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POVZETEK

Mobilni telefon je elektronska telekomunikacijska naprava, ki omogoca zvocni pogovor,

video klic, posiljanje kratkih besedilnih sporocil in paketni prenos podatkov.

Ena izmed kovin, ki ga sestavlja je zlato. Zlato je kemi¢ni element, ki ima v periodnem
sistemu simbol Au (iz latinske besede aurum). Je mehka, svetlea se, rumena, tezka,

raztegljiva, prehodna kovina, ki jo je lahko oblikovati, ne reagira z ve¢ino kemikalij.

Od celotnega svetovnega prebivalstva mobilne telefone uporablja kar sedemindevetdeset
odstodkov. V Sloveniji mobilne telefone uporablja stodvanajst odstotkov prebivalstva. Kaj

vecina prebivalsta naredi z mobilnimi telefoni ni znano.

V inovacijskem projektu je bila moja glavna naloga pridobiti oziroma s $olskim znanjem
razviti postopek pridobivanja zlata iz mobilnih telefonov. Odloc¢il sem se, da bom zlato
pridobil z raztapljanjem kovin v HNOs, ker se zlato v njej ne raztaplja, ve¢ina drugih kovin pa

Se.

V nadaljevanju sem dolocil Se, koliko zlata se nahaja v mobilnem telefonu.

Z anketnim vprasalnikom sem izvedel, kaj uporabniki naredijo z odsluzenimi telefoni.

Ugotovil sem, da se v enem mobilniku lahko nahaja do 0,0223 grama zlata. Za 1 gram zlata je
potem potrebno reciklirati 45 mobilnih telefonov. To isto koli¢ino zlata dobimo iz ene tone
izkopane zlatove rude.

Kljucne besede: mobilni telefoni, zlato v mobilnih telefonih, recikliranje mobilnih telefonov,

pridobivanje zlata iz mobilnih telefonov.



1. UvoD

Glavna tema inovacijskega projekta je bila pridobiti oziroma s Solskim znanjem razviti
postopek pridobivanja zlata iz mobilnih telefonov. Dolo¢iti sem Zelel, koliko zlata se nahaja

v mobilnem telefonu in Kkje.

Izvedeti pa sem hotel Se, kaj uporabniki naredijo z odsluzenimi telefoni, zato sem pripravil

anketni vprasalnik.

Na podlagi znanja o lastostih zlata, $e posebaj njegovih kemijskih lastnostih v primerjavi z
drugimi elementi, in lastnih izkuSenj z mobilniki, sem v sklopu projekta postavil naslednje

hipoteze:

1. Dijak v roku petih let menja ve¢ kot dva telefona

Na podlagi lastnih izkusenj sklepam, da dijaki menjajo mobilni aparat vsaki dve leti.

2. Vec€ina dijakov odsluZene mobilne telefone hrani doma.

Veliko Stevilo dijakov, ne ve kam z odsluzenimi telefoni, zato jih hranijo kar doma.

3.V enem telefonu je priblizno en gram zlata.

Predvidevam, da je v enem mobilnem telefonu priblizno en gram zlata.

4. Recikliranje zlata iz mobilnih telefonov je smiselno.
Ce bi pridobivali zlato iz odsluzenih mobilnih telefonov, bi verjetno imeli dobicek, saj bi v

postopke recikliranja vlozili manj kot je vredno zlato.

5. Vecdina zlata v mobilnih telefonih se nahaja v mati¢ni ploSci.
Sklepam, da se veCina zlata nahaja v maticni plosci, saj ta opravlja vse glavne funkcije

mobilnega telefona.



3. METODOLOGLIJA DELA

Za izvedbo inovacijskega projekta sem dobil podatke v u¢beniku za kemijo — Snov in snovne

spremembe 2 in drugih navedenih virih s podatki o zlatu v mobilnih telefonih.

Za ugotavljanje vsebnosti zlata v mobilnih telefonih sem izvedel postopke, s katerimi sem
lo¢il zlato od vecine ostalih snovi v telefonih. Snovi, ki sem jih izlocil iz telefonov, sem
raztapljal v Kkislinah. Nastalo zmes sem filtriral, dobljene trdne delce sem segraval v Zarilni

peci in na koncu tehtal.

Poleg eksperimentalnega dela sem izvedel tudi anketni vpraSalnik. Izbral sem skupinsko

anketiranje, ki omogoca v kratkem Casu pridobitev velikega Stevila informacij.



4. TEORETICNI DEL

4.1. Prenosni telefon

Prenosni telefon (tudi mobilni telefon, mobitel, mobilec ali mobilnik) je elektronska
telekomunikacijska naprava z osnovnimi zmoznostmi enakimi obifajnemu stacionarnemu
telefonu, poleg tega pa je popolnoma prenosna in ne potrebuje Zi¢ne povezave s telefonskim
omrezjem. Vecina sodobnih prenosnih telefonov se v omrezje povezuje z oddajanjem in
sprejemanjem radijskih valov. Prenosni telefon komunicira prek omrezja baznih postaj, ki so

povezane z obi¢ajnim telefonskim sistemom.

Poleg zvocnega pogovora, osnovne funkcije telefona, prenosni telefoni podpirajo tudi
Stevilne dodatne storitve, kot so video klic, SMS za posiljanje kratkih besedilnih sporo¢il,
paketni prenos podatkov za dostop do interneta in MMS za sprejemanje in poSiljanje
fotografij in videa. Nekateri sodobni telefoni (t.i. pametni telefoni) so zmozZni opravljati
naloge, za katere so bile do nedavnega potrebne posebne naprave. Z njimi lahko predvajamo
glasbene posnetke, poslusamo radio, fotografiramo, uporabljamo aplikacije, se orientiramo v

prostoru, ...

Nekateri izmed najvecjih svetovnih proizvajalcev prenosnih telefonov so: Apple, Alcatel,
Audiovox, Kyocera, LG, Motorola, Nokia, Panasonic , Philips, Sagem, Samsung, Sanyo,
Siemens, SK Teletech in Sony Ericsson. (Povzeto po: Wikipedia — Prenosni telefon:
http://sl.wikipedia.org/wiki/Prenosni_telefon. Dostop: 15. 12. 2014.)

Slika 1: Mobilni telefoni (Povzeto po: http://www.f1.si/mobilni-telefon/.)



http://sl.wikipedia.org/wiki/Prenosni_telefon
http://www.f1.si/mobilni-telefon/

4.1.1. Uporaba

Prekomerna uporaba mobilnih telefonov je nova zasvojenost 21. stoletja. Stevilo uporabnikov
mobilnih telefonov v Sloveniji naras¢a. V drugem cetrtletju leta 2014 je mobilne telefone
uporabljalo kar 112,1 odstotkov prebivalstva. V primerjavi s predhodnim cetrtletjem je
narastlo za 0,4 odstotke, v primerjavi z lanskim letom pa kar za 3 odstotke.

(Povzeto po: Dnevnik — Stevilo aktivnih uporabnikov mobilnikov Se narasca, Mobitel ostaja
najvecji mobilni operater: http://www.dnevnik.si/magazin/znanost-in-
tehnoloqgija/1042366630. Dostop: 5. 1. 2015.)

Stevilo uporabnikov mobilnih telefonov na svetu znasa 97 odstotkov, kar pomeni, da od

priblizno 7 milijard ljudi mobilne telefone uporablja kar 6,8 milijard ljudi.

(Povzeto po: Wikipedia — List of countries by number of mobile phones in use:
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by number_of mobile_phones_in_use.
Dostop: 23. 12. 2014.)

Mladostniki postajajo vse bolj navezani na svoje mobilne naprave, saj le-te omogocajo

dosegljivost in povezljivost 24 ur na dan, 7 dni v tednu. Se posebej pametne telefone s svojo
izjemno mulitfunkcionalnostjo in neskon¢nimi moznostmi uporabe, je vse teZje sploh kdaj
odloziti. Mladi Zelijo, da so stalno dosegljivi in na voljo svojim prijateljem. V strahu, da ne bi
¢esa pomembnega zamudili, stalno preverjajo objave prijateljev na druzabnih omrezjih, z
njimi komunicirajo, poleg tega pa Se igrajo igre ali poslusajo glasbo.

(Povzeto po: Center za varnejsi internet — Prekomerna raba mobilnih telefonov:

http://safe.si/podrocja/prekomerna-raba-novih-tehnologij/prekomerna-raba-mobilnih-

telefonov. Dostop: 5. 1. 2015.)

Slika 2: Prekomerna uporaba mobilnih telefonov mladostnikov. (Povzeto po:

http://www.stromcarlson.com/those-phone-crazy-teens.htm.)



http://www.dnevnik.si/magazin/znanost-in-tehnologija/1042366630
http://www.dnevnik.si/magazin/znanost-in-tehnologija/1042366630
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4.1.2. Zanimivosti

Martin Cooper je leta 1973 izumil mobilni telefon, ki je takrat tehtal skoraj 1 kg.
Mobilni telefoni so postali splosno uporabljani Sele v letu 1983, prej pa so jih
uporabljali predvsem za vojaske namene.

V Afriki je Stevilo mobilnih telefonov vecje od Stevila stacionarnih telefonskih linij,
njuno razmerje (v prid mobilnikov) pa je vi§je kot na kateremkoli drugem kontinentu.
Februarja leta 2000 je bilo 38% prebivalcev Slovenije lastnikov mobilnega telefona.

V ZDA, ki je takoj za Kitajsko drugi najvecji trg z mobilnimi telefoni, ljudje stare
mobilne telefone zamenjajo z novimi v povprecno letu in pol.

