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Mobilní telefony a 
ȊŀǌƝȊŜƴƝ

ÅPrvní mobilní telefony ς50. léta 20 století (v automobilech), 
тлΦ ƭŞǘŀ нлΦ ǎǘƻƭŜǘƝ όǇǌŜƴƻǎƴŞ ǘŜƭŜŦƻƴȅύ

ÅtǌŜŎƘƻŘ - 1982 ςMobiraSenatorς10 kg

Å2ƛ ƳƻȌƴł aƻǘƻǊƻƭŀ Dynatac8000X ς1983 ς1 kg, nabíjení 10 
hodin = 30 minut hovoru

Å1992 ςNokia 1011 ςGSM, 500 g, LCD displej
Å¢ŜƭŜŦƻƴΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ǎŜ Ȋ ƴŠƧ Řŀƭƻ Ǿƻƭŀǘ ŀ ǇǌƛƧƝƳŀǘ ƘƻǾƻǊȅΣ ƻŘ Ǌƻƪǳ мффн 

posílat SMSky.

Å1994 ςIBM Simon ςdotykový displej, aplikace (kontakty, 
ƪŀƭƪǳƭŀőƪŀΣ ƪŀƭŜƴŘłǌΣ ȊłǇƛǎƴƝƪΣ Χύ

Å1996 ςkomunikátor Nokia 9000 (klávesnice)

83,6kg (51 kg, 27 
dní)

https://en.wikipedia.org/wiki/Motorola_Dy
naTAC#/media/File:DynaTAC8000X.jpg

https://www.flickr.com/photos/davef3138/36176383691

https://cs.wikipedia.org/wiki/Sputnik_1

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wiki_Smartphones.jpg



Mobilní telefon a 
ȊŀǌƝȊŜƴƝ

Å1997 ςKyoceraςmobilní telefon s fotoaparátem

Å1998 ςWAP ςinternet v mobilu

Å2000 ς.¢ ό9ǊƛŎǎǎƻƴ ¢осύ Ҍ ƳǇо ǇǌŜƘǊłǾŀő Ǿ Ƴƻōƛƭǳ ό{ƛŜƳŜƴǎ 
SL45) + Sharp J-SH04 (0,11 Mpx)

ÅtǊǾƴƝ WŀǾŀ ƘǊȅΣ ǇŀƳŠǙƻǾŞ ƪŀǊǘȅΣ ōŀǊŜǾƴŞ ŘƛǎǇƭŜƧŜΣ ƭŜǇǑƝ ƛƴǘŜǊƴŜǘ 
(GPRS)

Å2003 Blackberryςchytrý komunikátor s klávesnicí

Å2007 (2008) ςiPhone (Appstore)

Å2008 ςHTC Dreams Androidem (Android Market)

Å2010 ςSamsung Galaxy2010

ÅMobilní telefon ----> PC Ǿ ƪŀǇǎŜΣ ǎ ƴƝƳȌ ƭȊŜ ǘŜƭŜŦƻƴƻǾŀǘ

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Steve_Job
s_Headshot_2010-CROP_(cropped_2).jpg

https://en.wikipedia.org/wiki/Motorola_Dy
naTAC#/media/File:DynaTAC8000X.jpg

https://www.flickr.com/photos/davef3138/36176383691
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27 000 000 000

ΧǎŜ Řƻ ǎƻǳőŀǎƴŞ Řƻōȅ 

ŎŜƭƻǎǾŠǘƻǾŠ prodalo 

ƳƻōƛƭƴƝŎƘ ǘŜƭŜŦƻƴǻ

{ǇƻǘǌŜōŀ



{ǇƻǘǌŜōŀ

р ллл ллл лллΧ



5 000 000 000

ΧƭƛŘƝ ŎŜƭƻǎǾŠǘƻǾŠ ǇƻǳȌƝǾł 
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ΧƳƻōƛƭǻ ǎŜ ŎŜƭƻǎǾŠǘƻǾŠ ǇǊƻŘł 

ƪŀȌŘƻǳ ǾǘŜǌƛƴǳ

{ǇƻǘǌŜōŀ



tƻőŜǘ ǳȌƛǾŀǘŜƭǻ

Å1983 ςǎǘƻǾƪȅ ŀȌ ǘƛǎƝŎŜ

Å1993 ςмл Ƴƛƭƛƽƴǻ

Å2005 ς2,14 miliardy

Å2010 ς4,6 miliardy

Å2020 ςƪŀȌŘȇ őƭƻǾŠƪ ƴŀ ǇƭŀƴŜǘŠ όŎŎŀ тΣф 
miliardy ς20 ςрл ƳƛƭƛŀǊŘ ǇǌƛǇƻƧŜƴȇŎƘ 
ȊŀǌƝȊŜƴƝύΣ Ȋ ǘƻƘƻ ŎŎŀ рΣу ƳƛƭƛŀǊŘ ƧŜ ǇǌƛǇƻƧŜƴƻ ƪ 
ƛƴǘŜǊƴŜǘǳ ǎƪǊȊŜ ƳƻōƛƭƴƝ ǎƝǙ

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Young_people_in_Hong_Kong_using_smartphones_whilst_walking.png

https://freesvg.org/users19434





Co je v mobilním telefonu?

ÅWŘŜ ƻ ǇƻƳŠǊƴŠ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ
ÅPlasty ς55 % (C + H; 17 %)

ÅCuς8 % (10 ς15 % hm)

ÅAl ς9 % (4 ς9 % hm)

ÅFeς8 % (3 % hm.)

ÅSiO2ς5 % 

ÅSi ς4 % (8 ς15 %)

Åŀ ŘŀƭǑƝ ǇǊǾƪȅ ΦΦΦ

https://www.publicdomainpictures.net/cs/view-
image.php?image=176509&picture=smartphone-mobilni



1 2

H He
±ƻŘƝƪ Helium
3 4 5 6 7 8 9 10

Li Be B C N O F Ne
Lithium Berylium Bor ¦ƘƭƝƪ5ǳǎƝƪYȅǎƭƝƪFluor Neon
11 12 13 14 15 16 17 18

Na Mg Al Si P S Cl Ar
{ƻŘƝƪIƻǌőƝƪ IƭƛƴƝƪYǌŜƳƝƪFosfor {ƝǊŀ Chlor Argon
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
5ǊŀǎƭƝƪ±łǇƴƝƪSkandium Titan Vanad Chrom Mangan ¿ŜƭŜȊƻKobalt Nikl aŠř Zinek Gallium GermaniumArsen Selen Brom Krypton
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
Rubidium Stroncium Yttrium Zirconium Niobium Molybden TechneciumRuthenium Rhodium Palladium{ǘǌƝōǊƻKadmium Indium /Ɲƴ Antimon Tellur Jod Xenon
55 56 57 - 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs Ba * Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
Cesium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato wǘǳǙ Thalium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
87 88 89 - 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

