ecosystem

recycler c'est protéger

Cet escape game, proposé par ecosystem, est un atelier
ludique et pédagogique qui a pour objectif de sensibiliser
les collégiens au recyclage des piles

et batteries usagées.

Durée approximative : 40 minutes
ATELIER N°9

NIVEAU COLLEGE

\
O Découvrir les étapes de recyclage des piles et batteries jusqua la réalisation
de nouveaux produits issus de ce processus.
O Proposer une clé d'apprentissage sur limportance du recycloge, de Iéconomie circulaire
et la finitude des ressources nafurelles.
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INSTRUCTIONS

LE PRINCIPE DU JEU

Le jeu se déroule dans une usine de recyclage & larrét (matérialisée

sur le plateau de jeu). Les joueurs, par groupes de 2 a 5, se “déplacent”
dans l'usine pour résoudre des énigmes et obtenir des informations sur
I'objet qui est produit dans l'usine puis comment relancer cette dermniere.

A chaque étape ils doivent :

2 Trouver le lieu

C Résoudre I'énigme

O Collecter un indice et/ou comprendre quelle est I'étape suivante

Le jeu comporte 7 énigmes principales. Les joueurs posseédent un plateau de jeu ainsi que des
feuillets supplémentaires qu'ils utilisent au cours du jeu en fonction de I'étape ou ils sont arrivés. Les
feuillets ne sont pas numérotés, les joueurs doivent trouver le bon feuillet @ chaque étape. Certains
feuillets devront étre récupérés aupres du chef de mission (vous !).

PREPARATION

Imprimez les pages 1 a 7 en un seul exemplaire pour vous. Imprimez les pages 8 a 15 en recto simple
(pas de recto-verso) et en autant dexemplaires que vous aurez de groupes déléves. Les pages 9 0 15
constituent le jeu de feuillets & remettre 0 chaque groupe.

IMPORTANT : la poge 8 est & conserver et & découper selon les pointillés. Les éleves viendront
vous demander certains éléments au cours du jeu.




DEBUT DE mMISSION
A LIRE A VOIX HAUTE A TOUTE L'EQUIPE

« Je suis IGOR (ou SOPHIA) MENDEL, je viens de trouver l'usine de recyclage et de valorisation des piles
et batteries partiellement saccagée et O larrét. Je suis sOr quil sagit encore une fois d'un mauvais tour de
linféme Dorothy Perkins. Je fais donc appel O vous, les experts, pour maider !

Votre mission est de comprendre le fonctionnement de l'usine pour trouver le moyen
de relancer la fabrication d'un objet bien spécial...

Deux conseils :

C Le premier : regardez bien l'using, il y a plein dindices...

O Le second : vous ne pourrez passer d'une piece a lautre que si vous y étes invité dans le jeu.
Bonne chance, clest un vrai LABYRINTHE (insistez sur le mot qui est un indice de démarrage). »

N

EXPLICATIONS ET SOLUTIONS
(A GARDER SECRET)

PLATEAU PRINCIPAL

Le plateau représente une usine virtuelle intégrant les quatre étapes trifbroyage/recyclaoge/valorisation.
Le sens des fleches indique la premiere étape.




ENIGME 1

BROYRAGE DES PILES 1

Emplacement plateau : zone de broyoge

Type de jeu : labyrinthe de mot
Apport pédagogique : formats et usages des piles

o Le mot “Labyrinthe” que vous avez prononceé doit aider les éleves & démarrer
en trouvant le labyrinthe sur le plateau de jeu et le feuillet correspondant.
Les joueurs se munissent du feuillet correspondant G la premiere étape.
Clest le premier élément sur lequel ils tombent sur le plafeau de jeu,
ils cherchent le bon feuillet et prennent celui avec le labyrinthe.
9 Les joueurs relient les formats de piles avec lobjet qui correspond dans un labyrinthe.
2 Pile AA = télécommande
2 Pile E = détecteur de fumée
O Pile C = lampe torche
9 Le chemin parcouru donne une phrase (séparée en trois) qui indique la prochaine action a réaliser.
TROUVEZ LA CORRESPONDANCE / ENTRE LES CODES ANSI ET IEC PUIS / CONNECTEZ-LES
EN REPLIANT LES BORDS DE LA FEUILLE
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ENIGME 2 e
BROYAGE DES PILES 2 ?
L L]
Emplacement plateau : zone de broyoge [}

Type de jeu : plioge
Apport pédagogique : nomenclature (correspondances ANSI / IEC)
Les joueurs conservent le feuillet utilisé pour le labyrinthe.

o Le message trouve dans le labyrinthe indique qu'il faut réaliser un plioge
en trouvant les bonnes correspondances entre code ANSI* et code IEC.
Les correspondances ANSI/IEC sont indiquées sur le plateau de jeu
autour de la représentation du labyrinthe, en miroir.
AA=LR6/E=6LR61/C=LR14

@) Les codes IEC sont indiqués en tout petit sur les bordures
du feuillet lobyrinthe. Lorsque les joueurs relient les codes IEC
aux dessins des piles, cela donne une forme.

9 Les joueurs retrouvent le symbole correspondant sur le plateau principal :
clest la prochaine étape.
Lo forme est cachée dans la zone de broyage. Les joueurs doivent trouver
le feuillet avec ce symbole. Montrer la zone sur le plafeau pour avancer dans le jeu.

*Le code ANSI (American National Standard Institute) fait référence aux dimensions des piles.
Il sogit des codes AAR, AR, C, D, E...

