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Cel glowny: Zrozumienie procesu recyklingu baterii i akumulatorow oraz jego cyki

znaczenia dla ochrony srodowiska i gospodarki.

Cele szczegolowe:

e Poznanie r6znych metod recyklingu baterii i akumulatoréw oraz ich zastosowania.

e Zrozumienie korzysci zwigzanych z odzyskiwaniem surowcdéw i ochrong zasobow
naturalnych.

e Umiejetno$¢ rozpoznawania i odpowiedniego postepowania ze zuzytymi bateriami i
akumulatorami.

e Zachecenie do aktywnego udzialu w procesach recyklingu 1 promowania

odpowiedzialnych praktyk srodowiskowych.
Czas trwania: 45 minut
Forma zaje¢: Warsztaty z elementami wyktadu, dyskusji i pracy w grupie

Przebieg zajeé:

Czes¢ I: Co si¢ dzieje z bateriami 1 akumulatorami po ich wyrzuceniu?

Czas: 10 minut

Cel: Przedstawienie problemu odpadow niebezpiecznych i znaczenia ich odpowiedniego
przetwarzania.

Materialy: Prezentacja lub plakaty przedstawiajace rodzaje baterii, ich sktad, oraz symbole
zwigzane z recyklingiem (Cd, Hg, Pb).
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Przebieq:
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substancjami chemicznymi w bateriach, takimi jak kadm, rtec i X
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otow. Podkresl, Ze ich niewtasciwa utylizacja prowadzi do powaznych ““p, recykli naV

konsekwencji dla zdrowia i §rodowiska.

2. Mini-dyskusja. Zadaj uczniom ponizsze pytania i zache¢ ich do dyskus;ji:

e Wyobrazcie sobie, ze Tony Stark (Iron Man) kiedy$ nie przemyslat, co zrobi¢ ze
swoja starg technologia 1 zostawil zuzyte reaktory na dzikim wysypisku. W
rzeczywistosci, co moze si¢ sta¢ z takimi zuzytymi bateriami? Jak moglyby one
zanieczyszcza¢ $rodowisko, gdyby zawieraly substancje podobne do tych z
akumulatordw i trafity na wysypisko?

e Batman czesto dziala w mroku, ratujac Gotham przed toksycznymi odpadami
przemystowymi. Dlaczego recykling baterii jest réwnie istotny jak walka z
truciznami? Jak sadzicie, jak mozna by ograniczy¢ wptyw baterii na §rodowisko 1
przy okazji zaoszczedzi¢ niektore rzadkie zasoby?

e Nick Fury, szef S.H.ILE.L.D. (organizacji z komikséw i filméw Marvela: Strategic
Homeland Intervention, Enforcement, and Logistics Division), doskonale wie, jak
niebezpieczne mogg by¢ odpady. Gdyby miat nas chronié, tu i teraz, to ktore baterie
wymagatyby jego szczeg6lnej uwagi i jak powinien je odpowiednio utylizowac, aby
nie zagrazaty nikomu? Czy potraficie wskaza¢ konkretne rodzaje i wyjasni¢ ich

zagrozenia?

Zakoncz dyskusj¢, nawigzujac do tego, ze nawet superbohaterowie muszg pamieta¢ o ochronie
planety. Tak jak Iron Man, Batman, czy Nick Fury, my tez mamy odpowiedzialno$¢ za swoje

dziatania.
Czes¢ I1: Symulacja procesu recyklingu baterii

Czas: 20-25 minut
Cel: Przeprowadzenie symulacji procesu recyklingu oraz dyskusji o r6znych metodach

odzyskiwania surowcow.
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Materialy: Kilka przezroczystych pojemnikow lub misek, woda,
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barwnik spozywczy lub tusz, mate metalowe przedmioty i‘ ; recyklingu

(np. gwozdzie), sol kuchenna, ocet, gabki lub filtry do kawy.

N

doswiadczenia.

1. Zadanie: ,,Misja Ratunkowa — Recykling Baterii”

Podziel uczniéw na trzy grupy, z ktorych kazda bedzie pelni¢ okreslong role w symulacji misji
ratowania Srodowiska przed toksycznymi odpadami z baterii. Kazda grupa otrzymuje swoja
misje, zwigzang z ich pochodzeniem, oraz zadanie. Grupy mogg pracowac nad odpowiedzig w
swoim wlasnym kregu, a na koniec kazda z nich przedstawi swoje wyniki w kreatywny sposob.
Zache¢ ucznidow aby w trakcie szykowania swojej pracy korzystali z wiedzy dostepnej w

internecie.
Grupa 1: Laboratorium Tony’ego Starka (Iron Mana) — Inzynierowie Recyklingu

e Rola: Uczniowie wcielajg si¢ w naukowcow pracujacych dla Tony’ego Starka, badajac
efektywne sposoby przetwarzania baterii.

