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HOVA VISZED AZ ENERGIAT?
SZARAZELEMEK ES AKKUMULATOROK UJRAHASZNOSITASA

Alessandro Volta mondta: ,Amit egy kisérlet mond, hitelesebb minden érvelésnél: a tények elpusztithatjdk
az érveket, de forditva nem lehetséges.”

Az 6ravazlatot készitette: OKO-Jaték Program (www.okojatek.hu), FoReGo Kft. (https://forego.hu/ )

Az déravazlat célja: Az 6rdn az informalis és formalis tartalom mellett fontos a jatékossdg, a didkok igy konnyebben
motivalhatdk. Cél a tudatosabb hulladékmegelSzési és hulladékkezelési motivacio (6sztonzés, elkotelezédés) felkeltése
és jartassag szerzése.

Korosztaly: 11-14 évesek
Id6tartam: 1 x 45 perc

Kulcskompetencidk:
- anyanyelvi kommunikacio
- természettudomanyos és technikai kompetencia
- szocialis és dllampolgari kompetencia
- kezdeményez6képesség és vallalkozéi kompetencia

Kulcsszavak: hulladékcsokkentés, Ujrahasznalat, Ujrahasznositas, elektronikai hulladék, elektronikai kity(k, 6koldgiai
[dbnyom, j6v6, tudatos vasarlas, galvanelem, akkumulator, veszélyes hulladék

Forrasok:

Tankonyvek

https://www.nkp.hu/tankonyv/kemia 8/lecke 04 008

Okostankonyv: Kémia 8. évfolyam: Elemek és akkumuldtorok

https://www.nkp.hu/tankonyv/kemia 8/lecke 05 004

Okostankonyv: Kémia 8. évfolyam: A hulladékok

https://www.nkp.hu/tankonyv/fizika 8/lecke 02 003#section-262095583

Okostankdnyv: Fizika 8.évfolyam: Aramforrasok

https://www.nkp.hu/tankonyv/biologia 7/lecke 01 007#section-25082400

Okostankonyv: Bioldgia 7. évfolyam: A vizek szennyezése

Internetes oldalak

Olom akkumulator Gjrahasznositds: https://www.youtube.com/watch?v=JoG60ge3CCg(i

Hogyan toltsd helyesen a telefonod?: https://www.youtube.com/watch?v=S5U7pwb0 Q4

Videotanar: Az energia kémiai tarolasa, szarazelemek, akkumulatorok
https://www.youtube.com/watch?v=0JZI0Ezg6W4

Video: ProFizika (7:28-22:37-ig): Aramforrasok: https://www.youtube.com/watch?v=397EC-09Glo&t=661s
Racz Tamas: Miért nem litium-ion akkuval mékodik? https://raketa.hu/a-tevetaviranyitok-konzol-kontrollerek-
elemes-gyerekjatekok-miert-nem-litiumiakkuval-mukodnek

Re’LEM honlapja: http://www.relem.hu/gyartok es importorok reszere/ki a gyarto ki a kotelezett
FoReGO honlapja, hogyan torténik az elemek gydjtése és hasznositasa? https://forego.hu/ujrahasznositas/
Az 6ra soran hasznalt gamifikacids oldalak

https://www.mentimeter.com/ https://www.genial.ly/ https://wordwall.net/hu/myactivities

Kapcsolddasi pontok: A magyarorszagi iskoldkban a haszndlt mobiltelefonokat, e-kitylket és elemeket a PontVelem
Okos Program keretében lehet gydjteni: https://www.pontvelem.hu/hasznaltelem-gyujtese-ajandekokert.
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Tanorai feladatok Id6tartam Modszerek, eszkozok
1. feladat: Elemek és akkumulatorok a hétk6znapi 5 perc ElGkésziiletek: Internetelérés

életiinkben

Mondjanak a gyerekek olyan hétkdznapi targyakat,
amelyeket elemmel vagy akkumulatorral mikodtetiink.
Milyen sajat tapasztalataik vannak? (kifolyt, lemeriilt,
tolthet6, olcso, draga, konnyen beszerezhet6 stb.)

