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Введение
Жизнь в современном обществе уже не возможна без использования благ цивилизации, работа которых во многом связанна с аккумуляторным источником энергии. Поэтому все более широкое применение получили батарейки. Мы используем их повсюду: в игрушках, часах, сотовых телефонах, пультах дистанционного управления, фотоаппаратах, - порой не задумываясь о том, какую скрытую угрозу таят в себе отработанные батарейки.
Как- то в очередной раз, меняя батарейки на калькуляторе, я заметила значок, изображенный на ее корпусе, в виде перечеркнутого мусорного бака. Выходит, что её нельзя выбрасывать в мусорное ведро, потому как большинство отработанных батареек, попадая на мусорные свалки, наносит большой вред окружающей среде.
Актуальность обусловлена воздействием химических веществ, содержащихся в отработанной батарейке, на окружающую среду и живые организмы.
Данная работа тесно связана с проблемой утилизации использованных батареек.
Гипотеза: исследуя в комплексе влияние отработанных батареек на состояние почвы и живых организмов, -  мы выявляем характер вредного воздействия на них и обозначаем пути решения данной проблемы.  
Цель: исследовать воздействие отработанных батареек на живые организмы
Для достижения поставленной цели были выдвинуты следующие задачи.
Задачи:
1. Изучить научные основы проблемы: причины опасности и механизмы воздействия на окружающую среду.
2. Провести анкетирование с целью выявление знания обучающихся о влиянии отработанных батареек на окружающую среду и здоровье человека.
3. Исследовать влияние батареек на почву и живые организмы
4. Выявить примеры эффективного опыта решения проблемы и привлечь внимание людей к необходимости особой утилизации токсичных бытовых отходов.
Научная новизна определена тем обстоятельством, что до настоящего
времени исследованием, какой вред приносит батарейка для человека и для окружающей среды, никто из учащихся МБОУ СОШ п.Дружба не занимался. Поэтому учащаяся 9 а класса Григорова Анастасия, решила, комплексно изучить данную проблему, тем самым восполнить этот пробел не только среди учащихся школы, но и жителей поселка. 
Объект исследования: отработанные батарейки
Предмет исследования: негативное воздействие вредных веществ, входящих в состав батареек, на экологию при неправильной их утилизации.
Теоретическая значимость работы: определяется тем, на основе анализа литературы обосновывается влияние отработанных батареек на живые организмы и окружающую среду.
Практическая значимость работы: заключается в возможности применения результатов исследования для повышения уровня экологической культуры и информированности учащихся о проблеме обращения с отходами.
Сроки реализации проекта: октябрь2016 – январь 2017 г.

Состав и влияние отработанных батареек на живые организмы
Батарейка – это элемент питания, автономный источник электричества для разнообразных устройств[ 4]. Данные элементы питания имеют разную форму, но принцип устройства и работы у всех одинаков. Батарейки классифицируются по преобладанию того или металла в его содержимом(см. приложение 1)
Наиболее широкое использование получили щелочные(алкалиновые) и солевые пальчиковые батарейки. В них содержится от 10 до 20 химических элементов, оказывающих токсическое воздействие на почву, а через нее, - живые организмы. Негативное действие тяжелых металлов на растения в основном связано с их проникновением в клеточные структуры с почвенным раствором.[3]
Обогащение окружающей среды ионами тяжелых металлов может привести к самым неблагоприятным последствиям. Свинец накапливается в основном в почках. Вызывает также заболевания мозга, нервные расстройства. Кадмий накапливается в печени, почках, костях и щитовидной железе. Является канцерогеном, то есть провоцирует рак. Ртуть влияет на мозг, нервную систему, почки и печень. Вызывает нервные расстройства, ухудшение зрения, слуха, нарушения двигательного аппарата, заболевания дыхательной системы. Наиболее уязвимы дети. Металлическая ртуть — яд. По степени воздействия на организм человека ртуть относится к 1-му классу опасности — «чрезвычайно опасные вещества». Независимо от путей поступления в организм ртуть накапливается в почках. [1]
При неправильной утилизации даже одной пальчиковой батарейки можно загрязнить тяжёлыми металлами около 20 квадратных метров земли, а в лесной зоне это территория обитания двух деревьев, двух кротов, одного ёжика и нескольких тысяч дождевых червей! Попадая в общий мусор, а затем на полигоны, нарушается целостность корпуса батарейки за счет ржавления и коррозии, и опасные токсические элементы попадают в почву и в подземные воды, а оттуда в моря, озера и другие природные водоемы. [5]
Таков далеко не весь перечень воздействия  отработанных батареек, которые люди беспечно выбрасывают в мусорное ведро. Маленькая на первый взгляд, батарейка, -   детище научно-технического прогресса, - вызывает глобальные проблемы загрязнения окружающей  среды. Однако исключить из жизни наличие данных аккумуляторных устройств невозможно или проблематично, поэтому необходимо проводить меры, позволяющие правильно утилизировать отработанные батарейки.