Ugotovljeno je, da mobilni telefoni privlacijo k nasSim glavam ve¢ radijskih valov kot
veCina ostalih elektronskih naprav, kar lahko predstavlja dolo¢eno nevarnost za
zdravje.

Na Valentinovo leta 2003 so Britanci preko mobilnih telefonov poslali kar 78
milijonov kratkih sporo¢il (sms-0v).

(Povzeto po: Javno komunalno podjetje Prodnik d.o.0. — Inrormacije o odpadnik
mobilnih telefonih:
http://www?.arnes.si/~osljro2s/A_1_projekti/eko/Informacije%200%200dpadnih%20
mobilnih%20telefonih.pdf. Dostop: 30. 12. 2014.)

4.1.3. Sestava

Sestava mobitela:

Glavna maticna plosca in procesor
LCD- zaslon

Tipkovnica

Slusalka, zvocnik in mikrofon
Fotoaparat, kamera

Prikljucki

Baterija

Kartica SIM in pomnilniska kartica
Antena

Ohisje


http://www2.arnes.si/~osljro2s/A_1_projekti/eko/Informacije%20o%20odpadnih%20mobilnih%20telefonih.pdf
http://www2.arnes.si/~osljro2s/A_1_projekti/eko/Informacije%20o%20odpadnih%20mobilnih%20telefonih.pdf

Glavna maticna plosca in procesor

Glavna plosc¢a ali mati¢na plosca je pri telefonu bistvenega pomena, saj so z njo povezane
ostale komponente.

Z aluminijastimi za$¢itmi pokrovi so pokriti: glavni procesor (glavni sestavni del mobilnega
telefona zadolzen za izvajanje operacij v mobilniku in nadzorovanje ter krmiljenje vseh
naprav, ki ga sestavljajo), RAM (v njem so podatki shranjeni zacasno, dokler ne izklopimo
elektricnega napajanja) in grafi¢ni procesor (sestavni del telefona zadolZen za izracun slike

na ekranu in igralni konzoli). (Povzeto po: Dusan Urh /2008/ Poslovne programske resitve s

pametnimi telefoni. Diplomsko delo, Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Ekonomska fakulteta.
str. 17.)

Slika 3: Mati¢na plos¢a. (Foto: Avtor naloge.)

LCD- zaslon

LCD- zaslon je zaslon s tekoc¢imi kristali. LCD-zaslon prepoznamo ze na daljavo, saj ima
svojo znacilno tanko obliko. LCD-zaslon za prikaz slike izkori$¢a lastnost teko¢ih kristalov,
da ob prisotnosti elektricnega polja spremenijo prepustnost svetlobe iz ozadja. (Povzeto po:
Dusan Urh /2008/ Poslovne programske reSitve s pametnimi telefoni. Diplomsko delo,

Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Ekonomska fakulteta. str. 17.)
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Slika 4: LCD- zaslon. (Povzeto po:
http://www.digitizerandtouch.com/uploadfile/s4 /sunrise20111074
roduct/mobile-phone-lcd-sony-ericsson-lcd /Mobile-phone-lcd-

screen-for-Sony-Ericsson-W55-1306747119-0.jpg.)
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http://www.digitizerandtouch.com/uploadfile/s4/sunrise20111074/product/mobile-phone-lcd-sony-ericsson-lcd/Mobile-phone-lcd-screen-for-Sony-Ericsson-W55-1306747119-0.jpg

Tipkovnica

Tipkovnica je vhodna enota, s katero telefon upravljamo. Starej§i mobilniki so imeli
tipkovnice na tipke, te pa so zamenjale novodobnejse tipkovnice na dotik. (Povzeto po: Dusan
Urh /2008/ Poslovne programske reSitve s pametnimi telefoni. Diplomsko delo, Ljubljana:

Univerza v Ljubljani, Ekonomska fakulteta. str. 17.)

Slika 5: Tipkovnica. (Foto: Avtor naloge.)

Slusalka zvocnik in mikrofon

Vecina telefonov ima slusalko na sprednji strani telefona. Zvoc¢nik je uporaben za klice, ko ne
zelimo drzati telefona blizu usSesa. (Povzeto po: Dusan Urh /2008/ Poslovne programske
resitve s pametnimi telefoni. Diplomsko delo, Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Ekonomska
fakulteta. str. 18.)

Slika 6: Mikrofon. (Povzeto po:
http://www.mobile198.com/a/en/product/SonyEricsson Parts Accessories/SonyEr/2012/0606/3150.html.)
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Fotoaparat, kamera

Cedalje ve¢ mobilnih telefonov ima vgrajen fotoapart oziroma kamero. Nekateri telefoni
imajo tudi dve kameri, da lahko uporabljamo video Klic, pri katerem gledamo kli¢oc¢ega preko
kamere. (Povzeto po: Dusan Urh /2008/ Poslovne programske reSitve s pametnimi telefoni.

Diplomsko delo, Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Ekonomska fakulteta. str. 18.)

Slika 7: Kamera. (Povzeto po: http://gds.en.alibaba.com/productshowimg/500546142-
212846140/Mobile_phone Camera repair_part for Legend A6363 Google G6 Camera.html.)

Prikljucki

Pri vecini telefonov so prikljucki na spodnji strani ali bo straneh. Nanje lahko priklopimo
zi¢ne slusalke ali USB kabel za povezavo z racunalnikom. Ti prikljucki so uporabni v vozilu,
v katerem lahko na napeljavo za prostoro¢no govorjenje vstavimo telefon in klicemo ali
sprejemamo klice. (Povzeto po: Dusan Urh /2008/ Poslovne programske resitve s pametnimi

telefoni. Diplomsko delo, Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Ekonomska fakulteta. str. 18.)

Slika 8: Slusalke. (Povzeto po: http://www.amazon.com/T-Mobile-Headset-TANGL E-FREE-
Original/dp/BO07RFAT7FE.)
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Baterija

Baterija napaja mobilne telefone z elektriko. Pri bateriji je pomembna koli¢ina mAh
(miliaperskih ur), ki jih baterija omogoc¢a. Skoraj vse baterije so litij-ionske, saj imajo te
zaenkrat dve veliki prednosti pred ostalimi. Prva prednost je ta, da so lahke, saj je litij zelo
lahka kovina, druga pa je ta, da je u¢inek spomina manjsi. (Povzeto po: Dusan Urh /2008/
Poslovne programske resitve s pametnimi telefoni. Diplomsko delo, Ljubljana: Univerza v

Ljubljani, Ekonomska fakulteta. str. 19.)

Slika 9: Baterija. (Foto: Avtor naloge.)

Kartica SIM in pomnilniska kartica

Kartica SIM je ena od glavnih delov mobilnega telefona, saj brez nje telefona ni mogoce
uporabljati z vsemi lastnostmi in funkcijami. Kartica SIM je kratica mobilnega operaterja, pri
katerem imamo podpisano naro¢nisko razmerje ali pa predplacniski paket. (Povzeto po:
Dusan Urh /2008/ Poslovne programske resitve s pametnimi telefoni. Diplomsko delo,

Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Ekonomska fakulteta. str. 19.)

Slika 10: Kartica SIM. (Povzeto po: http://shrani.si/f/39/10d/Mf8uZku/20140311224115.jpg.)
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Antena

Antena je pri mobilnih telefonih zelo pomembna. V¢asih, je bila antena zunaj telefona, ker so
menili, da je tako prenos podatkov manj moten, dandanes pa je vgrajena v ohiSje telefona z
operaterjevim omrezjem. (Povzeto po: DusSan Urh /2008/ Poslovne programske reSitve s
pametnimi telefoni. Diplomsko delo, Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Ekonomska fakulteta.
str. 19.)

Slika 11: Antena. (Povzeto po: http://www.anandtech.com/Gallery/Album/2601#2.)

Ohisje

Ohisje telefona je zelo pomembno zato, ker doloca obliko in velikost telefona. Naprave, ki se
vgrajujejo v telefon, so ¢edalje manjSe, zato bi tudi telefoni lahko postajali ¢edalje manjsi.
Vendar to zaradi dveh razlogov ne bi priS§lo vpoStev. Prvi je ta, da je upravljanje z zelo
majhnimi telefoni tezko. Cloveski prsti so namre¢ veliki in velikokrat okorni, zato bi pri
upravljanju pritiskali po dve ali ve¢ tipk skupaj, kar pa ni dobro in otezuje upravljanje
mobilnika. Drugi razlog pa je ta, da je naprav, ki se jih vgrajuje v telefon, kljub njihovi
majhnosti ¢edalje vec.

Na ohisje so pritrjeni tudi pokroveki, ki dajejo mobilnemu aparatu konéen izgled. Ti so zaradi
teze v glavnem plasti¢ni, a se na trziS¢u pojavljajo tudi telefoni s pokrovcki iz drugih
materialov. Ohi$je telefona je pomembno $e zaradi varnosti, saj varuje notranje elemente
telefona, da ne pridejo v stik z umazanijo in da se pri manjsih udarcih ne poskodujejo.
(Povzeto po: Dusan Urh /2008/ Poslovne programske resitve s pametnimi telefoni. Diplomsko

delo, Ljubljana: Univerza v Ljubljani, Ekonomska fakulteta. str. 20.)
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Slika 12: Ohisje. (Foto: Avtor naloge.)

4.1.4. Kemijski elementi v mobilnikih

Obstaja malo virov, ki opisujejo kemijsko sestavo posameznih delov telefona. To ne
preseneca, saj se ti podatki verjetno hranijo pod klju¢em patentnih zakonov in podobno.
Zaradi specializiranih funkcij posameznih delov telefona so ti sestavljeni iz razli¢nih
elementov.