ellenérzése, prezentacié elinditasa
Irdnyitott beszélgetés

1. sz. melléklet: Hova viszed az
energiat? — ppt 2. dia

2. feladat: Az elemek fajtai 10 perc Frontalis el6adas, beszélgetés
Uj ismeretanyag atadasa: 1. sz. melléklet: Hova viszed az
Frontalis munka keretében nézzik meg a gyerekekkel a energiat? — ppt 3. és 4. dia: Az
mellékelt vetitett anyagot. elemek fajtdi
Online szavazas: mentimeter.com:
Mit neveziink elemnek és mi az akkumulator? multiple choice
Csoportositsuk az elemfajtakat technoldgia és télthetSség 1. sz. melléklet: Hova viszed az
szempontbdl is! Prébaljuk, meg az aranyokat megtippelni! energiat? — ppt 5. és 6. dia
Szavazas inditasa:
Szerinted melyik technoldgiaju elemfajtabol gyartjak a 1. sz. melléklet: Hova viszed az
legtobbet? energiat? — ppt 7. dia
Csoportositos jaték -
Csoportositos jaték: worldwall:
Melyik eszk6z megy elemmel, melyik akkumulatorral? dwall.net/hu/resource/12418633
3. feladat: Az elemek életttja - gyartas és gylijtés 7 perc Frontalis el6adas
Uj ismeretanyag bevezetése: 1. sz. melléklet: Hova viszed az
Frontalis munka keretében nézzik meg a gyerekekkel a energiat? — ppt 8-10. dia: Elemek
mellékelt vetitett anyag kovetkez6 részét. életutja
Online szavazas: (mentimeter.com:
Ki a gyarto, mi a koordinalo szerv, kik végzik a ranking)
visszagy(jtést?
Online szavazas: Tippeld meg, mennyi elem kerdil
Magyarorszagon forgalomba egy évben?
4. feladat: Az elemek ujrahasznositasanak torvényi 4 perc Frontalis el6adas, online szavazas:

szabdlyozasa

Uj ismeretanyag atadasa:

Frontalis munka keretében nézzilk meg a gyerekekkel a
mellékelt vetitett anyag kovetkez6 részét.

Online szavazas: Szerinted az elemek hany szdzalékat
tudjuk atlagosan egy évben visszagy(jteni
Magyarorszdgon?

(mentimeter.com: multiple choice)
1. sz. melléklet: Hova viszed az
energiat? — ppt 11. dia: Elemek
életutja

pentvelem:hu
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5. feladat: Ujrahasznositas folyamata 8 perc Frontalis el6adas
Uj ismeretanyag atadasa: 1. sz. melléklet: Hova viszed az
Frontalis munka keretében nézzilk meg a gyerekekkel a energiat? — ppt 12. dia: Elemek
mellékelt vetitett anyag kovetkez6 részét, illetve az hasznositdsi utja
akkumulator Ujrahasznositasardl sz616 videot.
Az akkumuldtor ujrahasznositasarél
Meddig jut el a folyamat Magyarorszagon? sz016 vided:
A fizikai és kémiai szétvalasztds utdn hova keriil a https://www.youtube.com/watch?v
masodnyersanyag? =JoG60ge3CCg
6. feladat: Egyéni felel6sség, tudatos haszndlat 6 perc Beszélgetés, csoportos otletelés
Mit tudunk megtenni mi?
Szedjuk pontokba egydtt! Szavazds: mentimeter.com Open
Ended
1. sz. melléklet: Hova viszed az
energiat? — ppt 13. dia
7. feladat: Osszefoglalas 5 perc Genially - KVIZ jaték

K6z6s kvizjaték

https://view.genial.ly/6049490f6b43
db0db4e4c738/interactive-content-
untitled-genially