e Zadanie: Opiszcie jak wy, jako superbohaterowie, podejdziecie do recyklingu zuzytych
baterii w waszym laboratorium. Wybierzcie jeden z procesoéw — pirometalurgiczny albo
hydrometalurgiczny — i wyjasnijcie, jak dziata i dlaczego jest przydatny. Mozecie
wyobrazi¢ sobie, ze probujecie zmniejszy¢ ilos¢ odpadow dla lepszego przysziego
rozwoju Stark Industries.

e Pytanie: Jakie wyzwania mozecie napotka¢ jako inzynierowie pracujacy nad procesem

recyklingu? Co by zrobit Tony Stark, by zwickszy¢ efektywno$¢ tego procesu?
Grupa 2: Ekolodzy z Wakandy

e Rola: Jestescie grupa ekologéw, ktorzy pracuja razem z krolem T’Challg (Black
Panther) i badaja wplyw baterii na srodowisko, szczeg6lnie metali cigzkich takich jak

kadm 1 olow.
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e Zadanie: Zastandéwcie si¢ nad tym, jak wasze otoczenie
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mogloby zosta¢ zniszczone, gdyby ludzie w Wakandzie
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wyrzucali baterie gdzie popadnie. Opiszcie, jak metale te

moglyby przedostawac si¢ do gleby 1 wody, wptywajac na zdrowie €, A <
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mieszkancow oraz na flor¢ i faune. Co by zrobit Black Panther, aby "7'ecyk|‘|n9° *
temu zapobiec?

o Pytanie: Jakie $rodki zaradcze mozecie zaproponowac, aby chroni¢ srodowisko

Wakandy i reszty §wiata przed tymi toksycznymi substancjami?
Grupa 3: Konsumenci ze Spider-Manem

e Rola: Jestescie mieszkancami Nowego Jorku, a waszym bohaterem jest Spider-Man.
Kazdy z was ma w domu zuzyte baterie i akumulatory. Waszym zadaniem jest
znalezienie sposobu na promowanie recyklingu baterii w codziennym zyciu, aby nie
za$mieca¢ miasta.

e Zadanie: Wymyslcie proste, przyjazne dla mtodziezy sposoby na recykling baterii w
waszej spolecznosci. Mozecie stworzy¢ kampanig, zaplanowaé wydarzenie czy
zaprojektowa¢ media spotecznosciowe — cos, co Spider-Man mogtby promowac na
swoich kanatach, aby szerzy¢ §wiadomo$¢ wsrod mieszkancow.

o Pytanie: Jakie inicjatywy mozecie zaproponowac, aby zacheci¢ wigcej osob do
zbierania 1 recyklingu baterii? Co sprawitoby, ze akcja stataby si¢ interesujaca dla

waszych rowiesnikow?

Podsumowanie dyskusji

Po zakonczeniu pracy grupy beda mialy za zadanie przedstawi¢ swoje wnioski w kreatywny
sposob, np. w formie krotkiej scenki, plakatu, ulotki lub krotkiej ,konferencji prasowej” ze
Spider-Manem czy Tony’m Starkiem. Jako nauczyciel podsumuj, ze rézne podejscia
(technologiczne, ekologiczne 1 spoteczne) sa kluczowe, aby chroni¢ srodowisko 1 wspiera¢

zrOwnowazony rozwoj.

2. Doswiadczenie przy wykorzystaniu domowej chemii
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Materialy:
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e Metalowe przedmioty (np. gwozdzie lub spinacze) =

e Ocet

N

« Soda oczyszczona "'77re¢ykrmg‘-"Q

e Przezroczyste pojemniki (np. obcigte do potowy butelki) lub miski
e Woda

e Barwnik spozywczy (opcjonalnie, dla efektu wizualnego)

Przebieq:

1. Etap 1 - Reakcja z octem:

o WIlej ocet do przezroczystego pojemnika i dodaj metalowy przedmiot (np.
gwozdzia). Reakcja kwasu octowego z metalem pokaze natychmiastowe
wydzielanie si¢ pecherzykow gazu, co symbolizuje reakcje chemiczng.

2. Etap 2 — Soda oczyszczona:

o Do drugiego pojemnika wsyp sode oczyszczong i dodaj kilka kropli wody, aby
uzyskac paste. Nastepnie umies¢ na gwozdziu paste z sody 1 wlej na nig ocet.
Pojawi si¢ intensywna reakcja. Pokazg si¢ babelki i piana, co wizualnie imituje
efekt rozpuszczania substancji.

3. Etap 3 -Woda z barwnikiem:

o Mozna doda¢ barwnik do wody 1 zamoczy¢ metal w zabarwionej cieczy, aby

pokaza¢, jak metale wchodza w interakcje z otoczeniem, podkreslajac wptyw

zanieczyszczen w srodowisku.

