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Mobilni telefony a
zarizeni

* Prvni mobilni telefony — 50. léta 20 stoleti (v automobilech),
70. léta 20. stoleti (prenosné telefony)

* Prfechod - 1982 — Mobira Senator — 10 kg

 Ci mozna Motorola Dynatac 8000X — 1983 — 1 kg, nabijeni 10 '
hodin = 30 minut hovoru '
83,6 kg (51 kg, 27

* 1992 — Nokia 1011 — GSM, 500 g, LCD displej dni) https://www.flick‘r..cor;/;).;;tos/A‘davef3138/36176383691

* Telefon, protoze se z néj dalo volat a pfijimat hovory, od roku 1992
posilat SMSky.

* 1994 — IBM Simon — dotykovy displej, aplikace (kontakty,
kalkulacka, kalendar, zapisnik, ...)

* 1996 — komunikator Nokia 9000 (klavesnice)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wiki_Smartphones.jpg
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Mobilni telefon a
zarizeni

* 1997 — Kyocera — mobilni telefon s fotoaparatem .
* 1998 — WAP — internet v mobilu .~

e 2000 - BT (Ericsson T36) + mp3 prehrdvac v mobilu (Siemens
SL45) + Sharp J-SHO04 (0,11 Mpx)

. I(DévniSJ)ava hry, pamétové karty, barevné displeje, lepsi internet
PR

e 2003 Blackberry — chytry komunikator s klavesnici

e 2007 (2008) — iPhone (App store)

e 2008 — HTC Dream s Androidem (Android Market)

e 2010 - Samsung Galaxy 2010

* Mobilni telefon ----> PC v kapse, s nimz Ize telefonovat

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



Spotreba

Kviz: dopli ...
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27 000 000 000...




Spotreba

27 000 000 000

...se do soucasné doby

celosvetove prodalo

mobilnich telefonu
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5 000 000 000...



Spotreba

5000 000 000

.lidicelosvetove pousivs

mobilni telefony
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Spotreba

S7

...mobill se celosvétové proda

kazdou vterinu



PocCet uzivatelU

e 1983 — stovky az tisice
* 1993 — 10 milién(

e 2005 - 2,14 miliardy
2010 - 4,6 miliardy

e 2020 — kazdy ¢lovék na planeté (cca 7,9
miliardy — 20 — 50 miliard pripojenych
zarizeni), z toho cca 5,8 miliard je pripojeno k
internetu skrze mobilni sit

https://freesvg.org/users19434
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Young_people_in_Hong_Kong_using_smartphones_whilst_walking.png
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Co je v mobilnim telefonu?

* Jde o pomeéerné komplexni zarizeni
* Plasty—55% (C+H; 17 %)
e Cu—-8%(10—-15% hm)
« AI-9% (4—9% hm)
* Fe—8%(3%hm.)
¢ Si0,—5%
« Si—4%(8-15%)
a dalsi prvky ...

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



Obsah prvki ve smartphonu

1 2
H He
Vodik Helium
3 4 7 8 9 10
Li Be N (o) F Ne
Lithium |Berylium Dusik Kyslik Fluor Neon
11 15 16 17 18
Na P S cl Ar
Sodik Fosfor Sira Chlor Argon
19 20 21 22 23 25 27 33 34 35 36
K Ca Sc Ti Vv Mn Co Ga Ge As Se Br Kr
Draslik Vapnik Skandium [Titan Vanad Mangan Kobalt Gallium |Germanium|Arsen Selen Brom Krypton
37 38 39 40 41 42 43 a4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te | Xe
Rubidium |Stroncium |Yttrium |Zirconium [Niobium |Molybden|Technecium|Ruthenium |Rhodium [Palladium |Stfibro Kadmium |Indium Cin 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 Rtut 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 ok Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og
Francium [Radium Rutherfordiur| Dubnium _|Seaborgium|Bohrium __|Hassium | Meitnerium|Darmstadtium|Roentgenium |Copernicium |Nihonium |Flerovium |Moscovium |Livermorium |Tennesine|Oganesson
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
* Lantanoidy La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Lanthan |Cer Praseodym |Neodym |Promethium |Samarium |Europium |Gadolinium [Terbium |Dysprosium |Holmium |[Erbium Thulium |Ytterbium [Lutetium
89 90 91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100 101 102 103
** Aktinoidy 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

>1g




Obsah prvki ve smartphonu
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- >1g >0,1g<1g




Obsah prvki ve smartphonu
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- >1g >0,1g<1g >0,01g<0,1g
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obsahuje,
- >1g >0,1 g<lg >0,01 g< 0,1 g <0,01 g nekvantifikovano



Obsah prvki ve smartphonu

Pokud nepocitame radioaktivni prvky, pak pouze 18 prvki z periodické soustavy prvki neni obsazeno v mobilnim telefonu. Smartphone obsahuje celkem 63 prvkd, tedy 63 % znamych neradioaktivnich prvk!
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obsahuje,
nekvantifikovano



SLOZENi SMARTPHONU A OBSAH KOVU

Au 0,0017 g - 73%
Pd 0,00019 g - 11 % é

Cu 6,61 g
Ni 2,60 g
519,27 g
Mg 7,24 g
Pt 0,0005¢g
Nd 0,219
Al 6,61 ¢g
Ta 0,04 ¢
Sn 0,64 g

Fe 15,98 g

- 13% (&

Ostatni
6%

Plasty

17%

Kovy
45%

zdroj:: Bookhagen, B., & Bastian, D.
(2020). Metalle in Smartphones.
Commeodity Top News, 1-13.

Sklo
32%



Au, Ag, Pd, Pt

Au - cca 2-25mgvjednom mobilu=cca150-300g
na tunu smartphon(

* Rentabilni loZisko —cca 3 -5 g na tunu
+ Casto vyuZivané a namahané kontakty, plogné
spoje, vodice
Ag —cca 20 — 250 mg v jednom mobilu
* 1,5kgnatunu

* Agje nejlepsi vodi¢ (odpor md cca o 25 % nizsi
nez Au)

*  Méné namdhané kontakty, vodiva lepidla,
plosné spoje

Pd — kontakty, kondenzatory (0,005 %)

Pt — namahané kontakty, plosné spoje, kde je nutné
zabranit korozi (< 0,001 %)

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




Cu

* Dobra elektricka vodivost. Méd' se nachazi
spolecné s dalSimi kovy na desce s
plosnymi spoji.

e 10-15%
* Chile, Peru, USA, Indonésie

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



CenapaTop °

Li, Co, C, O

Baterie se nesmi pfilis vybijet,
ani byt na nabijecce pfilis

d IOU h 0 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Li-lon_(Scheme).svg
Spolecna soucast elektrod v lithium-iontovych Kongo, Kanada,
bateriich; je-li pouzit jiny typ baterie, je podil Co Cina, Rusko,
Kobalt Co ~4% | vyrazné nizsi. Zambie

Tvrdy lehky kov, tepelné stabilni, vysoka hustota
energie. Pouziva se v baterii, pokud se pouzivaji lithium- | Chile, Bolivie, USA,
Lithium Li 3-4% |iontové baterie, jinak podstatné méne (jako u kobaltu). | Argentina, Tibet




Fungovani baterie

* Anoda (-) — oxidace - generuji
se elektrony
e LiC; — Cq + Lit + &
» Katoda (+) - redukce
* CoO, + Li* + e — LiCo0O,
e Celkem:
* LiCs; + CoO, 2 C; + LiCoO,
* Elektrolyt: LiPFg, LiBF,, LiClLO,
v organickém rozpoustedle

Cenapatop

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Li-lon_(Scheme).svg
Li v grafitu

Charge ——————=> <<——— Discharge

lithium U
oxygen
Metal

Graphite
layers

Positive electrode Negative electrode

Pékné také na: https://letstalkscience.ca/educational-resources/stem-in-
context/how-does-a-lithium-ion-battery-work

