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Wprowadzenie

Jeszcze 100 lat temu wiêkszoœæ œwiata nie rozumia³a terminu odpady.
Produkty powstawa³y na bazie naturalnych surowców i jeœli przestawa³y byæ
u¿yteczne dla cz³owieka, w sposób naturalny wkomponowywa³y siê w obieg
przyrody, ulegaj¹c stosunkowo szybkiemu rozk³adowi. Odpady nie stanowi³y
wiêkszego problemu.

Sytuacja zaczê³a zmieniaæ siê pod wp³ywem masowej produkcji
i konsumpcji. Do gospodarki wprowadzono, czêsto jednorazowe, syntetyczne
produkty i opakowania, które wczeœniej nie wystêpowa³y w przyrodzie
i których œrodowisko naturalne nie by³o w stanie szybko wch³on¹æ i roz³o¿yæ.

Ziemia w ró¿nych miejscach, g³ównie w pañstwach o du¿ym poziomie
masowej produkcji i konsumpcji, zaczê³a byæ zasypywana wielk¹ iloœci¹
odpadów. Niemcy, wra¿liwi na ochronê œrodowiska, ukuli nawet termin
okreœlaj¹cy to zjawisko - „cywilizacja jednorazowego u¿ytku”
(Einwegwerfzivilisation).

Obecny model gospodarczy œwiata powoduje, ¿e problemem sta³y siê
tak¿e rosn¹ce iloœci odpadów, powsta³e z produktów na bazie naturalnych
surowców takie, jak: szk³o, zu¿yty papier i tektura, opakowania metalowe,
odpady organiczne (kompostowe) etc. Wszystkie te surowce wymieszane
i zanieczyszczone w koszach gospodarstw domowych i na wysypiskach
stanowi¹ coraz wiêkszy problem wspó³czesnej cywilizacji.

Tworzone w ró¿nych miejscach globu coraz to nowe sk³adowiska,
pokrywaj¹ nieska¿one tereny przyrodnicze, zanieczyszczaj¹ wody podziemne
toksycznymi odciekami. Czêsto te¿ przyczyniaj¹ siê do ocieplenia atmosfery
Ziemi z powodu metanu, który powstaje podczas fermentacji odpadów
organicznych. 

Jeœli do tego dodamy zjawiska nielegalnych wysypisk w lasach i na
brzegach rzek i strumieni zrozumiemy, dlaczego wiele pañstw próbuje
zmierzyæ siê z tym narastaj¹cym problemem.

W Unii Europejskiej, gdzie koordynacja polityki ekologicznej jest jednym 
z najwa¿niejszych wspólnych zadañ, powsta³o szereg dyrektyw, które
zobowi¹zuj¹ pañstwa cz³onkowskie do dzia³ania.

Dyrektywy przewiduj¹ obowi¹zek wspierania przez rz¹dy przedsiêwziêæ na
rzecz:

– minimalizacji odpadów ju¿ na etapie pracy projektantów nowych
produktów czy te¿ opakowañ, wychodz¹c z za³o¿enia, ¿e najskuteczniejsza
jest likwidacja problemu u Ÿród³a,

– podzia³u (segregacji) powstaj¹cych odpadów na frakcje, które stanowi¹
surowce wtórne,

– zawrócenia wysegregowanych odpadów do obiegu gospodarczego
(odzysk i recykling).

Celem tych dzia³añ jest powrót do gospodarki bezodpadowej, albo do
takiego zamykania obiegu gospodarczego, aby nie trzeba by³o tworzyæ
nowych wysypisk odpadów.

W idealnym modelu gospodarczym wszystkie odpady s¹ segregowane i nie
trafiaj¹ na sk³adowiska, ale ponownie do gospodarki. Taki model nie bêdzie
mo¿liwy bez aktywnych i œwiadomych obywateli. St¹d te¿ nasz projekt „Ca³a
prawda o odpadach”. 
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Projekt „Ca³a prawda o odpadach” odpowiada na potrzebê stworzenia
kompleksowych materia³ów edukacyjnych na temat odpadów: pocz¹wszy od
ich zagro¿eñ dla œrodowiska, poprzez mo¿liwoœci recyklingu, po ich
zagospodarowanie. Projekt ten stawia sobie za cel podniesienie œwiadomoœci
nauczycieli i uczniów, a poprzez uczniów, tak¿e rodziców.

G³ównym dzia³aniem pozwalaj¹cym na zrealizowanie tego celu jest
opracowanie i dostarczenie nauczycielom materia³ów szkoleniowych
w postaci pakietu z³o¿onego z kilku zeszytów, poœwiêconych kolejno:
papierowi, szkle, odpadom niebezpiecznym, metalom, tworzywom
sztucznym, a tak¿e kompostowi. Ka¿dy zeszyt stanowi zbiór gotowych do
wykorzystania konspektów lekcyjnych, pozytywnie zaopiniowanych przez
metodyka i sprawdzonych merytorycznie przez fachowców w dziedzinie
gospodarki odpadami – najwiêksze, polskie organizacje odzysku: Reba, Recal,
a tak¿e przez Forum Opakowañ Szklanych. 

Przygotowane materia³y szkoleniowe mog¹ s³u¿yæ do przeprowadzenia
dzia³añ szkoleniowych i konsultacji z nauczycielami. Materia³y te mog¹ byæ
wykorzystywane przez nauczycieli podczas lekcji biologii, przyrody, geografii,
godzin wychowawczych, a tak¿e podczas realizacji œcie¿ek
miêdzyprzedmiotowych. 

Wierzymy, ¿e materia³y te bêd¹ pomocne w szerzeniu edukacji
ekologicznej wœród m³odzie¿y. Od niej to bowiem bêdzie zale¿a³o, czy uda
nam siê w XXI wieku wróciæ do przyjaznej naturze gospodarki, w której s³owo
odpad zniknie lub zostanie zast¹pione s³owem surowiec. 

Zespó³ redakcyjny 
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Historia baterii i ogniw

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach fizyki,
historii, w trakcie realizacji œcie¿ek miêdzyprzedmiotowych

Cel:
•• przekazanie podstawowych informacji na temat historii powstania baterii

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• informacje i dane na temat historii powstania baterii
•• takie pojêcia, jak: ogniwo z Bagdadu, ogniwo Galvaniego, suche ogniwo
•• informacjê, ¿e baterie nie ulegaj¹ rozk³adowi

Uczeñ rozumie:
•• wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na stan œrodowiska
•• swoj¹ rolê w przyrodzie

Uczeñ umie:
•• pos³ugiwaæ siê map¹
•• formu³owaæ sensowne wnioski
•• wspó³pracowaæ w grupie rówieœniczej, szanuje zdanie innych
•• staje siê bardziej œwiadomy ekologicznie

Postawy:
Uczeñ:

•• doskonali umiejêtnoœæ pracy w grupie
•• chce chroniæ œrodowisko
•• rozwija umiejêtnoœæ analizowania i interpretowania faktów
•• jest wra¿liwy na œrodowisko przyrodnicze

Metody i formy pracy:
•• Æwiczenia z map¹ fizyczn¹ œwiata lub globusem, elementy wyk³adu,

praca w grupach, praca samodyielna

Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
•• mapa fizyczna œwiata lub globus
•• etykiety z datami i informacjami na temat odkryæ archeologicznych

dotycz¹cych historii baterii
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Przebieg zajêæ:
1. Podanie informacji przez nauczyciela na temat historii baterii na

podstawie odkryæ archeologicznych. Nauczyciel, przytaczaj¹c kolejne
daty pochodzenia wykopalisk i badañ, zapisuje je na tablicy oraz
wskazuje miejsca na mapie œwiata (lub czyni¹ to uczniowie).
Rozpoczyna opowieœæ od 250 roku p.n.e., a koñczy na czasach
wspó³czesnych.

2. Podzia³ klasy na grupy.
3. Rozdanie grupom przygotowanych wczeœniej etykiet z datami

i informacjami o poszczególnych wydarzeniach z historii baterii i ogniw.
4. Wskazanie przez uczniów na mapie miejsca odkrycia b¹dŸ badañ z ich

etykietki.
5. Obliczenie, ile czasu up³ynê³o od momentu powstania pierwszej baterii

do wspó³czesnoœci.
6. Podsumowanie, wnioski:

– wiele czasu minê³o od powstania pierwszej baterii,
– baterie nie ulegaj¹ rozk³adowi, dlatego odpady takie w œrodowisku

bêd¹ zalega³y, nie rozk³adaj¹c siê.

Materia³ dla nauczyciela:
•• Historia budowy ogniw i wykorzystania energii elektrycznej wytworzonej 

w wyniku reakcji chemicznej siêga III wieku przed nasz¹ er¹.
W roku 1936 pod Bagdadem, znaleziono pochodz¹ce z ok. 250 roku
p.n.e. naczynie, tzw. naczynie z Bagdadu, wewn¹trz którego znajdowa³
siê wydr¹¿ony walec miedziany, a w nim ¿elazny prêt. Ca³oœæ
zaczopowana zosta³a korkiem wykonanym z masy bitumicznej.
Przypuszcza siê, ¿e by³o to prymitywne Ÿród³o pr¹du wykorzystywane
przez miejscowych rzemieœlników do srebrzenia ró¿nych przedmiotów.
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A – walec miedziany, B – korek bitumiczny, C – naczynie ceramiczne,
D – prêt ¿elazny, E – elektrolit
Schemat ogniwa z Bagdadu

Znalezisko to uznawane jest za pierwszy poznany przyk³ad prymitywnego
ogniwa elektrycznego. Wype³nione octem (lub innym p³ynem
elektrolitycznym) naczynie mog³o wyprodukowaæ pr¹d o napiêciu
oko³o 1,1 volt.



•• Podobne urz¹dzenie nie by³o znane przez nastêpne 2000 lat, a¿ do
momentu rozpoczêcia przez Luigi Galvaniego (1780), lekarza z Bolonii,
badañ nad wp³ywem pr¹du elektrycznego na reakcje spreparowanych
miêœni udek ¿ab. Eksperymenty Galvaniego ukazywa³y fizyczn¹ stronê
elektrycznoœci. Ods³oniête miêœnie i nerwy ¿aby reagowa³y pomiêdzy
sob¹ w wyniku po³¹czenia przewodnikiem bimetalicznym.