Kemijski elementi, ki se najpogosteje nahajajo v zaslonu:

e Indij

o Kaositer

e Kisik

e Aluminij
e Silicij

o Kalij

o ltrij

e Lantan

e Terbij

e Prazeodim
e Evropij

e Disprozij
e Gadolinij
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Indijev kositrov oksid je meSanica indijevega oksida in kositrovega oksida, uporabljena v
prozorni foliji na zaslonu, ki proizvaja elektri¢no energijo. Ta omogoca, da zaslon deluje na
dotik.

Steklo, ki je uporabljeno v vecini pametnih telefonov je aluminijsilikatno steklo, sestavljeno
iz meSanice aluminijevega oksida in silicijevega dioksida. To steklo vsebuje tudi kalijeve
ione, ki mu povecujejo trdnost.

Vecina redkih zemeljskih elementov je uporabljena v majhnih koli¢inah, da proizvedejo
barve na zaslonu. Nekateri elementi so uporabljeni zato, da zmanjSujejo prodor UV Zarkov.
(Povzeto po: Compound interest — The Chemical Elements of a Smartphone:
http://www.compoundchem.com/2014/02/19/the-chemical-elements-of-a-smartphone/.
Dostop: 30. 10. 2014.)

Kemijski elementi, ki se najpogosteje nahajajo v bateriji:

e Litij

o Kobalt

e Ogljik

e Aluminij
o Kisik

Vecina mobilnih telefonov uporablja litijeve-ionske baterije. Sestavljene so iz kobaltovega
ogljikovega oksida, ki predstavlja pozitivno elektrodo in grafita, ki predstavlja negativno
elektrodo. Nekatere baterije uporabljaj namesto grafita druge kovine, kot je na primer

magnezij. Baterija je obdana z aluminijem.

Kemijski elementi, ki se nahajajo v elektroniki:

e Baker

e Srebro

e Zlato

e Tantal

e Nikelj

e Disprozij
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e Prazeodim

e Terbij

e Neodim
e Gadolinij
e Silicij

e Kisik

e Antimon
e Arzen

e Fosfor

o Galij

o Kositer
e Svinec

Baker se uporablja za ozi¢evanje, skupaj s zlatom in srebrom predstavljajo mikroelektri¢ne
dele. Tantal je glavna sestavina mikro-kondenzatorjev.

Nikelj se uporablja za mikrofon in za elektri¢cne povezave. Sloj, ki vsebuje prazeodim,
gadolinij in neodim, je v magnetih, zvo¢niku in mikrofonu. Neodim, terbij in disprozij se
uporabljajo v vibralni enoti.

Cisti silicij se uporablja za proizvodnjo ¢ipov. Oksidiran pa se uporablja za neprevodne dele,
na prevodnih delih so dodani drugi elementi, ki omogocajo prehod elektri¢ne energije.

Kositer in svinec sta uporabljena za spajanje elektronike v mobilnem telefonu. V novejsih
brezsvincevih spajkah se nahaja meSanica kositra, bakra in srebra.

(Povzeto po: Compound interest — The Chemical Elements of a Smartphone:
http://www.compoundchem.com/2014/02/19/the-chemical-elements-of-a-smartphone/.
Dostop: 30. 10. 2014.)
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4.1.5. Recikliranje
Po predpisih, ki dolo¢ajo ravnanje z odpadno elektri¢no in elektronsko opremo, so mobilni
telefonski aparati razvrsceni v razred informacijske in telekomunikacijske opreme. Zaradi

svoje sestave in velikosti oziroma majhnosti pa pri razgradnji potrebujejo specifi¢en pristop.

Postopek razgradnje mobilnih telefonskih aparatov se za¢ne z demontazo — loCevanje po
komponentah. Neposkodovana tiskana vezja se ponovno uporabijo v proizvodnji novih
aparatov. Ogrodja in vezni elementi se zdrobijo ter lo¢ijo na zelezo, baker, aluminij, plastiko
in gumo. Snovi se ponovno uporabijo kot t.i. sekundarne surovine. Kovine gredo v
Zelezarne, plastika in guma pa se uporabita v razlicne namene. Poskodovana tiskana vezja,
zasloni (LCD) in baterije pa se kot nevarni odpadki odstranijo po okolju primernih oziroma
predpisanih postopkih.

(Povzeto po: Javno komunalno podjetje Prodnik d.o.0. — Inrormacije o odpadnik mobilnih
telefonih:
http://www?2.arnes.si/~osljro2s/A_1_projekti/eko/Informacije%200%200dpadnih%20mobilni
h%20telefonih.pdf. Dostop: 30. 12. 2014.)

V Sloveniji se je leta 2005 ustanovila druzba za ravnanje z odpadno elektri¢no in elektronsko
opremo ZEOS, ki poskrbi tudi za ustrezno ravnanje z odpadnimi mobilnimi telefoni.
Druzba ZEOS skrbi za njithovo ustrezno zbiranje in nadaljno ravnanje. Torej skrbi, da se
odvrzeni mobilni telefoni ne pomesajo z navadnimi odpadki.

(Povzeto po: Javno komunalno podjetje Prodnik d.o.0. — Inrormacije o odpadnik mobilnih
telefonih:
http://www2.arnes.si/~osljro2s/A_1_projekti/eko/Informacije%200%200dpadnih%20mobilni
h%20telefonih.pdf. Dostop: 30. 12. 2014.)

Podjetja ki zbirajo stare mobilne aparate v Sloveniji:
e Posta Slovenije
e Telekom
e Simobil
e TuSmobil

e Mobitel
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Postopki recikliranja mobilnikov so razli¢ni. Ponekod se ro¢no razstavijo in posami¢no
izlo¢ijo vredne kovine, ostale materiale pa posebej pretopijo in pripravijo za ponovno
uporabo.

(Povzeto po: CEP — Mobilni telefoni: http://www.lep-planet.si/kaj-lahko-
recikliramo/elektronika-in-bela-tehnika/mobilni-telefoni/. Dostop: 30. 12. 2014.)

Reciklira se lahko od 65% do 85% materialov mobilnih telefonih. Najuspes$nejse se
reciklirajo kovine. Kot primer lahko navedem, da iz tone odsluzenih mobilnih telefonov brez
baterij pridobimo 140 kg bakra, 3,14 kg srebra, 0,3 kg zlata, 0,13 kg paladija in 0,003 kg
platine. Pri recikliranju kovinskih snovi v odsluzenem mobitelu se najprej locijo drobni delci
kovin v razliéne frakcije. Aluminijeve in Zelezne frakcije se predajo naprej v podjetja za
rafiniranje kovin. V nadaljevanju se od drobcev kovin najprej stali, ter lo¢i od ostalih snovi,
baker. Preostalo usedlino, ki vsebuje zlato, srebro, paladij in platino pa se preda podjetjim za
oplemenitenje Zlahtnih kovin. (Povzeto po: Nevenka Cernilogar /2009/ Ravnanje z
odsluZenimi mobilnimi telefoni v Sloveniji. Diplomsko delo, Ljubljana: Univerza v Ljubljani,

Filozofska fakulteta.)

4.1.6. Vpliv na okolje

Iz odvrzenega mobitela lahko uhajajo v okoje nevarne kemikalije in materiali. Ce ne
recikliramo mobilnih telefonov, lahko te Skodljive snovi, pristanejo v nasih Ze
preobremenjenih odlagalis¢ih. Medtem, ko ima en mobilnik zelo majho koli¢ino $kodljivih
kemikalij, jih ima milijon zelo veliko. Med temi strupenimi kemikaljami sta najbolj skodljiva

svinec in arzen.

e Svinec — ucinki svinca so lahko akutni, danes pa so pomembni kroni¢ni nevrotoksi¢ni
ucinki. Od akutnih uéinkov je najbolj znacilna encefalopatija, ki se lahko pojavi pri
koncentraciji svinca nad 800 pg/l krvi. Skupina z najve¢jim tveganjem so otroci do 7
let starosti. Posledice okvare funkcije moZganske skorje se lahko kazZejo kot lazje
dusevne zaostalosti, hiperaktivnost, motnje vedenja in druge razvojne motnje.
(Povzeto po: Zavod za zdravstveno varstvo Ravne na Koroskem — Sanacija

onesnazenega okolja v Meziski dolini: http://www.sanacija-

svinec.si/index.php/svinec-v-meziski-dolini/svinecinzdravjesplosno. Dostop: 30. 12.
2014.)
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e Arzen — Ceprav je arzen tako reko¢ sinonim za strup, v okolju nastopa v obliki
Stevilnih spojin, ki imajo razli¢no toksicnost oziroma strupenost. Najbolj toksicne so
trivalentne anorganske in organske spojine, ki v telesu povzrocijo tvorbo prostih
radikalov ter s tem povzrocijo oksidativni stres.

(Povzeto po: Biomonitoring — Izbor kemikalij kot parametrov za doloc¢anje njihove
prisotnosti v ljudeh: http://www.biomonitoring.si/kemikalije-kot-onesnazevala/.
Dostop: 30. 12. 2014.)

Poleg prepreGevanja toksi¢nih kemikalij, ki gredo v okolje, mobilni telefoni niso
biorazgradljivi. Tako kot plasti¢ne vrecke, mobilni telefoni in druge elektronske naprave
potrebujejo za razgradnjo ve¢ kot 1000 let.

(Povzeto po: Mobile cash mate — How do Mobile phones impact the Environment?:
http://news.mobilecashmate.co.uk/?p=604. Dostop: 30. 12. 2014.)