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



Cenapatop

Fungovani baterie

* \/ybijeni (nadmérné):
 LiCoO, + Li* + e — Li,O + CoO

* Nabijeni (nadmeérne)
* LiCoO, — Li* + CoO, + e

lithium U
oxygen
Metal

Graphite
layers

Positive electrode Negative electrode

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



o
oooo.ooooooooo *
AR
R
"ﬂoo 0 S
R

Intel_CPU

S~
X0 =
Q 5 U o
mg M T 2
o2 o > o
g = Q = >
£ S Z3
R ] 0 o
v = £ & o2
[=S| =5 o
o ¢ = g S o
€ 8 2 = T o
€ = v O £ x
R 5 <! S
S2 2 =3
== €O s <
P - %)
8= S _| a
o S o c v
< I Ts) ER
v O m_/
Q ©o
Ex g
< o —
=S
1%}
2 g
50
N\ Rt

jogenni
U

prvek v

V4

js

ene

r

V4

S

Z
kle displeje (SiO,)

CPU, RAM, Cipy obvod

I

0
ure

J

k
* Pro ¢lovéka neni (nebyl) b

V ne
-15%
eV krycim s

Cipy —

Si

e Druh
zemské

8



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

Si—jak vyrobit?

m Kremik!

m 2. nejrozsSirenéjsi prvek zemské kury!
m Nikdy ale neni sam, vzdy v molekulach
—  Oxid kremicity
- Kremicitany

— Hlinitokremicitany

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



Si—jak vyrobit?

* Je nutné ho ale vyrobit
* Si0, +2C = Si +2CO
* Si0, + C=Si + CO, (redukce, 97 — 99 %)

* redukce taveniny vysoce Cistého oxidu kremicitého v obloukoveé elektrickeé
peci na grafitove elektrodé

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

* Rafinace — Cisténi (Siemensuv postup)
* Si + HCI = HSiCl;(tékava) (nebo SiCl,)

* 2 HSiCl; = Si + 2 HCI + SiCl, - ,,fakt hic” (vysoka teplota)= Cisty kfemik +
kyselina chlorovodikova o o

* Tekavée slouceniny vedeme pres vrstvu vysoce Cistého Si (t = 1100 C) orgfuii/Fie polycrystaline
Dostaneme Cisty kfemik, ale polykrystalicky a

v

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




| — jak vyrobit?

* Dalsi Cis

v ’

eni

— zonalni taveni

Vice na: https://www.youtube.com/watch?v=pgX4XIlwONbM
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Si—jak vyrobit?

e 7/ taveniny - Czochralského proces

e Zarodek — vysoce Cisty monokrystal Si

* Monokrystal vlozen do taveniny

e otaci se jim a pulzuje (je vytahovan a
,horen”) podle predem presné
definovaného programu, pricemz
teplota taveniny je také velmi peclive
sledovana a rizena.

* VSe v Cistém kfemeni a pod argonem

Jan Czochralski

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

pg

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



Si—jak vyrobit?

Pak ty¢ narezeme na wafery

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

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Silic ;
wafer.jpg

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

rcular_saw_blade.png
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intel_CPU
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Ga, As; In

e Ga(Iln)As — polovodice (lllI-V), mj. pro LED
displeje
* lepsi mechanické vlastnosti nez Si
* |épe se ,ladi” vlastnosti elektrické

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

* Polovodice — jak funguiji?

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



Vazba v pevnych latkach s
krystalickou strukturou

Co se stane s energetickymi hladinami,

AO MO
Pro 1 valené&ni orbital: pokud dochazi k delokalizaci en. hladin
1 alom 25 plvodnich atom(?- splyvaji do tzv. pasu
- 1
—
: =0
0 9 atoml  2s —{}
. lli.”g E
2 atomy 2s 943
A {E E
\
= 9{ necbsazerych MO
3 atomy 2s / . N atomd 28
\EI3 \ ot - ‘M,N .
{ﬂt—é{g Pasy Fff'p:smyclh Nodin splyvojicich
energii v krystalu .
= v energeticky pds




Vazba v pevnych latkach s
krystalickou strukturou

V pripadé vzniku pasu z rlznych atomovych orbital(:

A) prekryv téchto pasu = jeden spoleény pas
o Mg (prekryv 3s a 3p)
o Ni (prekryv 3d a 4s), a dalsi kovy

B) pasy zlUstanou oddélené (Ge, Si, ...)
o Mezera mezi pasy — zakdzany pas

Posledni zaplnény pas zaplnény zcela Ci CasteCné elektrony = valencni

pas
5| & unfilled band
NE Eg
«| |B forbidden
2| |= o ® fermi level | Pand
8 —v v _ v
- % (a)metal ° L —
5| | & (b) semiconductor =R filled band
& (c) insulator

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



Energy level of electrons

=

Vazba v pevnych latkach s
krystalickou strukturou

Pokud maji elektrony dostupny primo vodivostni pas Ci maji relativne volny valencni
pas, mohou se volné poh?/bovat — vodice; popt. se do vodivostniho pasu mohou

dostat elektrony excitaci

RS E—

(a)metal ., v

(b) semiconductor

|e13uajod 013118043087

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

napf. pfi zvySené teploté) - polovodice

unfilled band

& EE
forbidden
| fermi level | Pand
Y -
= %o " filled band

(¢c) insulator



Vazba v pevnych latkach s
krystalickou strukturou

Izolatory — valencni pas zcela zaplnén (pokud by nebyl zcela zaplnén,
elektrony ny se mohly po strukture volné pohybovat) a Siroky zakazany
pas

Polovodic (vlastni Ci vnitfni) — zcela zaplnény valencni, ale uzky
vodivostni pas — excitace elektronu (napf. teplem) do vodivostniho pasu,
ktery se ale zcela nezaplni (elektrony se v ném tedy mohou volné
pohybovat) zpusobi, ze latka alespon trochu vede elektricky proud.
Proud vedou i tzv. elektronové diry (vakance) po excitovanych
elektronech do vodivostniho pasu!!! (nebot valencni pas neni zcela
zaplnén) — tyto diry se chovaji jako kladné Castice

Vodice — valencni pasy jsou obsazeny jen ¢astecné (napr. Na) a nebo
splyvaji valen¢ni a vodivostni pas — elektrony maji dostatek prostoru se
volné pohybovat po mrizce v systému delokalizovanych elektrontd (vede
i k tepelné vodivosti)



Vazba v pevnych latkach s
krystalickou strukturou

Pridanim stopového mnozstvi vhodné primeési (napr. As, P) k nékterym
polovodi¢dm (napf. Si, Ge) — smésny polovodic

QO 0O O ® & @ Ly
Polovodic typu p I::IG O O C" & '::'.. ® Polovodic typun

electron
—
2 92 9 ® ® ®conduction band
=== == ————— Fermi lewvel
s band gap
*@ (forbidden band)

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



In, Sn; Eu, Tb, Yb

* In, Sn (ITO — indium-tin oxide) — prihledny a
elektricky vodivy = dotykova vrstva obrazovky
telefonu

* Eu, Tb, Yb — v pixelech, LED obrazovky

* lanthanoidy

* monazitové pisky (fosforeCnanové mineraly
proménlivého sloZeni s riznym obsahem jednotlivych
lanthanoidu) a nerozpustné smésné uhlic¢itany a
fluoridy)

* V zemské klre 200x vice a vice nez zlata (Lu —
nejméné hojny)

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

* Ta, Nb - pouzivaji se v mikrokondenzatorech
* spolehlivé s vynikajicimi dielektrickymi vlastnostmi
* Vysoka kapacita

+ cca 0,004 % P Y 5
* Ta - z rudy koltan (kolumbit-tantalit-niobit) |

ﬁiﬁ'iii

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



Al, Mg, Fe

* Al, Mg —4-9% (20 %)
* kryty a baterie (kryt) R ——
* Nizkda hustota (2,7 g/cm3) 37/iphone_back pg