•• Odkryciami Galvaniego zainteresowa³ siê fizyk Alessandro Volta.
Odrzucaj¹c „zwierzêc¹” elektrycznoœæ z teorii Galvaniego, rozpocz¹³
w³asne badania nad elektrycznoœci¹, bazuj¹c na niektórych odkryciach
poprzednika. Doszed³ on do wniosku, ¿e przyczyn skurczów nale¿y
szukaæ w zamkniêciu obwodu stykaj¹cych siê ze sob¹ metali przez
wilgotn¹ tkankê miêœniow¹ ¿ab. Pos³uguj¹c siê kawa³kami filcu nasy-
conego kwasem siarkowym oraz p³ytkami ró¿nych metali, np. srebra 
i cynku, stwierdzi³, ¿e pomiêdzy obiema p³ytkami wytwarza siê napiêcie
elektryczne. „Urz¹dzenie” to, zwane ogniwem Galvaniego (1800),
odgrywa³o wiêc rolê Ÿród³a pr¹du. Ogniwo Galvaniego by³ to tzw. stos
z³o¿ony z kr¹¿ków cynku i miedzi, odseparowanych od siebie
papierowymi kr¹¿kami nas¹czonymi kwasem lub roztworem soli.

•• 1802 – Johann Ritter – odkrywa mo¿liwoœæ ³adowania baterii.
•• 1839 – William Grove – odkrywa zasady dzia³ania ogniwa paliwowego.
•• 1859 – Gaston Planté – konstruuje pierwszy akumulator kwasowo-

-o³owiowy.
•• 1866 – Georges Leclanché patentuje nowy system. Jego ogniwo

umieszczone by³o w porowatym naczyniu. Elektroda dodatnia sk³ada³a
siê z dwutlenku manganu z dodatkiem py³u wêglowego. Elektrodê
ujemn¹ stanowi³ prêt cynkowy. Katoda umieszczona by³a w naczyniu,
w którym umieszczono równie¿ prêt wêglowy stanowi¹cy kolektor
pr¹dowy. Anoda zanurzona by³a w roztworze chlorku amonowego
stanowi¹cym elektrolit. Roztwór ten, wsi¹kaj¹c gwa³townie w porowate
naczynie, wchodzi³ w reakcjê  z katod¹. „Mokre ogniwo” Leclanché
sta³o siê prototypem dla wynalezionych póŸniej ogniw cynkowo-
wêglowych.
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•• 1888 – dr Carl Gassner konstruuje tzw. suche ogniwo.
•• 1899 – Waldemar Jungner wymyœla bateriê niklowo-kadmow¹.
•• 1900 – Thomas Alva Edison (140 patentów w dziedzinie baterii i ogniw)

opatentowuje bateriê niklow¹.
•• 1905 – T.A. Edison opatentowuje bateriê niklowo-¿elazow¹.
•• 1905 – rozpoczêcie badañ nad bateri¹ cynkowo-niklow¹.
•• 1945 – Samuel Ruben konstruuje ogniwo rtêciowe (produkowane obec-

nie przez P.R. Mallory). Ruben i Mallory pracowali póŸniej wspólnie nad
ulepszeniem baterii alkalicznych manganowych.

•• 1956 – Francis Thomas Bacon konstruuje pierwsze wodorowo-tlenowe
ogniwo paliwowe (zastosowane po raz pierwszy w lotach kosmicznych
Apollo). 

•• 1956 – wdro¿enie produkcji pierwszej baterii 9V.
•• 1958 – pierwsze baterie niklowo-kadmowe do tranzystorowych

odbiorników radiowych.
•• 1959 – Lew Urny opracowuje podstawy do obecnie wytwarzanych

pierwotnych ogniw alkalicznych (opracowanie standardów baterii alka-
licznych).

•• 1960 – pierwsze baterie do urz¹dzeñ miniaturowych (s³uchawki,
zegarki itp.).

•• 1963 – opracowanie technologii produkcji baterii litowych (ich
wdro¿enie – z pocz¹tkiem lat dziewiêædziesi¹tych).

•• 1977 – rozpoczêcie produkcji pierwotnych ogniw litowych (lit nale¿y do
grupy metali lekkich; posiada du¿y potencja³ elektrochemiczny).

•• 1978 – rozpoczêcie produkcji zamkniêtych ogniw kwasowo-
o³owiowych.

•• 1970–1979 – rozpoczêcie produkcji pierwszych akumulatorów niklowo-
wodorowych.

•• 1983 – pojawienie siê na rynku ogniw s³onecznych.
•• 1991 – zastosowanie odwracalnych ogniw cynkowo-powietrznych jako

Ÿród³a zasilania komputerów.
•• 1992 – wprowadzenie na rynek odwracalnych manganowych ogniw

alkalicznych oraz ogniw litowych.
•• 1990–1999 – skonstruowanie akumulatora litowo-jonowego. Fakt ten

poprzedzi³y liczne próby stworzenia litowej baterii odnawialnej na bazie
pierwotnego ogniwa litowego.

•• 1990–1999 – skonstruowanie akumulatora litowo-polimerowego.
Pojawiaj¹ siê ³adowalne baterie cynkowo-powietrzne i alkaliczne.
Ograniczenie iloœci rtêci w bateriach cynkowo-wêglowych
i alkalicznych.

•• 2000 – produkcja baterii tytanowych.
•• wiek XXI – rozpoczêto masow¹ produkcjê baterii litowo-polimerowych

oraz ogniw paliwowych do urz¹dzeñ przenoœnych.

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
•• www.reba.pl 
•• www.eko.wroc.pl 
•• http://www. elbitech.com.pl
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Korzystano z nastêpuj¹cych publikacji:
– A. Czerwiñski, „Akumulatory baterie ogniwa”, WKL 2005
– A. Czerwiñski, A. Czerwiñska, M. Jeziorska, M. Kañska, „Chemia. Czêœæ

3. Kszta³cenie w zakresach podstawowym i rozszerzonym. Podrêcznik
dla liceum ogólnokszta³c¹cego, liceum profilowanego i technikum”,
WSiP 2004

– Z. Rogulski, A. Czerwiñski, Zbiórka i recykling akumulatorów i baterii
w Europie, cz. I, Przemys³ Chemiczny,83(4) (2004) 180-185,

– Z. Rogulski, A. Czerwiñski, Zbiórka i recykling akumulatorów i baterii
w Europie, cz. II, Przemys³ Chemiczny, 84(4) (2004) 230-233,

– Z. Rogulski, M. Korkozowicz, Wp³yw kampanii edukacyjnej na zbiórkê
akumulatorów i baterii, Przegl¹d Komunalny, 4(27) (2005) 81-82

– Prawie wszystko o bateriach, wyd. REBA Organizacja Odzysku SA
Warszawa 2005,

– Baterie – segregacja czy degradacja, wyd. DFE, Wroc³aw 2006
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Bateria – co to jest i jak dzia³a?

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej lekcjach fizyki,
chemii, w trakcie realizacji œcie¿ek miêdzyprzedmiotowych

Temat przewidziany na dwie godziny lekcyjne

Cel:
•• przekazanie informacji na temat sposobu powstawania baterii i ogniw,

rodzajów baterii

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• pojêcia takie, jak: ogniwo galwaniczne, bateria, akumulator
•• rodzaje podzia³ów ogniw i baterii
•• pojêcia ogniwa pierwotnego i odwracalnego

Uczeñ rozumie:
•• wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na stan œrodowiska
•• swoj¹ rolê w przyrodzie

Uczeñ umie:
•• wyjaœniæ, jak dzia³aj¹ baterie
•• rozpoznaje rodzaje i kszta³ty baterii

Postawy:
Uczeñ:

•• chce chroniæ œrodowisko,
•• rozwija umiejêtnoœæ analizowania i interpretowania faktów
•• jest wra¿liwy na œrodowisko przyrodnicze
•• staje siê bardziej œwiadomy ekologicznie

Metody i formy pracy:
•• Obserwacja, analiza, elementy wyk³adu, elementy pokazu, dyskusja,

pogadanka w ni¿szych klasach, praca w grupach, praca samodzielna

Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
•• Tablice z rysunkami: podzia³ ogniw, bateria Zn-Cb, bateria alkaliczna
•• Schemat po³¹czeñ: szeregowego i równoleg³ego.
•• Mo¿na te¿ wykorzystaæ rysunek, zdjêcie na pokazanie przyk³adowego

ogniwa, baterii, akumulatora.
•• Ró¿ne rodzaje baterii.
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Przebieg zajêæ:
1. Nauczyciel wprowadza uczniów w temat. Najpierw wyjaœnia terminy:

ogniwo galwaniczne, bateria, akumulator. Dobrze jest pokazaæ przyk³ad
na ka¿dy rodzaj wyjaœnianego pojêcia.

2. Nastêpnie omawia rodzaje podzia³ów ogniw ze wzglêdu na: rodzaj
elektrolitu; kszta³t i rozmiar; zastosowanie; rodzaj katody lub anody.

3. Przechodz¹c do omawiania baterii, pokazuje ró¿ne ich rodzaje.
4. Uczniowie dyskutuj¹ na temat, jakich baterii u¿ywaj¹ do jakich

urz¹dzeñ i co póŸniej ze zu¿ytymi bateriami robi¹.

Materia³ dla nauczyciela:
Pojêcia podstawowe – definicje:
•• Ogniwo galwaniczne – uk³ad elektrochemiczny sk³adaj¹cy siê z dwóch

pó³ogniw – elektrod zanurzonych w elektrolicie – anody i katody,
oddzielonych separatorem w taki sposób, ¿e po po³¹czeniu elektrod
przewodnikiem mo¿liwa jest wymiana elektronów bêd¹ca wynikiem
procesów chemicznych zachodz¹cych w pó³ogniwach. Zasada dzia³ania
ogniwa galwanicznego polega na zamianie energii chemicznej na
energiê elektryczn¹. Powsta³e w wyniku utleniania anody elektrony
zasilaj¹ zewnêtrzny odbiornik energii, a nastêpnie powracaj¹ do ogniwa,
gdzie bior¹ udzia³ w reakcji redukcji katody.

•• Bateria – jedno lub kilka ogniw galwanicznych, w których na pó³ogni-
wach zachodz¹ nieodwracalne procesy chemiczne.

•• Akumulator – jedno lub kilka ogniw galwanicznych, w których na
pó³ogniwach zachodz¹ odwracalne procesy chemiczne.

