¥ RawlMaterials ﬁ.
@ RM @SChOOIS @ National Research Council of ltaly

Karta studenta
RAWSsiko - Materialy okolo nas - Digitalna verzia

Pod’'me si zahrat’

V hre "RAWsiko - Materidly
okolo nas" mozZete vyzvat
svojich priatelov, aby nasli
dolezité suroviny ukryté v
najuzasnejsich hi-tech
zariadeniach. Ide o obchodnu
vojnu v zlozitom svete, kde by

. - A g T
vam stratégia mohla pomoct
ulovit potrebné kritické suroviny skér ako ostatni hraci. Neponahlajte sa! PouZivajte svoj
rozum, ¢as nie je doélezity, na vitazstvo v hre mate maly pocet krokov.

Stiahnutie alebo hranie digitalnej hry online: https://arraise.com/rawsiko/

Rozsirené zakladné informacie

V histérii ludstva si kazdy technologicky pokrok vyZadoval ¢oraz vacSiu rozmanitost a mnozstvo
materidlov. Staroveky veterny mlyn bol
tvoreny najma tromi alebo Styrmi
chemickymi prvkami, zatial ¢o prvé parné
motory potrebovali priblizne osem

chemickych prvkov. Autd s vnutornym >

I
spalovacim motorom obsahuju takmer 25 f‘% Sn w swvPQO w00
chemickych  prvkov, ale sdcasné | g 8“5 8883&?

energetické technoldgie potrebuju 1700 1000 1900 2000
takmer vsetky prirodné prvky (obr. 1).
Obrézok 1. Casova os kovov potrebnych pre technologicky pokrok.

Odkial sa vSak beru chemické prvky pritomné v smartfone alebo v systéme PlayStation? Suroviny
pochadzaju najma z Cinskej ludovej republiky a €o by sa stalo, keby Cina zacala zniZovat dodavky
surovin do Eurdpy?To si budete moct v istom zmysle vyskasat pri hrani hry "RAWSsiko — Suroviny
okolo nas”!
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Eurdpska Unia (EU) dovaza vacsinu surovin, ktoré jej priemysel potrebuje na vyrobu high-tech
zariadeni, a v niektorych pripadoch ich nie je mozné nahradit alebo néjst na Uzemi EU, preto
Eurépska komisia vypracovala zoznam kritickych surovin (CRM), ktory dnes obsahuje 30 latok
alebo skupin chemickych prvkov (tabulka 1). *

Upozorfiujeme, Ye hra RAWSsiko neobsahuje vietky CRM z najnovsieho zoznamu EU.

Tabulka 1: Zoznam kritickych surovin EU na rok 2020. Uplny zoznam tazkych prvkov vzacnych
zemin , lahkych prvkov vzacnych zemin a kovov platinovej skupiny najdete v poznamkach.’

Tabulka 1: Zoznam kritickych surovin pre EU na rok 2020. Uplny zoznam tazkych vzacnych zemin najdete

v poznamkach
Elements’,

Light Antimony Hafnium Phosphorus Rare Earth

Baryte Heavy Rare Earth Elements Scandium Elements’ and
Platinum Beryllium Light Rare Earth Elements Silicon metal Group Metals.*

Bismuth Indium Tantalum

Borate Magnesium Tungsten

Cobalt Natural Graphite Vanadium

Coking Coal Natural Rubber Bauxite

Fluorspar Niobium Lithium

Gallium Platinum Group Metals Titanium

Germanium Phosphate rock Strontium

! COM(2020) 474 - Critical Raw Materials Resilience: Charting a Path towards greater Security and Sustainability —
03/09/2020
2 Dysprosium, erbium, europium, gadolinium, holmium, lutetium, terbium, thulium, ytterbium, yttrium
3 Cerium, lanthanum, neodymium, praseodymium, samarium
4 . .. . . . .
Iridium, platinum, palladium, rhodium, ruthenium
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Ked zacénete hrat hru, dostanete zoznam cielov. Kliknutim na ikonu v pravom dolnom rohu uvidite
rozsireny zoznam cielov a zistite, ktoré zariadenia (dalekohlady, LED svetld, okuliare na nocné
videnie, solarne panely, zapalovace a zdpalky, spotrebna elektronika, pigmenty a farebné skia,
zbrojny priemysel, veterné turbiny atd) obsahuju ten ktory material, ktory musite zozbierat. Nizsie
su niektoré z tychto zariadeni opisané podrobnejsie; o inych zloZitejsSich, ako su smartfony a
elektromobily, sa pre vasu zvedavost tieZ stru¢ne informujeme.