* Fe-cca3%

* spojovaci material (Sroubky), v baterii,
reproduktoru, krytky

* Vyssi hustota (7,9 g/cm3)

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



N d ’ I r htts:/ww.mxpixel.net/uzzer

Speaker-Electronics-Component-Sound-
3686639

*Nd- >0,1g
* v silnych Nd magnetech — unesou
zhruba 1000x svou hmotnost
* Nd,Fe,,B
* Magnetickeé soucasti, reproduktory a
sluchatka

Objevil spektroskopicky cesky vedec
Bohuslav Brauner (1881 — 1882)

Izoloval Karl Auer von Welsbachovi .
(1885) o

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




OBSAH MATERIALU A JEDNOTLIVE DiLY SMARTPHONU

Dy, Fe, Nd, Pr
I Magnety v kamere
”s Dy, Fe, Mo, Nd, W
‘. " Vibracni motorek

W— Al, SN Krytka desky
\’% — Ag, Au, Cr,Cu, Pd, Si, Ta, Ti

Si, In, Sn r
Dotykovy displej 1

| -

AU, Cu Deska plosnych spoju
Flex kabely 32 AU simkarta
(vodive stopy) Co. Li. Mn. Ni
Bateri
Dy, Fe, Nd, Pr | arerie
~ - Fe
Magnety v reproduktoru )
Sroubky

Al, Mg, plast
Kryt



Jednotlive dily
smartphonu =L

povrchovd vrstva dotykoveho disploje

noodym
roprodukior

mbd, stiibro, zlato
dobe vedou elektricky proud

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




Obsah prvki ve smartphonu

1 2
H He
Vodik Helium
3 4 7 8 9 10
Li Be N (o) F Ne
Lithium |Berylium Dusik Kyslik Fluor Neon
11 15 16 17 18
Na P S cl Ar
Sodik Fosfor Sira Chlor Argon
19 20 21 22 23 27 30 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \" Co Zn Ga Ge As Se Br Kr
Draslik Vapnik  |Skandium [Titan Vanad g Kobalt Gallium _ |Germanium|Arsen Selen Brom Krypton
37 38 39 40 a1 43 a4 a5 46 47 438 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te | Xe
Rubidium [Stroncium [Yttrium |Zirconium [Niobium |Molybden |Technecium|Ruthenium [Rhodium |Palladium [Stribro Kadmium |Indium Cin 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 Rtut 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 ok Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og
Francium [Radium Rutherfordiur| Dubnium _|Seaborgium|Bohrium __|Hassium | Meitnerium|Darmstadtium|Roentgenium |Copernicium |Nihonium |Flerovium |Moscovium |Livermorium |Tennesine|Oganesson
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
* Lantanoidy La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Lanthan |Cer Praseodym |[Neodym [Promethium |Samarium [Europium |Gadolinium [Terbium |Dysprosium [Holmium |Erbium Thulium |Ytterbium [Lutetium
89 90 91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100 101 102 103
** Aktinoidy 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

obsahuje,
- >1g >0,1 g<lg >0,01 g< 0,1 g <0,01 g nekvantifikovano



Energeticka a surovinova narocnost

Zivotni cyklus mohilniho telefonu

Vyroba

Spotieba energie
- a surovin
mobilu \

P -w L4 ~y

Viroba materiilu

ﬁ (tézba, rafinace) mobilu
Konec zivotnosti Zpoﬁeba energie

Prirodni
zdroje a surevin

' (recyklace, vyuziti, atd.)



Energeticka a surovinova narocnost

Ecological Rucksack

seppo.net

S povolenim, © Seppo Leinonen, www.seppo.net

Zdroj: Seppo.net
Au (zlato) 0,0347 540 000,00 691 000,00 18,74 23,98



Energeticka a surovinova narocnost

Ekologicky batoh  vybranych|EKOLOGICKY BATOH
orimarnich surovin MOBILU*

 Neziva Neziva _ . ,
le )1 mon priroda Voda (I/kg)  pfiroda X;)I?a) “kologicky
. (kg/ke) (ke/ke) © hatoh
12,8 348,47 367,16 4,46 4,70 mobilu

M %10,0347 540000 691000 18,74 23,98

N/A = nejsou dostupna data.

+Jedna se pouze o c¢ast ekologického batohu, ktery je zplisoben vyse zminénymi kovy.
Cely ekologicky batoh je zhruba 100 kg tézky.




Ekologicky batoh

Ekologicky batoh vybranych

primarnich surovin

EKOLOGICKY BATOH MOBILU*

Surovina ?/g)l mobilu Z\II(egz/:;) priroda Voda (I/kg) I(\Lr—.;:;) priroda Voda (I/ke)
Cu (méd) 12,8000 348,47 367,16 4,46 4,70

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

Pd (paladium) |0,0150 320 301,00 510 615,00 4,80 7,66

Ag (stribro) 0,3630 7 500,00 N/A 2,72 N/A

Ni (nikl) 1,5000 141,29 233,34 0,21 0,35

Pb (olovo) 0,6000 15,60 N/A 0,01 N/A

Sn (cin) 1,0000 8 486,00 10 958,00 8,49 10,96
CELKEM 16,3127 39,43 47,64




Ekologicky batoh - mobil

 Hmotnost 1 mobilu = uvazujme 100 g (tzn. 0,1 kg)

* Mobil: 16,31 g kovu (viz tabulka) - celkem 39,43 kg
spotrebovanych surovin (napf. uhli na vyrobu
elektrické energie nebo horniny, ze které se dany kov
ziskava) a 47,64 kg spotirebované vody.

* Ekologicky batoh 1 mobilu = 100 kg skrytych
materidlovych toku

Mléko (1 litr) - 3,41 kg surovin (abiotickych Cili nezivych a
biotickych Cili Zivych) a priblizné 4,42 litr( vody

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



Konfliktni kovy

Nekteré materialy pouzivané v
mobilnich telefonech jsou znamé jako
,konfliktni kovy“, protoze zisky ziskané
jejich tézbou nelegalné podporuiji
ozbrojeny

coltan (obsahuijici prvky tantal a niob),
kasiterit (obsahujici prvek cin), wolfram
(obsahuijici prvek wolfram) a zlato,
nékdy spolecné oznacované jako 3TG
(tantal, wolfram, cin a zlato).

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

Prvek |[Znacka| Hm. % Pouziti v mobilu Tézba
Dobra elektricka vodivost. Méd se nachazi spolecné s Chile, Peru, USA,
Med' Cu 10-15 % | dalsimi kovy na desce s plosnymi spoji. Indonésie
Pouziva se v mikrocipech a ve skle displeje, ale lze jej Celosvétove,
nalézt také v podloZice kldvesnice (jako silikon). Kfemik |zejména Cina,
Kremik Si 8-15% |se ziskava z cistého kfemenného pisku. Rusko, USA
Pouziva se v tenkych krytech a bateriich (pokud je kryt
vyroben z hliniku, miize se hmotnostni podil Al zwysit az | Cina, Rusko,
Hlinik Al 4-9% |na20%). Kanada
Spolecna soucast elektrod v lithium-iontovych Kongo, Kanada,
bateriich; je-li pouzit jiny typ baterie, je podil Co Cina, Rusko,
Kobalt Co ~49% |wvyrazné nizsi. Zambie
Tvrdy lehky kov, tepelné stabilni, vysoka hustota
energie. PouZiva se v baterii, pokud se pouzivaji lithium- | Chile, Bolivie, USA,
Lithium Li 3-4% |iontove baterie, jinak podstatné meéneé (jako u kobaltu). | Argentina, Tibet