Fr Ra ** Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
Francium Radium RutherfordiumDubnium SeaborgiumBohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Copernicium Nihonium Flerovium Moscovium Livermorium TennesineOganesson

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Lanthan Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium DysprosiumHolmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
Aktinium Thorium Protaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrecium

hōǎŀƘ ǇǊǾƪǻ ǾŜ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴǳ

* Lantanoidy

** Aktinoidy

> 1 g
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hōǎŀƘ ǇǊǾƪǻ ǾŜ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴǳ

* Lantanoidy

** Aktinoidy

> 1 g > 0,1 g < 1 g
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* Lantanoidy

** Aktinoidy

> 1 g > 0,1 g < 1 g > 0,01 g < 0,1 g
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> 1 g > 0,1 g < 1 g > 0,01 g < 0,1 g < 0,01 g
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* Lantanoidy

** Aktinoidy

> 1 g > 0,1 g < 1 g > 0,01 g < 0,1 g < 0,01 g
obsahuje, 

ƴŜƪǾŀƴǘƛŦƛƪƻǾłƴƻ
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tƻƪǳŘ ƴŜǇƻőƝǘłƳŜ ǊŀŘƛƻŀƪǘƛǾƴƝ ǇǊǾƪȅΣ Ǉŀƪ ǇƻǳȊŜ му ǇǊǾƪǻ Ȋ ǇŜǊƛƻŘƛŎƪŞ ǎƻǳǎǘŀǾȅ ǇǊǾƪǻ ƴŜƴƝ ƻōǎŀȌŜƴƻ Ǿ ƳƻōƛƭƴƝƳ ǘŜƭŜŦƻƴǳΦ {ƳŀǊǘǇƘƻƴŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ ŎŜƭƪŜƳ со ǇǊǾƪǻΣ ǘŜŘȅ со ҈ ȊƴłƳȇŎƘ ƴŜǊŀŘƛƻŀƪǘƛǾƴƝŎƘ ǇǊǾƪǻΗ

* Lantanoidy

** Aktinoidy

> 1 g > 0,1 g < 1 g > 0,01 g < 0,1 g < 0,01 g
obsahuje, 

ƴŜƪǾŀƴǘƛŦƛƪƻǾłƴƻ





Au, Ag, Pd, Pt

Å Au - cca 2 - 25 mg v jednom mobilu = cca 150 - 300 g 
ƴŀ ǘǳƴǳ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴǻ

Å wŜƴǘŀōƛƭƴƝ ƭƻȌƛǎƪƻ ςcca 3 ς5 g na tunu

Å 2ŀǎǘƻ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ ŀ ƴŀƳłƘŀƴŞ ƪƻƴǘŀƪǘȅΣ ǇƭƻǑƴŞ 
ǎǇƻƧŜΣ ǾƻŘƛőŜ

Å Agςcca 20 ς250 mg v jednom mobilu

Å 1,5 kg na tunu

Å !Ǝ ƧŜ ƴŜƧƭŜǇǑƝ ǾƻŘƛő όƻŘǇƻǊ Ƴł ŎŎŀ ƻ нр ҈ ƴƛȌǑƝ 
ƴŜȌ !ǳύ

Å aŞƴŠ ƴŀƳłƘŀƴŞ ƪƻƴǘŀƪǘȅΣ ǾƻŘƛǾł ƭŜǇƛŘƭŀΣ  
ǇƭƻǑƴŞ ǎǇƻƧŜ

Å Pd ςkontakty, kondenzátory (0,005 %)

Å Pt ςƴŀƳłƘŀƴŞ ƪƻƴǘŀƪǘȅΣ ǇƭƻǑƴŞ ǎǇƻƧŜΣ ƪŘŜ ƧŜ ƴǳǘƴŞ 
zabránit korozi (< 0,001 %)

https://www.hippopx.com/en/cutlery
-spoon-fork-vintage-silver-steel-
kitchen-469382



Cu

Å5ƻōǊł ŜƭŜƪǘǊƛŎƪł ǾƻŘƛǾƻǎǘΦ aŠř ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ 
ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ŘŀƭǑƝƳƛ ƪƻǾȅ ƴŀ ŘŜǎŎŜ ǎ 
ǇƭƻǑƴȇƳƛ ǎǇƻƧƛΦ 

Å10 ς15 %

ÅChile, Peru, USA, Indonésie 

https://torange.biz/fx/effect-light-sepia-toned-old-215500



Li, Co, C, O

.ŀǘŜǊƛŜ ǎŜ ƴŜǎƳƝ ǇǌƝƭƛǑ ǾȅōƝƧŜǘΣ 
ŀƴƛ ōȇǘ ƴŀ ƴŀōƝƧŜőŎŜ ǇǌƝƭƛǑ 
dlouho

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Li-Ion_(Scheme).svg



Fungování baterie

ÅAnoda (-) θoxidace - generují 
se elektrony
ÅLiC6Ÿ C6 + Li+ + e-

ÅKatoda (+) - redukce
ÅCoO2 + Li+ + e- Ÿ LiCoO2

ÅCelkem:
ÅLiC6 + CoO2ᵮC6 + LiCoO2

ÅElektrolyt: LiPF6, LiBF4, LiClO4
ȍϐƳǙŸįƨƆŎƙŞƦϐǙƳȟǖƳǵǤǭŠŕƝŝ

tŠƪƴŠ ǘŀƪŞ ƴŀΥ ƘǘǘǇǎΥκκƭŜǘǎǘŀƭƪǎŎƛŜƴŎŜΦŎŀκŜŘǳŎŀǘƛƻƴŀƭ-resources/stem-in-
context/how-does-a-lithium-ion-battery-work

Liv grafitu

https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-ion_battery

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Li-Ion_(Scheme).svg



Fungování baterie

https://letstalkscience.ca/educational-resources/stem-in-context/how-does-
a-lithium-ion-battery-work https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-ion_battery

Å±ȅōƝƧŜƴƝ όƴŀŘƳŠǊƴŞύΥ
ÅLiCoO2 + Li+ + e- Ÿ Li2O + CoO

Å³įŌƈƖŝƨƈϐΰƨįŕƦŠǙƨŞα
ÅLiCoO2Ÿ Li+ + CoO2 + e- Liv grafitu

https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium-ion_battery



Si

Å5ǊǳƘȇ ƴŜƧǊƻȊǑƝǌŜƴŠƧǑƝ ǇǊǾŜƪ Ǿ 
ȊŜƳǎƪŞ ƪǻǌŜ

ÅtǊƻ őƭƻǾŠƪŀ ƴŜƴƝ όƴŜōȅƭύ ōƛƻƎŜƴƴƝ

Å8ς15 %

ÅV krycím skle displeje (SiO2)

Å2ƛǇȅ ς/t¦Σ w!aΣ őƛǇȅ ƻōǾƻŘǻ

https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:6540_ROM_chip.jpg

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Silicon_(14_Si).jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intel_CPU
_Core_i7_6700K_Skylake_perspective.jpg



Si ςjak vyrobit?