4.1.7. Zlato iz starih mobilnikov

V toni starih mobilnih telefonov je priblizno 100 do 150 kilogramov bakra, kar je vredno
okrog 500 evrov. Poleg tega je v toni mobilnikov §e 200 do 300 gramov zlata, kar je bilo po
okvirnih odkupnih cenah leta 2012 vredno okrog 9.800 evrov. V takem kupu mobilnikov pa
se skriva e 2 do 2,5 kilograma srebra, kar lahko prinese dodatnih 1500 evrov.

(Povzeto po: Limonada — Pridobivanje zlata iz telefonov:
http://www.limonada.si/v1/default.asp?kaj=1&id=2013090705953305. Dostop: 30. 12. 2014.)

Nedavno so z odkupom starih telefonov zaceli na postah, pri tem pa si lahko za star mobilnik
pri operaterjih dobil popust pri nakupu novega. Vecina jih pristane na odpadu, ker se
preprosto nikomur ne splaca tratiti ¢asa z njimi. Po nekaterih ocenah pa naj bi bilo v
elektronskih napravah, ki kon¢ajo na smetis¢u, za 50 milijard dolarjev zlata. Zato ni

nenavadno, da si nekatera podjetja in drzave Zelijo dobiti te dobi¢konosne smeti.

V mobilnih napravah niso nekaj vredni le zlato, srebro in baker. Morda Se dale¢ najbolj
sporen je izjemno redek koltan (coltan) kot v Afriki pravijo rudnini kolumbit-tantalitu, iz
katere se industrijsko pridobivata kovini niobij in tantal, ki sta nujna v izdelavi razli¢nih

elektronskih naprav. Koltan je ¢rne barve in nima odsevne povrSine. Pomembna nahajalisca

20


http://www.biomonitoring.si/kemikalije-kot-onesnazevala/
http://news.mobilecashmate.co.uk/?p=604
http://www.limonada.si/v1/default.asp?kaj=1&id=2013090705953305

koltana so v vzhodnih pokrajinah DR Konga, od koder se dobavlja okoli 80% svetovne
proizvodnje. Boj za dobicek od prodaje koltana naj bi bil tudi vzrok za notranjo nestabilnost
drzave, ki ji botrujejo nenchni spopadi med razli¢nimi vojskami in milicami. Glavno jabolko
spora pa je nadzor nad nahajalis¢i koltana. (Povzeto po: Limonada — Pridobivanje zlata iz
telefonov: http://www.limonada.si/v1/default.asp?kaj=1&id=2013090705953305. Dostop: 30.
12.2014.)

4.2. Zlato

Zlato je kemiéni element, ki ima v periodnem sistemu simbol Au (iz latinske besede aurum)
in atomsko Stevilo 79. Ta mehka, svetleCa se, rumena, tezka, raztegljiva, (trivalentna in
univalentna) prehodna kovina, ki jo je lahko oblikovati, ne reagira z vecino kemikalij, vendar
JOo napadata Kklor in aqua regia oziroma zlatotopka (mesSanica dusSikove in klovodikove
kisline). Kovina se ve¢inoma pojavlja samorodna kot kepe v skalah. (Povzeto po: Wikipedia —
Zlato: http://sl.wikipedia.org/wiki/Zlato. Dostop: 12.11.2014.)

Zlato je bilo odkrito leta 1848 s pomoc¢jo Jamesa Williama Marshalla v eni od ameriskih

rek v Kaliforniji. (Povzeto po: Olui¢ Marinko /2003/ Zlato: od nastanka do upotrebe.
Zagreb: Prosvjeta. Str. 10.)
Zlato se uporablja kot monetarni standard mnogih drZav, uporablja pa se tudi kot nakit, v

zobozdravstvu in elektroniki. Njegova koda po standardu ISO 4217 je XAU.

Slika 13: Zlatovo zrno. (Povzeto po: https://plus.google.com/110737298040764943563/posts.)
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Zlato spada med prehodne plemenite kovine. Plemenite kovine uvr§¢amo med prehodne
elemente, ki oznacujejo v periodnem sistemu 38 elementov v stolpcih 3-12. Med plemenitimi
kovinami sta najbolj znana zlato in srebro, v skupino pa uvrs¢amo $e platino, paladij, rutenij,
rodij, osmij in iridij. Ime plemenita kovina oznacuje redek kovinski kemijski element visoke
ekonomske vrednosti, ki ni reaktiven in ne more biti umetno proizveden. Kemijsko so
plemenite kovine manj reaktivne od ostalih elementov, imajo visok sijaj, visoko elektri¢no
prevodnost in so mehkejse, bolj kovne ter imajo visja taliS¢a od ostalih kovin.

(Povzeto po: Druzba Moro — Plemenite kovine: https://www.moro.si/plemenite-kovine.
Dostop: 20.11.2014.)

4.2.1. Lastnosti

Gostota zlata znasa 19300 kg/m3, kar je priblizno 19-krat vecja gostota od vode. V
periodnem sistemu elementov se nahaja v prvi stranski skupini in 6. periodi, kar pomeni, da
ima 1 valencni elektron in 6 energijskih nivojev.

Atom zlata sestavlja jedro s 118 nevtroni in 79 protoni, ki ga obdaja 79 elektronov. Med seboj
so atomi zlata povezani s kovinsko vezjo, elektroni pa oblikujejo med njimi elektronski oblak,
zato je dober prevodnik elektrike in toplote. Njegova elektri¢na prevodnost znasa 45,2 106/m
ohm, za primerjavo ima baker elektri¢éno prevodnost 59,6 106/m ohm, srebro pa 63 106/m
ohm. Tali¢e ima pri 1337,33 K oziroma 1062,18° C, njegovo vrelii¢e znasa 3129 K oziroma
2918,5 °C. (Povzeto po: Wikipedia — Zlato: http://sl.wikipedia.org/wiki/Zlato. Dostop:
12.11.2014.)

Ralatara stomssa mass
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Slika 14: Zlato v periodnem sistemu, zgoraj nad simbolom najdemo podatek
o relativni atomski masi, pod simbolom pa njegovo vrstno Stevilo, ime
elementa in napomembnejsa oksidacijska Stevila. (Povzeto po:
http://www.emka.si/periodni-sistem-elementov/PR/110732.)

Zlata je v litosferi zelo malo. Ker je izredno slabo reaktivno, ga je v zemlji najve¢ v

elementarnem stanju. Elementarno zlato, ki se nahaja v prirodi, ni nikdar popolnoma ¢isto,
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temvec je pomesano s precejSnimi mnozinami srebra in manjS$imi mnozinami bakra, platine in
drugih kovin.(Povzeto po: Premozenjsko svetovanje Danijela Glinsek s.p. — Pridobivanje in

zaloge zlata: http://www.nakup-zlata.si/pridobivanje_in_zaloge zlata. Dostop: 19.12.2014.)

Zlato je obstojno na zraku in odporno proti veéini kislin. Topijo ga le mo¢ni oksidanti, kot
so na primer zlatotopka in klorovica ali nekatere raztopine soli, ki dajejo z zlatom topne
komplekse v prisotnosti Kisika (na primer kalijev cianid).

V spojinah je zlato v oksidacijskem $tevilu 3" in 1*. 1* ion zlata je slabo obstojen v vodnih

raztopinah prehaja v 3" zlato in elementarno zlato.

3AUT — Audt+2AuU

Veliko bolj obstojno je v obliki kompleksnih ionov, kot na primer v Au(CN).".V 3 stanju je
zlato kot enostavni ion Au®* ali pa kot kompleksni ion. Najbolj znan kompleksni ion je
Kloridni (AuCls)", ki nastaja pri raztapljanju zlata v zlatotopki, to je meSanici dusikove in

klorovodikove kisline:

Au + HNO3 + 4HCL — HAUCIs + NO + 2H20
(Povzeto po: Pretnar Tatjana /1973/ Anorganska kemija Il. Ljubljana: Drzavna zalozba
Slovenije. Str. 175.)

Slika 15: Zlatotopka. (Povzeto po: http://reciklirati-zlato.blogspot.com/2012/07/zlatotopka-ili-aqua-
regia.html.)
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4.2.3. Cistina zlata in uporaba

Cistina zlata se meri v tisofinkah. Pri zlatem nakitu G&istino prav tako opisujemo s
tiso¢inkami, po svetu pa so pogosto v rabi tudi karati — K. Za cisto zlato je mera 999,9
tisoCink, kar je 24 karatov. 22 karatno zlato pomeni 917 tiso¢ink, to je 22 delov zlata in 2 dela
druge kovine (uporaba v zobotehniki), 18 karatov pomeni 750 tisoCink, 14 karatov 585
tiso¢ink (najbolj pogosto uporabljeno v nakitu), 8 karatov pa 333 tisoCink. (Povzeto po:

Pretnar Tatjana /1973/ Anorganska kemija Il. Ljubljana: Drzavna zalozba Slovenije. Str. 176.)

4.3. Dusikova kislina

Dusikova kislina (pravilneje dusikova (V) kislina, tudi dusikasta kislina) je zelo mo¢na
kislina s kemijsko formulo HNOs. Na svetlobi razpade na dusikove okside (plini NOX) in se

obarva rdece zaradi NO> .Je najbolj obstojna dusikova kislina.
Soli dusikove kisline se imenujejo nitrati(V) (npr. kalijev nitrat(V), bakrov nitrat(V)).
Uporablja se za luzenje kovin ter za izdelavo streliv, razstreliv in barvil.