Ogniwa galwaniczne dzielimy ze wzglêdu na:
•• rodzaj elektrolitu (cynkowe, manganowe, niklowe, kadmowe, litowe)
•• kszta³t i rozmiar (cylindryczne, prostok¹tne/pryzmatyczne i p³ytkowe)
•• zastosowanie (pierwotne, odwracalne, stosowane do zasilania urz¹dzeñ

przenoœnych – ma³ogabarytowe, odwracalne, stosowane w przemyœle,
stosowane w motoryzacji)

•• rodzaj katody lub anody

Podzia³ ogniw:
OGNIWA PIERWOTNE:
•• cynkowo-manganowe (alkaliczne)
•• cynkowo-manganowe (kwasowe)
•• srebrowe
•• powietrzne
•• litowe
•• rtêciowe

OGNIWA ODWRACALNE:
•• kwasowo-o³owiowe
•• niklowo-wodorkowe
•• niklowo-¿elazowe
•• niklowo-kadmowe
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•• litowe
•• wysokotemperaturowe

OGNIWA PALIWOWE
Podzia³ ogniw:
•• prostok¹tne (S-square) 
•• cylindryczne (R-round)
•• p³ytkowe (F-flat)

Najpopularniejsze ogniwa:

OGNIWA PIERWOTNE (baterie):
•• cynkowo-manganowe (kwasowe i zasadowe)
•• litowe
•• rtêciowe
•• srebrowe

OGNIWA ODWRACALNE (akumulatory):
•• kwasowo-o³owiowe
•• niklowo-kadmowe
•• niklowo-wodorkowe
•• litowo-jonowe
•• litowo-polimerowe 

Jak dzia³aj¹ baterie?
Bateria jest urz¹dzeniem, które zamienia energiê chemiczn¹ na energiê
elektryczn¹. Do produkcji baterii cynkowo-wêglowych i baterii alkalicznych
u¿ywany jest Zn (elektroda ujemna) i – MnO2 (elektroda dodatnia).
Aby otrzymaæ elektrycznoœæ, musimy wytworzyæ przep³yw elektronów,
umieszczaj¹c w tym celu separator pomiêdzy dwoma elementami. Je¿eli teraz
po³¹czymy cynk i dwutlenek manganu z zewn¹trz, umieszczaj¹c pomiêdzy
nimi jakiekolwiek urz¹dzenie na pr¹d, wytworzony przep³yw elektronów
sprawi, ¿e zostanie ono zasilone przez elektrony. Przep³yw ³adunku
elektronów daje w rezultacie pr¹d elektryczny. Elektrony powracaj¹ do baterii
przez elektrodê dodatni¹ MnO2, wchodz¹ w reakcje redukuj¹ce z materia³em
aktywnym, doprowadzaj¹c do przep³ywu pr¹du poprzez separator do
elektrody ujemnej w postaci jonów. Reakcje utleniaj¹ce, zachodz¹ce na
elektrodzie ujemnej pomiêdzy aktywnym materia³em i jonami, wytwarzaj¹
w rezultacie nadmiar elektronów, które mog¹ byæ oddane do zewnêtrznego
obiegu. A¿eby uspokoiæ przep³yw jonów, dodajemy do baterii elektrolit.
Istotne jest to, ¿e system jest zamkniêty. Na ka¿dy elektron wyprodukowany
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Podzia³ ogniw



w procesie utleniania na anodzie przypada jeden elektron zu¿yty w procesie
redukcji na katodzie. W wyniku zachodz¹cego procesu aktywny materia³
ubo¿eje, reakcje zaczynaj¹ zachodziæ coraz wolniej a¿ do momentu, gdy
bateria nie jest ju¿ w stanie produkowaæ elektronów. W tym momencie
bateria jest roz³adowana.

Bateria Zn-Cb
Bateria Zn-Cb, zawieraj¹ca standardowej jakoœci dwutlenek manganu, chlorek
amonowy i chlorek cynku, oraz puszkê cynkow¹, ma nastêpuj¹c¹ budowê
wewnêtrzn¹: 
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Bateria Zn-Cb

– metalowa koszulka

– puszka cynkowa

– dwutlenek manganu

– separator papierowy

– elektroda wêglowa

– dolny talerzyk

– górny izolator



Dlaczego bateria wylewa? 
Po pierwsze nale¿y zwróciæ uwagê na fakt, ¿e bateria nie powinna wylewaæ,
ale czasem mo¿e wylaæ, a¿eby unikn¹æ eksplozji. Wyciek jest zazwyczaj
spowodowany przez nadmierne przeci¹¿enie baterii w wyniku np.
pozostawienia urz¹dzenia w pozycji wy³¹czonej na d³u¿szy czas. Przeci¹¿enie
oznacza, ¿e procesy chemiczne zachodz¹ce w baterii s¹ kontynuowane,
pomimo ¿e urz¹dzenie ju¿ nie dzia³a. W cynkowej puszce pojawiaj¹ siê
mikrootwory, które w wyniku up³ywu czasu powiêkszaj¹ siê, co powoduje
wyciek na zewn¹trz. Uszczelnienie baterii zapobiega wyciekowi.
System bezpieczeñstwa baterii Zn-Cb to: warstwa asfaltowa, polietynowy
górny talerzyk zabezpieczaj¹cy i koszulka plastikowa. 

Bateria alkaliczna
Bateria alkaliczna, zawieraj¹ca najwy¿szej jakoœci dwutlenek manganu, pastê
cynkow¹ oraz wodorotlenek potasu, ma nastêpuj¹c¹ budowê wewnêtrzn¹: 
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– etykieta

– kubek stalowy

– dwutlenek manganu

– papierowy separator

– ¿el cynkowy

– kolektor pr¹du

– dolny izolator

Bateria alkaliczna

Dlaczego bateria wylewa? 
System zabezpieczenia przed wylaniem funkcjonuje w razie nieodpowied-
niego u¿ytkowania baterii, np. odwróconej biegunowoœci, wrzucenia do ognia
czy prób ³adowania. Mo¿e to siê zdarzyæ równie¿ wtedy, gdy u¿ywane s¹
jednoczeœnie ró¿ne marki baterii, wystêpuj¹ ró¿nice w jakoœci u¿ywanych
baterii, u¿ywane s¹ jednoczeœnie nowe i stare baterie lub u¿ywane s¹
jednoczeœnie baterie pierwotne i odnawialne. 

Dzieje siê tak dlatego, ¿e baterie, które w dalszym ci¹gu posiadaj¹ pewn¹
pojemnoœæ, mog¹ ³adowaæ baterie ju¿ roz³adowane, powoduj¹c zaburzenia w
procesach chemicznych zachodz¹cych w bateriach. Baterie alkaliczne s¹
wyposa¿one w polietylenow¹ uszczelkê, która zapobiega wzrostowi ciœnienia
wewn¹trz baterii w razie niew³aœciwego u¿ytkowania jej przez konsumenta.
Je¿eli ciœnienie gwa³townie wzrasta, to nastêpuje rozerwanie os³ony uszczelki
w punkcie zabezpieczaj¹cym i gaz mo¿e swobodnie opuœciæ bateriê (niestety
równie¿ elektrolit). 



Kszta³ty i przechowalnoœæ
Baterie mog¹ wystêpowaæ w ró¿nych kszta³tach i rozmiarach. Wyró¿niamy
np. baterie: LR03/S (1.5V), LR6/M (1.5V), LR20/XL (1.5V) i LR14/L (1.5V).
Jedyn¹ ró¿nic¹ pomiêdzy nimi jest iloœæ zawartego w nich materia³u
aktywnego, co wp³ywa na d³ugoœæ procesów chemicznych, w wyniku których
powstaje pr¹d. Nale¿y zwróciæ uwagê ucznia na fakt, ¿e kiedy np. zostanie
on poproszony o bateriê 1,5V, nie zapomnia³ spytaæ, o który rozmiar chodzi. 
Przechowalnoœæ oznacza zdolnoœæ baterii do zachowania pierwotnej
pojemnoœci i innych parametrów przez jak najd³u¿szy czas. 

Dla baterii Panasonic w przybli¿eniu przedstawia siê ona nastêpuj¹co: 
•• cynkowo-wêglowe – 3 lata (wyj¹tek 6F22 – 2 lata) 
•• cynkowo-powietrzne – 3 lata 
•• alkaliczne mikro – 2 lata 
•• alkaliczne – 7 lat 
•• srebrowe – 2 lata 
•• litowe – 10 lat 

Pojêcie pojemnoœci
Zachodz¹ce wewn¹trz baterii procesy chemiczne wyzwalaj¹ wolne elektrony.
Prêdkoœæ produkcji elektronów jest uwarunkowana wewnêtrzn¹ opornoœci¹
baterii (impedancj¹). Tu dochodzimy do prawa, tzn. ¿e natê¿enie pr¹du,
który p³ynie przez kabel, jest wprost proporcjonalne do powierzchni jego
przekroju poprzecznego i odwrotnie proporcjonalne do jego d³ugoœci:
U = I × R. 
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Przyk³ady baterii u¿ywanych do urz¹dzeñ

Urz¹dzenie Minimum mAh Maximum mAh Bateria

Walkman 100 160 AA

Drogi walkman 40 65 AA/AAA

Odtwarzacz CD 200 500 AA

Kamera wideo 550 1650 AA

Cyfrowa kamera wideo 450 2400 AA

Zegarek 0.01 10 AA/AAA

Pilot 0.01 10 AA/AAA

Latarka 250 300 AA/AAA/C/D

Latarka kryptonowa 500 600 AA/AAA/C/D

Latarka halogenowa 700 900 AA/AAA/C/D

Gameboy 40 60 AA/AAA



Wybór materia³ów zastosowanych w produkcji baterii determinuje liczbê
elektronów uwalnianych w danym momencie, a tym samym decyduje,
czy bateria jest odpowiednia dla danego urz¹dzenia. 

£¹cz¹c baterie w odpowiedni szereg, mo¿na otrzymaæ albo wiêksze
napiêcie (po³¹czenie szeregowe), albo wieksz¹ pojemnoœæ (po³¹czenie
równoleg³e). Mówi¹c o bateriach Zn-Cb i alkalicznych, mamy na myœli ich
teoretyczn¹ pojemnoœæ, która jest obliczana na bazie wagi surowców u¿ytych
w produkcji baterii oraz ich w³aœciwoœci chemicznych. 

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
•• www.reba.pl 
•• http://www. elbitech.com.pl
Korzystano z nastêpuj¹cych publikacji:
– A. Czerwiñski, Akumulatory, baterie, ogniwa, WKL 2005
– A. Czerwiñski, A. Czerwiñska, M. Jeziorska, M. Kañska, Chemia. Czêœæ

3. Kszta³cenie w zakresach podstawowym i rozszerzonym. Podrêcznik dla
liceum ogólnokszta³c¹cego, liceum profilowanego i technikum, WSiP
2004

– Prawie wszystko o bateriach, wyd. REBA Organizacja Odzysku SA,
Warszawa 2006
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Po³¹czenie równoleg³e Po³¹czenie szeregowe

Po³¹czenie równoleg³e i szeregowe



Odpady wokó³ nas – tropimy baterie

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach biologii,
geografii, w trakcie realizacji œcie¿ek miêdzyprzedmiotowych

Temat przewidziany na dwie godziny lekcyjne

Cele: 
•• analizowanie zanieczyszczenia najbli¿szego œrodowiska 
•• poprawa œwiadomoœci ekologicznej uczniów

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• rodzaje odpadów i sposoby ich segregacji
•• informacjê, ¿e baterie nie ulegaj¹ rozk³adowi

Uczeñ rozumie:
•• wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na stan œrodowiska
•• swoj¹ rolê w przyrodzie

Uczeñ umie:
•• segregowaæ odpady
•• praktycznie podejœæ do problematyki odpadów

Postawy:
Uczeñ:

•• docenia wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na coraz gorszy stan œrodowiska
•• doskonali umiejêtnoœæ pracy w grupie
•• chce chroniæ œrodowisko
•• rozwija umiejêtnoœæ analizowania i interpretowania faktów
•• jest wra¿liwy na œrodowisko przyrodnicze
•• staje siê bardziej œwiadomy ekologicznie

Metody i formy pracy:
•• pokaz, opis, interpretacja, dyskusja problemowa, praca w grupach,

praca w klasie i terenie

Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
•• karty pracy 
•• d³ugopisy
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Przebieg zajêæ:
Uwaga – Lekcjê tê mo¿na przeprowadziæ dla ka¿dego zespo³u odpadów,
tu szczególny nacisk po³o¿ono na ró¿nego rodzaju baterie i ogniwa. 