ʳ YǌŜƳƝƪΗ

ʳ 2. ƴŜƧǊƻȊǑƝǌŜƴŠƧǑƝ ǇǊǾŜƪ ȊŜƳǎƪŞ ƪǻǊȅΗ

ʳ bƛƪŘȅ ŀƭŜ ƴŜƴƝ ǎłƳΣ ǾȌŘȅ Ǿ ƳƻƭŜƪǳƭłŎƘ

ð hȄƛŘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ

ð YǌŜƳƛőƛǘŀƴȅ

ð IƭƛƴƛǘƻƪǌŜƳƛőƛǘŀƴȅ

ð Χ

https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Silicon_(14_Si).jpg

https://pxhere.com/cs/photo/709318



Si ςjak vyrobit?

ÅJe nutné ho ale vyrobit
ÅSiO2Ҍ н/ Ҧ {ƛ Ҍ н/h

ÅSiO2 + C = Si+ CO2 (redukce, 97 ς99 %)

ÅǊŜŘǳƪŎŜ ǘŀǾŜƴƛƴȅ ǾȅǎƻŎŜ őƛǎǘŞƘƻ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ Ǿ ƻōƭƻǳƪƻǾŞ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ 
ǇŜŎƛ ƴŀ ƎǊŀŦƛǘƻǾŞ ŜƭŜƪǘǊƻŘŠ

ÅRafinace ςőƛǑǘŠƴƝ ό{ƛŜƳŜƴǎǻǾpostup)
ÅSi+ HCl= HSiCl3όǘŠƪŀǾłύ όƴŜōƻ {ƛ/ƭ4)

Å2 HSiCl3Ҧ Si+ 2 HCl + SiCl4 -αŦŀƪǘ ƘƛŎά όǾȅǎƻƪł ǘŜǇƭƻǘŀύҐ őƛǎǘȇ ƪǌŜƳƝƪ + 
kyselina chlorovodíková

Å¢ŠƪŀǾŞ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ ǾŜŘŜƳŜ ǇǌŜǎ ǾǊǎǘǾǳ ǾȅǎƻŎŜ őƛǎǘŞƘƻ {ƛ όǘ Ґ ммлл °C)
5ƻǎǘŀƴŜƳŜ őƛǎǘȇ ƪǌŜƳƝƪΣ ŀƭŜ ǇƻƭȅƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇ

https://commons.wi
kimedia.org/wiki/Fil
e:Silicon_(14_Si).jpg

https://commons.wikimedia
.org/wiki/File:Polycrystalline
_silicon_rod.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sand_and_all.jpg



Si ςjak vyrobit?

Å5ŀƭǑƝ őƛǑǘŠƴƝ ςzonální tavení

https://commons.wikimedia.org/wik
i/File:Si-crystal_floatingzone.jpg

Více na: https://www.youtube.com/watch?v=pgX4Xlw0NbM

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zone-refining.jpg



Si ςjak vyrobit?

ÅZ taveniny - Czochralskéhoproces
ÅZárodek ςǾȅǎƻŎŜ őƛǎǘȇ ƳƻƴƻƪǊȅǎǘŀƭ Si
ÅaƻƴƻƪǊȅǎǘŀƭ ǾƭƻȌŜƴ Řƻ ǘŀǾŜƴƛƴȅ
ÅƻǘłőƝ ǎŜ ƧƝƳ ŀ ǇǳƭȊǳƧŜ όƧŜ ǾȅǘŀƘƻǾłƴ ŀ 
αƴƻǌŜƴάύ ǇƻŘƭŜ ǇǌŜŘŜƳ ǇǌŜǎƴŠ 
ŘŜŦƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳΣ ǇǌƛőŜƳȌ 
ǘŜǇƭƻǘŀ ǘŀǾŜƴƛƴȅ ƧŜ ǘŀƪŞ ǾŜƭƳƛ ǇŜőƭƛǾŠ 
ǎƭŜŘƻǾłƴŀ ŀ ǌƝȊŜƴŀΦ
Å±ǑŜ Ǿ őƛǎǘŞƳ ƪǌŜƳŜƴƛ ŀ ǇƻŘ ŀǊƎƻƴŜƳ

Jan Czochralski
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Silic
on_single_crystal.jpg

https://cs.wikipedia.org/wiki/Jan_Czochrals
ki#/media/Soubor:J._Czochralski_ca_1910.j
pg



Si ςjak vyrobit?

tŀƪ ǘȅő ƴŀǌŜȌŜƳŜ ƴŀ wafery

https://cs.wikipedia.org/wiki/Wafer#/media/Soubor:Etched
wafer.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Silic
on_single_crystal.jpg

+ =

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ci
rcular_saw_blade.png



Si ςjak vyrobit?

ÅNa waferuvyleprámeCh¢h/I9aL/Y¸ ƻōǾƻŘȅΣ ǇƻǇǌƝǇŀŘŠ ƴŀƴŜǎŜƳŜ 
ǾƻŘƛőŜΣ ǇǌƛƪǊȅƧŜƳŜ Χ -ǾǑŜ Ȋŀ ǾŜƭƳƛ ǇǌƝǎƴŞƘƻ ŘƻŘǊȌƻǾłƴƝ őƛǎǘƻǘȅ όмлл 
лллȄ őƛǎǘǑƝ ƴŜȌ ƴŜƳƻŎƴƛőƴƝ ǇƻƪƻƧύ

ÅbŀǌŜȌŜƳŜ ŀ ƳłƳŜ ǇǊƻŎŜǎƻǊ

ÅtǊƻŎŜǎƻǊ ȊŀǇƻǳȊŘǌƝƳŜ

https://commons.wikimedia.org/w
iki/File:Etching_wet-
chemical_vs_rie_(EN).png

https://www.hippopx.com/en/query?q=cpu
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intel_CPU
_Core_i7_6700K_Skylake_perspective.jpg



Ga, As; In

ÅGa(In)AsςǇƻƭƻǾƻŘƛőŜ όLLL-V), mj. pro LED 
displeje
ÅƭŜǇǑƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƴŜȌ {ƛ

ÅƭŞǇŜ ǎŜ αƭŀŘƝά Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ

ÅtƻƭƻǾƻŘƛőŜ ςjak fungují?

https://www.prirodovedci.cz/magazin/kovy-ve-vasem-mobilu

https://www.publicdomainpictures.net/cs/view-
image.php?image=176509&picture=smartphone-
mobilni