Bézny kov, ktery lidé pouzivaji jiz vice nez 3000 let. V

Brazilie, Cina,

Zelezo Fe ~39% | mobilu najdete zelezo napf. v podobé Sroubkq. Australie, Indie
Zadny jiny kov nevede elektfinu efektivnéji nez stfibro.
Najdete jej napr. v klavesnici, ve vodivych lepidlech a na | Peru, Mexiko,
Stribro Ag 0,16% |desce s plosnymi spoji Cina, Australie
Stejné jako stfibro se i zlato pouZiva pro kontakty kvl
sveé dobré vodivosti (deska s plosnymi spoji, kontaktni
plochy, konektory). JelikoZ je velmi odolny proti korozi, |JAR, Cina, USA,
Zlato Au 0, 024 % | pouziva se pro silné pouzivané kontaktni povrchy. Australie
Palladium | Pd 0,005% | Nachazi se v elektrickych kontaktech a kondenzatorech. | JAR, Rusko
Tantal se ziskava z rudy koltan (kolumbit-tantalit) a
pouZiva se v mikrokondenzatorech. Tantalové
kondenzatory nabizeji dlouhou Zivotnost, jsou Brazilie, Australe,
spolehlivé a navzdory sve malé velikosti umoziuji Kongo, Mozambik,
Tantal Ta ~ (0,004 % | vysokou dielektrickou pevnost. Rwanda




Konfliktni kovy

Pouziva se ve slitinach, kde kovy nesmi za Zadnych

okolnosti korodovat, napriklad s vysoce namahanymi JAR, Rusko,
Platina Pt < (0,001 % | kontakty na desce s plosnymi spoji. Kanada

Tézky kov se v prirodé casto vyskytuje spolecné se

zinkem, a proto se ziskava jeho tavenim; pouziva se

jako dotykova vrstva v displeji (LCD a dotykové Cina, Jizni Korea,
Indium In ~ (0,002 % | obrazovky). Japonsko

~0,0013 | Pouziva se jako sloucenina arsenid galia pro preménu

Gallium Ga % elektrickych na opticke signaly = technologie LED Cina




Spotreba

3 000 000...



3 000 000

...se rocné proda V CR mobili



Spotreba

12 000 000...




Spotreba

12 000 000

...nepotiebnych mobilu V CR v ramci

tzv. hibernace (odlozené mobily v
Supliku)



Spotreba

5-10 %...



Spotreba
5—-10%

...je odhadovani ro¢ni mira sbéru a
recyklace nepotrebnych ¢i odpadnich

mobila V CR



Spotreba

3,6...



Spotreba

3,6

...let je primérna zivotnost mobilniho

telefonu V CR

V Némecku a USA pod 2 roky ®



. Materialové/kvalitativni zastaravani

. Funkcni zastaravani: rychle se meénici technické a
funkcni pozadavky na vyrobky

. Psychologické  zastaravani:  subjektivni  starnuti
produktu kvuli modé, technickym trendim a vzorcim
spotreby.

. Ekonomické zastaravani: ztrata funkcnosti v dusledku

vysokych cen spotrebniho materialu, udrzby a oprav a
srovnatelné nizkych nakladl na nové



Proc se lidé zbavuji smartphonu

* VEU a USA méni lidé mobilni telefon cca kazdé 2 roky

* aby byli ,in“ (tedy aby se nestalo, Ze budou , out”)

* nastup novych technologii (EDGE-3G-4G,LTE-5G, ...; BT 3.0,
4.0,5.0,, ..., bezrametkové displeje, lepsi fotoaparat — vy3si ‘/’ ‘
rozliseni Cipu, opticky zoom, ..., Ctecka otisku prstu, rychlé |
nabijeni, ...) == 7=

» vétsi displej,

e vetsi vydrz (nové baterie),

« vys§i vykon (lepdi procesor, vice RAM), nipsi/funivi-pigsels.com/en/public-domain-photo-ifdzg

e vice paméti (RAM, ulozisté),

* |lepsSi zabezpeceni pro internetové platby a bankovnictvi,
* novy (podporovany) OS,
* rychlejsi WiFi



Kratka zivotnost

Stfeda 5. kvétna 2021, svatek ma Klaudie @ Prihlasit

iDNES.cz | MAGAZINY ona Auto Bydleni Revue Technet Mobil Cestovini Hobby Xman Bonusweb Kviz =

MObil Telefony Tech & Trendy Operatoii Navigace Aplikace Recenze CES 2020

Mate jeden z téchto mobilu? Brzy si s nim na
mobilnim internetu neskrtnete

@ 4. kvétna 2021 1:08, aktualizovano 18:21 (’ Yy = Q

Letosek je v Cesku ve znameni vypinani siti postavenych na zastaralé 3G technologii. Jako
posledni ji koncem listopadu vypne T-Mobile. Ve své siti pfitom registruje fadu zafizeni bez
podpory modernéjsi LTE technologie. Pokud budou chtit tito zakaznici i nadale vyuzivat mobilni
data, pak je nemine nutnost pofidit si novy telefon.

Reklama

e HUAWE!

LIVE SALES ke Dni matek

5.5.21]18.00 f uvestrean

Na smartphonech bez podpory LTE/5G nebudou po vypnuti 3G siti fungovat mobilni data.
llustraéni snimek | foto: Profimedia.cz




Kratka zivotnost

No spada tam vetsina mt do 2013 jako rady
mini samsung, trendy, iphony 4 a 5 dokonce,
xperie, acery, blackberry atd. Malo jich neni.
Na jihu jsou zakaznici co maji schvalne maly
samsung napriklad a internet maiji kvuli
jizdnimu radu a zpravam. Ted jim to nepujde
nez doma na wifi a co udelaji. Pujdou koupit
novy a smer recy stary. A my bez oprav. Ano
mame prace dost ale ten trend je zakerny...
tak treba bude zase vice recy a vyberete

100tis jak nic u@} 22:59
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z 1 tuny mobilnich telefon(: 0,347 kg zlata, 0,15 kg palladia,
3,63 kg stribra, 128 kg meédi, 15 kg niklu, 6 kg olova, 1 kg
antimonu a 10 kg cinu

Museli provést nakladné upravy, aby upravili
promeénlivéjsi slozeni suroviny a instalovali
vylepsSené systémy cisténi plynu, aby odstranili
polychlorované a polybromované dioxiny a
fluorany (PCDD / F a PBDD / F) uvolnéné ze

U téchto velkych zafizeni je mira vyuziti vysoka:

e 98-99 % pro zlato

o 90-99 % pro stribro a palladium
e 99 % pro méd

e 85 % pro nikl

e 85 % proolovo

e 80 % procin

spalovani bromovaného a chlorovaného Integrované tavici pece, a je ekonomicky proveditelny pouze ve

plamene retardéry obsaZzené v plastech velkém méfritku. Infrastruktura pro tyto procesy vyzaduje velké
ekonomickeé investice. Napriklad zarizeni na pyrometalurgické
vyuziti spolec¢nosti Umicore v Hobokenu potrebovalo investici
pres 1 miliardu USD



Urban mining neboli mestskeé doly

Kov Primérna Primérnd
koncentrace koncentrace
prvku v zemské prvku v primarni
klre suroviné
mg/kg mg/kg
Zlato (Au) 0,004 0,6-4,6
Kobalt (Co) 25 1000 -6 000
3400 - 20000 (=4
Méd'(Cu) 60 900)
Gallium (Ga) 18 @57,az120
Germanium (Ge) 1,6 30-279, az 850
Indium (In) 0,049 25-50
Palladium (Pd) 0,015 0,03-12,28
Platina (Pt) 0,0005 003-19,2
Kovy vzacnych
zemin 0,3-63 300 - 88 000
Tantal 0,7-2 182 - 250

Zdroj: Bookhagen, B., & Bastian, D. (2020). Metalle in Smartphones.

