznego glinu to aluminium. Jako pierwiastek chemiczny w zwigzkach zawsze na-
zywany jest glinem.
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Chemia

Chemia

PRZEDMIOT:
TEMAT:
CELE OGOLNE: .

+  wychowawczy: ksztatcenie umiejetnosci postepowania zgodnego z zasadami dbatosci o wtasne zdrowie
i ochrone Srodowiska

Chemiczne ABC aluminium

poznawczy: poznanie wtasciwosci chemicznych i fizycznych aluminium

+  praktyczny: doskonalenie umiejetnosci samodzielnego dochodzenia do wiedzy

tresci: substancje i ich przemiany w otoczeniu cztowieka

UMIEJETNOSCI: .

osiagniecia: okreslanie wtasciwosci réznorodnych substancji oraz ich powigzanie z zastosowaniem
i wptywem na Srodowisko naturalne

CZESC LEKCJI

WSTEP

REALIZACJA

52

DOCELOWE

Potrafig wyjasnic znacze-
nie wyrazu ,aluminium”

Wymieniaja cechy i zasto-
sowania aluminium

Omawiaja wtasciwosci
przewodzace aluminium

Wskazuja zastosowania
aluminium

SZKOLNE PROJEKTY RECYKLINGOWE

CZYNNOSCI UCZNIOW

POSREDNIE

Podaja i zapisuja wyrazy,
ktore kojarza im sie ze
stowem aluminium

Wypetniaja karty pracy,
zgodnie z kolejnoscia
zadan wyznaczong przez
nauczyciela

Uzupetniaja ¢wiczenie
1i2

Odczytuja rozwigzania
éwiczen

Obserwujg doswiadczenie
i sprawdzaja jego efekty

Whpisuja wtasne spostrze-
zenia i wnioski w kartach

pracy

W karcie pracy wpisuja
zastosowania aluminium
z podziatem na przemyst,
transport, budownictwo
i gospodarstwo domowe

CZYNNOSCI

NAUCZYCIELA

Pyta uczniéw o skojarze-
nia zwigzane z terminem
yaluminium”

Formutuje temat lekcji

Prowadzi wyktad na temat
aluminium i jego zasto-
sowan

Umieszcza na tablicy karty
z informacjami o alumi-
nium

Rozdaje karty pracy
i kieruje praca uczniéw

Sprawdza poprawnosc
¢wiczen

Przygotowuje i przepro-
wadza doswiadczenie
obrazujace przewodzenie
ciepta przez aluminium

Omawia zastosowania
aluminium

SRODKI
DYDAKTYCZNE

Zatacznik nr 1 - plansza
z napisem

Zatacznik nr 2 - zarys
wyktadu

Zatacznik nr 3 - karta
pracy ucznia

Zatacznik nr 4

Zatacznik nr 3 - karta
pracy ucznia



KONCOWA

PRACA DOMOWA

Dokonuja podsumowania Dokonuja podsumowania Dokonuje podsumowania Zatacznik nr5 - gra dy-
lekgji lekgji lekgji daktyczna

Graja w gre dydaktyczna.  zaprasza uczniéw do gry,
Wczesniej wybieraja lide- \yyia¢nia zasady i dzieli
row druzyn, ktérzy beda klase na 4 druzyny

losowac pytania
Kontroluje odpowiedzi

i ocenia prace uczniéw

Podstawowa Przygotuj informacje o hucie aluminium w Koninie
Ponadpodstawowa Przygotuj informacje o wybranej zagranicznej hucie aluminium. Poréwnaj ja
z polska huta

Glin nalezy do najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkdw skorupy ziemskiej. Stanowi 7,8% jej masy.
Glin w postaci metalicznej jest powszechnie stosowany przez cztowieka.

Zwiazki glinu wystepuja w zywnosci, wysokie stezenie glinu zawieraja naturalne przyprawy, np. majeranek
i pieprz czarny. Wysokie stezenie tego pierwiastka wystepuje w czarnych herbatach. Zrédtem tak duzych
ilosci glinu sa m.in. dodatki do gleb przyspieszajace wzrost mtodych krzewéw herbacianych.