Vazba v pevných látkách s 
krystalickou strukturou

Co se stane s energetickými hladinami, 
pokud dochází k delokalizaci en. hladin 
ǇǻǾƻŘƴƝŎƘ ŀǘƻƳǻΚ- splývají do tzv. pásu

tǊƻ м ǾŀƭŜƴőƴƝ ƻǊōƛǘŀƭΥ

tłǎȅ ǇǌƝǇǳǎǘƴȇŎƘ 
energií v krystalu



Vazba v pevných látkách s 
krystalickou strukturou
± ǇǌƝǇŀŘŠ ǾȊƴƛƪǳ Ǉłǎǻ Ȋ ǊǻȊƴȇŎƘ ŀǘƻƳƻǾȇŎƘ ƻǊōƛǘŀƭǻΥ

!ύ ǇǌŜƪǊȅǾ ǘŠŎƘǘƻ ǇłǎǻҐ ƧŜŘŜƴ ǎǇƻƭŜőƴȇ Ǉłǎ
Mg (ǇǌŜƪǊȅǾ оsa 3p)

Ni (ǇǌŜƪǊȅǾ оd a 4sύΣ ŀ ŘŀƭǑƝ ƪƻǾȅ

.ύ Ǉłǎȅ Ȋǻǎǘŀƴƻǳ ƻŘŘŠƭŜƴŞ όDŜΣ {ƛΣ Χύ
Mezera mezi pásy ςzakázaný pás

tƻǎƭŜŘƴƝ ȊŀǇƭƴŠƴȇ Ǉłǎ ȊŀǇƭƴŠƴȇ ȊŎŜƭŀ őƛ őłǎǘŜőƴŠ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ Ґ ǾŀƭŜƴőƴƝ 
pás

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BandGap-Comparison-withfermi-E.PNG



tƻƪǳŘ ƳŀƧƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ŘƻǎǘǳǇƴȇ ǇǌƝƳƻ ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝ Ǉłǎ őƛ ƳŀƧƝ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ Ǿƻƭƴȇ ǾŀƭŜƴőƴƝ 
ǇłǎΣ ƳƻƘƻǳ ǎŜ ǾƻƭƴŠ ǇƻƘȅōƻǾŀǘ ςǾƻŘƛőŜΤ ǇƻǇǌΦ ǎŜ Řƻ ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝƘƻ Ǉłǎǳ ƳƻƘƻǳ 
Řƻǎǘŀǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ŜȄŎƛǘŀŎƝ όƴŀǇǌΦ Ǉǌƛ ȊǾȇǑŜƴŞ ǘŜǇƭƻǘŠύ -ǇƻƭƻǾƻŘƛőŜ

Vazba v pevných látkách s 
krystalickou strukturou

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BandGap-Comparison-withfermi-E.PNG



Vazba v pevných látkách s 
krystalickou strukturou
Izolátory ςǾŀƭŜƴőƴƝ Ǉłǎ ȊŎŜƭŀ ȊŀǇƭƴŠƴ όǇƻƪǳŘ ōȅ ƴŜōȅƭ ȊŎŜƭŀ ȊŀǇƭƴŠƴΣ 
elektrony nyǎŜ ƳƻƘƭȅ Ǉƻ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ǾƻƭƴŠ ǇƻƘȅōƻǾŀǘύ ŀ ǑƛǊƻƪȇ ȊŀƪłȊŀƴȇ 
pás

tƻƭƻǾƻŘƛő όǾƭŀǎǘƴƝ őƛ ǾƴƛǘǌƴƝύ ςȊŎŜƭŀ ȊŀǇƭƴŠƴȇ ǾŀƭŜƴőƴƝΣ ŀƭŜ ǵȊƪȇ 
vodivostní pás ςŜȄŎƛǘŀŎŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ όƴŀǇǌΦ ǘŜǇƭŜƳύ Řƻ ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝƘƻ ǇłǎǳΣ 
ƪǘŜǊȇ ǎŜ ŀƭŜ ȊŎŜƭŀ ƴŜȊŀǇƭƴƝ όŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ǎŜ Ǿ ƴŠƳ ǘŜŘȅ ƳƻƘƻǳ ǾƻƭƴŠ 
ǇƻƘȅōƻǾŀǘύ ȊǇǻǎƻōƝΣ ȌŜ ƭłǘƪŀ ŀƭŜǎǇƻƶ ǘǊƻŎƘǳ ǾŜŘŜ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ǇǊƻǳŘΦ 
Proud vedou i tzv. elektronové díry (vakance) po excitovaných 
ŜƭŜƪǘǊƻƴŜŎƘ Řƻ ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝƘƻ ǇłǎǳΗΗΗ όƴŜōƻǙ ǾŀƭŜƴőƴƝ Ǉłǎ ƴŜƴƝ ȊŎŜƭŀ 
ȊŀǇƭƴŠƴύ ςǘȅǘƻ ŘƝǊȅ ǎŜ ŎƘƻǾŀƧƝ Ƨŀƪƻ ƪƭŀŘƴŞ őłǎǘƛŎŜ

±ƻŘƛőŜ ςǾŀƭŜƴőƴƝ Ǉłǎȅ Ƨǎƻǳ ƻōǎŀȊŜƴȅ ƧŜƴ őłǎǘŜőƴŠ όƴŀǇǌΦ bŀύ ŀ ƴŜōƻ 
ǎǇƭȇǾŀƧƝ ǾŀƭŜƴőƴƝ ŀ ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝ Ǉłǎ ςelektrony mají dostatek prostoru se 
ǾƻƭƴŠ ǇƻƘȅōƻǾŀǘ Ǉƻ ƳǌƝȌŎŜ Ǿ ǎȅǎǘŞƳǳ delokalizovanýchŜƭŜƪǘǊƻƴǻ όǾŜŘŜ 
i k tepelné vodivosti)



Vazba v pevných látkách s 
krystalickou strukturou
tǌƛŘłƴƝƳ ǎǘƻǇƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƘƻŘƴŞ ǇǌƝƳŠǎƛ όƴŀǇǌΦ !ǎΣ tύ ƪ ƴŠƪǘŜǊȇƳ 
ǇƻƭƻǾƻŘƛőǻƳ όƴŀǇǌΦ {ƛΣ DŜύ ςǎƳŠǎƴȇ ǇƻƭƻǾƻŘƛő

tƻƭƻǾƻŘƛő ǘȅǇǳ n
tƻƭƻǾƻŘƛő ǘȅǇǳ p

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PnJunction-LED-E.svg



In, Sn; Eu, Tb, Yb

ÅIn, Sn(ITO ςindium-tin oxide) ςǇǊǻƘƭŜŘƴȇ ŀ 
elektricky vodivý = dotyková vrstva obrazovky 
telefonu

ÅEu, Tb, Ybςv pixelech, LED obrazovky
Ålanthanoidy

Åmonazitové písky (ŦƻǎŦƻǊŜőƴŀƴƻǾŞminerály 
ǇǊƻƳŠƴƭƛǾŞƘƻ ǎƭƻȌŜƴƝ ǎ ǊǻȊƴȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 
ƭŀƴǘƘŀƴƻƛŘǻύ ŀ ƴŜǊƻȊǇǳǎǘƴŞ ǎƳŠǎƴŞ ǳƘƭƛőƛǘŀƴȅ ŀ 
fluoridy)