(Povzeto po: Wikipedia — Dusikova kislina:
http://sl.wikipedia.org/wiki/Du%C5%Alikova_Kkislina. Dostop: 21. 12. 2014.)

Dusikovo kislino lahko naredimo tudi tako, da zmeSamo presezek koncentrirane Zveplove
kisline in kalijev ali natrijev nitrat. Tako dobimo mesanico zveplove in duSikove Kisline ter
kalijev ali natrijev sulfat: H2SO4 + 2KNOs -> 2HNOs+ K,SO4 ali H2SO4 + 2NaNOs ->
2HNO3 + Na2S04

Slika 16: Krogelni model dusikove(V) kisline. (Povzeto po:
http://sl.wikipedia.org/wiki/Du%C5%Alikova_Kislina#medi
aviewer/File:Nitric-acid-3D-balls-B.png.)
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4.3.1. Vplivi na okolje

Ob nezgodnem izpustu je treba prepreciti stik oseb s spojino ter vdihavanje
hlapov/aerosolov. Zagotoviti moramo dotok sveZega zraka v prostor. Z okoljevarstvenega
vidika moramo prepreciti pronicanje v kanalizacijo, jame in kleti. Kislino po izpustu
pre¢rpamo v oznacene vsebnike, preostanek posujemo z adsorbirnim sredstvom in mehansko
prenesemo v oznacene vsebnike.

Dusikova kislina je $kodljiva za vodne Zivali (ribe, plankton). Skodljiv u¢inek je posledica
spremembe pH-vrednosti. Tudi razred¢ena z vodo tvori jedke meSanice. Ne povzroca
bioloskega primankljaja kisika. Nevarna je za pitno vodo. (Povzeto po: Interchem —
Dusikova kislina: http://www.interchem.si/ponudba/prehrambena-industrija/dusikova-kislina/.
Dostop: 21. 12. 2014.)

Pri zgorevanju goriv v avtomobilskih motorjih atmosferski dusik reagira s kisikom, pri

¢emer nastaja duSikov oksid (NO). V ozradju ta reagira s kisikom in nastane dusikov dioksid
(NO2). Ta plin nato reagira z zra¢no vlago in tvori dusikovo kilslino . Omenjeni plin se torej
raztapljajo v vodi v zraku in jo naredi kislo. Ta nato pade na tla v obliki padavin, pojav

poznamo pod imenom Kisli dez.

SO, =P H,50,
NO, == HNO;

S

suhi delci

Slika 17: Nastanek kislega deZja iz izpus$nih plinov. (Povzeto po: http://www.bodieko.si/Kisli-dez.)

Kisel dez povzroa poSkodbe na rastlinah ter ostalih Zivih bitjih, pa tudi na stavbah in
spomenikih. Pomemben uéinek kislega dezja je tudi sprememba kemijskega ravnovesja v

tleh. Rastline, ki rastejo v takih tleh, so zaradi pomanjkanja dolo¢enih rudninskih snovi
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dovzetnejse za bolezni. Tudi reke in jezera postanejo zaradi kisle dezevnice kisla, zaradi ¢esar
nastanejo nove zivljenjske razmere, na katere se mnoge rastline in zivali ne morejo tako
hitro prilagoditi. (Povzeto po: Kisline in baze v okolju: http://www.Kkii3.ntf.uni-lj.si/e-
kemija/file.php/1/output/Kkislinel/. Dostop: 21. 12. 2014.)

4.2.2. Nevarnosti
Opozorilni stavki (R) :

e R8 -V stiku z vnetljivim materialom lahko povzro¢i pozar.

o R26/27/28 — Zelo strupeno pri vdihavanju, v stiku s koZo in pri zauzitju.

e R35 - Povzroca hude opekline.

R37 — Drazi dihala.
Obvestilni stavki (S):

e S1/2 — Hraniti zaklenjeno izven dosega otrok (v primeru splo$ne uporabe).

e S23 — Ne vdihavati hlapov.

e 526 — Ce pride v o¢i, takoj izprati z obilo vode in poiskati zdravnisko pomo¢.

e S36 — Nositi primerno zascitno obleko.

e S45 — Ob nezgodi ali slabem pocutju takoj poiskati zdravnisko pomo¢ (po moznosti
pokazati etiketo in embalazo). (Povzeto po: Derustit — Varnostni list:
http://www.mdm.si/assets/attachments/339/1234-varnostni-list.pdf. Dostop: 21. 12.
2014.)

4.2.3. Dusikova kislina in kovine

Dusikova kislina napade nezlahtne kovine in tudi nekatere zlahtne npr. baker in srebro.
Izjeme so zlato, platina, iridij. Magnezijevi in bakrovi opilki ter cinkove granule z dusikovo
Kislino reagirajo takoj, razvija se rjavo-rde¢ dim. Raztopina bakrovega nitrata je zelene,
raztopine cinkovega in magnezijevega nitrata pa rumene barve.

(Povzeto po: Tia Kemija— Kovine v dusSikovi kislini:
http://www.cvetkovci.net/TIA/index.php?option=com_content&task=view&id=56&Iltemid=3
6. Dostop: 21. 12. 2014.)

2HNO3(aq) + Ag(s) -> AgNOs(aq)+ H20(1) + NO2
4HNO3(aq) + Cu(s) -> Cu(NO3)2(aqg)+2 H20(l) + 2NO>
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Slika 18: Reakcija med bakrom in koncentrirano dusikovo(V) Kislino. (Povzeto po:

http://www.fphoto.com/.)

Med kovinami, ki se nahajajo v mobilnem telefonu, pri normalnih pogojih ne reagirajo z
dusikovo kislino silicij, tantal in zlato. Zlato, katerega ioni se nahajajo na koncu redoks
vrste, je mocan oksidant, zato reakcije potekajo v tisto smer, Kkjer nastane elementarna

kovina. Kar pomeni, da se zlato ne topi v dusikovi kislini

4.4, Redoks vrsta

Redoks vrsta kovin je zaporedje redoks parov kovinskih ionov in elementarnih kovin glede
na standardni elektrodni potencial (napetost elektrokemijske celice, ko se dologena
elektroda kombinira s t.i. standardno vodikovo elektrodo). Vsak redoks par je sestavljen iz
oksidirane oblike (kovinskega kationa) in reducirane oblike (elementarne kovine). Redoks

par opredeljuje spremembo (redukcijo), ki jo lahko ponazorimo z naslednjim zapisom:

M™(aq) + ne <--> M(s)
Kovinski kation elementara kovina
oksidirana oblika + elektron(i) reducirana oblika

M je pogosto uporabljan simbol za kovino, n predstavlja Stevilo elektonov, dvosmerna

puscica pa nam pove, da je reakcija mozna v obe smeri.
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Za zlato tovrstno spremembo napiSemo na naslednji nacin:

Au*(ag) +e <--> Au(s)
zlatov(l) ion elementarno zlato
oksidirana oblika reducirana oblika

Vsak redoks par ima svoj standardni elektrodni potencial, ki ga oznacujemo s simbolom
E°.Standardni elektrodni potenciali so bili dolo¢eni eksperimentalno. Zlato ima standardni
elektrodni potencial 1,68 V.

Kovine so razvrScene v redoks vrsto v skladu z naraScajo¢imi standardnimi
elektrodnimi potenciali. Med navedenimi kovinami na sliki 19, ima litij najmanjsi
elektrodni potencial, zlato pa najvec¢jega. Kovine na zacetku redoks vrste (zelo negativni
elektrodni potencial) so mocni reducenti, kovine na koncu redoks vrste (zelo pozitiven
elektrodni potencial) so Sibki reducenti.

Reakcije med kovinami in kovinskimi ioni potekajo v tisto smer, kjer nastane
elementarna kovina (reducirana oblika redoks para), ki se nahaja bolj desno oziroma
proti koncu v redoks vrste.

(Povzeto po: Smrdu Andrej /2007/ Kemija: Snov in snovne spremembe 2. Ljubljana: Jutro.)

Li(s) — Li'(ag) + e A
K(s) — K'(ag) + e
Ba(s) — Ba’'(ag) + 2e
Ca(s) — Ca’'(ag) + 2e~
Na(s) — Na'(aq) + e~
Mg(s) — Mg *(ag) + 2e
Al(s) — A¥*(ag) + 3e”
Mn(s) — Mn*"(ag) + 2¢”
Zn(s) — anl(faq) + 2e
Cr(s) — Cr*"(aq) + 3¢~
Fe(s) — f-'O.Q*'{aq) + 2e
Co(s) > Coz”(m}} + 2¢”
Ni(s) — Ni*"(ag) + 2e
Sn(s) — Sn*"(aq) + 2~
Pb(s) — Ph2* (ag) + 2e
Ho(g) — 2 H'(aq) + 2¢
Cu(s) — Cuzm(_ﬁr,]‘) + 2e”
Ag(s) — Ag'(ag) + e
Hg(l) — Hg?'(aq) + 2e~
Pt(s) — Pt*'(ag) + 2¢”
Au(s) — Au*'(ag) + 3e

eped 108zAeu [erouajod [UPOIPS[d IUpPIEPUEIS

Slika 19: Redoks vrsta. Elektodni potencial navzodol proti zlatu naras¢a. (Povzeto po:
http://www.webassign.net/blb11/4-table-05.qif.)
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5. PRAKTICNI DEL

5.1.Eksperimentalno delo

5.1.1. Pridobivanje zlata iz mobilnih telefonov

Z eksperimentalnim delom sem Zelel lociti zlato od ostalih kovin v mobilnem telefonu in

dolociti koli¢ino zlata v enem mobilnem telefonu. Na voljo sem imel Sest mobilnih

telefonov. Ker sem vedel, da bodo poleg zlata, ki je v mobilnih telefonih, Se druge kovine,

sem poiskal postopke lo¢evanja zlata od teh kovin. Odloc¢il sem se za raztapljanje v

dusikovi Kislini, ker je to mozno izvesti v $olskem laboratoriju in zato, ker sem se v drugem

letniku seznanil z raztapljanjem kovin v kislinah glede na polozaj kovin v redoks vrsti.