Zrédtami tego pierwiastka dla cztowieka sg dodatki stosowane w zywnosci w celu przedtuzenia przydat-
nosci czy polepszenia walorow smakowych (np. sole glinowe). Glin znajduje sie w pieczywie, jesli zawiera
tzw. proszek do pieczenia, w soli kuchennej, jesli zawiera zwiazki glinu zapobiegajace jej wilgotnieniu, moze
znalez¢ sie rowniez w mace wybielanej sztucznie zwigzkami omawianego pierwiastka.

Wody powierzchniowe, gruntowe i gtebinowe - w zalezno$ci od rodzaju struktury geologicznej i podtoza
zawsze zawierajg pewne ilosci glinu. Zrédtami glinu w diecie cztowieka sg w znacznej czesci warzywa, ktére
uprawiane byty na glebach kwasnych (w Polsce okoto 60% gleb jest zakwaszonych).

Glin ulega rozmieszczeniu w wiekszosci narzadow cztowieka, jednak ptuca i kos$ci zawieraja go najwiecej.
W mézgu stanowi nawet do 0,75 mg/kg suchej masy narzadu.

Glin jest czesto wykorzystywanym sktadnikiem lekow stosowanych przeciw biegunce, przy nadkwasocie,
chorobie wrzodowej czy jako Srodki przeciwwymiotne (réwniez u kobiet w cigzy) oraz przeciwbdlowe.

Techniczna nazwa metalicznego glinu to aluminium. Jako pierwiastek chemiczny w zwigzkach zawsze na-
zywany jest glinem.

Aluminium jest metalem, z ktérego produkuje sie m.in. puszki do napojéw. Jego najwazniejszym sktadni-
kiem jest pierwiastek zwany glinem o symbolu chemicznym Al z grupy borowcéw w uktadzie okresowym
pierwiastkdéw. Na skale gospodarcza aluminium pozyskiwane jest z boksytu o uproszczonym wzorze che-
micznym FeO(OH) x Al,O3 x 2H,0. Za sprawg obecnosci tlenkow zelaza boksyt ma najczesciej kolor czer-
wono-brazowy. W Polsce ruda aluminium wystepuje w niewielkich ilosciach na Dolnym Slasku i w Gérach
Swietokrzyskich. Krajowe ztoza s tak mate, ze nie eksploatuje sie ich. Mimo to aluminium pierwotne, czyli
wytwarzane bezposrednio z rudy, produkowata do korica 2008 roku huta aluminium w Koninie, ktéra impor-
towata surowiec z zagranicy. Obecnie w Polsce - takze w hucie w Koninie - produkuje sie wytacznie alumi-
nium wtérne, czyli pochodzace z przetapianego metalu, w tym z recyklingu. Aluminium jest metalem per-
manentnym. Oznacza to, ze nie traci swoich wtasciwosci w procesie odzyskiwania i moze by¢ przetapiane
bez ograniczen.

Aluminium to metal, ktory:
- ma barwe srebrno-biata
- jest odporny na dziatanie wielu kwaséw organicznych, np. kwasu octowego, jabtkowego i cytrynowego
- jest odporny na dziatanie stezonego kwasu azotowego
- stanowi doskonata bariere przed przenikaniem zapachoéw, wilgoci i $wiatta
-na powietrzu pokrywa sie cienka warstwa tlenku glinu, ktéra nie dopuszcza do dalszego utleniania i korozji
- tatwo sie walcuje i rozcigga do najcienszych wymiaréw
- w stopach z dodatkami innych metali jest mocny i ma duza wytrzymato$¢ mechaniczna
- nalezy do metali lekkich
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- jest odporny na $cieranie

- dobrze przewodzi ciepto, dobrze przewodzi elektrycznosc¢, nie magnesuje sie

Wraz z rozwojem gospodarki $wiatowej nie tylko wzrosta liczba opakowan aluminiowych, bedacych dla wie-
lu miarg postepu cywilizacji, lecz rowniez wzrosta ilos¢ odpadow w sSrodowisku naturalnym. Okazato sie jed-
nak, ze ztom aluminiowy jest jednym z tych surowcéw, ktére mozna ponownie przetwarzac i wykorzystywac
praktycznie w nieskonczonosc.