Å± ȊŜƳǎƪŞ ƪǻǌŜ нллȄ ǾƝŎŜ ŀ ǾƝŎŜ ƴŜȌ Ȋƭŀǘŀ όLuς
ƴŜƧƳŞƴŠ ƘƻƧƴȇύ

https://blogs.commons.georgetown.edu/cctp-820-
fall2017/author/jy573/page/2/

https://www.publicdomainpictures.net/cs/view-
image.php?image=176509&picture=smartphone-
mobilni



Ta, Nb

ÅTa, Nb-ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ǎŜ Ǿ mikrokondenzátorech
Åspolehlivé s vynikajícími dielektrickými vlastnostmi

ÅVysoká kapacita

Åcca 0,004 %

ÅTa - z rudy koltan(kolumbit-tantalit-niobit)

https://de.wikipedia.org/wiki/Tantal-Elektrolytkondensator#/media/Datei:Tantal-P1100196c.jpg



Al, Mg, Fe

ÅAl, Mg ς4 ς9 % (20 %)

Åkryty a baterie (kryt)

ÅNízká hustota (2,7 g/cm3)

ÅFe- cca 3 %

ÅǎǇƻƧƻǾŀŎƝ ƳŀǘŜǊƛłƭ όǑǊƻǳōƪȅύΣ Ǿ ōŀǘŜǊƛƛΣ 
reproduktoru, krytky

Å±ȅǑǑƝ Ƙǳǎǘƻǘŀ όтΣф ƎκŎƳ3)

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/
37/Iphone_back.jpg

https://www.piqsels.com/en/public-domain-photo-zqvkz



Nd, Pr

ÅNd - > 0,1 g
Åv silných Ndmagnetech ςunesou 

zhruba 1000x svou hmotnost

ÅNd2Fe14B

ÅaŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǎƻǳőłǎǘƛΣ reproduktory a 
sluchátka

ÅhōƧŜǾƛƭ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŎƪȅ őŜǎƪȇ ǾŠŘŜŎ 
Bohuslav Brauner (1881 ς1882)

ÅIzoloval  Karl Auervon Welsbachovi
(1885)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Neodimijski_magneti,_(Neodymium_magn
ets).JPG

https://www.maxpixel.net/Buzzer-
Speaker-Electronics-Component-Sound-
3686639





Jednotlivé díly 
smartphonu

Åhttps://www.prirodovedci
.cz/magazin/kovy-ve-vasem-
mobilu



1 2

H He
±ƻŘƝƪ Helium
3 4 5 6 7 8 9 10

Li Be B C N O F Ne
Lithium Berylium Bor ¦ƘƭƝƪ5ǳǎƝƪYȅǎƭƝƪFluor Neon
11 12 13 14 15 16 17 18

Na Mg Al Si P S Cl Ar
{ƻŘƝƪIƻǌőƝƪ IƭƛƴƝƪYǌŜƳƝƪFosfor {ƝǊŀ Chlor Argon
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
5ǊŀǎƭƝƪ±łǇƴƝƪSkandium Titan Vanad Chrom Mangan ¿ŜƭŜȊƻKobalt Nikl aŠř Zinek Gallium GermaniumArsen Selen Brom Krypton
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
Rubidium Stroncium Yttrium Zirconium Niobium Molybden TechneciumRuthenium Rhodium Palladium{ǘǌƝōǊƻKadmium Indium /Ɲƴ Antimon Tellur Jod Xenon
55 56 57 - 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs Ba * Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
Cesium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato wǘǳǙ Thalium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
87 88 89 - 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

Fr Ra ** Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
Francium Radium RutherfordiumDubnium SeaborgiumBohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Copernicium Nihonium Flerovium Moscovium Livermorium TennesineOganesson

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Lanthan Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium DysprosiumHolmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
Aktinium Thorium Protaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium Lawrecium

hōǎŀƘ ǇǊǾƪǻ ǾŜ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴǳ

* Lantanoidy

** Aktinoidy

> 1 g > 0,1 g < 1 g > 0,01 g < 0,1 g < 0,01 g
obsahuje, 

ƴŜƪǾŀƴǘƛŦƛƪƻǾłƴƻ



9ƴŜǊƎŜǘƛŎƪł ŀ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾł ƴłǊƻőƴƻǎǘ



Zdroj: Seppo.net

9ƴŜǊƎŜǘƛŎƪł ŀ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾł ƴłǊƻőƴƻǎǘ

Au (zlato) 0,0347 540 000,00 691 000,00 18,74 23,98 



Ekologický 
batoh 
mobilu

Ekologický batoh vybraných

primárníchsurovin

EKOLOGICKÝ BATOH

MOBILU*

Surovina
V 1 mobilu

(g)

bŜȌƛǾł

ǇǌƝǊƻŘŀ

(kg/kg)

Voda(l/kg)

bŜȌƛǾł

ǇǌƝǊƻŘŀ

(kg/kg)

Voda

(l/kg)

CuόƳŠřύ12,8 348,47 367,16 4,46 4,70

Au (zlato) 0,0347 540000 691000 18,74 23,98

N/A = nejsoudostupnádata.
* Jednásepouzeoőłǎǘekologickéhobatohu, který jeȊǇǻǎƻōŜƴǾȇǑŜȊƳƝƴŠƴȇƳƛkovy.

Celýekologickýbatoh je zhruba100kgǘŠȌƪȇ.

9ƴŜǊƎŜǘƛŎƪł ŀ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾł ƴłǊƻőƴƻǎǘ



Ekologický batoh



Ekologický batoh - mobil

ÅIƳƻǘƴƻǎǘ м Ƴƻōƛƭǳ Ґ ǳǾŀȌǳƧƳŜ 100 g (tzn. 0,1 kg)

ÅaƻōƛƭΥ мсΣом Ǝ ƪƻǾǻ όǾƛȊ ǘŀōǳƭƪŀύ - celkem 39,43 kg 
ǎǇƻǘǌŜōƻǾŀƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ όƴŀǇǌΦ ǳƘƭƝ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ 
elektrické energie nebo horniny, ze které se daný kov 
získává) a 47,64ƪƎ ǎǇƻǘǌŜōƻǾŀƴŞ ǾƻŘȅΦ 

ÅEkologický batoh 1 mobilu = 100 kg skrytých 
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾȇŎƘ ǘƻƪǻ 

ÅMléko (1 litr) -оΣпм ƪƎ ǎǳǊƻǾƛƴ όŀōƛƻǘƛŎƪȇŎƘ őƛƭƛ ƴŜȌƛǾȇŎƘ ŀ 
ōƛƻǘƛŎƪȇŎƘ őƛƭƛ ȌƛǾȇŎƘύ ŀ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ пΣпн ƭƛǘǊǻ ǾƻŘȅ