1. sz. melléklet: Hova viszed az
energiat? — ppt 14. dia
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Az elemek/akkumulatorok (elem: kémiai Uton allit el§ elektromos aramot, anyaga elfogy; akkumulator: nem elgallit,
hanem tarol elektromos dramot, anyaga nem fogy el;) mai életlink fontos tartozékai, eszkdzeink mikodtetdi. Az alkali
elemek és tolthet6 elemek rendkivil sokféle fizikai megjelenésben vannak forgalomban, és 6sszetételiiket tekintve is
valtozatosak. Az elemek, akkumulatorok a veszélyes hulladékok kozé tartoznak a nehézfém és a savtartalmuk miatt,
ezért koriiltekintSen kell eljarnunk veliik. Ujrahasznositasi folyamataik rendkiviil bonyolultak és nem elhanyagolhatd,
hogy ezek draga technoldgiak. Gondos artalmatlanitas és kezelés nélkiil belathatatlan terhet ronak a kérnyezetiinkre.
A tandra soran ezekkel a folyamatokkal ismerkedink meg.

A galvanelem kémiai 0sszetevGi kozt toxikus nehézfémek és vegyileteik vannak: higany, kadmium, élom, nikkel, cink.
Kilénosen a higanyt, a kadmiumot és az 6lmot tartalmazo elemekre és akkumulatorokra kell figyelni, ezek - hulladékka
valasuk utdn - kifejezetten veszélyesek. A kdrnyezeti és egészségligyi kockdzat anndl nagyobb, minél tobb keril ki a
szarazelemekbdl a kérnyezetbe.

A higany és vegyiiletei

Er6sen mérgezd hatdsuak. A higany a b6ron keresztiil felszivddva vagy gézeinek belégzésével kerlilhet az emberi
szervezetbe. Heveny mérgezés esetén nyel6cs6- és gyomorkdrosodas lép fel. Krénikus esetben idegrendszeri tiineteket,
vesekarosodast okoz. A higanyvegyiiletek a taplalékldncon keresztiil jutnak az emberi szervezetbe és egyes szervek
részleges bénuldsat, jaradszavart, latétérkiesést, nagyothalldst okozhatnak, valamint a reprodukcidos képességet
csokkentik.

Kadmium, 6lom

A kadmium a taplaléklancon keresztll vagy poranak belégzésével keriilhet a szervezetbe. Er6s enzim méreg.
Belélegezve tlid66démat, kronikus esetben csontelvaltozast okoz, amely végs6 esetben haldlos kimenetel(i lehet. Az
6lom pora és kilonb6z6 vegyiiletei belélegezve, vagy a taplalékkal juthatnak a szervezetbe. A szervezetben
felhalmozédott dlom a vordsvérsejtek elroncsoléddsat, gyomorbetegséget, izombénulast, izlleti fajdalmakat és
majbantalmakat okozhat. Az 6lommérgezés a reprodukcids képességet csdkkenti.

Nikkel, cink

A nikkel a b6ron keresztiil kdzvetlen érintkezéssel, poranak belégzésével vagy a taplalékkal juthat a szervezetbe.
Karositja a belsé elvdlasztasu mirigyeket, az immunrendszert, a béron és a nydlkahdrtyan irritdciét okoz. A cink
vegylileteinek mérgez6 hatasa valtozd. A cink-oxid g&zok légz6szervi panaszokat, a vizben oldédé és nagy
mennyiségben a szervezetbe kerild cink sék hanyast, hasmenést okozhatnak.

Litium, elektrolit savak, lugok

A litium szervezetbe keriilve idegrendszeri elvaltozasokat okozhat: faradtsag, remegés, mozgaszavar, izomrangas
Iéphet fel. Az elektrolitként felhasznalt savak és lugok a kdrnyezetbe jutva a talajviz pH-értékének megvaltoztatasaval
okoznak koérnyezeti kdrosodast. A bérrel vagy a nyalkahartydval érintkezve maré hatdsuak.
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1. feladat: Emeljik ki azokat a hasznalati eszk6zoket, melyek miikédnek hagyomanyos és tolthet6é elemekkel is. (6ra,
jatékautd stb.) Keressiink olyan tdrgypdrokat is, amelyek elemmel vagy akkumulatorral m(ikodnek és van abszolut
elemmentes valtozata is (fogkefe és elektromos fogkefe, csavarhizo és csavarozo gép stb.)