Recykling, czyli ponowne wprowadzanie surowcow do obiegu przemystowego, nie tylko zmniejsza ilo$¢ od-
paddw, ale przynosi takze wiele innych korzysci dla srodowiska i gospodarki cztowieka: pozwala zaoszcze-
dzi¢ energie, zmniejszy¢ zuzycie surowcoOw oraz zanieczyszczenie Srodowiska.

Ze wzgledu na swe wtasciwosci chemiczne i fizyczne glin (aluminium) ma szerokie zastosowanie w gospo-
darce cztowieka. Najwazniejsze przedstawia lista ponizej.

Transport:

- czesci silnikdéw spalinowych

- konstrukcje lotnicze

- elementy konstrukcji samochodowych, okretowych i pojazdow szynowych
- urzadzenia produkcyjne - osprzet i cze$ci maszyn

- urzadzenia transportowe, np. cysterny do przewozu kwasu azotowego

Przemyst opakowan

- puszki do napojéw

- pojemniki dla dezodorantéw

- tacki, folie

- torebki

- kapsutki do kawy

- opakowania lekarstw

- wewnetrzna warstwa kartonikoéw do napojow

- nakretki

Budownictwo:

- elementy konstrukcyjne

- ramy okienne, drzwi

- pokrycie elewacji i dachéw

- profile aluminiowe

Zastosowania domowe:

- elementy sprzetu AGD, np. lodéwek i zamrazarek
- elementy wyposazenia kuchni

- okucia, klamki, lampy

- sprzet sportowy i turystyczny, np. rowery

Inne:

- przemyst chemiczny, np. aparatura chemiczna

- przemyst elektryczny, np. przewody elektryczne

- przemyst metalurgiczny, np. produkcja blach

- przemyst kosmetyczny, np. sktadnik pudru

- przemyst spozywczy, np. dodatki stosowane w piekarnictwie, mleczarstwie

- przemyst farmaceutyczny - jako sktadnik niektérych lekéw
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W Polsce systematycznie wzrasta spozycie napojow w puszkach aluminiowych oraz odzysk tego opakowa-
nia. Recykling puszek zmniejsza zuzycie energii i paliwa w czasie produkcji.

Produkcja aluminium ze ztomu w poréwnaniu z produkcjg aluminium z boksytu przynosi istotne korzysci
poprzez:

- ochrone $rodowiska - obnizenie 0 95% emisji substancji chemicznych (np. fluorku glinu) podczas proce-
séw elektrolizy oraz zmniejszenie o 95% emisji gazow cieplarnianych

- oszczedno$c¢ ok. 95% energii elektrycznej

- oszczednos$¢ zt6z boksytu - 1 tona ztomu to oszczednos$¢ 4 ton rudy i rbwnowartosci energetycznej 700 kg
ropy naftowej.

KARTA PRACY DLA UCZNIA

Zadanie |

Uzupetnij luki w tekscie odpowiednimi wyrazami z ramki.

Aluminium zbudowane jest z pierwiastka zwanego ................... . Wz6r chemiczny glinu jest nastepujacy

................... . Aluminium jest metalem o barwie................... . Ze wzgledu na swe wtasciwosci fizyczne
i chemiczne ma .................... zastosowanie w gospodarce cztowieka. Aluminium wykorzystywane jest
W orieeeeereeenennnennens 5 eeveneeeeeeeeeeeeenenes s eeveveneeeeeeeeeeeenes s eevereneneeeeeeaneenes . Aluminium pierwotne w Polsce
ProduKoWata ...coeeieeniniiiein i ereeerecceeeee et e reee e s eeenes .