II Методика исследований
Работа проводилась в поселке Дружба Дятьковского района на базе МБОУ СОШ п.Дружба. Исследование проходило в несколько этапов:
1. Анкетирование и сбор данных
2. Наблюдение и эксперимент с целью  выявления воздействия отработанных батареек на рост и развитие  кресс-салата и цветков хризантемы.
3. Исследование влияния веществ, содержащихся в  отработанных батарейках  на химический состав почвы.
1. Социологическое исследование
В период с 1 по 15 октября в школе проводился соцопрос, целью которого было узнать осведомленность учащихся, родителей, пед. коллектива и жителей поселка, о проблеме использования, утилизации и вреда, наносимого отработанными батарейками. В исследовании приняли участие 97 человек. (см. приложение 2) Им были заданы следующие вопросы:
1. Сколько батареек в вашей семье?
а) не знаю         б) от 3 до 5          в) больше 5
2. Количество бытовых приборов с использованием батареек?
а) не знаю          б) от 3 до 5         в) больше 5
3. Знаете ли вы о влиянии отработанных батареек?
а) знаю               б) не знаю
4. Как вы утилизируете батарейки?
а) храним  дома    б) бросаем в общий мусор    в) сдаем в пункты приема
2. Наблюдение и эксперимент с целью  выявления воздействия отработанных батареек на рост и развитие  кресс-салата и цветков хризантемы.
2.1. Эксперимент с цветами хризантемы сорта Алтын Ай
Мы взяли три цветка и поставили в экспериментальные стаканы с водой. Наблюдали за состоянием растения в течение трех дней.
2. 2.Закладка опыта по прорастанию семян кресс-салата в почве, содержащей отработанные батарейки.
Оборудование: 3 пластиковые емкости по 100 мл, приобретен универсальный грунт для овощных растений, семена кресс-салата, 3 пальчиковые батарейки, вода.
Кресс-салат выбран, как одно из чувствительных растений к загрязнению почв.
  В пластиковые емкости объемом 100 мл был насыпан универсальный грунт для овощных растений. По 5 семян кресс-салата высажены в почву: №1 контрольный, №2 опытный- содержащий пальчиковую батарейку, № 3 опытный, содержащий батарейку крону. В грунт помещены по 1 использованные батарейки (так для процесса разрушения корпуса батарейки требуется 6-7 недель, то пришлось его нарушить.) по мере необходимости, осуществлялся полив растений.
Образец № 1 – контрольный.
Образец № 2 – опытный, содержащий пальчиковую батарейку марки Duracell
Образец № 3 – опытный, содержащий батарейку-крону марки Duracell
Дальнейшие исследования почвы проводились на данных образцах
3. Химический анализ почвенной вытяжки
Для проведения химического  анализа почвы используют качественные реакции на определяемые ионы в почвенной вытяжке.
Приготовление почвенной вытяжки и ее химический анализ
Из воздушно – сухой почвы, измельченной в ступке и просеянной через сито с диаметром отверстий в 1 мм, берут навеску 50г и переносят в колбу на 1л, приливают туда же 500мл прокипяченной дистиллированной воды, закрывают пробкой и встряхивают в течение 3-5 мин. Полученную суспензию фильтруют через складчатый фильтр, вставленный в большую воронку. Если фильтрат окажется мутным, то его вторично пропускают через тот же фильтр.
 2.1. Определение кислотности почвы
Показатель рН является фактором, повышающим класс опасности, при определенных условиях. Это означает, что из значений классов опасности отхода, определенных расчётным методом и по рН среды, выбирается более опасное значение. [2]
Пробы грунта, доведенные до воздушно сухого состояния, следует взвесить по 30,0г. и поместить в колбы вместимостью 250 мл. К пробам прилить по 150 мл дистиллированной воды и перемешать  в течение 15 мин. Вытяжку необходимо отфильтровать. Первые порции фильтратов отбрасывают, следующие собирают в чистые емкости. При помощи универсального индикатора определяем кислотность почвы исходного грунта и грунты содержащего отработанный гальванический элемент. 
3.2. Обнаружение катионов тяжелых металлов – Fe3+
Для этого используется раствор роданида калия KSCN. При его добавлении в стандартный раствор, содержащий ионы Fe3+,меняется цвет в тёмно-красный.
3.5. Обнаружение хлорид-ионов (Cl-).
 К 10 мл. пробы прибавить 2-3 капли азотной кислоты(1:4) и прилить 0,5 мл нитрата серебра (AgNO3). Белый осадок выпадает при концентрации хлорид-ионов более 100 мг/л:
Cl- + Ag+ = AgCl↓
Помутнение раствора наблюдается, если концентрация хлорид-ионов более 10 мг/л.
3.6. Обнаружение сульфат-ионов(SO42-).
В пробирку внести 10 мл пробы 0,5 мл соляной кислоты(1:5) и 2 мл 5% раствора хлорида бария. По характеру выпавшего осадка определяем ориентировочное содержание сульфат – ионов:
1) при отсутствии мути концентрация сульфат-ионов менее 5 мг/л;
2) при слабой мути, появляющейся не сразу, а через несколько минут – 5-10 мг/л;
3) при концентрации сульфат-ионов более 10мг/л выпадает белый осадок.
Подробно изучив методику и проведя исследования,  мной были получены следующие результаты.