Pri eksperimentalnem delu sem uporabljal naslednje laboratorijske pripomocke in

kemikalije:

epruvete,

CasSe,

navadni lij,
stojalo,

plinski gorilnik,
izparilnice,
petrijavko,
klesce,
digitalno tehnico,
filter papir,
stekleno palcko,
urna stekla in

puhalko,

konc.dusikovo(V) kislino (HNO3)
konc. zveplovo(VI) kislino,

konc. klorovodikovo kislina
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Za raztapljanje delcev snovi iz mobilnih telefonov sem izbral navedene Kisline, ker kovine
reagirajo s temi kislinami, zlato pa ne. Do reakcije med dusikovo in zveplovo kislino in
kovinami pride zato, ker sta Kislini moéna oksidanta. Ko raztapljamo kovine v dusikovi
kislini, te oddajo svoje elektrone nitratu ( NOs’), iz katerega nastane dusikov dioksid. Zlato,
ki je mo¢nejsi oksidant od nitrata, ne reagira z dusikovo kislino. V klorovodikovi Kislini se
ne raztapljajo kovine, ki so v redoks vrsti desno od vodika: Cu, Ag, Au, Pt. Ce Zelimo logiti
zlahtne kovine od ostalih kovin, lahko uporabimo konc. dusikovo ali Zveplovo Kislino, saj se

v njih raztaplja tudi baker.

Slika 20: Koncentrirana dusikova(V) kislina. (Foto: Avtor
naloge.)

5.1.2. Varnost pri delu
Raztapljanje kovinskih delcev, v katerih sem domneval, da se nahaja zlato, sem izvedel v
digestoriju, zaradi nastajanja rumeno-rjavega strupenega plina — dusikovega dioksida, ki je
strupen pri vdihavanju.
Pri eksperimentalnem delu sem uporabil zas¢itna sredstva, kot so: zas¢itna ocala, rokavice in

zaSCitna obleka, ker lahko jedke kisline povzro¢ajo hude opekline.

30



5.1.3. Potek eksperimentalnega dela

1. Zbiranje mobilnih telefonov.

2. Razstavljanje mobilnikov na sestavne dele s pomocjo kles¢ in izvijaca.

3. Locevanje kovinskih delov od preostalih delov mobilnih telefonov.

4. Odstranjevanje kovin iz sestavnih delov.

5. Loceno raztapljanje kovinskih delcev v kislinah, s katerimi vec¢ina kovin reagira.
6. Filtriranje in spiranje, lo¢evanje trdnih delcev od raztopine.

7. Ugotavljanje, katere kovine se nahajajo v trdnih delcih .

8.Ugotavljanje kovinskih lastnosti delcev - prevodnost elektricnega toka, magnetne
lastnosti,barva, taliSc¢e

9. Locevanje in dokazovanje zlata

10. Tehtanje

Hipoteza, v mobilnih telefonih se nahaja cca. 1g zlata, se na podlagi poskusov potrdi ali

ovrze.

5.1.4. Zbiranje delcev iz mobilnikov, ki bi lahko bili zlati

Za eksperimentalno delo sem zbral $est telefonov razli¢nih vrst:

e Sagem Rc815
e Sony Ericsson W850i
e Sony CMD C1

e Nokia N70
e Motorola cd920
e Nokia 3310

Mobilnike, ki sem jih uporabil za eksperimentalno delo, sem hranil doma, nekaj sem jih

dobil od prijateljev in od mentorice.
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Mobilne telefone sem razstavil s kles¢ami in izvija¢em na:

glavno mati¢no plos¢o in procesor,
LCD- zaslon,

tipkovnico,

slusalko, zvo¢nik in mikrofon,
fotoaparat, kamero,

prikljucke,

baterijo,

kartico SIM in pomnilniSko kartico,
anteno in

ohisje.

Enake sestavne dele iz razli¢nih mobilnih aparatov sem zbral in ugotavljal, kje se nahajajo

kovinski delci ter jih locil od plasti¢nih delov mobilnika. Opazil sem, da se kovinski delci ne

nahajajo v:

LCD- zaslonu,
tipkowvnici in

ohisju.

Vse LCD- zaslone, tipkovnice in ohisja sem zato izlo¢il iz eksperimentalnega dela.

Kovinske delce, ki sem jih lo¢il od preostalih delov mobilnika sem opazoval in na podlagi

vidnih lastnosti (barva, sijaj) ugotavljal, kje se bi se lahko zlato nahajalo. Opazil sem, da bi

se zlato lahko nahajalo v:

glavni mati¢ni plos¢i in procesorju,
slusalki, zvo¢niku in mikrofonu,
fotoaparatu, kameri,

prikljuckih,

anteni.
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Delce z rumeno barvo in sijajem sem locil od preostalih kovinskih delcev in dobil dve

skupini:

e v prvi skupini so se nahajali tisti, ki so bili v glavni mati¢ni plos¢i, procesorju in
prikljuckih,
e v drugi skupini so se nahajali tisti, ki so bili v slusalki, zvo¢niku, mikrofonu,

fotoaparatu, kameri in anteni.

Delce sem locil v dve skupini, saj je bilo v nekaterih delih telefona (slusalki, zvoc¢niku,
mikrofonu, fotoaparatu, kameri in anteni) videti zelo malo domnevnih zlatih delcev.

Poskusil sem, ali te delce privla¢i magnet. Ugotovil sem, da je nekatere privlacil, kar je
pomenilo, da se v teh delcih ne nahaja zlato ali pa da so poleg zlata Se druge kovine, ki so

magnetne.

5.1.5. Locevanje in dokazovanje zlata

Kovinske delce iz prve skupine, za katere sem domneval, da vsebujejo zlato, sem raztapljal v
dusikovi(V) Kkislini. Ko so prisli kovinski delci v stik z dusikovo kislino, so nekateri med
njimi burno reagirali. Raztopina je spremenila barvo, brezbarvna raztopina je pomodrela,
kar lahko pomeni, da je v teh delcih prisoten baker. Iz raztopin je prav tako izhajal
rumenorjav plin, to je dusikov dioksid. Delce sem nekaj ¢asa pustil v kislini, nato sem jih

filtriral. Eksperimentiral sem v digestoriju, zaradi uhajanja strupenega dusikova dioksida.

Enacba reakcije med bakrom in dusikovo(V) kislino:
Cugs) + 4HNO3aq) —» CU(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H20()

Nastane: bakrov(II) nitrat(V), dusikov(VI) oksid in voda

Reakcija med zlatom in dusikovo(V) kislino ne potece:

Augs) + HNO3@g) —» /
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Slika 22: Nastala raztopina po raztapljanju delcev iz druge skupine v dusikovi Kislini. (Foto: Avtor

naloge.)

Nastala je raztopina modre barve, v njej so se nahajali delci s kovinskim sijajem.

Po filtriranju sem opazil, da so bili delci razli¢ne barve, zato sem jih medseboj lo¢il. V prvo
skupino sem dal tiste z rumeno barvo, v drugo skupino s sivo in v tretjo skupino s érno
barvo. Predvideval sem, da so delci iz prve skupine zlati.
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Slika 23: Delci iz prve skupine, za katere sem predvideval, da so zlati. (Foto: Avtor naloge.)

Slika 24: Delci iz druge in tretje skupine. (Foto: Avtor naloge.)

Da bi zvedel, ali so ti delci, ki sem jih dobil zares kovine, sem preveril $e ali prevajajo
elektri¢ni tok. Naredil sem preprost elektri¢ni krog. Za to sem potreboval Zarnico, vezne Zice
in baterijo. Sestavil sem napravo, ki je vidna na sliki 30. Elektri¢ni krog stece le v
sklenjenem elektricnem krogu, zato bi Zarnica zasvetila le v primeru, ¢e bi bili ti delci

prevodniki. Zarnica je zasvetila v vseh primerih.
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Slika 25: Preprosti elektri¢ni krog, s katerim sem dokazal prevodnost delcev. (Povzeto po:

https://talesofmuddyfarm.files.wordpress.com/2014/07/electricity14.ipg.)

Kovine, za katere sem predvideval, da vsebujejo zlato, sem segreval v zarilni pe¢i malo nad
temperaturo taliséa zlata, ki znasa okrog 1064°C. Ko sem jih vzel iz peci, sem opazil, da je

zelo majhen delez delcev raztalil.

Delce, ki sem jih segreval v pe€i, sem ponovno topil v kislinah. Tokrat sem jih topil v
dusikovi(V), Zveplovi(VI) in klorovodikovi kislini. Delci so reagirali le z dusikovo kislino.
Raztopina je pomodrela, kar kaZze na prisotnost bakra. Suspenzijo sem filtriral. Dobil sem
majhno koli¢ino delcev rumene barve, ki sem jih stehtal. Masa le teh iz Sestih telefonov je

znaSala 0,1338 gramov, kar bi lahko pomenilo, da se v enem mobilniku nahaja cca. 0,0223
gramov zlata.