Gospodarstwie domowym huta aluminium w Kole szerokie

huta aluminium w Koninie Zn przemysle

transporcie Cu srebrno-biatej

czerwono-brazowej mate z6ttej

waskie Al budownictwie
Zadanie Il

Wstaw odpowiednig litere (prawidtowa odpowiedz: prawda czy fatsz P/F).

1. Ruda aluminium ma barwe czerwono-brazowa.

2. Aluminium to potoczna nazwa metalicznego glinu.

3. Czysty metaliczny glin powstaje z boksytu.

4. W Polsce huta aluminium znajduje sie w Kielcach.

5. Aluminium Zle przewodzi ciepto.

6. Recykling puszek zwieksza import boksytu oraz zuzycie energii i paliwa w czasie produkgji.

7. W Polsce systematycznie maleje spozycie napojow w puszkach aluminiowych oraz odzysk tego opako-
wania.

8. Aluminium to metal, ktory jest mocny i lekki.
9. W Polsce ztoza boksytu s bardzo mate i wystepuja gtéwnie na Dolnym Slasku.

10. Ztom aluminiowy jest jednym z tych surowcéw, ktére mozna ponownie przetworzy¢ i wykorzystac.
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Zadanie Il

Uzupetnij tabelke podajac zastosowanie aluminium w gospodarce.

TRANSPORT OPAKOWANIA BUDOWNICTWO GOSPODARSTWO
DOMOWE

Zatacznik nr 4 Potrzebne materiaty:

- tyzeczka porcelanowa
- tyzeczka aluminiowa

- kubek z goraca woda

Uczniowie wktadaja poszczegblne tyzeczki do wrzatku - sprawdzaja stopien przewodzenia ciepta przez po-
szczegblne tyzeczki. Zapisujg w karcie pracy wtasne spostrzezenia.

m Gra dydaktyczna - przyktadowe pytania:

PYTANIAZA 1 PYTANIA ZA 2 PYTANIA ZA 3
PUNKT PUNKTY PUNKTY

Podaj symbol chemiczny glinu Co to jest recykling? W jakiej grupie uktadu okresowego

Czy aluminium to metal? W jakim mies$cie w Polsce do pierwiastkow znajduje sig glin’

2008 r. produkowano aluminium  Jaka barwe ma aluminium?

Podaj 3 przyktady zastosowania
| S przy y pierwotne?

aluminium Jaka barwe ma boksyt?

Czy aluminium jest dobrym prze- Czy’a‘lum|r)|um tometal odporny Na dziatanie jakich kwaséw odpor-
na scieranie?

wodnikiem ciepta? ne jest aluminium?
W jakich rejonach Polski wyste-
puja niewielkie ztoza boksytu?
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PRZEDMIOT:
TEMAT:
CELE OGOLNE:

UMIEJETNOSCI:

Jezyk polski

Jezyk polski
Zbierali$my aluminiowe puszki. Teraz napiszemy sprawozdanie!

+  poznawczy: poznanie argumentdéw przemawiajacych za potrzeba przeprowadzania akcji zbierania puszek
i ich recyklingu, przypomnienie cech sprawozdania

+  wychowawczy: rozwijanie Swiadomosci ekologicznej, uczenie szacunku do przyrody

+  praktyczny: doskonalenie umiejetnosci redagowania sprawozdania, argumentowania, wyciagania wnioskow

+  tresci: wyzej zorganizowane formy wypowiedzi
«  osiggniecia: tworzenie wypowiedzi informujacych, wartosciujgcych; dokumentowanie, notowanie, selek-
cja i przechowywanie informacji