III Результаты исследований и их анализ
Насколько известно учащимся школы, педагогическому составу и жителям п.Дружба о вреде отработанных батареек и возможности их вторичной переработки показал социологический опрос.
Анализ статистических данных.
В ходе проведения социологического опроса среди учащихся 5-11 классов МБОУ СОШ п.Дружба, учителей, родителей (всего 97 респондентов) были получены следующие результаты (см. приложение 2):
1. На вопрос «Сколько батареек в вашей семье?» 54 респондента ответили «больше 5», что составило 55,7%; 25 респондентов – «от 3 до 5», что составило 22,8% и 18 респондентов – «не знаю», что составило 18,5% опрошенных. (см. диаграмма 1 приложение 3)
2. На вопрос «Количество бытовых приборов с использованием батареек?» 52 респондента ответили «больше 5», что составило 53,6%; 35 респондентов – «от 3 до 5», что составило 36,1% и 10 респондентов – «не знаю», что составило 10,3% опрошенных. (см. диаграмма 2 приложение 3)
3. На вопрос «Знаете ли вы о влиянии отработанных батареек?» 75 респондентов ответили «не знаю», что составило 77,3%, а 22 респондента – «знаю», что составило 22,7% (см. диаграмма 3 приложение 3)
4. На вопрос «Как вы утилизируете батарейки?» 64 респондента ответили «бросаем в общий мусор», что составило 64%; 28 респондентов – «храним дома», что составило 29% и 5 респондентов – «сдаем в пункт приема», что составило 5% опрошенных. (см. диаграмма 4 приложение 3)
Из анализа анкеты можно сделать вывод, что в семьях жителей п.Дружба в
быту батарейки широко используются, но значительная часть опрошенных не знает не только о негативном влиянии батареек, но и о их правильной утилизации.
Анализ влияния загрязнения воды на растения.
Опыт, заложенный с цветами хризантемы сорта Алтын Ай, показал, что загрязнение воды отработанными аккумуляторными источниками энергии негативно сказывается на живые организмы. Так всего лишь за три дня погиб опытный образец № 3 цветка, находящийся в стакане с батарейкой-кроной фирмы Duracell, в то время как контрольный образец № 1 не изменился, а состояние образца №2 незначительно ухудшилось. (см. приложение 5)
Таким образом можно сделать вывод о том, что, попадая в воду через почву, токсичное содержимое использованных батареек наносит большой вред на растения.
Анализ результатов эксперимента по выращиванию кресс-салата в грунте с отработанными батарейками.
Эксперимент по выращиванию кресс-салата был заложен с 21.11.16 по 25.12.16. (см. приложение 4) Продолжительность эксперимента составила 35 дней (5 недель)
В ходе наблюдения за прорастанием растений в исследуемой почве, были получены следующие результаты, представленные в графике 1(приложение 11):