Slika 26: Raztopine kovin v dusikovi(V), Zveplovi(VI) in klorovodikovi kislini (v tak§nem vrstnem
redu si sledijo od desne proti levi ). (Foto: Avtor naloge.)
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Slika 27: Delec, ki sem ga dobil po raztapljanju  Slika 28: Delec, ki sem ga dobil po raztapljanju v
v zveplovi(VI) Kislini. (Foto: Avtor naloge.) dusikovi(V) kislini. (Foto: Avtor naloge.)

Slika 29: Delec, ki sem ga dobil po raztapljanju
v klorovodikovi Kislini. (Foto: Avtor naloge.)

5.1.6. Rezultati

V mobilniku je zlato v glavni mati¢ni plosc¢i, procesorju, slusalki, mikrofonu, fotoapartu,
prikljuckih in anteni. Sam sem dolocil, da je najve¢ delcev s podobnimi lastnosti kot jih ima
zlato (barva, sijaj, dobra prevodnost, odpornost proti mo¢nim kislinam), v glavni mati¢ni

plos¢i.

Glede na modro raztopino, ki sem jo dobil, ko sem kovinske delce iz mobilnega telefona
raztapljal v dusikovi kislini, sem sklepal, da je zlato poveéini v zmesi z bakrom. Zlato je
najverjetneje dodano bakru zaradi svoje nereaktivnosti kot zaséita, saj je elektricna

prevodnost zlata manjsa od elektricne prevodnosti bakra.
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Iz Sestih mobilnikov, ki sem jih uporabil za eksperimentalno delo, sem dobil 0,1338 gramov
zlatu podobne kovine, kar lahko pomeni, da je v enem mobilnem telefonu cca. 0,0223 gramov
zlata ali 22,3 mg.

Znano je, da pridobimo 1 gram zlata iz ene tone zlatove rude. Enako koli¢ino zlata bi dobili,
¢e bi reciklirali okrog 45 mobilnih telefonov. Pri reciklazi mobilnih telefonov pa bi ob zlatu
dobili $¢ druge kovine, med katerimi so najbolj cenjene tantal, srebro in baker. Ce bi jih
pridobivali iz rud, bi za enake koli¢ine kovin porabili veliko ve¢ energije. Rudniki zlata, in
drugih dragocenih kovin, ki se nahajajo v mobilnem telefonu, imajo negativne posledice na
okolje. Ti rudniki za seboj pustijo veliko odpadnih snovi in kemikalij, pri vsem tem pa Se
porabijo veliko energije in potrebujejo veliko delovne sile. Zato predlagam recikliranje
mobilnih telefonov, pa ne samo zaradi zlata, ampak tudi zaradi drugih kovin. Z reciklazo
mobilnikov bi lahko zmanjsali aktivnost in Stevilo rudnikov, zmanjsala bi se koli¢ina
odpadkov na tako ze preobremenjenih smetiscih, preprecili bi uhajanje nevarnih kemikalij iz
mobilnikov v okolje, med katerimi sta najbolj nevarna arzen in svinec. Pri lo¢evanju zlata od
drugih kovin z dusikovo kislino, bi uhajal v zrak zdravju $kodljiv plin NO2, kar bi lahko
preprecéili na razli¢ne nacine. Plin bi lovili in ob prisotnosti katalizatorja predelali v didusikov
(V) oksid, ki bi z vodo tvoril dusikovoe (V) Kislino, to bi pa v koncentrirani obliki vracali

nazaj v proces.
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5.2. Anketni vprasalnik

5.2.1. Opis anketnega vprasalnika
Pripravil sem anketo z 11 vprasanji. Devet vprasanj je bilo zaprtega tipa (anketiranec samo
ozna¢i oz. izbere vnaprej pripravljene odgovore), dve vprasanji pa sta bili odprtega tipa

(anketiranec odgovarja s svojimi besedami).

Z anketo sem Zelel izvedeti, koliko mobilnih telefonov dijak menja v petih letih, kaj naredi z
odsluzenimi mobilniki, ali je seznanjen z zbirnimi mesti za stare mobilne telefone in ali ve,

da se zlato nahaja v mobilnih telefonih in koliko ga je v enem mobilniku.

5.2.2. Izvedba anketiranja

Za raziskovalno metodo sem izbral skupinsko anketiranje, ki je hitro in zagotavlja
anonimnost. Prednost skupinskega anketiranja je tudi ekonomiénost, saj sem v kratkem ¢asu
dobil veliko Stevilo informacij, kar mi je omogocilo posploSitev rezultatov na celotno
populacijo.

Ciljno populacijo za vzoréenje v raziskavi so predstavljali dijaki na Soli. Ankentiranci so bili
stari od 15 do 19 let. Anketiral sem 304 osebe, ki so bile v raziskavo vklju¢ene naklju¢no.

Odzivnost je bila zelo dobra, saj sodelovanja ni odklonil noben dijak.

Graf 1: Starost ankentirancev.

Starost anketirancev

1%

15

249, 22% i
== 17
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ﬁ-,--' 19
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5.2.3. Rezultati in njihova analiza

Prvo vprasanje: Ali ste vedeli, da se v mobilnih telefonih nahaja zlahtna kovina — ZLATO?

Anketiranci so imeli na voljo dva odgovora, kot vidimo na grafikonu.

Graf 2: Ali ste vedeli, da se v mobilnih telefonih nahaja Zlahtna kovina - ZLATO?

Prvo vprasanje

EDa

E Ne

Iz grafikona je razvidno, da je bil najbolj pogost odgovor DA.

Drugo vprasanje: Koliko zlata se po vasem mnenju nahaja v enem mobilniku?

Pri drugem vprasanju so bili mozni trije odgovori. Pravilen odgovor je manj kot en gram.

Graf 3: Koliko zlata se po vaSem mnenju nahaja v enem mobilniku?

Drugo vprasanje

¥ Manj kot 1 gram
EVec kot 1 gram

~ PribliZzno 1 gram

Iz tortnega diagrama razberemo, da je ve¢ kot polovica anktentirancev izbrala pravilen

odgovor, saj je v enem mobilniku zlata veliko manj kot 1 gram.
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Tretje vprasanje: Koliko mobilnih aparatov obicajno menjate v roku petih let?

Iz grafikona je razvidno, da so bili pri tretjem vprasanju mozni Stirje odgovori.

Graf 4: Koliko mobilnih aparatov obi¢ajno menjate v roku petih let?

Tretje vprasanje

ui
2

3
EVeckot 3

Iz obkrozenih odgovorov se vidi, da ve€ina dijakov v petih letih menja dva mobilna telefona,

kar pomeni da menjavajo mobilne telefona priblizno vsaki dve leti.
Cetrto vprasanje: Koliko ste bili stari, ko ste dobili prvi mobitel?
Pri tem vprasanju so bili moZni trije odgovori.

Graf 5: Koliko ste bili stari,
ko ste dobili prvi mobitel?

Cetrto vprasanje

3%

& Manj kot 5 let
E5-10 let
“Vectkot 10 let

Grafikon prikazuje, da je veCina ankentirancev dobila prvi mobilni telefon med 5-10 letom

starosti. Le slaba tretjina jih je dobila pri starosti manjsi od 5 let.
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Peto vprasanje: Kaj naredite z odsluzenimi mobilniki?

Anketiranci so se odlocali med petimi odgovori.

Graf 6: Kaj naredite z odsluZenimi mobilniki?

Peto vprasanje
& Hranim jih doma
i Podarim jih prijatelju

4% © OdloZim jih med
obicajne odpadke

i Prodam jih

£ 0dnesem jih na zbirna
mesta

Grafikon predstavlja, da ve¢ina dijakov odsluzene mobilnike hrani doma, manj kot en
procent pa jih odvrze med obigajne odpadke. Stirinajst odsotkov dijakov odsluzene mobilnike

proda, priblizno osem odstotkov jih odnese na zbirna mesta.

Sesto vprasanje: Ali so po vasem mnenju mobilni telefonu okolju skodljivi?

Dijaki so imeli na voljo tri odgovore.

Graf 7: Ali so po vaSem mnenju mobilni telefoni okolju skodljivi?

Sesto vprasanje

11%

“Da
ENe

Ne vem

Iz grafikona je razvidno, da je najveckrat obkrozen odgovor da. Manj kot ena tretjina dijakov

meni, da mobilni telefoni niso okolju skodljivi.
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Sedmo vprasanje: Ali imamo v Sloveniji zbirna mesta za stare mobilne aparate?
Pri sedmem vpraSanju so bili mozni trije odgovori. Pravilen odgovor je da, saj imamo zbirna

mesta za stare mobilnike.

Graf 8: Ali imamo v Sloveniji zbirna mesta za stare mobilne aparate?

Sedmo vprasanje
41% i
ENe
Ne vem
1%

58 odstotkov ankentirancev je obkrozilo odgovor Da. Kar 41 odstotkov pa ne ve ali imamo

zbirna mesta za stare mobilne aparate.

Osmo vprasanje: Katera izmed navedenih podjetij zbirajo stare mobilnike?

.....

vsa navedena podjetja.

Graf 9: Katera izmed podjetij zbirajo stare mobilnike?

Osmo vprasanje

H Posta Slovenije
E Telekom
Simobil

ETusmobil

“ Nobena izmed
nastetih
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Najbolj prepoznavno zbirno mesto sode¢ po grafikonu je Telekom, sledi mu Simobil. Na
tretjem mestu je Posta Slovenije, na zadnjem pa TuSmobil. Priblizno 26 odstotkov

ankentirancev, meni, da nobena izmed nastetih podjetij ne zbira starih mobilnikov.

Deveto vprasanje: Ali je koristno, da recikliramo stare mobitele?

Mozni so bili trije odgovori.