Primérnd
koncentrace
prvku ve
smartphonu
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Obsah prvku v

Globalni Kolik dni globalni

10,2 mld kusech produkce prvku v produkce prvku

smartphon(
prodanych v
letech 2012-
2019
t
172
411

67 333
70
3
19
14
5

410

roce 2016 |ze teoreticky
nahradit
recyklaci 10,2
mld smartphont

t dny
3222 19
110 696 2
23 350 000 1
282 119
104 13
689 14
221 32
192 9
127 400 9
1491 100

Commodity Top News, 1-13.
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Co muzeme zménit hned — RT, RU?

RT, RU- Pouzivat mobilni telefon treba 5 i vice let

RT, RU - Zivotnost, robustnost, trvanlivost, opravitelnost - dllezita kritéria nakupu

REUSEL
REDUCE

RT, RU - Reflexe, které funkce a sluzby ¢lovék opravdu pouziva RECYCI| F

RT, RU - Chranit mobil (dalSi kryty, ochranna skla)

RT, RU - Spravné nabijeni pro dlouhou zivotnost baterie

RP - Opravarny a servisy — opravit, vymenit baterii, atd. it/ commons skimedia.org i/
Nepouzivané mobily

* dejte jim smysl (prodej, darovani, repurposing, Remobil,...)

* RC—Recycle — odevzdejte je k recyklaci, RU

* K recyklaci je bohuzel odevzdnano pouze 10 % mobilnich telefonl (CR), svét
ccal%®



REUSE!!!

Nejekologictéjsi zpusob (spolecné s RT)

Prodlouzi zivostnost zarizeni

RU ale musi davat smysl! — nesmi s nim byt vice REUSE

trapeni nez radosti REDUCE

RECYCI F
® - asi 10 % mobild (smartphontd) jdoucich k

recyklaci je plné funkcCnich, dalsich 10 % omezené
funkcnich

e Cca 12 milionu nepouzivanych telefoni v
ceskych suplicich (a skrinich, ...) — asi vétSina
funkcnich, ale moralné zastaralych

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

* Cca 0,5 -1 mil. mobilG je vyhozeno (v CR)



Mobilni zarizeni ve
vyuce

* Co je vlastné mobilni zarizeni?

e zarizeni, které ma s ohledem na svou konstrukci a
rozmeéry takové parametry, zZe jej Ize snadno prenaset
za Ucelem jeho vyuziti (ve vyuce)

e Chytra zarizeni = smartphone, phablet, tablet

* malé pocitace, které maji dostatecny vykon, takze umi

vice

* Mobilni vyuka vs. vyuka s mobilem vs. vyuka s tzv. chytrym
(interaktivnim) zarizenim (smartphony, tablety, ...)

https://pixabay.com/cs/illustrations/smartphone-mobiln%C3%AD-telefon-
vol%C3%A1N%C3%AD-6723173/



Mobilni zarizeni ve
vyuce

* vyuka s nativnimi aplikacemi - rada vynikajicich aplikaci, které
jsme vyzkouseli v ostrém pouziti pfimo ve vyuce

@
* mefeni's pomoci vestaveénych senzoru (intenzita zvuku, R 1 § .
zrychleni, ...)
« méFeni s pomoci SMS (vyuZiti jako datalogger &i zafizeni pro - o
vizualizaci dat — pH, vodivost, spektra, ...) = B 4\
v/ . . Vé . v v = /.--M G /:‘\\ \:
* pfistup na internet — zdroj informaci, knihovna, ¢tecka SV
- \,__;‘,- - /" \\/ }Q‘ -
* zafizeni na tvorbu a uchovavani poznamek A [ L

1-{2-chicro-2-(3-cydopropy-5-hydraxy-1-
Mty 1 H-pyrazdie-4-oardanyl)-6-{trfuo.
romathyijphenyijppencin-Z-one

r N 3N\



Aplikace

Obecna a
fyzikalni
chemie

. ’ o 7 bV . 7 7 A ' . \"%‘/
A leERd B Chemické vzorce kviz H:0, Chemie nazvoslosvi a testy = , Beaker . , Chemie hrou -]

ChemTube 3D@ . Acid-Based solution 0 | PhET Simulations PHET , MEL VR Lessons @ ,
Chemistry LAB (@] , ABG book , Virtual Orbitals 3D§$; , Electron Orbitals K‘ !

-

chemie Chemistry Lab Compounds Game , Chemické prvky '}’)’
Organicka Mechanisms ﬂ , ChemTube @ , Funkeni skupirﬁfffi , Chemickeé vzorce kvizn,0 , IUPAC
chemie Nomenclature Class XII @ , Organic Reactions |»%*

Funkéni skupiny - = , ABG book hog

Prohlizece molekul

Nezarazene W:YYotiteet

Periodické tabulky

A mnohem mnohem vice...

KingDraw Chemical Structure Editor , Web MO & )
Molecular Constructor c , MolPrime[Z8] , iMolview Lit

Solution Calculator Lite , MEL Science @, Chemie @, IUPAC Nomenclature
Class@, Chemical Suite‘ , Learn Chemistry via Videos & , Chemické prvky‘ﬁ!’
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Periodic Table (1) , Periodic Table (2)[48 , Periodic Table ZOZH




ChemTube3D

Vysvéetleni mechanismu organickych
reakci a nékterych témat z obecné

chemie pomoci interaktivnich animaci.

Tap here to animate
the reaction

Tap here to view the reactants,
and curly arrows involved in the

mechanism i

B@Me L | » || Br

Background Colour: black w

https://www.chemtube3d.com/

respectively
droxide anion attacks para to the

1 group. The negative charge is
ilised around the ring to the nitro



https://www.chemtube3d.com/

Mechanisms

Pomoci presouvani elektronu mezi atomy
se zak uCi mechanismy organickych reakci.
Pouze cast obsahu je zdarma.




KingDraw Chemical Structure

Kresleni chemickych molekul a jejich
zobrazovani jako 3D modely

H,
C
ch/ \

CH.

CH4




IMolView

Zobrazovani chemickych molekul
vcetneé slozitych biomolekul. Kresleni
a prace s vytvorenymi modely.
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PhET Simulations (Chemistry & Physics simulations

Vysvétleni nekterych
témat z chemie (a

z dalSich prirodnich
ved) pomoci
interaktivnich ukoluy,
ve kterych zak meéni
nastaveni podminek
a pozoruje zmeny

VvV soustave.

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

@z |

Balonek a staticka

Acidobazické roztoky elektfina Coulombdyv zékon Difuze
= B EE E & E

Izotopy a relativni Laboratof pro LambertQv-

Formy energie a jeji

pfemeény atomova hmotnost Beerlv zakon
E E E E

U — ro=E (18 = Y _ =0

] il

n = J = . ' ‘J/ﬂ

1" - —
. . — Fid ‘. Phi . H B B PnE

Molarita Molekuly a svétlo pH stupnice pH stupnice: zaklady
EEEE® B EEEEA E @& G &


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

Beaker
— Mix Chemicals

Kadinka, ve které
z nabidky
chemikalii muze
uzivatel provadét
chemické pokusy.

Al (S0O,),

®

Al(ND,),




Pracovni listy

www.studiuwmbiochemeie:cg Milada Tepl

KUDCH, PfF UK v Praze
email: rostejnskamilada@seznam.cz

O portalu Biochemie - 23 jochemie - mezioborova témata Organicka chemie

p——  —,,
‘ Dalsi materialy (aplikace / webové nastroje / unikové hry [ pokusy pro nejmensi) )0l BT & 4"




Pracovni listy

Mobilni aplikace Mobilni aplikace pro vyuku chemie

Seznam aplikaci

Co o o Vyukové materialy do vyuky chemie s podporou mobilnich aplikaci
Reserie mobilnich aplikaci

N L, Na strance budou ukladany pracovni listy, které vznikaji v ramci zavérecnych praci na PfF UK, katedra
Nivrhy pracovnich Esty ufitestvi a didaktiky chemie.