1. Из 5 посаженных семян в каждый из опытных образцов, в образце № 1 появилось 5 всходов, в образце №2 – 3 всхода, № 3 – взошло 1 растения из семян кресс-салата.  Первые всходы показались через семь дней после посадки в образцах №1 и №2. В образце № 3 появление всходов наблюдалось через 9 дней после посадки. (см. таблицу 1 приложение 9) 
2. В период с 30 ноября по 13 декабря растения образцов № 1 и № 2 интенсивно набирали рост, что нельзя сказать о растениях образца №3. К 3 декабря рост растения составлял 3-4 мм, что на 5 мм ниже, чем в образцах №1 и №2. А к 7 декабря рост растения в образце № 3 и вовсе замедлился, после чего побеги стали желтеть и через 6 дней (13 декабря) растение погибло.
3. Что же касается интенсивности роста в дальнейшем с последующим накоплением токсичных веществ в почве, наблюдалось его снижение уже к 15 декабря, в то время как растения контрольного образца продолжали развиваться. Рост растений образца №2 прекратился к 23 декабря, а гибель  - к 25 декабря. 
Рост растений контрольного образца к 25 декабря составил 42-46 мм. 
Таким образом можно сделать вывод о том, что, попадая в воду через почву, токсичное содержимое использованных батареек вызывает гибель растений.
Анализ показателей химических веществ, содержащихся в почвенной вытяжке.
Проанализировав данные, полученных химических показателей почвенной вытяжки  исследуемых образцов, представленные в таблице 2 (приложения 10), можно сделать следующие выводы:
1. Определение реакции водной среды с помощью универсального индикатора дало следующие результаты: в пробах № 2, № 3 (рН = 6)присутствовала слабокислая среда, а в пробе  № 1 – нейтральная (рН = 7). (см. приложение 6). 
2. Ионы Cl- при проведённых исследованиях были обнаружены в малой концентрации в пробе №1 (менее 10 мг/л) и в довольно большой концентрации в пробах № 2, № 3(более 10 мг/л) (см. приложение 7)
3. Ионы SO42- обнаружены в очень малой концентрации в пробе № 1 (менее 5 мг/л), в пробах №2 и № 3 их концентрация довольно велика  - 5-10 мг/л(см. приложение 7)
4. Ионы Fe3+ были обнаружены только в пробе №3, где они присутствуют в довольно большой концентрации (более 0.1 мг/л). В пробе  № 2, концентрация ионов Fe3+ равна 0.1 мг/л. А в пробе  № 1 концентрация ионов Fe3+ небольшая (менее 0.1 мг/л) ( см приложение 8)
Таким образом, изучив состав почвенной вытяжки  с исследуемых образцов  на наличие химических показателей и обобщив полученные данные, можно сделать следующие выводы: наиболее чистым, не содержащим химические примеси,  является исходный грунт /Грунт питательный с микроэлементами группы Б. Цветочный/, взятый с образца  № 1. Это говорит об отсутствии химических соединений, выбрасываемых  отработанными батарейками. А образцы № 2 и № 3  грунта, содержащего отработанные гальванические элементы, имели в составе токсические вещества, которые и привели к гибели растений.