CZESC LEKCJI CZYNNOSCI UCZNIOW CZYNNOSCI METODY SRODKI
DOCELOWE POSREDNIE NAUCZYCIELA PRACY DYDAKTYCZNE

WSTEP Podaja najwazniejsze Odpowiadaja na
informacje natemat pytania zawarte

Prowadzi rozmowe
dot. przebiegu akgji

Burza mézgoéw, poga- Plansza z gwiazda
danka heurystyczna  pytan

REALIZACJA

akgji zbierania pu-
szek, okreslaja jej cel

Odtwarzaja przebieg
akgji, selekcjonujac
wydarzenia i porzad-
kujac je chronolo-
gicznie

tacza informacje
zawarte w gwiezdzie
pytan z informacjami
przedstawionymi na
0si czasu

w gwiezdzie pytan
(kto, kiedy, gdzie,
dlaczego, po co, jak?)

Przedstawiaja naj-
wazniejsze dziatania
podjete w trakcie
akgji i umieszczaja
wtasciwe daty, po-
prawnie je zapisuja

Uzupetniajg 0$ czasu
w karcie pracy

Uktadaja w punktach
plan sprawozdania,
postugujac sie row-
nowaznikami zdan,
zapisuja go na tablicy

Przenosza plan do
karty pracy

i jej znaczenia dla
Srodowiska i zasobow
naturalnych

Kontroluje sposéb
redagowania pytan
przez uczniéw

Kieruje praca 0§ czasu

uczniéw

Sprawdza sposéb
przedstawienia na osi
czasu i zapisu dat

Zwraca uwage na
precyzje i zwie-

zto$¢ sformutowan
uczniéw, a takze
stosowanie przez
nich odpowiednich
konstrukgji sktadnio-
wych

Praca zespotowa

Karta pracy ucznia

0$ czasu narysowana
na duzym arkuszu
szarego papieru,
pisaki

Karta pracy ucznia

Karta pracy ucznia
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Przedstawiaja te
same zdarzenia

z réznych punktow

widzenia

Przypominaja cechy
sprawozdania jako
formy wypowiedzi

KONCOWA Podsumowuja wyniki
pracy na lekgji
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Wybieraja dla siebie
kapelusze w réznych
kolorach i (w miare
mozliwosci) siadaja
w 6-osobowych
grupach

Gromadza rozne
informacje (takze na
podstawie ankiety
ewaluacyjnej przepro-
wadzanej na godzinie
wychowawczej): ka-
pelusze biate - fakty;
kapelusze czerwone

- odczucia i opinie; ka-
pelusze czarne - stabe
strony akgji; kapelusze
z6tte — mocne strony;
kapelusze zielone -
mozliwosci

i scenariusze alter-
natywne (co by byto,
gdyby...); kapelusze
niebieskie - podsumo-
wanie dyskusji

Prezentuja wyniki

i notuja wnioski

w karcie pracy
Uktadaja liste pytan,
na jakie musi da¢
odpowiedz sprawoz-
danie i zapisuja na
tablicy oraz w karcie
pracy

Okreslaja cechy

stylu sprawozdania,
wybierajac prawdziwe
twierdzenia

Umieszczaja wybrane
stwierdzenia na tabli-
cy i zapisuja je
w karcie pracy

Uczestnicza

w rundzie, konczac
rozpoczynane przez
nauczyciela zdania

Dzieli uczniéw na
grupy, stosujac kolo-
rowe kapelusze

Praca w grupach

Przydziela zespotom
zadania klasy

Sprawdza sposéb
realizowania polecen
zawartych

w instrukcjach

Ocenia prezentacje
grup

Kontroluje sposéb
redagowania pytan

Praca zespotowa

Sprawdza trafno$¢
wyboru stwierdzen

Podsumowuje lekcje Runda

metoda 6 kapeluszy
myslowych De Bono

Prezentacja na forum

Kapelusze w 6
kolorach: biatym,
czerwonym, czarnym,
z6ttym, zielonym

i niebieskim

Przygotowane
pisemne instrukcje
dla grup

Szary papier,
przybory do pisania

Komputer i rzutnik
multimedialny do
zaprezentowania
wynikow ankiety

Karta pracy ucznia

Kolorowe kartoniki
zawierajace twierdze-
nia prawdziwe

i fatszywe nt. spra-
wozdania

Karta pracy ucznia



KARTA PRACY DLA UCZNIA

Temat: ZbieraliSmy aluminiowe puszki.... Teraz napiszemy sprawozdanie!