2. feladat: Emlitsiik meg a szarazelem feltalaléjat, Alessandro Volta-t, kinek vivmanya mai napig alig valtozott, legfeljebb
letisztult 1800-as feltaldlasa 6ta. Hasznos felismerés lehet, hogy a mobilunkban hasznalt akkumuldtor technoldgidjaban
sokszor megegyezik a modern elektromos autdék tdpegységeivel. Ahogy az is érdekes tény, hogy bar a gombelemek
felépitésiiket tekintve akkumulatorok, ujrahasznositasi folyamataik szerint az alkali elemekhez soroljuk.

3. és 4. feladat: Gyartoknak nevezziik az 6sszes forgalmazdt, aki el6szor helyezi forgalomba az elemeket. Kb. 200 gyarté
van Magyarorszagon. A 2012/445 kormanyrendelet értelmében gyartdk torvényi kdtelezettsége, hogy éves forgalmuk
45%-at visszagyjtsék. Evente 2000 tonna/év elem és akkumulator keriil forgalomba, ebbdl 900 tonnat kotelezs
visszagy(jteni. A torvény kimondja, hogy térekedni kell a legjobb technoldgia felé és az elérhet6 leghatékonyabb
visszagy(jtési aranyra.

A Koordindld szervek (Magyarorszdgon 3 van, ebbdl az egyik a gyUjtés 80%-at elvégzi) atvallaljak a gyartdi felelGsséget
és koordinaljak a gydjtési folyamatokat.

Az operativ tevékenységet végzd alvallalkozék bonyolitjdk le (Magyarorszagon 2 van, ebbdl a Kecskeméti szervezet
egyben feldolgozd Gzem is!) a koordinald szervezetek gytijtési folyamatait.

Az operativ alvallalkozdk a hulladékkezelGknek fizetnek az alkdli elemek fizikai folyamataiért, mig az ipar pénzért
vasarolja fel t6lik a kivont masodnyersanyagokat (zémmel kilfold: Németorszag és Franciaorszag)

5. feladat: Ujrahasznositas folyamata Magyarorszagon:
Alkali elemekbdl (100 kg-bdl 55 kg) 52-55% a kinyerhet6 anyag ardnya a hasznositasi technolégiai folyamat végén.
>>>mdsodlagos nyersanyag: Fe, Zn, Mg, Al, Mn, ez megy vissza ipari felhaszndlasra
A maradék >>> 15% veszélyes hulladék, lerakdba megy: papir, kommunalis, mlianyag haz szennyezett!
>>> 30% szénpor: a Beremend-i cementgyarban égetik el, energetikai hasznositasra kerdl.

FIZIKAI: Magyarorszagon eddig jut el a folyamat!
1. ledardljak>>>szemcseméret szerint szétvalasztjak (nagy darabosra daraljak, nem finom szemcsére)
2. szilard anyag szétvalasztas a daralékbol
a. magneses szeparalds
b. légbeflvas fajsuly szerint

Féleg fémeket vesznek igy kil
KEMIAI: Ni-kadmium akkumulatorok és alkali elemek

Kémiai eljaras soran az anyagok szeparaldsa 6 féle frakciéba torténik.
Kémiai 0sszetétele szerint mas-mas hasznositdba keril és eszerint mdas anyagokat nyernek vissza bel6le.