Veterné turbiny

Permanentné (tvrdé) magnety vykazuju znacnd odolnost voci
demagnetizacii, a preto sa moiu pouzivat vo veternych
generdatoroch a elektromotoroch. Vo vSeobecnosti vykazuju vysoku
magneticku energiu pri danom objeme. To umoziiuje zmensit ich
rozmery, ¢o podporuje ich pouzitie v mnohych hi-tech zariadeniach,

WIND TURBINES
R o

Ry N T

ako su pocitate, mobilné telefény, audiovizudlne zariadenia,
diagnostické zariadenia (napr. reproduktory a magnetickd @ e
rezonancia) a systémy suvisiace s energiou. @ South Africa
Vo veternych turbinach sa pouzZivaju tzv. vysokopevnostné magnety 7 o
neodym-Zelezo-bér (NdFeB), ktoré vyzZzaduju tri prvky vzacnych 25::"‘“
zemin (REE): neodym (Nd), dysprézium (Dy) a terbium (Tb).

Avsak aj bor (B), pochadzajuci z boritanov, je CRM a Zelezo (Fe),
ktoré samo o sebe nie je CRM, vyraba sa redukciou s koksom, ktory je v zozname CRM. NdFeB
zohrava délezitd ulohu v aplikaciach, kde sa vyZaduje vysoky vykon, vysokd ucinnost a malé

rozmery. Magnet NdFeB ma v skutoc¢nosti najvyssiu energeticki hustotu spomedzi permanentnych
magnetov, vdaka ¢omu je materidlom volby vo vysoko vykonnych aplikaciach, kde su kluc¢ovymi
poziadavkami velkost a hmotnost.

Fotovoltaika PHOTOVOLTAIC PANELS

Fotovoltaické panely potrebuju kremik (Si) s velmi vysokou Cistotou
(99,9999 % alebo viac). Aj ked je Si druhym najrozsirenejSim ‘
prvkom v zemskej kore, jeho redukcia a cistenie na elektronicku
kvalitu si vyZzaduje vysoko energeticky narocné procesy a

nebezpeéné zariadenia, ktoré umozfuju jeho vyrobu mimo EU, a @53:2‘;“
preto je zaradeny do zoznamu CRM. France
Alternativou k fotovoltaike na baze Si su technoldgie zalozené na Germany
kadmiu (Cd), germaniu (Ge), galium (Ga), teldru (Te), seléne (Se) a e

. . ;s e N Scandinavia
indiu (In), ktoré su tiez CRM. Ausfrul.iu

Brasil
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Osvetlenie

Energeticky uc¢inné kompaktné Ziarivky (CFL) zvysili Gcinnost
osvetlenia na celom svete tym, Ze nahradili Ziarovky s LED LIGHTS
volframovym (W) vlaknom, ktoré vynasSiel Thomas Edison v
devitndstom storoéi. Ziarovky s W vldknom boli neefektivne, \1
pretoZe znacnd Cast energie sa stracala teplom a len priblizne 5 %

dodaného vykonu sa premenilo na svetlo. Na druhej strane, CFL .

ziarovky premienaju na svetlo priblizne 25 % dodanej elektricke;j Jm‘ FraTice
energie. CFL su preto ovela uUdinnejSie ako beiné Ziarovky. W, ot
Namiesto W, ktory je CRM, vSak CFL pri svojej vyrobe vyzaduju iné P
CRM: vzacne zeminy, najma europium (Eu) a terbium (Tb).
Hlavnou nevyhodou CFL je pritomnost ortuti (Hg), nebezpeéného mztﬁﬁf:fun
materidlu, ktory pri nespravne] recyklacii spésobuje znedistenie.

To znamend, ze nefunkéné CFL sa musia odborne zlikvidovat

oddelene od bezného odpadu. Posledna generdacia osvetlenia je
zalozend na svetelnych diédach (LED). Predstavuju energeticky Uspornu a ekologicku technolégiu:
ucinnost premeny a Zivotnost su takmer dvojnasobné oproti CFL, navyse neobsahuju ortut. Pri
vyvoji tejto novej ucinnej technoldgie zohrala rozhodujucu ulohu veda, o com sved¢i aj udelenie
Nobelovej ceny za fyziku v roku 2014.> Zavedenie technoldgie LED viak zvysilo dopyt po viacerych
CRM. Okrem europia (Eu) a terbia (Tb), ktoré sa uz pouzivaju v CFL, sa v LED aplikdciach pouzivaju
ytrium (Y), gadolinium (Ga), germanium (Ge) a indium (In).

Chemikalie a hnojiva

Aj chemicky priemysel je velmi zavisly od platinovych prvkov, ktoré sa pouzivaju ako katalyzatory v
mnohych chemickych procesoch. Vyroba viacerych chemikalii v Eurdpe zavisi od inych CRM, ako su
fosfatové horniny, fosfor, fluorit a Si.