Uzupetnij schemat gwiazdy pytan dot. szkolnej akcji zbierania puszek aluminiowych

KIEDY?

KTO? GDZIE?

AKCJA
ZBIERANIA PUSZEK

JAK?
DLACZEGO?

PO CO?

Przedstaw na osi czasu najwazniejsze dziatania podjete w ramach akgji.
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Zapisz w punktach plan sprawozdania. Pamietaj, by postuzy¢ sie rownowaznikami zdan.
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Jezyk niemiecki

PRZEDMIOT: Jezyk niemiecki
TEMAT: Umweltschutz - Recycling - Wiederverwerten

CELE OGOLNE +  poznawcze: poznanie stownictwa z zakresu ochrony srodowiska i recyklingu
+  wychowawczy: rozwijanie w uczniach potrzeby dbania o srodowisko

UMIEJ ETNO$CI: +  wzbogacenie stownictwa dotyczacego zycia codziennego

. osiagniecie poziomu opanowania jezyka zapewniajacego w miare sprawng komunikacje jezykowa

- CZYNNOSCI UCZNIOW CZYNNOSCI SRODKI
CZESC LEKCJI S EETIIIE POSREDNIE NAUCZYCIELA DYDAKTYCZNE

WSTEP Poznaja podstawowe Ttumacza i zapisujg nowe Ttumaczy nowe wyrazy Tablica
pojecia w jezyku niemiec- stéwka z tematu lekcji Zeszyt
kim dotyczace ochrony
Srodowiska i recyklingu

Nazywaja obrazek tacza rysunek z odpo- Rozdaje karty pracy Zatacznik nr3
w jezyku niemieckim wiednia nazwg na karcie  ittumaczy, na czym pole- - karta pracy
pracy ga zadanie
REALIZACJA Opisuja p.os.zczegélne Tworza zdania,‘odpowia— Bozdaje karty pra.cy Zatacznik nr1
rzeczowniki dajac na pytanie: i ttumaczy zadanie - karta pracy
was ist das?
Poznajg nowe stowa Uzupetniaja zdania odpo- Rozdaje karty pracy Zatacznik nr2
z zakresu ochrony $rodo-  wiednimi stowkami i ttumaczy zadanie - karta pracy
wiska i recyklingu orazich
znaczenie
KONCOWA Podsumowanie i powtér- Odpowiadajag na pytania  Zadaje pytania

ka nowych wyrazéw

PRACA DOMOWA Was machst du fiir dem Umweltschutz?
Napisz 6-7 zdan o tym, co robisz dla srodowiska
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EZTTITIIEM  KARTA PRACY

Dokoncz zdanie:

Kartoffelschalen Altglas
Eine leere Weinflasche Kompost
Eine Getrank Dose das ist Kunststoff
Eine Plastiktute Altpapier
Eine Zeitung Metall

BEECEITITFENN  KARTA PRACY

Uzupetnij tekst podanymi wyrazami:

Energie, Abfall, Auto, Bus, wiederverwerten, Licht

Mann kann das .................. zu Hause lassen. Es ist besser mit dem ...... zu fahren. Man kann versuchen,
Keine ...oooveeeeveeeennnn, zu verschwenden. Man kann das.................. ausmachen, wenn man nicht mehrim
Zimmer ist. Mann kann Wasser ........... und es ist eine gute ldee, ................ zu trennen. Man kann Dosen und

andere Verpackungen ........cccoceeueeuene .

Altglas Altpapier Kunststoff Metall Kompost
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NOTATKI
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NOTATKI
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