1. Praca w grupach
Prowadz¹cy wraz z uczniami opuszcza szko³ê. Nastêpnie dzieli uczniów
na kilkuosobowe grupy. Wyznaczone zespo³y maj¹ przebadaæ teren
wyznaczony przez nauczyciela oraz dokonaæ spisu rodzajów
i iloœci znajduj¹cych siê tam odpadów. Nauczyciel prosi o zwrócenie
szczególnej uwagi na ró¿nego rodzaju baterie, ¿arówki,
œwietlówki itp. 
Do tego celu trzeba wykorzystaæ kartê ewidencji odpadów. Nastêpnie
nale¿y podzieliæ odpady na grupy ze wzglêdu na rodzaj materia³u,
z którego zosta³y wykonane: papier, szk³o, metal, tworzywa sztuczne,
szcz¹tki organiczne oraz okreœliæ ich przybli¿on¹ iloœæ.

2. Analiza
Te same grupy maj¹ za zadanie podaæ przybli¿on¹ iloœæ (sztuki) lub ciê¿ar
(g) odpadów wykonanych z nastêpuj¹cych materia³ów:

3. Dyskusja
Prowadz¹cy prosi o przedyskutowanie rezultatów inwentaryzacji (spisu),
która zosta³a przeprowadzona przez grupy. W tym celu prosi o odpowiedŸ
na poni¿sze pytania. 
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KARTA EWIDENCJI ODPADÓW
1. Jaki odpad: …………………………...........................................................

Rodzaj (gdy jest to bateria, œwietlówka, ¿arówka itp.)……………………....
Miejsce obserwacji: …………………………………....................................
Czas obserwacji: data:………………………… godzina: ………...…………

2. Jaki odpad: …………………………...........................................................
Rodzaj (gdy jest to bateria lub ogniwo) …………...………..............................
Miejsce obserwacji:……..........................................……………………………
Czas obserwacji: data: …………………… godzina: ....………………………
3. itd.

Baterie – sztuki ……………..... rodzaje ..………………....................
Œwietlówki – sztuki ………….. rodzaje .…………......................…...
¯arówki – sztuki ……………... rodzaje .…………......................……
Odpady inne:
Papier .............……………………………………………….
Szk³o ..............………………………………………………..
Metal .............………………………………………………..
Tworzywa sztuczne ...........…………………………………
Szcz¹tki organiczne ..........…………………………………
Inne .............………………………………………………….
Suma - ............…………………………………….. gramów
…………………………………………….................... sztuk 



– Czy, ile i jakie baterie znaleŸliœcie na Waszym terenie badawczym?
– Jaki mo¿e byæ skutek oddzia³ywania tego rodzaju odpadu na œrodowisko

(np. guzikowa bateria srebrowa potrafi skaziæ 1 m3 gleby i zatruæ
400 litrów wody)

Na zakoñczenie nauczyciel prosi, aby uczestnicy zastanowili siê nad
nastêpuj¹cymi problemami: 

Czy iloœæ odpadów zalegaj¹cych w œrodowisku jest du¿a?
Czy czêsto mo¿na znaleŸæ porzucone odpady na poboczach dróg i lasów?
Czy widzieliœcie kiedyœ dzikie wysypisko œmieci? Jak mo¿na zapobiec
zaœmiecaniu otoczenia? 

Materia³ dla nauczyciela:
Wprowadzenie
Rozwój przemys³u i nowych technologii maj¹cych u³atwiæ nam codziennie
¿ycie staje siê problemem nie tylko dla ca³ego œwiata fauny i flory, ale tak¿e
dla samego cz³owieka. W zastraszaj¹cym tempie postêpuje degradacja
œrodowiska we wszystkich jego elementach. Wyd³u¿a siê lista tzw. chorób
cywilizacyjnych, które s¹ konsekwencj¹ zaburzeñ równowagi w przyrodzie
spowodowanych przez cz³owieka. Wœród licznych zagro¿eñ, jakie wyp³ywaj¹
z dzia³alnoœci cz³owieka, jednym z najwa¿niejszych jest problem odpadów.
Jest to olbrzymi problem ekologiczny naszych pokoleñ.

G³ówne skutki negatywnego oddzia³ywania odpadów na œrodowisko to:
•• przenikanie szkodliwych substancji do gleby 
•• wymywanie szkodliwych, toksycznych substancji do wód powierzch-

niowych i podziemnych.
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Tabela do wykorzystania przy „tropieniu” innych odpadów

Rodzaj odpadu Iloœæ (liczba sztuk)

Baterie, œwietlówki, ogniwa

Gazety, kartki papieru

Tektura

Pude³ka i inne opakowania papierowe

Zapa³ki

Chusteczki higieniczne

Opakowania kartonowe po napojach

Kawa³ki ubrañ (materia³u)

Folia aluminiowa po czekoladkach, batonach

Torebki/woreczki foliowe

Butelki plastikowe

Opakowania plastikowe po produktach (kefir, jogurt)

Naczynia jednorazowe (talerzyki, sztuæce, kubki)

Odpady metalowe (kapsle, czêœci metalowe)

Puszki metalowe

Odpady organiczne

Butelki i s³oiki szklane

Kawa³ki szk³a

Inne odpady (wymieniæ)



•• emisja (ulatnianie siê) szkodliwych gazów do atmosfery 
•• os³abianie kondycji przyleg³ych roœlin 
•• tworzenie pu³apek dla zwierz¹t 
•• rozwój mikroorganizmów chorobotwórczych (przenoszenie chorób) 
•• zniekszta³cenie terenu i zeszpecenie krajobrazu 

Wp³yw baterii na œrodowisko
Sk³ad chemiczny najpopularniejszych rodzajów baterii:
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Typ Biegun ujemny (–) Biegun dodatni (+) Napiêcie

Alkaliczna Cynk Dwutlenek manganu 1.5V

Zn-Cb Cynk Dwutlenek manganu 1.5V

Cynkowo-powietrzna Cynk powietrze 1.4V

Litowa Lit Dwutlenek manganu 3V

Ni-Cd Kadm Nikiel 1.2V

Litowo-jonowa Lit, kobalt, tlen Wêgiel 3.6V

Srebrowa Cynk Tlenek srebra 1.55V

Przeciêtnie w jednej tonie zu¿ytych baterii znajduje siê:
•• dwutlenek manganu 270 kg
•• ¿elazo 210 kg
•• cynk 160 kg
•• grafit 60 kg
•• chlorek amonowy 35 kg
•• miedŸ 20 kg
•• wodorotlenek potasu 10 kg
•• rtêæ (tlenek rtêci) 3 kg 
•• nikiel i lit – kilka kg 
•• kadm 0,5 kg
•• srebro (tlenek srebra) 0,3 kg
•• niewielkie iloœci kobaltu,
•• inne – smo³a, szk³o, krzemionka, papier, folia, wodór

Co nam mo¿e groziæ?
Zawartoœæ metali ciê¿kich takich, jak: rtêæ, kadm, o³ów, niesie zagro¿enia
zdrowotne. Ale nie tylko: tak¿e kwasy b¹dŸ zasady tworz¹ce elektrolit maj¹
w³aœciwoœci ¿r¹ce i korozyjne.

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
Przy opracowywaniu scenariusza korzystano z nastêpuj¹cych materia³ów:
•• www.odpady.org.pl
•• www.eko.org.pl
•• Prawie wszystko o bateriach, wyd. REBA Organizacja Odzysku SA

Warszawa 2005,
•• Baterie – segregacja czy degradacja, wyd. DFE, Wroc³aw 2006



Bateria zu¿yta – problem siê zaczyna

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej lekcjach biologii,
geografii, w trakcie realizacji œcie¿ek miêdzyprzedmiotowych

Cele:
•• zwrócenie uwagi uczniów na zagro¿enia wynikaj¹ce z korzystania z

baterii
•• poprawa œwiadomoœci ekologicznej uczniów

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• informacje na temat wykorzystania baterii
•• informacje na temat szkodliwoœci rtêci, kadmu, o³owiu itp.

Uczeñ rozumie:
•• wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na stan œrodowiska
•• zagro¿enia dla œrodowiska wynikaj¹ce z korzystania z baterii

Uczeñ umie:
•• wyjaœniæ zagro¿enia œrodowiska wynikaj¹ce z nieprawid³owego

postêpowania ze zu¿ytymi bateriami i œwietlówkami
•• wyjaœniæ, dlaczego produkty zawieraj¹ce rtêæ nie powinny byæ

zagospodarowywane jak inne odpady

Postawy:
Uczeñ:

•• doskonali umiejêtnoœæ pracy w grupie
•• jest œwiadomy swojej roli w przyrodzie
•• podnosi swoj¹ œwiadomoœæ ekologiczna

Metody i formy pracy:
•• elementy pokazu, opis, elementy wyk³adu, dyskusja, pogadanka

w klasach m³odszych, praca w grupach, praca samodzielna

Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
•• ró¿ne baterie wykorzystywane w urz¹dzeniach domowych i

przenoœnych
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Przebieg zajêæ:
1. Tydzieñ przed zajêciami nauczyciel prosi uczniów, aby na zajêcia

przynieœli ró¿nego rodzaju urz¹dzenia dzia³aj¹ce na baterie, jak np.
zegarki, walkmany, ma³e radyjka, latarki itp. 

2. Nastêpnie zachêca uczniów do dyskusji, nawi¹zuj¹c do urz¹dzeñ, które
przynieœli. Na przyk³ad: Jakie programy odbiera Twoje radio? Czy
mo¿esz zmieniæ stacjê? Która godzina? Zaœwieæ latarkê. Nastêpnie
nauczyciel zadaje pytania uczniom:
– dlaczego te urz¹dzenia dzia³aj¹, 
– jak d³ugo,
– co robi¹, gdy przestaj¹ dzia³aæ,
– co – po wymianie baterii na now¹ – robi¹ rodzice/oni sami ze star¹

bateri¹?
3. Nastêpnie nauczyciel zachêca uczniów do dyskusji na temat: Do czego

na co dzieñ u¿ywamy baterii? Rezultaty dyskusji zapisuje/uczniowie
zapisuj¹ na tablicy.