Svetovy obchod s fosfatovou horninou predstavuje priblizne 75 milidénov ton ro¢ne (hodnotené
ako P205) a dopyt EU je 2,1 milidéna ton roéne, pricom 84 % sa dovaza najma z Maroka. Len 17 %
fosfatov pochadza z obnovitelnych zdrojov, ako su ZivociSne kaly a hnoj, zvysky potravin a
odpadové vody. Prvym vyuzitim fosfatovej horniny je vyroba hnojiv, potom krmiv pre zvierats,
detergentov a kyseliny fosfore€nej. Bez fosfatovych hnojiv sa produkcia plodin na jednotku plochy
drasticky znizi.

* https://www.nobelprize.org/uploads/2018/06/popular-physicsprize2014.pdf
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Smartfon mbze obsahovat viac ako polovicu prirodnych chemickych prvkov, vacsina z nich si CRM,
iné su vzacne kovy. Smartfén obsahuje priblizne 306 mg striebra (Ag) a 30 mg zlata (Au).

Ve

O

-

Chemické prvky, ktoré modZu zostat v smartféne: CRM su oznaéené &ervenou farbou, nekritické su
oznacené zelenou farbou.

Niektoré casti krytu telefonu a jeho batérie mézu byt z Al, kovu ziskaného po lisovani a
elektrochemickej redukcii bauxitu, CRM, ale batéria obsahuje aj priblizne 6 g kobaltu (Co) v
kladnych elektrédach a litium (Li) v zdpornych elektrédach a v elektrolyte.

Zadna strana obrazovky, ako kazda plochd obrazovka a solarne panely, je pokryta tenkou vrstvou
oxidu india a cinu (ITO), v suc¢asnosti jediného vodivého materidlu, ktory je technologicky dostupny
na toto pouZitie, a farebné pigmenty obrazovky sl na baze REE. Ge dodava kremennému sklu
lomivost potrebnu pre malé SoSovky, na druhej strane vysoko Cisty Si je zdkladom integrovanych
mikrocipov. Nd je kld€ovou zloZzkou supermagnetov, ktoré umoznili miniaturizaciu reproduktorov a
mikrofdnov, zatial ¢o tantal (Ta) tvori vysoko vykonné kondenzatory.

Elektrické a hybridné vozidla ® si tiez vyzaduju velké mnozstvo CRM v senzoroch komponentov,
elektromotoroch a generatoroch, displejoch z tekutych krystalov (LCD), sklach, zrkadlach a
katalyzatore tepelného motora. Katalyzatory obsahuju prvky platinovej skupiny (PGE, platina,
rédium, iridium, ruténium, osmium a paladium) a boli povinné v osemdesiatych rokoch, aby sa
znizilo znedistenie ovzdusia spésobené vozidlami [v tom obdobi sa do paliva pridavalo olovo (Pb)
ako antidetonacny prostriedok, ale paliva bez Pb potrebuju na jeho nahradenie aromatické
uhlovodiky, ktoré pri nespravnom spalovani mozu produkovat nebezpecné latky].

® https://www.universiteitleiden.nl/en/research/research-projects/science/cmirare-earth-supply-chain-
and-industrial-ecosystem-a-material-flow-assessment-of-european-union
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Po prechode na "katalytické" automobily sa koncentrdcia Pb, oxidu uholnatého a nespalenych
uhlovodikov v ovzdusi vyrazne zniZila, ale potreba PGE sa zvysila.

Vyvoj hybridnych a elektrickych automobilov je vyzvou na dalSie zniZzenie znecistenia ovzdusia a
znizenie emisii oxidu uhli¢itého.

Nové technolégie batérii su zalozené na Li, ktory je najlahSim kovom a kovom s najvyssim
elektrickym potencidlom. Li viak nie je jedinym CRM v tomto druhu batérii, v skuto¢nosti kladna
elektréda obsahuje Co. Tato

technoldgia teraz poskytuje

batérie s hustotou energie, - Europium
ktora umoznuje " Certum
automobilom dojazd 250 az
500 km na jedno nabitie.
Sucasna celosvetova uroven
vyroby Li a Co, ale aj dalSich

- Cerium . Cerium

X + Lanthanum
+ Cerium _

= Yttrium

dvoch kovov v kladnej - Lanthanum
elektrode niklu (Ni) a . Neodyrmium
manganu (Mn) nestadi na - oyepoaim ' Cen
+ Dysprosium . ; - Cerium
8 . T{-j‘frl:»it.rlmIu Neodymium + Neodymium magnets + Lanthanum

pokrytie buduceho dopytu
po vyrobe batérii.

Pristup k hre

Vsetky prislusné pokyny najdete na tomto odkaze : https://arraise.com/rawsiko/

Priloha1 - Navod na pourzitie obsahuje Uplnd képiu ndvodu na pouZitie (ktory ndjdete aj na vyssie
uvedenej webovej stranke ako subor PDF na stiahnutie).