Interaktivni webové nastroje — 1. Pracovni listy €. 1 a 2 — Ibuprofen, Struktura organickych molekul, KingDraw
struény piehled aplikaci vhodnych
do distantni vyuky 2. Pracovni list — Netvar se tak kysele (8. rof. zikladni Skoly)
Webové nastroje 3. Pracovni list — Netvar se tak kysele (1 €i 2. rof. stiedni Skoly)
Unikové hry 4. Pracovni list — Atomy, pozor! Sefadit v litvar! ChemTube3D

- 5. Pracovni list — Skatulata, halogeny, hejbejte se! ChemTube3D
Unikoveé hry: Slovo tuvodem

; N 6. Pracovni list — Je to s jednoduchou vazbou jednoduché? ChemTube3D
Unikoveé hry v CR

7. Pracovni list — Jedna, dva, tfi, kolik nas k sobé patii? Chemistry & Physics simulations

Unikovky ke staZeni

8. Pracowvni list — Doprava, doleva, nahoru, dolu - kudy kam?, Chemical Suite Free

Domaci pokusy pro nejmensi
9. Pracovni list — Chemické barevné slaveni, Beaker - Mix Chemicals

Pokusy pro nejmensi
10. Pracovni list — Neni kov jako kov, Beaker — Mix Chemicals




Pracovni list - Netvafte se tak kysele (ZS)
aplikace Chemistry & Physics simulations!

pH B
ziedéného pH co nejvice gs;é:n
3 i s

vzorku ziedéného roztoku neutrilni
{1:121 [ Midie na ruce L J ]

pH Eisteho | pH Cistého
Vzorek vzorku vzorku
{0,51) {0,251

Cisti¢ odpadu

Mdlo na ruce

Erev

Sliny

Voda

Miéko €0.50 |

III[lIII[I
r
| |

Kufeci polévka —
Kiva # 1

Pomeranfovi _./'II

dZus & m

Sodovka

Kyselina z
akumulatoru

https://phet.colorado.edu/cs/simulations/ph-scale



https://phet.colorado.edu/cs/simulations/ph-scale

C) V nasledujicim textu z moznosti oznacené kurzivou vyberte (napf. zakrouzkujte) takova
P P I . t N t vt slova, aby tvrzeni byla pravdiva.
. . Je-li hodnota pH > 7, poté je roztok kysely / neutraini / zdsadity.
a p I I ka Ce C h e I I I I St ry & Je-li hodnota pH = 7, poté je roztok kysely / neutralni / zdsadity.
Je-li hodnota pH < 7, poté je roztok kysely / neutraini / zdsadity.
TEEc | g g | »
Vzorek vzorku vzorku ziedencho PH co ngjvice
0.51) ©.251) vzorku ziedéneho roztoku
L Hodnota pH zdvisi / nezdvisi na objemu (mnoZstvi) zkoumaného nefedéného vzorku.
Cistié odpadu ) )
Hodnota pH zavisi / nezdvisi na koncentraci zkoumaného vzorku ve smési (po nafedéni vodou).
Mdlo na ruce
KIET”. W w [ " s r LA o [4 r
Hodnota pH po nafedéni vodou klesd / roste / nemént se / zdlezi na druhu zkoumane ldtky.
SI-IIIV - r r - " L s " I Lo r
i Je-li zkoumana latka kyselinou, poté nafedénim vodou hodnota pH klesd / roste / neméni se.
Voda
(K jaké hodnoté pH se maximalné miZzeme vyraznym ziedénim piiblizit? )
Mléko
Je-li zkoumana latka zasadou, poté nafedénim vodou hodnota pH klesa / roste / nemént se.
Kufeci polévka . - e w aw ; p T W qr-
(K jakeé hodnoté pH se maximalné muzeme vyraznym ziedénim piiblizit? ... )
Kava
Je-l1 zkoumana latka neutralni, poté naredénim vodou hodnota pH klesd / roste / neméni se.
Pomeranfovi
dZus
Sodovka WVlastnimi slovy popiite, co vyjadiuje hodnota pH: .. .
Kyselina z
akumulitorn




Pracovni list - Netvafte se tak kysele (SS)
aplikace Chemistry & Physics simulations!

[ Kor;sg;}lr)ace @ M?;iT;Vi :] pH = [ Voda v ]
‘ 7.00 ~— Voda
%i
L i

— 10
[ /

L 1 0—4

—

= 10—6

-7 B
1.0)(10 A 108
e |

- 10-10

[ o2 51 —€0.50 |
L 1014 3__2
o N
’ - v
J (O H,0"/ OH pomer} -~
Logaritmick Linearni (O Poéet molekul Q

https://phet.colorado.edu/cs/simulations/ph-scale



https://phet.colorado.edu/cs/simulations/ph-scale

Vzorek

Nezi‘edény vzorek

Desetkrat ziedény vzorek

Stokrat ziredény vzorek

(0,1 1 vzorku + 0,9 1 vody) (0,01 1 vzorku + 0,99 1 vody)
+ = o = O =
Kone. Hjﬂ pOH = 14 - pH Kone. DE-I Kone. H_;iD pOH = 14 - pH Kone. O{'.-I Kene. H.:iD pOH =14 - pH Kone. O{'.—I
[mel17] [mol-17] [mol-17] [mel 1] [mel- 1] [mol-17]

a) Kyselina
z almmulatomm

Koncentrace

(moll/l)

Mnozstvi =

(mol)

b)) Zvratky
nebo Kava

c)Midls  na
mice

d) Cisti¢
odpaci

102

L8 10-6 -
‘ 10-8 1
| 10-10 —
= 10-12 __

L 10-14 ]

LS 100 —
L 10-2 |

s 10-4 |

= 10-16 )

e

#eoH

Pozn. namérene hodnoty (vzhledem k nepresnostem v Fedeni) je zapotfebi zaokrouhlovat:

u pH na cela éisla,

u koncentraci takovym zpusobem, aby zdakladem mocniny bylo vidy ¢islo 10.



Vzorek

Nezi‘edény vzorek

Kone. H;O*
[mol 1]

pOH=14 - pH

Eonc. OH-
[mol 11

a) Kyselina
z almmulatomm

b)) Zvratky
nebo Kava

c)Midls  na
mice

d) Cisti¢
odpaci

6) Zapiste matematicky vztah mezi pH a pOH:

7) Vlastnimi slovy zapiste (popt. odhadnéte):
a) Jaky je vztah mezi pH a koncentraci H30™

Danou skutecnost se pokuste zapsat matematickym vztahem:

b) Jaky je vztah mezi pOH a koncentraci OH™:

Danou skuteénost se pokuste zapsat matematickym vztahem:

¢) Jaky je vztah mezi koncentraci H3O™ a koncentraci OH™

Danou skuteénost se pokuste zapsat matematickym vztahem:

8) Vztahy s1 spoleéné s vyucéujicim (€1 se spoluzaky) ovéite vmobilni aplikaci PhET

Interactive Simulation, pH stupnice (Muj roztok).



Chemické barevné slaveni, aplikace Beaker — Mix
Chemicals

1. Otevfete s1 aplikaci Beaker. Koleékem v pravem hornim rohu rozvinte nabidku sloucenin a
pouhym kliknutim vlezte BaCO3 do kadinky. Pohybem prstu po monitoru simulujte plamen
kahanu a pozorujte, co se stane s plamenem_ priblizi-li se k vybrané latce. TotéZz uéuite s Ba,
KI a KClOs.

Zapiste sva pozorovani:

BaCOs .. S




Chemické barevné slaveni, aplikace Beaker — Mix
Chemicals

2. Navrhnéte, co by konkrétné mohlo byt pficinou pozorovanvch zmén (lze pozorovat
souvislost mezi chemickym slozenim latky a zménami plamene?):

Hypoteza €. Lr o

Svop hvpotézu prostfednictvim aplikace Beaker ovéfte.