4. Nastêpnie nauczyciel wyjaœnia, ¿e baterie s¹ powszechnie
wykorzystywanym Ÿród³em energii, lecz mog¹ byæ niebezpieczne
dla zdrowia ludzi i œrodowiska. Zu¿yte baterie wymagaj¹ specjalnego
postêpowania, aby nie zagra¿a³y ludziom i œrodowisku. Nauczyciel
podaje tego powody, wykorzystuj¹c materia³ zamieszczony
poni¿ej.

5. Nastêpnie nauczyciel dzieli uczniów na grupy, które dyskutuj¹ na temat
tego, co uczniowie mog¹ zrobiæ sami, aby zmniejszyæ problem
szkodliwoœci baterii. Uczniowie pracuj¹ ok. 10 minut w grupach.

6. Nastêpnie nastêpuje omówienie wyników prac grup i propozycje
zapisuje siê na tablicy. Przyk³adowe odpowiedzi: wykorzystujemy
baterie, które mo¿na wielokrotnie ³adowaæ; zbieramy zu¿yte baterie do
pojemnika, nastêpnie zanosimy do firmy, która zajmuje siê ich zbiórk¹.

7. Dobrze jest powiedzieæ uczniom na temat firm odzysku baterii. Gdy
nie ma takich firm na Waszym terenie, dobrze jest wyjaœniæ uczniom,
¿e to w³adze lokalne (samorz¹d) s¹ za to odpowiedzialne. Mo¿na
zaprosiæ na te lub nastêpne zajêcia przedstawiciela samorz¹du na
rozmowê z uczniami na ten temat.

Materia³ dla nauczyciela:
Baterie s¹ powszechnie wykorzystywanym Ÿród³em energii. Jednak zu¿yte
b¹dŸ wyczerpane baterie mog¹ byæ zagro¿eniem dla œrodowiska b¹dŸ
cz³owieka. Wiêkszoœæ baterii zawiera metale ciê¿kie, szkodliwe dla ludzkiego
zdrowia nawet w iloœciach œladowych, takie jak: o³ów, rtêæ, kadm, nikiel, lit
i inne. Jednak nie tylko metale ciê¿kie mog¹ nam zagroziæ. Tak¿e kwasy
b¹dŸ zasady tworz¹ce elektrolit maj¹ w³aœciwoœci ¿r¹ce i korozyjne. Poni¿ej
opisano, w jaki sposób metale ciê¿kie, wymywane ze zu¿ytych, porzuconych
beztrosko byle gdzie baterii, mog¹ byæ groŸne dla cz³owieka i œrodowiska.

•• RTÊÆ – jest bardzo cennym, ale i niebezpiecznym metalem, ze wzglêdu
na swoje wyj¹tkowe w³aœciwoœci. Jest stosowana w wielu procesach techno-
logicznych i chemicznych. Wielkim problemem zwi¹zanym z rtêci¹ jest jej
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wysoka szkodliwoœæ i zdolnoœæ do akumulacji w organizmach ¿ywych. Rtêæ,
kumuluj¹ca siê przez d³ugie lata w œrodowisku, poprzez wodê, spo¿ywane
roœliny i produkty zwierzêce, wdychane powietrze (opary) trafia do orga-
nizmów ludzi i zwierz¹t, powoduj¹c bardzo niebezpieczne schorzenia.
Zatrzymuje siê ona w czerwonych krwinkach i nerkach, wywo³uj¹c
pocz¹tkowo ból g³owy, trudnoœci w koncentracji, nudnoœci i bezsennoœæ.
W dalszej fazie pojawia siê zaczerwienienie
skóry twarzy, przyœpieszone têtno i poty,
wypadanie zêbów. Po d³u¿szym dzia³aniu
rtêci nastêpuj¹ zaburzenia ruchu i mowy,
dr¿enie r¹k i powiek, a nawet jêzyka.
Spotyka siê tak¿e przypadki ogólnego
otêpienia. Towarzyszy temu niekiedy nad-
mierna pobudliwoœæ, zmiennoœæ nastrojów,
sztywniej¹ce stawy, a w koñcu dochodzi
do uszkodzenia nerek i w¹troby oraz
nieodwracalnych zmian w uk³adzie ner-
wowym. Raz zaatakowany organizm ju¿ nie
wraca do normalnego stanu. 

Rtêæ metaliczna najszybciej przenika z krwi do mózgu i p³odu kobiety
ciê¿arnej. Przy wiêkszych dawkach rtêci nastêpuje szybka œmieræ, czego
dowodem by³y przyk³ady masowego zatrucia wœród japoñskich rybaków, o
czym pisa³a przed kilku laty nasza prasa. 

W latach piêædziesi¹tych zak³ady chemiczne w Japonii wypuœci³y do zatoki
Minamata œcieki zawieraj¹ce rtêæ. Nikt nie przewidzia³ tragedii, jaka siê mia³a
wkrótce przydarzyæ. Rtêæ skumulowa³a siê w rybach. Ludzie od¿ywiaj¹cy siê
rybami zaczêli cierpieæ na konwulsje, parali¿, co w ponad 40 przypadkach
zakoñczy³o siê œmierci¹. Tysi¹ce nastêpnych ucierpia³o w inny sposób.
Równie¿ w Polsce wyst¹pi³y zatrucia mieszkañców, miêdzy innymi
spowodowane przez Rzeszowskie Zak³ady Lamp Wy³adowczych w
Pogwizdowie Nowym. 

Dlatego produkty zawieraj¹ce rtêæ nie powinny byæ zagospodarowywane
tak jak inne odpady. Rtêæ wymaga szczególnego traktowania i specjalnych
zabiegów. Ze wzglêdu na ogromn¹ szkodliwoœæ rtêci zawartej w œwietlówkach
i bateriach w wielu krajach wprowadzono procesy technologiczne
umo¿liwiaj¹ce odzysk rtêci i innych sk³adników, 
a tym samym wyeliminowanie zagro¿enia, jakie stwarza sk³adowanie tych
wyeksploatowanych wyrobów na sk³adowiskach.

W Polsce obecnie wiêkszoœæ odpadów zawieraj¹cych rtêæ (jak np.
œwietlówki) trafia na wysypiska. Do tego dochodz¹ odpady produkcyjne
z fabryk wytwarzaj¹cych te wyroby, które równie¿ s¹ odk³adane na ha³dach.
Iloœæ tego typu odpadów z ka¿dym rokiem siê powiêksza. Na przyk³ad
w minionych latach na wysypiska trafia³o rocznie minimum oko³o 18 mln
œwietlówek, w których zawarte by³o 1260 kg rtêci, 102 Mg luminoforu oraz
5500 Mg st³uczki szklanej. Szacuje siê, ¿e w ca³ym powojennym okresie na
nasze wysypiska trafi³o ju¿ oko³o 500 mln sztuk œwietlówek, a tym samym
32,9 Mg rtêci, 2840 Mg luminoforu i 140 tys. Mg st³uczki szklanej. Jest to
zastraszaj¹ca iloœæ bardzo groŸnej trucizny wprowadzonej do œrodowiska ze
œwietlówek, wytwarzanych wed³ug przestarza³ych technologii, opartych na
rtêci metalicznej.
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•• KADM – jego toksyczne dzia³anie polega na zaburzeniu czynnoœci
nerek, chorobie nadciœnieniowej, zmianach nowotworowych, zaburzeniach
metabolizmu wapnia (deformacja szkieletu), przyœpiesza rozwój mia¿d¿ycy,
prowadzi do nadciœnienia. W latach piêædziesi¹tych i szeœædziesi¹tych ludzie
z japoñskiego miasta Haginoszima nawadniali pola ry¿owe wod¹ z rzeki
zatrutej œciekami przemys³owymi. Roœliny pobiera³y z wody kadm, co
spowodowa³o, ¿e ludzie spo¿ywaj¹cy wyhodowany w ten sposób ry¿ mieli
bardzo s³abe koœci. Do roku 1968 zmar³o co najmniej 100 osób.

•• O£ÓW – ma silne w³aœciwoœci mutagenne, neurotoksyczne i kancero-
genne. Mo¿e te¿ spowodowaæ niedokrwistoœæ u dzieci, choroby nerek,
obni¿a p³odnoœæ, zaburza owulacjê.

•• NIKIEL – w zbyt du¿ym stê¿eniu uszkadza b³ony œluzowe, powoduje
odczyny alergiczne, zmiany w chromosomach, w szpiku kostnym, mo¿e te¿
przyczyniaæ siê do rozwoju komórek nowotworowych. Nadmiar niklu wp³ywa
te¿ niekorzystnie na proporcje innych pierwiastków w organizmie, np. obni¿a
poziom magnezu oraz cynku.

•• LIT – toksyczny dla wielu narz¹dów, mo¿e zagroziæ uk³adowi nerwowe-
mu, uk³adowi sercowo-naczyniowemu, endokrynnemu (niedoczynnoœæ lub
nadczynnoœæ gruczo³ów), pokarmowemu (nudnoœci, wymioty, biegunka itp.),
uk³adowi moczowemu (bia³komocz), wp³ywa na stan skóry (tr¹dzik, suchoœæ,
wypadanie w³osów, obrzêki), inne – np. zwiêkszona leukocytoza.

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
Przy opracowywaniu scenariusza korzystano z nastêpuj¹cych materia³ów:
•• Zielony Pakiet, wyd. Regionalne Centrum Ekologiczne, 2000 
•• www.odpady.org.pl
•• Prawie wszystko o bateriach, wyd. REBA Organizacja Odzysku SA

Warszawa 2005
•• Baterie – segregacja czy degradacja, wyd. DFE, Wroc³aw 2006
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Odpady niebezpieczne

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach fizyki,
chemii, w trakcie realizacji œcie¿ek miêdzyprzedmiotowych

Temat przewidziany na dwie godziny lekcyjne

Cele:
•• kszta³cenie zachowañ ukierunkowanych na ochronê œrodowiska
•• przekazanie podstawowych informacji na temat odpadów niebez-

piecznych i zagro¿eñ, które nios¹
•• poprawa œwiadomoœci ekologicznej uczniów 

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• informacje na temat kategorii i rodzajów odpadów niebezpiecznych
•• listê A i listê B odpadów niebezpiecznych 

Uczeñ rozumie:
•• wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na stan œrodowiska,
•• zagro¿enia dla œrodowiska ze strony materia³ów niebezpiecznych 

Uczeñ umie:
•• wyjaœniæ znaczenie segregacji odpadów
•• wyjaœniæ, dlaczego odpady niebezpieczne nie mog¹ byæ traktowane jak

inne odpady

Postawy:
Uczeñ:
•• docenia wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na coraz gorszy stan œrodowiska
•• wie, ¿e nie wszystkie odpady ulegaj¹ rozk³adowi
•• chce chroniæ œrodowisko
•• jest œwiadomy swojej roli w przyrodzie
•• staje siê bardziej œwiadomy ekologicznie

Metody i formy pracy:
•• elementy pokazu, elementy wyk³adu, dyskusja, pogadanka w klasach

m³odszych, praca w grupach, praca samodzielna

Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
1. Tabele z za³¹cznikami 2, 3 i 4 Ustawy o odpadach z dnia 27 kwietnia

2001 roku.
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Przebieg zajêæ:
1. Elementy wyk³adu. Wprowadzenie pojêæ: odpady niebezpieczne, lista

A, lista B, sk³adniki odpadów niebezpiecznych, w³aœciwoœci, które
powoduj¹, ¿e odpady uwa¿ane s¹ za niebezpieczne.