Efekty: Zaproponowane doswiadczenie nie jest odzwierciedleniem procesu recyclingu baterii,
ale mozna poréwnac efekt tej reakcji do wptywu, jaki chemikalia z baterii maja na srodowisko,
ilustrujac, jak metale i chemikalia moga wplywac¢ na wode i1 glebe, gdy nie sg odpowiednio

przetwarzane.
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Cze$¢ II1: "Superbohaterowie Recyklingu — Jak dba¢ o zuzyte

< Szkolne
baterie?" Y0 ) centrum
recyklingu

Czas: 15 minut %

Cel: Przekazanie wiedzy o zasadach bezpiecznej utylizacji baterii i "7recyk|in9“‘Q
akumulatorow oraz zachgcenie do korzystania z punktow zbiorki.
Materialy: Ilustracje pojemnikéw na baterie, symbole recyklingu, przyktady oznaczen na

bateriach.

Przebieq:

1. Oméwienie zasad utylizacji:

o Przedstaw uczniom scenariusz, w ktérym oni sami, jako druzyna mtodych
superbohaterow, zostaja zaproszeni przez bohaterow takich jak Iron Man, Black
Panther i Spider-Man do wspoétpracy nad rozwigzaniem problemu zuzytych
baterii w ich mie$cie.

o Wyjasnij, ze jedng z misji jest wskazanie miejsc (np. pojemnikow na baterie w
szkotach, sklepach, urzedach), gdzie zuzyte baterie moga by¢ bezpiecznie
zutylizowane. Podkresl, ze kazdy z tych superbohaterow chce zminimalizowa¢
wplyw toksycznych odpadow na srodowisko.

2. Podsumowujace pytania dyskusyjne:

o Co by powiedziat Iron Man, gdyby zobaczyl, ze wyrzucamy baterie do
zwyklego kosza? Jakie zagrozenia dla S$rodowiska moga si¢ pojawic?
Odpowiedz pomoze uczniom zrozumiec, dlaczego tak wazne jest oddawanie
baterii w odpowiednie miejsca utylizacji.

o Black Panther wie, jak cenne s3 zasoby naturalne Wakandy. Jakie wartosciowe
surowce mozemy odzyska¢ z baterii 1 akumulatorow, aby zapobiec ich
marnowaniu?

To pytanie ma na celu uswiadomienie uczniom, ze recykling pomaga odzyskac
metale, takie jak lit czy kobalt, ktore mozna ponownie wykorzystac.

o Spider-Man czesto dziata w spotecznosci. Jak myslicie,
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co mozemy zrobi¢ w naszym otoczeniu, aby szerzy¢ 55
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$wiadomos¢ na temat recyklingu baterii? Jakie akcje czy \

kampanie bytyby skuteczne?

N

kampanii edukacyjnej dla rowiesnikow.

3. Zachecenie do propozycji akcji lub kampanii:
o Na koniec popro$ ucznidow, aby jako zespot Superbohaterow Recyklingu
zaproponowali konkretne akcje spoteczne, ktore moglyby pomoéce zwigkszy¢
$wiadomos¢ na temat recyklingu baterii. Moga np. stworzy¢ plakat kampanii,

hasto promujace, czy pomyst na konkurs szkolny dotyczacy zbiorki baterii.

Efekty ksztalcenia:

Po zajeciach uczniowie:

e Rozumiejg réznice migdzy metodami recyklingu baterii 1 akumulatorow.

e Znaja podstawowe zasady postgpowania ze zuzytymi bateriami i akumulatorami.

o Potrafig wskaza¢ korzysci ekologiczne 1 ekonomiczne ptynace z recyklingu.

e Sg $wiadomi, jakie dziatania moga podjaé, aby promowac recykling w swoim

otoczeniu.

Wskazowki mervtoryczne dla nauczyciela:

e Szkodliwe substancje: Baterie zawieraja kadm, rte¢ i otéw, ktore moga przedostawac
si¢ do gleby i wod gruntowych, stwarzajac powazne zagrozenie dla zdrowia i
srodowiska.

e Recykling: Proces ten pozwala na odzyskanie cennych metali, takich jak lit, kobalt i
nikiel, ktére mozna ponownie wykorzysta¢, zmniejszajac zapotrzebowanie na
wydobycie nowych surowcow.

e (Odpady niebezpieczne: Zuzyte baterie to odpady niebezpieczne,
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dlatego ich odpowiednia utylizacja w specjalnych punktach jest & Feobiue
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niezbedna, aby zapobiega¢ zanieczyszczeniu §rodowiska.