Potvrdili yste tak svog1 hypotéezu? ANO/NE

Pokud ANO, prejdéte na TABULKU a vyplite y1 s pomoci aplikace. Jesté jednou zvazte
(popfipadé upravte) znéni Vasi hypotézy. Pokud znéni hypotézy po vvplnéni tabulky
upravite, doplate j1 jako hypotezu €. 3.

Pokud NE, navrhnéte novou hypotézu €. 2:

Hyvpoteza €. 2



Chemické barevné slaveni, aplikace Beaker — Mix
Chemicals

2. Navrhnéte, co by konkrétné mohlo byt pfi¢inou pozorovanych zmén (lze pozorovat
souvislost mezi chemickym slozenim latky a zménami plamene?):
Hypoteza €. Lr o

Svon hypotezu prostfednictvim aplikace Beaker oveé: | [ atka Nazev latky Pozorovani latky v plamenu
Potvrdili yste tak svog1 hypotéezu? ANO/NE Ba

Pokud ANO, piejdéte na TABULKU a vyplate jis pc | gaco;

(popfipadé upravte) znéni Vasi hypotezy. Pokud zn | o4,

upravite, doplate j1 jako hypotezu €. 3. Ca0

Pokud NE. navrhnéte novou hypotézu €. 2: K

Hypotéza €. 2: ... KI

............................................................... Mgcl:

Na

NaxS04




Chemické barevné slaveni, aplikace Beaker — Mix
Chemicals

3. Na zakladé vvie uvedenych poznatkn zodpovézte na nasledwici otazky.

a. Co se stane s plamenem po pridani vvbranych latek?
b. Najdete ve slouceninach, které zbarvuyi plamen stejné, néco spolecného?

c. Navrhnéte, ktera cast slouceniny je odpovédna za barevnost plamene.

4. Fkuste navrhnout, kde se podle Vas této vlastnosti barvit plamen vyuziva?



Mobilni zarizeni ve vyuce

* Pravni aspekty u BYOD principu — pfi vyuziti mobilniho
zarizeni v ramci vyuky (na pokyn skoly)

» skola ,ruci“ za pripadné znicené zarizeni

» Skola nemuze zakovi vyuziti jeho zafizeni naridit

* existuje problém s pristupem do zar
(instalace aplikaci, reseni problémd,

* nejednotnost zarizeni u zakt (Apple vs Google vs
Blueberry OS vs Windows mobile, ...; iOS, )

e zak v pribéhu hodiny nevyuziva zafizeni k plnéni
ukold, ale k jiné Cinnosti

PY :> éasto je Vyhodou’ pokud ZaFizeni Vlastnl' §k0|a https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BYOD_iPhone.png



o

Mobilni zarizeni ve vyuce — nas duvod vyuziti
pouzitych mobilnich zarizeni

e Tabory PrF UK

* konaji se v prirodé, vybaveni je v chatrnych, snadno dostupnych,
chatkach a stanech

* mobilni telefony a cenné predmeéty jsou u déti zakazany

* touha po méreni v prirodé

e poradanifotosoutézi

* = hledame zafrizeni

* levné (kdyz se rozbije Ci o néj prijdeme, tak aby to moc nebolelo)

* mobilni (aby bylo redlné jej vzit do prirody)

* multifunkéni (dostupny internet, zvolené aplikace, néktera Cidla,
...)

e funguji na ném aplikace, které potfebujeme ve vyuce vyuzit (u nds
aplikace SMS — SparkVue, Spectrometry, Spectral Analysis,
Graphycal Analysis, MoleGraph, ...)




Kde takove vzit?

* Novy smartphone — min. 1.500,- K¢, otazka vyuzitelnosti
e Pouzity smartphone — cca 500,- K¢ (u drivéjsi ,vlajkové lodi*,
napr. Samsung Galaxy S3, Sony Xperia 71, LG G3, ...)
* mnohdy maji dostatecny vykon, srovnatelny se
smartphony dnesni nizsi stfedni tridy
e Kvalitni displej
* Kvalitni konstrukci

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



Co se stane se
starym zarizenim

A) skonci v Supliku

B) skonci v kosi

C) jde do recyklace (a asi 5 - 10 % chytrych telefonu, které
jdou do recyklace, jsou funkéni)

vyzkouseli jsme cca 800 zafizeni, které zamirily do recyklace
(2019 - 2021)

* cca 60 funkénich pfistroju

* vétSinou znacka Samsung (Galaxy S3, Galaxy S3 mini,
Galaxy Trend), Nokia (s WMS8), Nokia (2.1), Lenovo (K6,
rada A), Huawei (P8 Lite, Ascend, ...), Honor 7X, Alcatel
C1

https://pixabay.com/cs/vectors/recyklovat-
2%c3%alsobn%c3%adk-zelen%c3%al-um%c4%9bt-
310938/

https://pixabay.com/cs/vectors/no%c4%8dn%c3%ad
-st%c5%afl-postel-st%c5%afl-d%c5%99evo-576103/



Repurposing (zména zpusobu
vyuziti) pouzitych mobilnich
zarizeni

* Co muze takovému smartphonu chybét
* Telefonni ¢ast nemusi byt funk¢ni
e Mikrofon nemusi byt funkéni

* Bez ¢eho se mlZeme v nékterych pripadech obejit
* Fotoaparat
e WiFi

Dotyk (na displeji - viz dale)

Bluetooth

Velkd pamét

e Co musi fungovat

* Telefon (Cipy na desce, procesor, RAM, pamét,
bootloader, OS)

* Baterie a nabijeni
e Displej
* Tlacitka na telefonu (zapinani, zvuk)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plastic_cups_re
purposed_as_fish_bowls.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BYOD_iPhone.png
https://freesvg.org/



Kriticka mista?

» telefon, displej, tlacitka (a dalSi ¢asti)
* vétsSinou bud funguji nebo ne

* Vydrz baterie
v, v ’ v ’ o v . sy s v v ’, https://pixabay.com/cs/vectors/google-hr%c3%alt-
» VétSinou vydrz cca 2,5 h a vice (pramér 3,6 h) kontinudlniho méreni ona-logo-favicon- 1632434/

* OS

e problém — nékteré aplikace nelze nainstalovat na starsSich verzich OS
Android — nutno aktualizovat OS Android na vyssi verzi (vétSinou 5
nebo 6 a vyssi),

* vyrobce ne vzdy tuto aktualizaci poskytuje

* |ze vyuzit tzv. neoficidlnich distribuci (Cyanogen mod, Lineage OS,
NeatROM - CUStom ﬁrmwa reS/ROM) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Android_5.

v 7 . . 1_ k_' )
* Nefunkcéni WiFi apk_icon.png




Aktualizace OS smartphonu

 starsi stredni tfida (starsi Alcately, napr. One Touch Pop s Android
4.4.2, Lenovo rfada A - A606, A820 s anroid 4.1 a 4.4.2) — nebyly
nalezeny vhodné Custom ROMs/Android

* noveéjsi nizsi stredni trida (Alcatel Pixi 4, Nokia 5, Lenovo Vibe K5,
modely Huawei ...) — jiZ z vyroby maji vhodnou verzi Androidu,
aktualizace jsou v nékterych pripadech dostupné

* LG G3 a LG G3s (3 ks) — byly nalezeny ROMs, ale jejich update nebyl
uspesny

* Huawei (Ascend P7) — ROM/Android update nalezeny a update byl
uspésny

* Samsungy (Galaxy S3, S3 mini, Trend, Galaxy S4) — ROM/Android
nalezeny a update byl Gspésny (dokonce ve vice kusech — 8)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Updating_Android_smartphone_20180929.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Android_5.1_apk_icon.png