A kinyert masodnyersanyag a legtobbszor kiilféldre keriil:

Li-ion: Németorszag, Franciaorszag

Ni-Metal: Németorszag, Franciaorszag

Li: Lengyelorszag, Németorszag, Franciaorszag, Finnorszag
Elektromos auté-bicikli akkumulatorai: Franciaorszag

Mas a visszanyerhetd 0sszetétele az elemnek és az akkumulatornak.
Altalanosan igaz, hogy minél kisebb, annal értékesebb!
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6. feladat: Hangsulyozzuk, hogy az elemeket és a tonkrement akkumuldtorokat kiilon elemgytjtSbe kell kidobni,
ahonnan elszallitva a megfelel6 feldolgozds soran Ujrahasznositjdk anyagukat, az Ujra nem hasznosithaté részeket pedig
artalmatlanitjak. Statisztikai adatok alapjan a kidobott elemek és akkumuldtorok 55%-a a kommunalis hulladékban kot
ki! Az elemeket a Kozteriilet Fenntartd is valogatja és gydijti.

JelentGs tehat az egyéni felelsséglink, hogy ezek a veszélyes hulladékok ne keriiljenek a szeméttelepekre, szennyezve
a talajt és ezzel a vizhaldzatot is.

Az Ujrahasznositasi/feldolgozasi folyamat soran 52% nyersanyag képz&dik éves szinten, amely kulféldre keril, 30 %
szénpor a cementgydrba és a maradék hulladéklerakdba.

Erdemes belegondolni, hogy a kiilféldre eladds soran a szallitdssal megint emelkednek a koltségek és né az 6koldgiai
[dbnyom. Azonban kiilféldén van olyan ipar és technoldgia, ahol ezek a kivont alapanyagok Ujra hasznosak tudnak lenni!
Eurdpaba Svajcba a legjobb a begydjtési arany: 80 %!

Magyarorszagon a boltokbdl, iskolai gyljtésekbdl és benzinkutas leadd helyek altal az éves mennyiség 60%-a kerdl
visszagyd(jtésre!

Kérdezziik meg a gyerekeket, milyen 6tleteik vannak még a hétkdznapi, egyéni megoldasokra? ime, néhany példa:

- Ujratdlthets elemek hasznélata

- Eldobhaté elemmel mikddé eszkozlink helyett hasznaljunk télthetdt (pl. Xbox kontroller elemmel tizemel, mig
a PlayStation-é Ujrat6lthetd)
Vannak azonban olyan targyak, amelyek annyira kis fogyasztdsuak, hogy elfogadhatd az egyszer hasznalatos
elemmel valé hosszu idejd miikodtetés: példaul: falidra, 1az- vagy szobahéméré (gombelemek)

- Kiméljik az eszkdzeinket: ne hagyjuk egész estére toltén, 80% folé ne toltsiik — ez javitja hasznos élettartamat
az akkumulatoroknak stb. (hasznos vided a témaban: https://www.youtube.com/watch?v=S5U7pwb0 Q4)

Legvégiil beszéljiik meg, mit tehetiink a régi telefonunkkal, elemeinkkel és akkumuldtorainkkal! ime, néhany megoldds:

e Adjuk el hasznalttelefon-felvasarlénal.

e Ajandékozzuk oda valakinek, aki hasznilja.

e Adjuk le vagy ,, dobjuk be” itt: hipermarketekben, m(iszaki aruhazakban kihelyezett gy(ijt6edényekbe, lakossagi
hulladékgy(ijté udvarokba, lakossagi elektronikai hulladékgydjté napokon.

e Vigylk be az iskoldba a kijelolt gyljt6pontokhoz! A magyarorszagi iskoldkban a hasznalt mobiltelefonokat, e-
kityliket és elemeket a PontVelem Okos Program keretében lehet gyl(jteni:
https://www.pontvelem.hu/hasznaltelem-gyujtese-ajandekokert.

Az elektromos és elektronikai hulladékok kezelését a 197/2014 (VIII.1.) kormanyrendelet szabélyozza: goo.gl/zN6gfY .
Mottd: ceterum censeo: Van lehetGség és megoldas a hulladék problémadra, de nagyon sok mulik rajtunk is.
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