IV Выводы
После проведения всех работ и обсуждения полученных результатов я пришла к следующим выводам:
1. В ходе работы над проектом были воплощены основные задачи, которые ставились вначале исследования,  достигнута главная цель проекта, гипотеза подтвердилась.
2. Изучив литературу и исследуя токсическое воздействие отработанных батареек на почву и живые организмы, через закладку эксперимента и химический анализ, выяснили, каково их негативное влияние. 
3.  Заинтересованность исследования заключалось в том, что, проведя анкетирование, установили экологическую «безграмотность» социума поселка Дружба. Респонденты не знали, что их здоровье зависит от неправильно утилизированных отработанных батареек. Данные показали, что наибольшее влияние на живые организмы оказывает батарейка-крона.
Поэтому стоит целесообразно обратиться с предложением к администрации поселка, руководителю школы о проведении акции по сбору отработанных батареек «Сдай батарейку - спаси ёжика!»


  V Заключение
Подводя итоги теоретического и экспериментального исследований  можно
утверждать, что наша гипотеза подтвердилась. Батарейки действительно
содержат химические вещества, которые пагубно влияют на окружающую
среду и в частности на живую природу. Под воздействием кислой, щелочной
сред почв, под воздействием воды нарушается целостность корпуса
батарейки, и содержащиеся в ней вредные элементы попадают в почву,
подземные воды, и естественно, в организм человека и животных. Все это
происходит из-за неправильной утилизации элементов питания. 
Также подтвердили, что существует проблема с утилизацией батареек в
нашем поселке, так как отсутствуют пункты приема отслуживших свой
срок батареек, но люди согласны сдавать отслужившие свой срок батарейки в
магазины или приёмные пункты.
В ходе работы над проектом, я в первую очередь, задумалась, принесет ли она пользу для общества и, в частности жителям населенного пункта. А сейчас, проделав такую работу, я с уверенностью могу сказать, что цель и задачи достигнуты, гипотеза доказана, а польза от проделанной мною работы есть.  В МБОУ СОШ п.Дружба мы провели акцию «Сдай батарейку – спаси ежика!», целью которой было привлечь внимание школьников, их родителей, жителей поселка к проблеме утилизации отработанных батареек, а так же повысить их экологическую грамотность.
Время проведения акции: 30 ноября – 25 декабря 2016 года. В результате акции мы собрали 120 батареек, таким образом мы спасли от загрязнения тяжёлыми металлами 2400 квадратных метров земли, что приравнивается к территории обитания 240 деревьев, 240 кротов, 120 ёжиков и нескольких тысяч дождевых червей!(приложение 12)
Наша работа над проектом не завершилась. В перспективе мы будем обращаться к генеральному директору «Сервис Град» с вопросами и предложении по утлизации отработанных батареек, поскольку пункта приема в Дятьковском районе нет, а пункт приема в Media Markt закрылся и собранные батарейки мы сдавали в ТЦ ИКЕА.
В связи свыше сказанным был разработан буклет памятка жителям поселка, учащимся нашей школы:
1. Выбирать технику, которая не требует использования батареек, т. е.
работает от ручного завода, от сети или с использованием световой энергии.
2. Использовать перезаряжающиеся аккумуляторные батарейки.
3. Покупать батарейки с маркировкой «без кадмия», «без ртути».
4. Стараться не выбрасывать батарейки вместе с остальным мусором,
использовать специальные ёмкости или сдавать их в специальные пункты
сбора. Можно собирать батарейки в пластиковые бутылки или обычные
полиэтиленовые пакеты.
5. Рационально использовать заряд батареек, чтобы продлить срок их
службы.
Хочется сказать большое спасибо руководителю проекта – учителю химии Ледневой Д.Н. за консультации и поддержку при реализации проекта, директору МБОУ СОШ п.Дружба Самуйленко А.М.за помощь в установке  пунтка приема батареек. 
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Приложение 1
[image: ]Строение батарейки
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Приложение 2
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Приложение 3
Диаграмма 1 Сколько батареек в вашей семье?

Диаграмма 2 Количество бытовых приборов с использованием батареек?