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Glass_of_Milk_(336
57535532).jpg

https://www.publicdomainpictures.net/cs/view-
image.php?image=176509&picture=smartphone-
mobilni



bŠƪǘŜǊŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ Ǿ 
mobilních telefonech jsou známé jako 
αƪƻƴŦƭƛƪǘƴƝ ƪƻǾȅάΣ ǇǊƻǘƻȌŜ Ȋƛǎƪȅ ȊƝǎƪŀƴŞ 
ƧŜƧƛŎƘ ǘŠȌōƻǳ ƴŜƭŜƎłƭƴŠ ǇƻŘǇƻǊǳƧƝ 
ozbrojený
coltan(obsahující prvky tantal a niob), 
kasiterit (obsahující prvek cín), wolfram 
(obsahující prvek wolfram) a zlato, 
ƴŠƪŘȅ ǎǇƻƭŜőƴŠ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ Ƨŀƪƻ о¢D 
(tantal, wolfram, cín a zlato). 

Konfliktní kovy 

Zdroj: https://journals.plos.org/plosone/article/figure?id=10.1371/journal.pone.0206890.g001

https://journals.plos.org/plosone/article/figure?id=10.1371/journal.pone.0206890.g001


Konfliktní kovy 



Konfliktní kovy 



Konfliktní kovy 



о ллл лллΧ

{ǇƻǘǌŜōŀ



3 000 000 

ΧǎŜ ǊƻőƴŠ ǇǊƻŘł Ǿ 2w Ƴƻōƛƭǻ

{ǇƻǘǌŜōŀ



мн ллл лллΧ

{ǇƻǘǌŜōŀ



12 000 000 

ΧƴŜǇƻǘǌŜōƴȇŎƘ Ƴƻōƛƭǻ Ǿ 2w v rámci 

ǘȊǾΦ ƘƛōŜǊƴŀŎŜ όƻŘƭƻȌŜƴŞ Ƴƻōƛƭȅ Ǿ 
ǑǳǇƭƝƪǳύ

{ǇƻǘǌŜōŀ



5 ςмл ҈Χ

{ǇƻǘǌŜōŀ



ΧƧŜ ƻŘƘŀŘƻǾŀƴƝ ǊƻőƴƝ ƳƝǊŀ ǎōŠǊǳ ŀ 
ǊŜŎȅƪƭŀŎŜ ƴŜǇƻǘǌŜōƴȇŎƘ őƛ ƻŘǇŀŘƴƝŎƘ 

Ƴƻōƛƭǻ Ǿ 2w 

{ǇƻǘǌŜōŀ

5 ς10 %



оΣсΧ

{ǇƻǘǌŜōŀ



ΧƭŜǘ ƧŜ ǇǊǻƳŠǊƴł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ƳƻōƛƭƴƝƘƻ 

telefonu Ǿ 2w 

{ǇƻǘǌŜōŀ

3,6

± bŠƳŜŎƪǳ ŀ ¦{! ǇƻŘ н Ǌƻƪȅ L



YǊłǘƪł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ

1.Materiálové/kvalitativnízastarávání

2.CǳƴƪőƴƝzastarávání: rychle se ƳŠƴƝŎƝtechnické a

ŦǳƴƪőƴƝǇƻȌŀŘŀǾƪȅnavýrobky

3.Psychologické zastarávání: subjektivní stárnutí

produktuƪǾǻƭƛƳƽŘŠΣtechnickýmǘǊŜƴŘǻƳaǾȊƻǊŎǻƳ

ǎǇƻǘǌŜōȅ.

4.Ekonomickézastarávání: ztrátaŦǳƴƪőƴƻǎǘƛv ŘǻǎƭŜŘƪǳ

vysokýchcenǎǇƻǘǌŜōƴƝƘƻmateriálu,ǵŘǊȌōȅa oprava

ǎǊƻǾƴŀǘŜƭƴŠnízkýchƴłƪƭŀŘǻnanové



tǊƻő ǎŜ ƭƛŘŞ ȊōŀǾǳƧƝ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴǻ

Å± 9¦ ŀ ¦{! ƳŠƴƝ ƭƛŘŞ ƳƻōƛƭƴƝ ǘŜƭŜŦƻƴ ŎŎŀ ƪŀȌŘŞ н Ǌƻƪȅ

Åŀōȅ ōȅƭƛ αƛƴά όǘŜŘȅ ŀōȅ ǎŜ ƴŜǎǘŀƭƻΣ ȌŜ ōǳŘƻǳ αƻǳǘάύ

Ånástup nových technologií (EDGE-3G-4G,LTE-рDΣ ΧΤ .¢ оΦлΣ 
пΦлΣ рΦлΦΣ ΧΣ ōŜȊǊłƳŜőƪƻǾŞ ŘƛǎǇƭŜƧŜΣ ƭŜǇǑƝ ŦƻǘƻŀǇŀǊłǘ ςǾȅǑǑƝ 
ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ őƛǇǳΣ ƻǇǘƛŎƪȇ ȊƻƻƳΣ ΧΣ őǘŜőƪŀ ƻǘƛǎƪǻ ǇǊǎǘǻΣ ǊȅŎƘƭŞ 
ƴŀōƝƧŜƴƝΣ Χύ

ÅǾŠǘǑƝ ŘƛǎǇƭŜƧΣ

ÅǾŠǘǑƝ ǾȇŘǊȌ όƴƻǾŞ ōŀǘŜǊƛŜύΣ

ÅǾȅǑǑƝ Ǿȇƪƻƴ όƭŜǇǑƝ ǇǊƻŎŜǎƻǊΣ ǾƝŎŜ w!aύΣ

ÅǾƝŎŜ ǇŀƳŠǘƛ όw!aΣ ǵƭƻȌƛǑǘŠύΣ

ÅƭŜǇǑƝ ȊŀōŜȊǇŜőŜƴƝ ǇǊƻ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǾŞ Ǉƭŀǘōȅ ŀ ōŀƴƪƻǾƴƛŎǘǾƝΣ

Ånový (podporovaný) OS,

ÅǊȅŎƘƭŜƧǑƝ ²ƛCƛ

https://www.piqsels.com/en/public-domain-photo-ifdzg



YǊłǘƪł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ



YǊłǘƪł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ



/ƻ ǎ ƳƻōƛƭŜƳ ƴŀ ƪƻƴŎƛ ƧŜƘƻ ȌƛǾƻǘŀ όǳ ǳȌƛǾŀǘŜƭŜύΚ



Ȋ м ǘǳƴȅ ƳƻōƛƭƴƝŎƘ ǘŜƭŜŦƻƴǻΥ 0,347 kg zlata, 0,15 kg palladia, 
оΣсо ƪƎ ǎǘǌƝōǊŀΣ мну ƪƎ ƳŠŘƛΣ мр ƪƎ ƴƛƪƭǳΣ с ƪƎ ƻƭƻǾŀΣ м ƪƎ 
antimonu a 10 kg cínu