2. Dyskusja z klas¹. Uczniowie maj¹ podaæ przyk³ady odpadów
niebezpiecznych, z którymi spotkali siê do tej pory (np. stary
akumulator taty, lekarstwa itp.). Czy pamiêtaj¹, co siê z nimi sta³o?
Co robimy ze zu¿ytymi lekami? Dyskusja na ten temat.

3. Zadanie domowe – Zorientuj siê, czy w pobliskiej aptece mo¿na oddaæ
zu¿yte lekarstwa.

Materia³ dla nauczyciela:
Odpady niebezpieczne:

1) nale¿¹ce do kategorii lub rodzajów odpadów okreœlonych na liœcie A
za³¹cznika nr 2 do Ustawy o odpadach z 27 kwietnia 2001 roku
(DzU 2001, nr 62, poz. 628, z póŸniejszymi zmianami) oraz
posiadaj¹ce co najmniej jedn¹ z w³aœciwoœci wymienionych
w za³¹czniku nr 4 do Ustawy,

2) nale¿¹ce do kategorii lub rodzajów odpadów okreœlonych na liœcie B
za³¹cznika nr 2 do Ustawy o odpadach i zawieraj¹ce którykolwiek ze
sk³adników wymienionych w za³¹czniku nr 3 oraz posiadaj¹ce co
najmniej jedn¹ z w³aœciwoœci wymienionych w za³¹czniku nr 4 do
Ustawy.

Kategorie lub rodzaje odpadów niebezpiecznych:

Za³¹cznik 2
Lista A (18 pozycji, tu wyci¹g)

1. Odpady medyczne i weterynaryjne
2. Œrodki farmaceutyczne, leki 
3. Œrodki do impregnowania lub konserwacji drewna
4. Biocydy i œrodki fitofarmaceutyczne
5. Pozosta³oœci rozpuszczalników
6. Oleje mineralne i substancje oleiste
7. Emulsje, mieszaniny olej-woda, wêglowodór-woda
8. Substancje zawieraj¹ce PCB
9. Materia³y smoliste powstaj¹ce wskutek rafinacji, destylacji

10. Tusze, barwniki, pigmenty, farby, lakiery, pokosty
11. ¯ywice, lateks, kleje
12. Substancje nie zidentyfikowane, powsta³e w wyniku prac naukowo-

-badawczych
13. Œrodki pirotechniczne i inne materia³y wybuchowe
14. Chemikalia stosowane w przemyœle fotograficznym
15. Substancje zanieczyszczone pochodn¹ polichlorowanego

dibenzofuranu
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Lista B (22 pozycje – tu – wyci¹g) 
1. Myd³a, t³uszcze, woski pochodzenia roœlinnego lub zwierzêcego
2. Popio³y lub ¿u¿le
3. Gleba lub ziemia, urobek z pog³êbiania
4. Py³y lub proszki metaliczne
5. Zu¿yte materia³y katalityczne
6. Ciecze lub szlamy zawieraj¹ce metale lub zwi¹zki metali
7. Osady œciekowe, nie poddane unieszkodliwieniu i nie nadaj¹ce siê do

zastosowania w rolnictwie
8. Osady z czyszczenia zbiorników i urz¹dzeñ
9. Urz¹dzenia zanieczyszczone

10. Baterie, akumulatory i inne ogniwa elektryczne
11. Oleje roœlinne

Za³¹cznik 3
Sk³adniki odpadów, które kwalifikuj¹ je jako odpady niebezpieczne –

lista 51 sk³adników oznaczonych symbolem C od C1 do C51. S¹ to m.in.
zwi¹zki berylu (C1), zwi¹zki chromu (C3), zwi¹zki kobaltu (C4), zwi¹zki niklu
(C5), zwi¹zki miedzi (C6), zwi¹zki cynku (C7), zwi¹zki srebra (C10), kadm
i zwi¹zki kadmu (C11), rtêæ i zwi¹zki rtêci (C16), o³ów i zwi¹zki o³owiu (C18),
azbest (py³ i w³ókna) – C25, fosfor i zwi¹zki fosforu (C26), PCB (C32),
farmaceutyki oraz zwi¹zki stosowane w medycynie 
i weterynarii (C33), biocydy i pestycydy (C34), fenole (C39), rozpuszczalniki
organiczne (C41) i halogenowane (C40), aminy aromatyczne i alifatyczne
(C44 i C45), etery (C46), substancje o w³aœciwoœciach wybuchowych (C47),
organiczne zwi¹zki siarki (C48), wêglowodory i ich zwi¹zki z tlenem, azotem
i siark¹ (C51).

Za³¹cznik 4
W³aœciwoœci odpadów, które powoduj¹, ¿e odpady s¹ niebezpieczne –

lista 14 w³aœciwoœci oznaczonych symbolem H. S¹ to m. in. substancje
wybuchowe (H1), utleniaj¹ce (H2), wysoce ³atwopalne (H3-A), ³atwo palne
(H3-B), dra¿ni¹ce (H4), szkodliwe (H5), toksyczne (H6), rakotwórcze (H7),
¿r¹ce (H8), zakaŸne (H9), dzia³aj¹ce szkodliwie na rozrodczoœæ (H10),
mutagenne (H11), ekotoksyczne (H14 – stanowi¹ce lub mog¹ce stanowiæ
bezpoœrednie lub opóŸnione zagro¿enie dla co najmniej jednego elementu
œrodowiska), uwalniaj¹ce toksyczne gazy w wyniku kontaktu z wod¹,
powietrzem lub kwasem (H12).

•• Zwi¹zki PCB
Pe³na chemiczna nazwa zwi¹zków okreœlonych skrótem PCB to

polichlorowane bifenyle. Jak wskazuj¹ badania produkcja tych substancji
przypada na lata 1950–1970. Ju¿ na prze³omie lat szeœædziesi¹tych
i siedemdziesi¹tych okaza³o siê, ¿e oprócz doskona³ego ich zastosowania
w przemyœle maj¹ one negatywny wp³yw na œrodowisko przyrodnicze oraz na
organizm cz³owieka. Spowodowane jest to ich odpornoœci¹ na biodegradacjê
i ³atwoœci¹ kumulowania siê w ³añcuchach troficznych.

Zwi¹zki z tej grupy by³y bardzo rozpowszechnione jako sk³adniki olejów
wykorzystywanych w transformatorach, substancje dielektryczne w
kondensatorach, p³yny hydrauliczne oraz sk³adowe papieru kserograficznego.
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Okaza³o siê, ¿e potencjalnym Ÿród³em PCB w 60% s¹ kondensatory
i transformatory (co trzeci kondensator zawiera PCB), pozosta³e 40%
podzielone zosta³o miêdzy inne urz¹dzenia (dane z 1997 roku). 

Polichlorowane bifenyle mog¹ dostaæ siê do ustroju cz³owieka w wyniku
awarii urz¹dzeñ, w których s¹ stosowane, niew³aœciwego ich sk³adowania
i utylizacji. S¹ to substancje termoodporne, ale przy temperaturze 500°C
rozk³adaj¹ siê do toksycznych dioksyn i furanów. 

Najwiêkszym producentem PCB na œwiecie by³y Stany Zjednoczone, ale
te¿ i one jako pierwsze po wielu analizach uzna³y zwi¹zek za toksyczny.
W Europie liderem w tej dziedzinie by³y Niemcy, a w Azji dominowa³a
Japonia.

Szkodliwoœæ PCB
Zwi¹zek ten jest bardzo silnie rozpowszechniony w przyrodzie, wystêpuje

we wszystkich ekosystemach, co oznacza, ¿e mo¿na go spotkaæ na ka¿dym
poziomie troficznym. W organizmach ulega biokumulacji w tkance
t³uszczowej, powoduj¹c trwa³e uszkodzenia uk³adu nerwowego, w¹troby,
œledziony, nerek, mo¿e byæ przyczyn¹ chorób skóry, zaniku grasicy, a nawet
bezp³odnoœci. W USA wykryto równie¿ jego charakter rakotwórczy.
W produktach spo¿ywczych najwiêksze prawdopodobieñstwo wyst¹pienia
zwi¹zków PCB istnieje w przypadku mas³a, wo³owiny oraz ryb morskich.

•• Niebezpieczne substancje chemiczne 
O substancjach i preparatach chemicznych mówi ustawa obowi¹zuj¹ca od

15 lutego 2002 roku (DzU 2001, nr 11, poz. 84 z póŸn. zm). W ustawie tej,
zgodnie z art. 2 ust. 2, jako substancje niebezpieczne i preparaty
niebezpieczne rozumie siê substancje chemiczne zaklasyfikowane co najmniej
do jednej z poni¿szych kategorii:

1) substancje i preparaty o w³aœciwoœciach wybuchowych, 
2) substancje i preparaty o w³aœciwoœciach utleniaj¹cych, 
3) substancje i preparaty skrajnie ³atwo palne, 
4) substancje i preparaty wysoce ³atwo palne, 
5) substancje i preparaty ³atwo palne, 
6) substancje i preparaty bardzo toksyczne, 
7) substancje i preparaty toksyczne, 
8) substancje i preparaty szkodliwe, 
9) substancje i preparaty ¿r¹ce, 

10) substancje i preparaty dra¿ni¹ce, 
11) substancje i preparaty uczulaj¹ce, 
12) substancje i preparaty rakotwórcze, 
13) substancje i preparaty mutagenne, 
14) substancje i preparaty dzia³aj¹ce szkodliwie na rozrodczoœæ, 
15) substancje i preparaty niebezpieczne dla œrodowiska.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e tylko piêæ kategorii niebezpiecznych substancji
chemicznych, spoœród piêtnastu wymienionych w ustawie o substancjach
i preparatach chemicznych, podlega obowi¹zkowi wynikaj¹cemu z ustawy
o opakowaniach, który dotyczy nak³adania kaucji na ich opakowania. W tej
sytuacji niezwykle istotne jest zakwalifikowanie substancji do w³aœciwej
kategorii. Zasady takiej klasyfikacji okreœla tak¿e ustawa o substancjach
i preparatach chemicznych, przy czym obowi¹zek dostarczenia karty

27Odpady niebezpieczne



charakterystyki, w której okreœlona jest kategoria danej substancji, spoczywa
na osobie (producencie lub importerze) wprowadzaj¹cej substancjê
niebezpieczn¹ do obrotu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
(art. 5 ust. 3 ustawy o substancjach i preparatach chemicznych).