Диаграмма 3 Знаете ли вы о влиянии отработанных батареек?

Диаграмма 4 Как вы утилизируете батарейки?


Приложение 4
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                  Закладка батареек в грунт                                      Высаживание семян кресс-салата

Результат эксперимента
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Приложение 5
[image: ]Эксперимент с цветами хризантемы сорта Алтын Ай

закладка опыта
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Приложение 6
[image: https://pp.vk.me/c626930/v626930233/31dcb/8UFMItcpRKk.jpg]Полученные пробы почвенной вытяжки с исследуемых образцов
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Определение рН в почвенной вытяжке
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Приложение 7
Обнаружение хлорид ионов
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Обнаружение сульфат-ионов
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Приложение 8
Обнаружение катионов железа
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Приложение 9
 Таблица 1
Наблюдение за выращиванием кресс-салата в исследуемой почве
	Дата
	№ 1 контрольный
	№2 опытный
	№ 3 опытный

	21.11
	Кресс-салат высажен. Полит 20мл воды
	Кресс-салат высажен в емкость размещена 1 пальчиковая батарейка фирма Duracell.  Полит 20мл воды
	Кресс-салат высажен в емкость размещена 1 батарейка- крона фирма Duracell.  Полит 20мл воды

	28.11
	Появились дружные всходы кресс-салата
	Наблюдается появление первых всходов
	Всходов не наблюдается

	30.11
	Средняя высота растений 3-4мм
	Средняя высота растений 3-4мм
	Наблюдается появление первых всходов

	3.12
	Высота растений 5-6мм. 
	Высота растений 5-6мм
	Средняя высота растений 3-4мм

	5.12
	Высота 8мм, 
	Высота 8мм,
	Средняя высота растений 3-4мм

	7.12
	Появилось по 4настоящих листочка
	Появилось по 4 настоящих листочка
	Рост растений замедлился 

	9.12
	Растения 10-13мм
	Растения 10-10.3мм
	Побеги стали желтеть 

	13.12
	Растения высотой 16- 18мм,
	Растения высотой 16- 18мм, растения, окраска листьев стала светлеть
	Растения погибли

	15.12
	Растения имеют интенсивно зеленый цвет, высота 20-22мм
	Рост растений, замедлился, листочки стали опускаться вниз
	

	17.12
	Растения имеют интенсивно зеленый цвет, высота 26-29мм
	Растения перестали расти, листочки опустились. 
	

	19.12
	Растения имеют интенсивно зеленый цвет, высота 26-29мм
	Растения, которые растут в центре стали закручиваться
	

	21.12
	Растения имеют интенсивно зеленый цвет, высота 29-34мм
	Из 5 растений осталось 2, которые наиболее далеко находятся от батареек
	

	23.12
	Растения имеют интенсивно зеленый цвет, высота 36-40мм
	Оставшиеся растения перестали расти, листья опустились вниз
	

	25.12
	Растения имеют интенсивно зеленый цвет, высота 42-46мм
	Погибли все растения, на поверхности почвы появился налет
	






Приложение 10
Таблица 2
Химические  показатели  почвенного раствора
	№ пробы
	рН
	среда
	хлорид ионы 
Cl-
	сульфат ионы 
SO42-
	катионы железа Fe3+

	

1
	
7
	
нейтральная
	
менее 10 мг/л
	
менее 5 мг/л
	
менее 0.1 мг/л

	

2
	
6
	
слабокислая
	
более 10 мг/л
	
5-10 мг/л
	
0.1 мг/л

	
3
	
6
	
слабокислая
	
более 10 мг/л
	
5-10 мг/л
	
более 0.1 мг/л




















Приложение 11
График 1
График интенсивности роста высаженных семян кресс-салата в исследуемые образцы почвы














Приложение 12
Проведение акции «Сдай батарейку – спаси ёжика!»
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Столбец1	не знаю	от 3 до 5	больше 5	18	25	54	2. Количество бытовых приборов с использованием батареек?	не знаю	от 3 до 5	больше 5	10	35	52	3. Знаете ли вы о влиянии отработанных батареек ?	знаю	не знаю	22	75	 
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