Integrované tavicí pece, a je ekonomicky proveditelný pouze ve 
ǾŜƭƪŞƳ ƳŠǌƝǘƪǳΦ LƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇǊƻ ǘȅǘƻ ǇǊƻŎŜǎȅ ǾȅȌŀŘǳƧŜ ǾŜƭƪŞ 
ŜƪƻƴƻƳƛŎƪŞ ƛƴǾŜǎǘƛŎŜΦ bŀǇǌƝƪƭŀŘ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƴŀ ǇȅǊƻƳŜǘŀƭǳǊƎƛŎƪŞ 
ǾȅǳȌƛǘƝ ǎǇƻƭŜőƴƻǎǘƛ Umicorev HobokenuǇƻǘǌŜōƻǾŀƭƻ ƛƴǾŜǎǘƛŎƛ 
ǇǌŜǎ м ƳƛƭƛŀǊŘǳ ¦{5 

UǘŠŎƘǘƻvelkýchȊŀǌƝȊŜƴƝje míraǾȅǳȌƛǘƝvysoká:

¶ 98ς99%pro zlato

¶ 90ς99%proǎǘǌƝōǊƻa palladium

¶ 99%proƳŠř

¶ 85%pro nikl

¶ 85%pro olovo

¶ 80%pro cín

Museli provést nákladné úpravy, aby upravili 
ǇǊƻƳŠƴƭƛǾŠƧǑƝ ǎƭƻȌŜƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ŀ ƛƴǎǘŀƭƻǾŀƭƛ 
ǾȅƭŜǇǑŜƴŞ ǎȅǎǘŞƳȅ őƛǑǘŠƴƝ ǇƭȅƴǳΣ ŀōȅ ƻŘǎǘǊŀƴƛƭƛ 
polychlorované a polybromovanédioxiny a 
fluoranyόt/55 κ C ŀ t.55 κ Cύ ǳǾƻƭƴŠƴŞ ȊŜ 
spalování bromovanéhoa chlorovaného 
ǇƭŀƳŜƴŜ ǊŜǘŀǊŘŞǊȅ ƻōǎŀȌŜƴŞ Ǿ ǇƭŀǎǘŜŎƘ

Recyklace 



Urban miningƴŜōƻƭƛ ƳŠǎǘǎƪŞ Řƻƭȅ

Zdroj: Bookhagen, B., & Bastian, D. (2020). Metalle in Smartphones. Commodity Top News, 1ς13.

Kov tǊǻƳŠǊƴł 
koncentrace 

prvku  v zemské 
ƪǻǌŜ

tǊǻƳŠǊƴł 
koncentrace 

prvku v primární 
ǎǳǊƻǾƛƴŠ

tǊǻƳŠǊƴł 
koncentrace 

prvku ve 
smartphonu

Obsah prvku v 
10,2 mld kusech 
ǎƳŀǊǘǇƘƻƴǻ 
prodaných  v 
letech 2012-

2019

Globální 
produkce prvku v 

roce 2016 

Kolik dní globální 
produkce prvku 
lze teoreticky 

nahradit 
recyklací  10,2 
ƳƭŘ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴǻ 

mg/kg mg/kg mg/kg t t dny

Zlato (Au) 0,004 0,6 - 4,6 155 172 3 222 19
Kobalt (Co) 25 1 000 - 6 000 496 411 110 696 2

aŠř ό/ǳύ 60
3 400 - 20 000 ( 4 

900) 57 896 67 333 23 350 000 1
Gallium (Ga) 18 ртΣ ŀȌ мнл82 70 282 119
Germanium (Ge) 1,6 30 -нтфΣ ŀȌ урл3 3 104 13
Indium (In) 0,049 25-50 23 19 689 14
Palladium (Pd) 0,015 0,03 - 12,28 17 14 221 32

Platina (Pt) 0,0005 0 03 - 19,2 5 5 192 9
Kovy vzácných 
zemin 0,3-63 300 - 88 000 2 749 2 127 400 9

Tantal 0,7-2 182 - 250 362 410 1 491 100
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ÅRT,RU-tƻǳȌƝǾŀǘmobilnítelefonǘǌŜōŀ5 i vícelet

ÅRT,RU-ȌƛǾƻǘƴƻǎǘΣrobustnost,trvanlivost,opravitelnost-ŘǻƭŜȌƛǘłkritéria nákupu

ÅRT,RU- ChránitmobilόŘŀƭǑƝkryty, ochrannáskla)

ÅRT,RU- Správnénabíjenípro dlouhouȌƛǾƻǘƴƻǎǘbaterie

ÅRT,RU- Reflexe,které funkceaǎƭǳȌōȅőƭƻǾŠƪopravduǇƻǳȌƝǾł

ÅRP- Opravárnya servisyςopravit,ǾȅƳŠƴƛǘbaterii,atd.

ÅNŜǇƻǳȌƝǾŀƴŞmobily

Ådejte jim smysl(prodej,darování,repurposing, Remobil,Χ)

ÅRCςRecycleςodevzdejteje k recyklaci,RU

ÅK recyklacijeōƻƘǳȌŜƭodevzdnánopouze10 % mobilníchǘŜƭŜŦƻƴǻό2wύΣǎǾŠǘ

cca1 %L

/ƻ ƳǻȌŜƳŜ ȊƳŠƴƛǘ ƘƴŜŘ ςRT, RU?

https://commons.wikimedia.org/wiki/F
ile:Reduce_Reuse_Recycle.jpg



ÅbŜƧŜƪƻƭƻƎƛőǘŠƧǑƝȊǇǻǎƻōόǎǇƻƭŜőƴŠsRT)

ÅtǊƻŘƭƻǳȌƝȌƛǾƻǎǘƴƻǎǘȊŀǌƝȊŜƴƝ

ÅRU ale musí dávat smysl!ςnesmí s ním být více

trápeníƴŜȌradosti

ÅL - asi 10 % ƳƻōƛƭǻόǎƳŀǊǘǇƘƻƴǻύjdoucích k

recyklacije ǇƭƴŠŦǳƴƪőƴƝŎƘΣŘŀƭǑƝŎƘ10 %ƻƳŜȊŜƴŠ

ŦǳƴƪőƴƝŎƘ

ÅCca 12 miliónu ƴŜǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘǘŜƭŜŦƻƴǻv

őŜǎƪȇŎƘǑǳǇƭƝŎƝŎƘ(a ǎƪǌƝƴƝŎƘΣΧ) ςasi ǾŠǘǑƛƴŀ

ŦǳƴƪőƴƝŎƘΣaleƳƻǊłƭƴŠzastaralých

ÅCca0,5ς1 mil.Ƴƻōƛƭǻje vyhozeno(v2wύ

REUSE!!!