•• Odpady medyczne
Odpady medyczne generowane s¹ przez oœrodki s³u¿by zdrowia,

weterynaryjne, badawcze, laboratoria i zak³ady farmakologiczne. Do grupy tej
zalicza siê równie¿ rozproszone Ÿród³a pozosta³oœci z domowego leczenia
(dializy, podawanie insuliny itp.). Rocznie powstaje w Polsce ok. 200 tys. ton
tego typu odpadów, z czego ok. 75–80% ma charakter komunalny b¹dŸ
podobny. Pozosta³e 20–25% odpadów uznaje siê za wymagaj¹ce specjalnego
traktowania (odpady infekcyjne, patologiczne, specjalne). Wielu specjalistów
uwa¿a, ¿e faktyczna liczba medycznych pozosta³oœci wymagaj¹cych
specjalnego traktowania jest znacznie ni¿sza i wynosi ok. 0,3 kg/³ó¿ko/dobê,
a wiêc ok. 25 500 ton/rok (12,7%). 

Wœród odpadów medycznych mo¿na wyró¿niæ cztery grupy:
•• odpady specyficzne (np.: zu¿yte materia³y opatrunkowe, tkanka itp.) 
•• odpady specjalne (np.: odpady radioaktywne, uszkodzone termometry

rtêciowe itp.) 
•• odpady komunalne (np.: odpady z pomieszczeñ administracyjnych,

makulatura itp.) 
•• odpady wtórne (np.: popió³ i ¿u¿el po spalaniu odpadów medycznych

itp.)
Masa i charakter odpadów, które powstaj¹ na terenie szpitala,

determinowane s¹ iloœci¹ i rodzajem nabytych artyku³ów. Odpady o
charakterze szpitalnym zawsze rozpatrywano jako bardziej niebezpieczne ni¿
komunalne. G³ówne ryzyko zwi¹zane z ich powstawaniem wi¹¿e siê z
mo¿liwoœci¹ ska¿enia œrodowiska patogenami i bakteriami chorobotwórczymi.
Problemy z ich unieszkodliwianiem wi¹¿¹ siê zatem przede wszystkim z
koniecznoœci¹ zapobiegania ska¿eniom biologicznym (epidemiologicznym).
Tymczasem liczne badania wykaza³y, ¿e przy prawid³owo prowadzonym
procesie segregacji koncentracja substancji infekcyjnych w odpadach
medycznych jest przewa¿nie ni¿sza ni¿ w odpadach pochodzenia domowego.
Ponadto znaczna zawartoœæ w odpadach szpitalnych œrodków
dezynfekcyjnych przyczynia siê do zmniejszenia mo¿liwoœci przetrwania
drobnoustrojów. 

Brak w³aœciwie zorganizowanego systemu monitoringu, segregacji,
minimalizacji oraz gromadzenia odpadów szpitalnych powoduje, ¿e stanowi¹
one zró¿nicowan¹ mieszaninê ró¿nego rodzaju odpadków – od typowo
komunalnych (¿ywnoœæ, opakowania, surowce wtórne), poprzez toksyczne
chemikalia (leki, odczynniki), a koñcz¹c na zainfekowanych biologicznie
(narzêdzia, opatrunki, odpady pooperacyjne).

Istniej¹ dwa argumenty wysuwane najczêœciej w obronie utylizacji
odpadów medycznych poprzez ich spalenie. Po pierwsze, metoda jest
skuteczna w zwalczaniu mikroorganizmów obecnych w tego typu odpadach;
po drugie, jest ona op³acalna, gdy¿ prowadzi do znacznego zmniejszenia
objêtoœci odpadów trafiaj¹cych na wysypisko, co ma istotny wp³yw na koszt
sk³adowania. Problemy utylizacji odpadów szpitalnych wi¹¿¹ siê przede
wszystkim z koniecznoœci¹ przeciwdzia³ania ska¿eniom biologicznym
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(epidemiologicznym) potencjalnie przez nie wywo³ywanym. W praktyce, przy
braku w³aœciwie zorganizowanych systemów kontroli, ograniczania i segregacji
odpadów szpitalnych, stanowi¹ one bardzo zró¿nicowan¹ mieszankê
wszelkich typów œmieci – od typowych odpadków komunalnych (¿ywnoœæ,
opakowania), poprzez toksyczne (chemikalia, leki, odczynniki), a koñcz¹c na
zainfekowanych biologicznie (narzêdzia, opatrunki, odpady pooperacyjne). 

Maj¹c to na uwadze, musimy pamiêtaæ, ¿e: 
•• Odpady zainfekowane stanowi¹ jedynie 10% ogólnej masy

powstaj¹cych œmieci szpitalnych.
•• Obecnoœæ tworzyw sztucznych (opakowania) powoduje, ¿e w czasie

spalania do atmosfery wydostaj¹ siê opary metali ciê¿kich (np. kadmu,
chromu), dodawanych do plastików jako stabilizatory czy barwniki.
Wœród plastików mamy zazwyczaj PCW i inne zwi¹zki zawieraj¹ce
chlor, a to oznacza, ¿e z komina spalarni emitowane s¹ tak¿e dioksyny i
furany – zwi¹zki 10 000 razy bardziej toksyczne ni¿ cyjanowodór. Emisje
dioksyn i innych zwi¹zków chloropochodnych maj¹ miejsce tak¿e przy
spalaniu papieru i innych materia³ów, przy których produkcji u¿yto
chloru (np. podczas wybielania).

•• Narzêdzia chirurgiczne, ig³y i inne przedmioty metalowe i szklane nie
ulegn¹ spaleniu; w czasie wysokotemparaturowego spalania metale
wejd¹ w reakcjê z substancjami zawartymi w innych odpadach,
powoduj¹c powstawanie nowych zwi¹zków chemicznych, najczêœciej
znacznie bardziej niebezpiecznych ni¿ pierwotne odpady. 

Wybieraj¹c spalanie odpadów szpitalnych, powinniœmy tak¿e pamiêtaæ, ¿e: 
•• s¹ to technologie znacznie bardziej kosztowne od innych, alternatyw-

nych metod utylizacji odpadów; 
•• ze wzglêdu na wysokie ceny urz¹dzeñ kontrolnych i filtruj¹cych (koszty

ich zakupu przekraczaj¹ cenê samego pieca) w spalarniach szpitalnych
z regu³y nie instaluje siê odpowiedniego, wielostopniowego wyposa¿enia
do ograniczania emisji; 

•• pozosta³oœci po procesie spalania – popio³y, py³y i szlamy – musz¹ byæ
sk³adowane na specjalnych wysypiskach ze wzglêdu na ich bardzo
wysok¹ toksycznoœæ; pozosta³a czêœæ odpadów wydostanie siê ze
spalarni w postaci gazów i œcieków, zatruwaj¹c œrodowisko.

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
•• Ustawa o odpadach z 27 kwietnia 2001 roku (DzU 2001, nr 62,

poz. 628, z póŸn. zm.) 
•• www.odpady.org.pl

29Odpady niebezpieczne



Unieszkodliwianie i recykling baterii

Scenariusz do wykorzystania na godzinie wychowawczej, lekcjach fizyki,
chemii, w trakcie realizacji œcie¿ek miêdzyprzedmiotowych

Cele: 
•• kszta³cenie zachowañ ukierunkowanych na ochronê œrodowiska
•• poprawa œwiadomoœci ekologicznej uczniów i poczucia, ¿e wiele od

nich zale¿y

Cele kszta³cenia w kategoriach operacyjnych:
Uczeñ zapamiêtuje:

•• informacjê, ¿e baterie i ogniwa nie ulegaj¹ rozk³adowi
•• informacje na temat recyklingu baterii
•• informacje na temat efektów zbiórki baterii

Uczeñ rozumie:
•• proces recyklingu i etapy zbiórki baterii
•• zagro¿enia dla œrodowiska wynikaj¹ce z nieprawid³owego postêpowania

ze zu¿ytymi bateriami

Uczeñ umie:
•• wyjaœniæ znaczenie segregacji odpadów
•• wyjaœniæ zagro¿enia wynikaj¹ce z nieprawid³owego postêpowania ze

zu¿ytymi bateriami, œwietlówkami
•• wyjaœniæ, dlaczego baterie, œwietlówki nie powinny byæ zagospo-

darowane jak inne odpady

Postawy:
Uczeñ:

•• jest wra¿liwy na œrodowisko przyrodnicze
•• ma œwiadomoœæ, ¿e nale¿y zbieraæ oddzielnie baterie, nie zaœmiecaæ

œrodowiska
•• jest œwiadomy swojej roli w przyrodzie
•• staje siê bardziej œwiadomy ekologicznie
•• docenia wp³yw dzia³alnoœci cz³owieka na coraz gorszy stan œrodowiska
•• chce chroniæ œrodowisko

Metody i formy pracy:
•• pokaz, opis, elementy wyk³adu, dyskusja problemowa, pogadanka w

klasach m³odszych, praca w grupach, praca indywidualna
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Materia³y potrzebne do realizacji lekcji:
•• kartonowe pude³ko z ró¿nymi rodzajami baterii 
•• tablice z rysunkami pojemników na zbiórkê baterii (np. firmy REBA)

Przebieg zajêæ:
1. Nauczyciel wprowadza uczniów w temat. Zaczyna od przypomnienia

danych na temat iloœci œmieci produkowanych przez 1 mieszkañca
w Polsce. Nastêpnie omawia stosowane sposoby unieszkodliwienia
odpadów. 

2. Uczniowie g³oœno ustalaj¹, które metody s¹ najbardziej przydatne dla
ró¿nych rodzajów odpadów. Wspólnie dochodz¹ do wniosku, ¿e
najlepsz¹ metod¹ unieszkodliwiania baterii i ogniw jest recykling.

3. Nastêpnie nauczyciel przechodzi do omawiania sposobów recyklingu
baterii, akumulatorów i ogniw, opisuj¹c i wyjaœniaj¹c nowe terminy.
Wprowadza pojêcie organizacji odzysku baterii w Polsce, omawiaj¹c
zadania i obowi¹zki uczniów. Podaje przyk³ady organizacji odzysku
Polsce. 