RAWSsiko je k dispozicii pre tri rozne platformy: Prehliada¢, Windows a Android. Hra je na vsSetkych
platformach nielen identicka (aZ na drobné rozdiely v rozhrani), ale fudia na réznych platformach mézu hrat
spolu v online zdpase. VSetky verzie hry RAWsiko su uvedené a dostupné na tejto webovej stranke:
https://arraise.com/rawsiko/ . KedZe hra sa ¢asom stéle opravuje a vylepSuje, ak mate v Umysle pouzivat
verziu pre Windows alebo Android, je dobré pravidelne kontrolovat webovl stranku, ¢i nebola
spristupnend na stiahnutie novsia verzia.

ONLINE (PREHLIADAC) VERZIA

Ide o najdostupnejSiu a najrychlejsSie pouzitelnu verziu, ktord je pristupna bez ohladu na operacny systém
(Windows, macOS, Linux atd’) a je vZdy aktualizovana najnovSou zaplatou bez potreby akychkolvek ukonov
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z vasej strany. Ak na vasom zariadeni funguje spravne, odporicame vam pouzivat tuto. Odkaz na pristup k
hre a zoznam podporovanych prehliadacov najdete na stranke https://arraise.com/rawsiko/.

WINDOWS VERZIA

Tato verzia funguje na pocitacoch so 64-bitovym operaénym systémom Windows (Windows 10 je plne
podporovany, Windows 7 a 8 by mali fungovat, starsie operacné systémy neboli dokladne testované). Ak
chcete hrat tato verziu, musite navstivit stranku https://arraise.com/rawsiko/ a postupovat podla pokynov
na stiahnutie a pouzivanie herného klienta (programu, ktory umozriuje spustenie hry) v pocitaci.

ANDROID VERZIA

Tato verzia hry by mala fungovat na akomkolvek smartfone alebo tablete so systémom Android 4.4 alebo
novsim. Hra by mala byt k dispozicii v obchode Google Play ako bezna aplikacia niekedy v roku 2021, takze
sa pozrite, ¢i ju tam uvidite. Ak hra eSte nie je dostupnd v obchode Play, prejdite na stranku
https://arraise.com/rawsiko/ a postupujte podla pokynov na manudlne stiahnutie a instalaciu hry do
svojho zariadenia.

Organizacia hernej lekcie

MIESTNY ZAPAS

Ak je pred jednym pocitatom alebo smartfénom viac ludi, zacat zapas je velmi jednoduché. Najprv
skontrolujte ponuku "Nastavenia" a uistite sa, Ze volitelné pravidla a trvanie hry si nastavené podla vasich
predstav.

Ked tak urobite, otvorte "Matchmaking" (Zostavovanie zapasov), uistite sa, Ze polozka "Local" (Miestny)
vlavo hore je zvyraznena zelenou farbou, nechajte kazdého hraca vybrat si avatara/postavu zo zoznamu
nizsie a potom spustite hru kliknutim na zelené tlacidlo v spodnej Casti.

Po spusteni hry budete moct na paneli viavo hore vidiet, ktory hra¢ prave hra. Nechajte tohto hraca
dokoncit svoj tah, potom odovzdajte ovladanie zariadenia dalSiemu hracovi atd.

ONLINE ZAPAS

Ako uz bolo uvedené, hra bude fungovat rovnako bez ohladu na zvolenu verziu a vSetky verzie mozu hrat
spolu online. Nemusite sa teda obavat, ak sa roznym fudom podarilo ziskat pristup do hry prostrednictvom
réznych verzii.

Po tom, ako si kazdy hrac vyplni svoj profil v ponuke Nastavenia a "hostitelsky" hrac nastavi volitelné
pravidld a dizku hry, nechajte hostitela vytvorit hernt lobby, do ktorej sa véetci pripoja. Prejdite do Casti
"Matchmaking" (Zostavovanie zdpasov) a v hornej Casti vyberte polozku "Online". Ak je hrac pripojeny k
internetu a servery bezia spravne, pod "Game Server" by ste mali ¢itat "Connected and Ready" (Pripojeny a
pripraveny). Nechajte hraca zadat nazov lobby, ktori chce vytvorit (funguje akykolvek nazov, slizi len na
odlisenie od ostatnych lobby, v ktorych sa hra), a potom stlacte oranzové tlacidlo "+" niZsie.
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Ak bolo vsetko vykonané spravne, hostitelsky hra¢ by mal v okne napravo vidiet nazov svojho profilu a
vsetci ostatni hrac¢i by mali vidiet nazov lobby v rozbalovacom zozname "Lobby". Jeho vyberom budu
pridani do lobby. Ked' sa vsetci pridaju do lobby, hostitelsky hra¢ moze spustit zapas stlacenim zeleného
tlacidla vlavo dole.
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