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sams
ung_Galaxy_S2_shattered_screen.jpg



aƻōƛƭƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾŜ 
výuce

Å/ƻ ƧŜ ǾƭŀǎǘƴŠ ƳƻōƛƭƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝΚ

ÅȊŀǌƝȊŜƴƝΣ ƪǘŜǊŞ Ƴł ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ǎǾƻǳ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛ ŀ 
ǊƻȊƳŠǊȅ ǘŀƪƻǾŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ ȌŜ ƧŜƧ ƭȊŜ ǎƴŀŘƴƻ ǇǌŜƴłǑŜǘ 
Ȋŀ ǵőŜƭŜƳ ƧŜƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝ όǾŜ ǾȇǳŎŜύ

Å/ƘȅǘǊł ȊŀǌƝȊŜƴƝ Ґ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴŜΣ phablet, tablet

ÅƳŀƭŞ ǇƻőƝǘŀőŜΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴȇ ǾȇƪƻƴΣ ǘŀƪȌŜ ǳƳƝ 
více 

ÅMobilní výuka vs. výuka s mobilem vs. výuka s tzv. chytrým 
(interaktivnímύ ȊŀǌƝȊŜƴƝƳ όǎƳŀǊǘǇƘƻƴȅΣ ǘŀōƭŜǘȅΣ Χύ

https://pixabay.com/cs/photos/tablet-v%C3%BDkres-skica-automobil-4503879/

https://pixabay.com/cs/illustrations/smartphone-mobiln%C3%AD-telefon-
vol%C3%A1n%C3%AD-6723173/



aƻōƛƭƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾŜ 
výuce

Åvýuka s nativními aplikacemi -ǌŀŘŀ ǾȅƴƛƪŀƧƝŎƝŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƝΣ ƪǘŜǊŞ 
ƧǎƳŜ ǾȅȊƪƻǳǑŜƭƛ Ǿ ƻǎǘǊŞƳ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇǌƝƳƻ ǾŜ ǾȇǳŎŜ 

ÅƳŠǌŜƴƝ ǎ ǇƻƳƻŎƝ ǾŜǎǘŀǾŠƴȇŎƘ ǎŜƴȊƻǊǻ όƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ȊǾǳƪǳΣ 
ȊǊȅŎƘƭŜƴƝΣ Χύ

ÅƳŠǌŜƴƝ ǎ ǇƻƳƻŎƝ ~a{ όǾȅǳȌƛǘƝ Ƨŀƪƻ dataloggerőƛ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇǊƻ 
vizualizaci dat ςǇIΣ ǾƻŘƛǾƻǎǘΣ ǎǇŜƪǘǊŀΣ Χύ

ÅǇǌƝǎǘǳǇ ƴŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘ ςȊŘǊƻƧ ƛƴŦƻǊƳŀŎƝΣ ƪƴƛƘƻǾƴŀΣ őǘŜőƪŀ

ÅȊŀǌƝȊŜƴƝ ƴŀ ǘǾƻǊōǳ ŀ ǳŎƘƻǾłǾłƴƝ ǇƻȊƴłƳŜƪ

ÅΧ



Téma Aplikace

Obecná a 

fyzikální 

chemie

ChemTube3D        , Acid-Basedsolution , PhETSimulations , MEL VR Lessons , 

ChemistryLAB            , ABG book , VirtualOrbitals3D           , ElectronOrbitals

Anorganická 

chemie

Chemické vzorce kvíz         , Chemie názvoslosvía testy           ,  Beaker , Chemie hrou          ,              

ChemistryLabCompoundsGame         , Chemické prvky 

Organická 

chemie

Mechanisms , ChemTube Σ CǳƴƪőƴƝ ǎƪǳǇƛƴȅ             Σ /ƘŜƳƛŎƪŞ ǾȊƻǊŎŜ ƪǾƝȊ           Σ L¦t!/ 

NomenclatureClassXII             , OrganicReactions

Biochemie CǳƴƪőƴƝ ǎƪǳǇƛƴȅ         Σ !.D book

bŜȊŀǌŀȊŜƴŞ

tǊƻƘƭƝȌŜőŜ ƳƻƭŜƪǳƭ
KingDrawChemicalStructureEditor           , Web MO          , 

MolecularConstructor , MolPrime , iMolview Lite

tƻƳǻŎƪȅ
SolutionCalculatorLite        , MEL Science      , Chemie        , IUPAC Nomenclature

Class , ChemicalSuite , LearnChemistryvia Videos , Chemické prvky

Periodické tabulky PeriodicTable (1)         , PeriodicTable (2)         , PeriodicTable 2021

A mnohem mnohemǾƝŎŜΧ



ChemTube3D

±ȅǎǾŠǘƭŜƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǻ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ 
ǊŜŀƪŎƝ ŀ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǘŞƳŀǘ Ȋobecné 
chemie pomocí interaktivních animací. 

https://www.chemtube3d.com/

https://www.chemtube3d.com/


Mechanisms

tƻƳƻŎƝ ǇǌŜǎƻǳǾłƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ƳŜȊƛ ŀǘƻƳȅ 
ǎŜ Ȍłƪ ǳőƝ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳȅ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ǊŜŀƪŎƝΦ 
tƻǳȊŜ őłǎǘ ƻōǎŀƘǳ ƧŜ ȊŘŀǊƳŀΦ



KingDraw Chemical Structure

Kreslení chemických molekul a jejich 
zobrazování jako 3D modely



iMolView

Zobrazování chemických molekul 
ǾőŜǘƴŠ ǎƭƻȌƛǘȇŎƘ ōƛƻƳƻƭŜƪǳƭΦ YǊŜǎƭŜƴƝ 
a práce sǾȅǘǾƻǌŜƴȇƳƛ ƳƻŘŜƭȅΦ 



PhET Simulations (Chemistry& Physicssimulations)

±ȅǎǾŠǘƭŜƴƝ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ 
témat zchemie (a 
zŘŀƭǑƝŎƘ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ 
ǾŠŘύ ǇƻƳƻŎƝ 
ƛƴǘŜǊŀƪǘƛǾƴƝŎƘ ǵƪƻƭǻΣ 
ǾŜ ƪǘŜǊȇŎƘ Ȍłƪ ƳŠƴƝ 
nastavení podmínek 
ŀ ǇƻȊƻǊǳƧŜ ȊƳŠƴȅ 
vǎƻǳǎǘŀǾŠΦ

https://phet.colorado.edu/cs/

https://phet.colorado.edu/cs/


Beaker
ςMix Chemicals

Kádinka, ve které 
znabídky 
ŎƘŜƳƛƪłƭƛƝ ƳǻȌŜ 
ǳȌƛǾŀǘŜƭ ǇǊƻǾłŘŠǘ 
chemické pokusy.