4. Nauczyciel zwraca uwagê uczniów na fakt, ¿e baterie jako odpad
powstaj¹ w g³ównej mierze jako odpad wytwarzany przez gospodarstwa
domowe. Dlatego te¿ ka¿dy z nas mo¿e wp³ywaæ na to, aby jak
najmniej zu¿ytych baterii trafia³o na wysypisko. Wszyscy ponosimy
cz¹stkê odpowiedzialnoœci za w³aœciwe postêpowanie z bateriami po
wykorzystaniu zawartej w nich energii.
Od dziœ ¿adna zu¿yta bateria nie powinna trafiæ do kosza na œmieci!

5. Nastêpnie nauczyciel omawia zasady zbiórki baterii w Polsce.
Przypomina, ¿e baterie ró¿ni¹ siê pod wzglêdem kszta³tu, rozmiaru i
sk³adu chemicznego. Dobrze jest pokazywaæ ró¿ne rodzaje baterii przy
okazji ich omawiania. Nale¿y uczniom przekazaæ, ¿e do pojemniczków
na baterie mo¿na wrzucaæ wszystkie rodzaje baterii, które s¹ póŸniej
sortowane.

6. Na zakoñczenie zajêæ uczniowie dyskutuj¹ na temat prawid³owych
zasad eksploatacji baterii.

7. Podsumowanie zajêæ/Wnioski:
– Elektrochemiczne Ÿród³a energii towarzysz¹ cz³owiekowi od przesz³o

dwóch tysiêcy lat.
– Ró¿norodnoœæ materia³ów, z których wykonane s¹ akumulatory

i baterie, sprawia, ¿e zu¿yte i przeterminowane ogniwa zaliczamy
do odpadów niebezpiecznych.

– W celu wyeliminowania negatywnego wp³ywu ogniw na œrodowisko
naturalne konieczna jest selektywna zbiórka tego typu odpadów,
a nastêpnie ich bezpieczna utylizacja lub recykling.

Materia³ dla nauczyciela:
Sposoby unieszkodliwiania odpadów:

1) sk³adowanie po zestaleniu na sk³adowisku odpadów,
2) biodegradacja – kompostowanie,
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3) termiczna utylizacja – spalanie w spalarniach odpadów,
4) recykling.

Recykling ogniw galwanicznych:
1. Metody mechaniczne, polegaj¹ce na rozdrobnieniu odpadów w

specjalnych m³ynach, a nastêpnie na rozdzieleniu powsta³ych frakcji np.
przy wykorzystaniu elektromagnesów lub specjalnych sit (elementy
plastikowe, papierowe itp.).

2. Metody hydrometalurgiczne, polegaj¹ce na odzysku materia³ów
w wyniku rozpuszczenia odpadów w kwasach b¹dŸ zasadach.

3. Metody termiczne, polegaj¹ce na odzysku materia³ów poprzez
wytopienie metali w specjalnych piecach.

Etapy recyklingu akumulatorów i baterii:
1) zbiórka
2) sortowanie pod wzglêdem typu i/lub rozmiaru ogniw
3) przekazanie do recyklingu

Baterie jako odpad powstaj¹ w g³ównej mierze jako  odpad wytwarzany
przez gospodarstwa domowe. Baterie i akumulatory ma³ogabarytowe
zu¿ywane s¹ tak¿e w budownictwie, energetyce, handlu, ³¹cznoœci,
transporcie i us³ugach serwisowych, w s³u¿bie zdrowia, w si³ach zbrojnych
i wszelkiego rodzaju s³u¿bach mundurowych, jak równie¿ w szkolnictwie
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oraz w instytucjach kulturalnych. Wszyscy ponosimy wiêc cz¹stkê
odpowiedzialnoœci za w³aœciwe postêpowanie z bateriami po wykorzystaniu
zawartej w nich energii. Od dziœ ¿adna zu¿yta bateria nie powinna trafiæ do
kosza na œmieci! O tym, gdzie i w jaki sposób mo¿na pozbyæ siê zu¿ytych
baterii, mo¿na siê dowiedzieæ, dzwoni¹c do urzêdu gminy w miejscu swego
zamieszkania lub kontaktuj¹c siê z firm¹, która odbiera zmieszane odpady
komunalne.

Wa¿nym problemem do rozwi¹zania w zakresie gospodarki odpadami jest
zapobieganie powstawaniu i unieszkodliwianie odpadów nazywanych
niebezpiecznymi. Stopieñ szkodliwoœci tych odpadów jest bardzo
zró¿nicowany. Zale¿y on od ich sk³adu chemicznego, rodzaju i wielkoœci
emisji, cech fizycznych i innych w³aœciwoœci. 

Najwiêksza masa odpadów niebezpiecznych powstaje w wyniku
dzia³alnoœci przemys³u. W wyniku badañ prowadzonych w wielu regionach
kraju stwierdzono, i¿ odpady niebezpieczne wystêpuj¹ tak¿e w strumieniu
zmieszanych odpadów komunalnych, w których stanowi¹ ok. 2% masy.
W³aœnie w tej frakcji odpadów komunalnych wystêpuj¹ zu¿yte i
przeterminowane akumulatory i baterie, które nie zosta³y wczeœniej zebrane
selektywnie.

Do pojemniczków na baterie mo¿na wrzucaæ wszystkie rodzaje baterii,
ró¿ni¹ce siê pod wzglêdem:

– kszta³tu (cylindryczne, prostok¹tne, p³ytkowe)
– wielkoœci – R06, R03, R0, R4, R6, R10, R12, R14, R17, R20, R26,

R40, R44, R51, F 15, F16, F20, F24, F30, F40 S4, S6, S10 itp. 
– sk³adu chemicznego -cynkowo-wêglowe, cynkowo-manganowe,

niklowo-kadmowe, niklowo-wodorkowe, cynkowo-powietrzne, litowe,
litowo-jonowe itp.

System zbiórki zu¿ytych baterii i akumulatorów ma³ogabarytowych
budowany jest w Polsce zaledwie od kilku lat. Obowi¹zki te wykonuj¹
organizacje odzysku, zw³aszcza te, które powo³ano specjalnie w tym celu,
oraz firmy gospodarki odpadami. Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami
,,przedmiotem dzia³ania organizacji odzysku jest wy³¹cznie dzia³alnoœæ
zwi¹zana z organizowaniem, zarz¹dzaniem lub prowadzeniem przedsiêwziêæ
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zwi¹zanych z odzyskiem, a w szczególnoœci recyklingiem odpadów, a tak¿e
edukacja ekologiczna”. 

Przyk³adowe organizacje odzysku w Polsce, to:
1. REBA Organizacja Odzysku SA.
2. „Czyste Œrodowisko” Organizacja Odzysku SA.
3. EUROBAC Organizacja Odzysku SA.
4. Oiler Organizacja Odzysku SA.
5. Organizacja Odzysku Odpadów i Opakowañ „EKOLA” SA.

Przyk³adowe firmy gospodarki odpadami zajmuj¹ce siê zbiórk¹ baterii:
1. PMS BARTNICKI
2. Pro-Eko Grupa Polska

Pojemniki firmy REBA do zbiórki baterii:
1 – pojemnik kartonowy o kszta³cie prostopad³oœcianu o wymiarach ok.

40 × 25 × 25 cm, o pojemnoœci ok. 25 kg. Do tego pojemnika jest
specjalna wk³adka kartonowa, która usztywnia pojemnik. W komplecie jest
tak¿e worek foliowy zabezpieczaj¹cy otoczenie przed ewentualnymi
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wyp³ywami elektrolitu z baterii oraz chroni¹cy baterie przed dostawaniem siê
wilgoci. Pojemnik ten przeznaczony jest g³ównie do szkó³, ale równie¿
sklepów, punktów us³ugowych i innych miejsc zbiórki.

2 – pojemnik w kszta³cie cylindra o wymiarach: wys. ok. 25 cm i œrednica
ok. 15 cm, o pojemnoœci ok. 8 kg. Wykonany jest z tekturowej tuby.

3 – pojemnik cylinder o wys. 55 cm i œrednicy ok. 35 cm, o pojemnoœci
40 kg. Wykonany z impregnowanej kartonowej tuby, wykoñczony jest
metalowymi obrêczami.

Unieszkodliwianie i recykling ogniw w Polsce
1. Unieszkodliwianie na sk³adowisku odpadów niebezpiecznych po

zestaleniu spoiwem 
2. Recykling termiczny metod¹ przewa³ow¹ Waliza (ogniwa cynkowo-

-manganowe)
3. Recykling termiczny akumulatorów niklowo-kadmowych
4. Recykling termiczny akumulatorów kwasowo-o³owiowych
5. Wys³anie do recyklingu za granicê

Zasady eksploatacji ogniw
1. Zawsze czytaæ instrukcjê obs³ugi urz¹dzenia, w którym mamy

zastosowaæ akumulator lub bateriê
2. Instalowaæ ogniwo zgodnie z oznaczeniami biegunów (+) i (-)

umieszczonymi na ogniwie i w odbiorniku energii
3. Wymieniaæ pojedyncze ogniwo pracuj¹ce w urz¹dzeniu jedynie na

ogniwo tego samego typu
4. Przechowywaæ ogniwa w temperaturze pokojowej w suchym miejscu 
5. Stosowaæ do ³adowania ogniw odwracalnych wy³¹cznie ³adowarki

przeznaczone do konkretnego typu ogniw
6. Nie stosowaæ w urz¹dzeniu ogniw ró¿nego typu oraz tego samego

typu, ale czêœciowo roz³adowanych
7. Nie ³adowaæ ogniw pierwotnych
8. Nie wrzucaæ ogniw do ognia
9. Nie umieszczaæ nowych ogniw w miejscach o podwy¿szonej

temperaturze 
10. Nie przechowywaæ ogniw razem z przedmiotami metalowymi
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Postêpowanie ze zu¿ytymi ogniwami
1. Zebrane ogniwa przechowywaæ w suchych pomieszczeniach w

temperaturze pokojowej 
2. Nie umieszczaæ w tym samym pojemniku ogniw ró¿nego typu
3. Nie ³amaæ, nie kruszyæ, nie otwieraæ zebranych ogniw 
4. Zebrane ogniwa umieszczaæ w pojemniku warstwami, oddzielaj¹c np.

kartonem 
5. Po zebraniu odpowiedniej iloœci ogniw przekazaæ zebrane odpady

wyspecjalizowanej organizacji odzysku 

Dodatkowe Ÿród³a informacji:
•• www.reba.pl 
•• http://www.recykling.pl
Korzystano tak¿e z nastêpuj¹cych publikacji:
– A. Czerwiñski, Akumulatory baterie ogniwa, WKL 2005
– Prawie wszystko o bateriach, wyd. REBA Organizacja Odzysku SA,

Warszawa 2005
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