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Android_robot.svg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LineageOS_16.0_home_screen.png

Postup aktualizace
Samsung (Galaxy S3)

* 1. root zarizeni

Instalace Samsung USB Drivers

Instalace TWRP (firmware) skrze programek Odin v tzv. download
maodu (najednou stisknout Volume Down + Home + Power)

Restart do TWRP (najednou stisknout Volume Up + Home +
Power), nebo jen zapnuti a spusténi originalni verze Androidu

* 2.stazeni a nahrani Lineage OS do smartphonu

Stazeni napt. Lineage OS (https://download.lineageos.org/,
https://lineageosroms.com/i9300/ )

Do vnitfni paméti telefonu nahrajeme prislusny Android obraz
(telefon pfipojime pres USB jako Flash/USB disk)

Vypnout telefon



https://download.lineageos.org/
https://lineageosroms.com/i9300/

Postup aktualizace
Samsung (Galaxy S3)

e 3. Instalace Androidu distribuce skrze TWRP

restart do TWRP (najednou stisknout Volume Up + Home + Power)

instalace Androidu skrze menu TWRP — nejprve Wipe (Dalvik, cache,
Android, Data) a pak Install, vybrat obraz z ulozisté a , Install image*”.

restart.

stahnout Gapps pro nasi verzi Androidu (https://opengapps.org/) —
vétSinou postacuje Pico verze (ma primérené ndroky na ulozisté)

nahrat Gapps do telefonu (telefon pripojime pres USB jako Flash/USB
disk)

restart do TWRP (najednou stisknout Volume Up + Home + Power)

instalace Gapps skrze menu TWRP — Install, vybrat obraz z ulozisté a
»Install image”.

restart
HOTOVO!

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Android_5.1_apk_icon.png

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Android_robot.svg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LineageOS_16.0_home_screen.png


https://opengapps.org/

Postup aktualizace
Samsung (Galaxy S3)

* Navody “step by step”

e https://www.jayceooi.com/how-to-install-firmware-
on-samsung-galaxy-s3-with-odin-video/

e https://www.youtube.com/watch?v=IvSKIuL802c

* https://techn3d.blogspot.com/2020/10/samsung-
galaxy-s3-gt-i9300-lineageos.html

https://commons.wikime
dia.org/wiki/File:LineageO
S_16.0_home_screen.png

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Android_robot.svg


https://www.jayceooi.com/how-to-install-firmware-on-samsung-galaxy-s3-with-odin-video/
https://www.youtube.com/watch?v=lvSKluL8O2c
https://techn3d.blogspot.com/2020/10/samsung-galaxy-s3-gt-i9300-lineageos.html

Android One
(Go?)

* program pro vyrobce telefonu

» originalni verze operacniho systému Android s minimem Uprav
(rychlé reakce telefonu, vyborna vydrz baterie, ...)

®
 bezpeénostni aktualizace po dobu 3 let a aktualizace systému po a nd rOId On e
dobu 2 let. Tyto aktualizace jsou poskytovany v co nejkratSim

Case

 oproti béZnym telefonim s upravenym Androidem od vyrobce *g‘;t/"r’;géf/x\”r";;]‘jj:'Z:Jféfgﬂ(gfgfg'rve‘;:_"lj;‘;'i’rfvrv‘i;g’g°p”
byvaji telefony s Android One vykonnéjsi a predevsim
bezpelnéjsi

* Android One mobily Nokia (V PRODEJI)

* Android One mobily HTC (jiz se neprodavaji)

* Android One mobily Motorola (jiz se neprodavaiji)

* Android One mobily Nokia (které se jiz neprodavaji)
e Android One mobily Xiaomi (jiz se neprodavaji)



OTG konektor — u e ™
nefunkcniho dotyku displeje ﬂ

» Skrze OTG lze pripojit pres klasické USB-A rozhrani
radu periferii (napf. USB mikroskop, mys, klavesnici

a t d . ) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:USB_OTG_Type_C.j
pPg

e Podporované telefony (vétsSina) Ize ovladat mysi

https://pixabay.com/cs/photos/computer-
mouse-b%C3%ADI%C3%BD-
%CA%8Dern%C3%Al1-gray-4114422/



® 4wl s 0 @XQ TN

AMSUNG

Nejde display nebo dotyk?
DEX mod nebo multiplikator
porty

* DEX mdd — udélad z mobilu malé PC
a PFipojime staréi monitor, kIévesnici, my§ https://www.flickr.com/photos/pestoverde/34883002045
* Optimalizované aplikace pro velkou obrazovku
* Pouze “vlajkové lodé” zn. Samsung (fada
Galaxy S od v. 8 plus Note plus A90)
* Multiplikator portd

* Umi prenaset obraz na vétsi obrazovku u
podporovanych telefon(

* Opét Ize pfipojit mys, nékdy klavesnici (nebo ji
pfipojit pres BT) a monitor

* Neni optimalizovano rozhrani k praci s mysi a
klavesnici

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



Nefunguje WiFi - instalace
aplikaci skrze .apk

* Instalacni balicek aplikaci pro OS Android — Android
application package

 Slouzi k distribuci a instalaci aplikaci pro OS Android,
zejména zdroju mimo aplika¢ni obchod Google Play

* MensSi mira zabezpeceni oproti aplikacim — apk soubory
stazené z neznamych zdroji mohou obsahovat skodlivé
kody, viry a malware, u ovérenych zdroju, ¢i pokud si
balicek sami zkompilujeme/ptipravime (napf. s vyuzitim
vhodnych aplikaci z Google Play) je mira rizika mala

e Nutno povolit instalaci aplikaci z neznamych zdroj
(Nastaveni - Zabezpeceni — Neznamé zdroje)

APK

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Android_5.
1_apk_icon.png



ProC pouzivat pouzita
mobilni zarizeni?

* ProtoZze to funguje ©
* ProtoZe je to ekonomické ©

* Nemusime se bat zniceni ,naseho milacka” — znovu
recyklovat se da vidycky ©

e Prace v laboratofi nds nemusi stresovat ©

° N e m usim e Se bét a p I i kaci Ja ko ”S. M _T. H .” — Se ] d m e to https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Yes-check-black-border.svg
heaven

* Protoze je to ekologické ©



Trochu ekologie ...

* Rocné se proda cca 3 - 4 mil. mobilnich telefond, zejména
smartphond

* Ekologicka zatéz (batoh) — 100 kg surovin a 1000 MJ energie
* Mobilni telefon ménime kazdé 2 - 4 roky ®

* V Suplikdch lezi nevyuzitych 10 — 12 mil. mobilnich telefonu,
které brzy budou zcela nepouzitelné

* Recyklaci jednoho kusu telefonu usporime 10 ujetych km, 30
litrG vody a 1,5 kg oxidu uhli¢itého (plus materialy vyse)

* Vyplati se kazdy znovu pouzity kus

—r

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scientific_ecology_icon.svg



LET'S FLATTEN THIS CURVE TOO

CLIMATE RISKS

Business
as usual

THE EARTH'S CAPACITY

When sustainability
is a priority

ethesustainablefashionforum

TIME



ProCc NEpouzivat pouzita mobilni zarizeni?

Psychologické aspekty — zaky nemusi motivovat
pouzivani zastaralého zarizeni

Maly displej a s malym rozlisenim

Mohou se objevit technické obtize souvisejici se stavem
telefonu, nemame zaruku

Je s tim néjaka prace navic, nutno vse vyzkouset










Dekuji za pozornost

www.natur.cuni.cz
www.remobil.cz
www.recyklujmobil.cz

Vam za Vasi pozornost

; u, UNIVERZITA KARLOVA

Prirodovédecka fakulta

CKA KAVARNA !
S

UNI
I

j‘ | https://freesvg.org/users19434
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http://www.remobil.cz/
http://www.remobil.cz/
http://www.recyklujmobil.cz/