e Wplyw na zdrowie: Substancje chemiczne w bateriach moga

wywolywac¢ choroby neurologiczne, problemy skérne i inne X

dolegliwosci zdrowotne, szczegolnie u dzieci. “my @s':ykl'n'\g“"Q
e (Odzyskiwanie materiatow: W procesie recyklingu baterii mozna odzyska¢ metale,
ktore sg cenne z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia, umozliwiajac ich
ponowne wykorzystanie w przemysle.
e Lokalizacja pojemnikéw: W Polsce pojemniki na baterie mozna znalez¢ w szkotach,

urzedach, sklepach i innych miejscach publicznych, co utatwia bezpieczng utylizacje

baterii i przyczynia si¢ do ochrony srodowiska.
Proces recyklingu baterii i akumulatoréw obejmuje kilka istotnych etapow:

1. Zbioérka i transport: Zuzyte baterie sa zbierane i transportowane do zaktadow
recyklingowych, gdzie sg przetwarzane.
2. Segregacja i przygotowanie: Baterie sg segregowane wedtug typu (np. litowo-jonowe,
niklowo-kadmowe) i rozdrabniane.
3. Metody recyklingu: Stosowane sg rozne metody:
o Pirometalurgiczna: Dla akumulatorow otowiowych, polegajaca na topieniu
metali.
o Hydrometalurgiczna: Rozpuszczanie w roztworach chemicznych do
odzyskania litu, kobaltu.
o Mokrachemia: Zanurzenie w wodzie i tworzenie ,,czarnej masy” z mineratami.
4. Oddzielanie i oczyszczanie: Metale sa oddzielane, czyszczone i przygotowywane do
ponownego wykorzystania.Proces recyklingu baterii i akumulatorow obejmuje kilka
istotnych etapow, ktore rozpoczynajg si¢ juz od momentu wrzucenia zuzytej baterii do
odpowiedniego pojemnika:
5. Zbioérka i transport: Zuzyte baterie sa zbierane w specjalnych pojemnikach i
przewozone do zakladow recyklingowych. Transport odbywa si¢ w sposéb bezpieczny,
zgodnie z przepisami dotyczacymi przewozu odpaddw niebezpiecznych.

6. Segregacja i przygotowanie: W zaktadzie recyklingowym
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baterie sg sortowane wedlug rodzaju i chemii — np.
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litowo-jonowe, niklowo-kadmowe, kwasowo-otowiowe. 4

Ta segregacja umozliwia pozniejsze przetwarzanie w zaleznos$ci

od materiatow, ktore zawieraja. Nastepnie sg rozdrabniane, co <

. S , G °
utatwia oddzielanie r6znych komponentow. "7l'ecyk|'m9°

Metody recvklingu baterii i akumulatorow

3. Metoda pirometalurgiczna: Stosowana gtownie w przypadku akumulatoréw
otowiowych. Baterie sg topione w piecach hutniczych w wysokiej temperaturze, co
pozwala na odzyskanie otowiu oraz innych metali cigzkich.

4. Metoda hydrometalurgiczna: Czgsto stosowana do baterii litowo-jonowych i
niklowo-kadmowych. Polega na rozpuszczaniu baterii w specjalnych roztworach
chemicznych, co pozwala na oddzielenie i odzyskanie metali, takich jak lit, kobalt,
nikiel i kadm. Ta metoda ogranicza emisj¢ gazow cieplarnianych i jest bardziej
przyjazna dla §rodowiska niz metody wysokotemperaturowe.

5. Mokra chemia (hydrometalurgia nowej generacji): W tej nowoczesnej formie
hydrometalurgii baterie sa rozdrabniane pod woda, co wytwarza ,,czarng mas¢” —
koncentrat metali, ktory zawiera m.in. lit i kobalt. Firmy, takie jak Li-Cycle,
wykorzystujg t¢ metode, ktora jest bardziej efektywna energetycznie 1 przyjazna dla
srodowiska.

6. Oddzielanie i oczyszczanie: Kazda metoda recyklingu prowadzi do oddzielania i
oczyszczania odzyskanych metali, ktore nastgpnie sg sprzedawane do przemystu
elektronicznego, motoryzacyjnego, czy tez wykorzystywane do produkcji nowych
baterii.

7. Bezpieczna utylizacja odpadow: Pozostatosci, ktore nie nadajg si¢ do ponownego
wykorzystania, sg bezpiecznie utylizowane lub neutralizowane, aby zapobiec ich

wplywowi na §rodowisko.
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Znaczenie recyklingu baterii
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Recykling baterii i akumulatoréw ma ogromne znaczenie dla ochrony %
zasobow naturalnych i zmniejszenia zanieczyszczenia srodowiska. Dzigki QOQ
%, N
7 °

Mrecykiing®

nikiel, ograniczajac potrzebe wydobycia nowych zasobéw. Odpowiednia utylizacja chroni

temu procesowi mozna odzyskaé cenne surowce, takie jak lit, kobalt, czy

glebe 1 wode przed zanieczyszczeniami toksycznymi i wspiera zrOwnowazony rozwoj.
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