Graf 10: Ali je koristno, da recikliramo stare mobitele?

Deveto vprasanje
0% 15%
EDa
ENe
Ne vem

Iz grafikona je razvidno, da je naveckrat obkrozen odgovor Da. Nih¢e ni obkrozil odgovora
ne, kar pomeni, da je po njihovem mnenju recikliranje mobilnikov koristno.

Deseto vprasanje: Koliko delujocih mobilnih telefonov imate v oZji druzini (mati, oce, sestra,
brat)?

Dijaki so pri tem vprasanju sami napisali odgovor

Graf 11: Koliko delujoc¢ih mobilnih telefonov imate v 0zji druzini (mati, oce, sestra, brat)?

Deseto vprasanje
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Najvec druzin ima od 4 do 6 mobilnikov, medtem ko nobena druzina nima manj kot dva.

Enajsto vprasanje: Koliko odsluzenih telefonov hranite doma?

Dijaki so odgovarjali prosto.

Graf 12: Koliko odsluzenih telefonov hranite doma?

Enajsto vprasanje

29 _\2%

=0
E0d0do5
0d5do 10
E0d10do 15
£0d 15do 20

Izmed vseh odluzenih mobilnkov ne hrani doma 2 odstotka anketirancev, najve¢ 60 odstotkov

ima doma enega, dva, tri ali §tiri odsluzene mobilnike.
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5.3. Analiza rezultatov prakticnega dela

Rezulatati eksperimentalnega dela so pokazali, da se v Sestih mobilnikih nahaja okoli 0,1338
gramov zlatu podobne kovine, kar lahko pomeni, da je v enem mobilniku cca. 0,0223 gramov
zlata. 1z rezulatatov anketnega vprasalnika sem izvedel, da 58 odstotkov anketirancev (to je
176 dijakov) obic¢ajno v petih letih zamenja mobilni telefon 2-krat, 20 odstotkov (to je 61
dijakov) trikrat, 15 odstotkov (to je 46 dijakov) menja en mobilni aparat in 7 odstotkov (to
je 21 dijakov) jih menja veé¢ kot trikrat. Kar pomeni, da so 304 dijaki v petih letih menjali
priblizno 665 mobilnih aparatov. Vecina dijakov (starih med 15 in 19 let) je svoj prvi
mobilnik dobila med petim in desetim letom starosti, torej mobilne telefone uporabljajo ze
devet let. V tem ¢asu so skupaj menjali priblizno 1197 mobilnikov. 73 odstotkov dijakov (to
je 222 dijakov) odluzene mobilnike hrani doma. Ce povezemo vse te rezultate, ugotovimo,
da 304 dijaki, ki sem jih anketiral, doma hranijo kar 874 mobilnih telefonov. Ce bi vseh teh
874 mobilnih aparatov reciklirali, bi lahko dobili priblizno 19,5 gramov zlata, to enako
koli¢ino zlata dobimo iz 19,5 ton zlatove rude, za katero, da jo izkopljejo in predelajo,
porabijo veliko energije, delovne sile in proizvedejo veliko odpadkov. Z recikliranjem
mobilnih telefonov ne bi zmanjsali samo vpliva rudnikov na okolje, ampak bi zmanjsali tudi
Stevilo odpadnih mobilnih telefonov, kajti zavedati se moremo, da bo vecina mobilnih

telefonov, ki jih lastniki ne uporabljajo ve¢ in jih hranijo doma, pristala na smeti$¢ih.
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6. DRUZBENA ODGOVORNOST

Recikliranje starih mobilnih telefonov ima prihodnost, saj za svojo razgradnjo potrebujejo
vec¢ kot tiso¢ let in iz njih lahko izhajajo Skodljive kemikalije kot na primer arzen in svinec. Z
reciklazo mobilnih telefonov bi lahko zmanj$ali koli¢ino odpadkov na tako ze
preobremenjenih smetis¢ih in aktivnost rudnikov, ki onesnazujejo okolje in porabijo veliko

energije.
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7. ZAKLJUCEK

V inovacijskem projektu sem razstavil stare mobilne telefone in odstranil delce, za katere sem
domneval, da so zlati. Da sem to potrdil, sem jih raztapljal v dusikovi(V) kislini, s katero
vecéina kovin reagira. Delce rumene barve in s sijajem sem izlo¢il iz raztopine in jih segreval
v zarilni pe¢i nad temperaturo tali§¢a zlata (1064 C°). Nato sem delce, ki sem jih segreval
ponovno raztapljal v kislinah. Delce rumene barve in s sijajem, ki s kislinami niso reagirali,
sem stehtal. Ugotovil sem, da bi se lahko v enem mobilniku nahajalo cca. 0,0223 gramov
zlata. V nadaljevanju inovacijskega projekta sem izvedel anketni vprasalnik, katerega rezultati
so pokazali, da 304 anketiranci doma hranijo kar 874 odsluzenih mobilnih telefonov. Prisel
sem do zakljucka, da ¢e bi vseh teh 874 mobilnih telefonov reciklirali, bi lahko dobili
priblizno 19,5 gramov zlata, kaksne koli¢ine zlata bi $ele dobili, ¢e bi reciklirali odsluzene
mobilnike, ki jih ima doma celotno svetovno prebivalstvo. Z izvedbo postopka izlo¢evanja
zlata, ki sem ga izbral, bi sicer dobili okolju in zdravju Skodljive stranske produkte (NO2), ki
pa jih lahko predelamo v HNOs, to pa ponovno vrnemo v proces. Verjetno pa bi bila ta
koli¢ina manjSa od skupne koli¢ine nevarnih snovi, ki jih proizvedejo rudniki zlata in tistih, ki

uhajajo iz starih mobilnih telefonov na smetis¢ih ali celo v naravi.

Hipoteze, ki sem jih postavil na zacetku inovacijskega predloga sem ovrgel ali potrdil.

Prvo hipotezo: Dijak v roku petih let menja ve¢ kot dva telefona, sem ovrgel saj so rezultati
anketnega vpraSalika pokazali, da ve€ina, to je 58 odstotkov anketirancev, menja do dva
mobilna telefona v petih letih.

Drugo hipotezo: Vecina dijakov odsluzene mobilne telefone hrani doma, sem potrdil na
podlagi rezultatov anketnega vprasalnika. Odsluzene mobilnike doma hrani kar 73 odstotkov
dijakov.

Tretjo hipotezo: V enem telefonu je priblizno en gram zlata, sem ovrgel, saj sem z
eksperimentom dokazal, da se v mobilniku nahaja veliko manjsa koli¢ina zlata.

Cetrto hipotezo: Recikliranje zlata iz mobilnih telefonov je smiselno, sem potrdil, ker bi z
reciklazo zmanjsali koli¢ino odpadkov in aktivnost rudnikov.

Peto hipotezo: Vecina zlata v mobilnih telefonih se nahaja v mati¢ni plos¢i, sem podrdil,

kajti delci z zlatu podobnimi lastnostmi so se ve¢inoma nahajali v mati¢ni plos¢i.
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Na koncu inovacijskega predloga sem prisel do zakljucka, da ima recikliranje mobilnih
telefonov prihodnost. Prvi razlog zato je, da bi z reciklazo zmanj$ali Stevilo odpadkov na
tako ze preobremenjenih smeti$¢ih in aktivnost rudnikov zlata. Drugi razlog je ta, da se bo v
prihodnosti zmanjsalo Stevilo nahajaliS¢ zlata in edini vir pridobivanja zlata bi bili odsluzeni

mobilni telefoni in drugi neuporabni predmeti, ki vsebujejo zlato.
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9. PRILOGA

ANKETNI VPRASALNIK

Pozdravljeni!

V sklopu inovacijskega projekta, v katerem raziskujem postopke pridobivanja zlata iz

mobilnih telefononov, izvajam anketo. Prosim Vas, da odgovorite na priloZena vprasanja.

Anketa je anonimna!

1. Vpisite vaso starost:

2. Ali ste vedeli, da se v mobilnih telefonih nahaja Zlahtna kovina — ZLATO?

a) Da.
b) Ne.

3. Koliko zlata se po vasem mnenju nahaja v enem mobilniku?

a) Manj kot 1 gram.
b) Vec¢ kot 1 gram.
c) PribliZno 1 gram.

4. Koliko mobilnih aparatov obicajno zamenjate v roku petih let?

a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) Vec kot 3.

5. Koliko let ste bili stari, ko ste dobili prvi mobitel?

a) Manj kot 5 let.
b) 5-10 let.
c) Vec kot 10 let.

6. Kaj naredite z odsluzenimi mobilniki?

a) Hranim jih doma.

b)Podarim jih prijatelju.

c¢) OdloZim jih med obicajne odpadke.
¢) Prodam jih.

d) Odnesem jih na zbirna mesta.
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7. Ali so po vaSem mnenju mobilni telefoni okolju Skodljivi?

a) Da.
b) Ne.
c) Ne vem.

8. Ali imamo v Sloveniji zbirna mesta za stare mobilne aparate?
a) Da.

b) Ne.

c) Ne vem.

9. Katera izmed podjetij zbirajo stare mobilnike?
a) Posta Slovenije.

b) Telekom.

c) Simobil.

¢) TuSmobil.

d) Nobena izmed nastetih.

10. Ali je koristno, da recikliramo stare mobitele?
a) Da.

b) Ne.

c) Ne vem.

11. Koliko delujoc¢ih mobilnih telefonov imate v vaSi 0Zji druZini(mama, oce, sestra, brat)?

12. Koliko odsluZenih telefonov hranite doma?

Hvala za sodelovanje!
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