Le code IEC (International Electrotechnical Commission) décrit la composition et la dimension des piles :
LR, 3LRO6I...
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ENIGME 3

BROYAGE DES BATTERIES

Emplacement plateau : zone de broyoge

Type de jeu : bande de papier

Apport pédagogique : couples électrochimiques

Les joueurs se munissent des 2 feuillets sur lesquels ils trouvent
la forme frouvée précédemment.

0 Les joueurs retrouvent les symboles chimiques cachés dans une photo.

Les couples sont indiqués sur le plateau de jeu a lintérieur de la forme.

9 Les joueurs relient les symboles chimiques en fonction

des couples électrochimiques :

Nickel- Metal Hydrure = NIMH et Lithium- ion = Li-ion,

cela donne une bande.

© Lo bande est & découper (ou déchirer), et & reporter sur lautre feuillet
(sur lequel il y a plusieurs bandes de tailles différentes) pour trouver
la bonne correspondance. lls doivent trouver le n°5.

e Ils indiquent le numéro qui leur semble le bon au professeur,
qui leur donne la bande avec le texte si la réponse est bonne.

@ Les joueurs enroulent la bande autour d'un crayon papier universel (diamétre universel),
un message opparait. Cest la prochaine étape.
“Bien joué les piles et batteries sont broyées. RDV au recyclage”.

-
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ENIGME 4

PYROMETALLURGIE

Emplacement plateau : zone de recycloge

Type de jeu : alphabet décalé
Apport pédagogique : méthode de traitement, métallurgie

0 Sur le plateau de jeu on trouve un symbole feu dans la zone de recyclage,
les joueurs prennent le feuillet avec ce symbole.
Le feuillet comprend un message a décoder et 2 roues avec des lettres.
OH CLQF HW OH IHU VRQW GHXA PHWDXA REWHQXV SDU PHWDOOXUJLH

9 Grbce au message, les jouesurs comprennent qu'il faut décaler lalphabet de 7 lettres donc A = D.

9 lls décodent ensuite le message avec cette correspondance et trouvent une phrase :
“Le zinc et le fer sont deux métaux obtenus par métallurgie.”
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ENIGME 5 EEHEIS

HYDROMETALLURGIE ; FefHE

11
Emplacement plateau : zone de broyage Ii_i

i
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Type de jeu : texte éfiré
Apport pédagogique : méthode de traitement, hydrométallurgie

0 Sur le plateau de jeu on trouve un symbole eau dans la zone
de recyclage, les jousurs prennent le feuillet avec ce symbole.
Le feuillet comprend un message 0 décoder.

9 Groce au message, les joueurs comprennent qu'il faut pencher la feuille pour lire le message.

9 lls décodent le message suivant :
"La réponse est nickel.”

ENIGME 6

TABLEAU PERIODIQUE

Emplacement plateau : zone de recycloge

Type de jeu : placer puis percer
Apport pédagogique : se familiariser avec le tableau périodique

o Les joueurs prennent le feuillet fableau périodique :
le dernier feuillet & leur disposition.
La forme du tableau est cachée quelque part sur le plateau
de jeu dans la zone de recyclage, cest le dernier élément
qu'ils n'ont pas utilisé dans cette zone.
@ lls doivent frouver les symboles chimiques trouvés en étape 4 et 5 (Zinc, Fer, Nickel) dans le tableau.

9 lls percent la feuille au niveau des 3 symboles.
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@) Iis plocent le feuillet tableau périodique sur le plateau gréce & des reperes
(matérialisés par les traits hachurés) présents sur le plateau et le feuillet.
Cela donne 3 points dans la zone de valorisation.

CE TRABLEAU NE V
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VALORISATION DES PILES —/ o TEE

AR RENARET,

Emplacement plateau : zone de valorisation

Type de jeu : décodage

Apport pédagogique : valorisation du recyclage

o Les joueurs sont dans la derniere piece et ils ont identifié 3 points
(oréce aux trous dans le tableau périodique).

@ Le premier point guide vers une phrase sur le plateau
qQui les autorise O prendre le dernier feuillet aupres du chef de mission.
Transmettez leur la derniére feuille.

9 Gréee a la clé de lecture du feuillet qu'ils viennent de recevorr,
ils peuvent décrypter le message désigné par le second point
(machine orange dans la zone de valorisation) et ils obtiennent :
CADRE DE VELO

9 Avec le dermier point, les joueurs comprennent qu'ils doivent trouver
le nombre de piles nécessaires pour fabriquer un cadre de vélo.
Ce code sert & paramétrer la machine finale et a relancer 'usine (et donc remplir leur mission).

@ lls cherchent comment utiliser les fleches (dernier élément qu'ils nont pas utilisé) et trouvent 'horloge
sur le plateau de jeu (sans aiguille), lassociation des deux leur donne 3132.

@ Remettre aux éleves qui ont terminé le texte

qui leur explique le chemin qu'ils ont suivi. [ vous vouuz rour coneaseons 1
FINn DE MISSION ! ===
\ il

/
2 A LIRE A VOIX HAUTE LORSQUE TOUS LES GROUPES ONT TERMINE
£E Bravo atous ! L'usine fonctionne & nouveau !
Vous laurez compiris, toutes les piles et batteries recupérées sont triées

et recyclées pour que lon puisse extraire jusqua 80% des métaux
quelles contiennent.

Si fon récapitule, il existe deux catégories de procédes, une méthode
thermique quon oppelle Pyrométallurgie ou une méthode chimique,
quon oppelle Hydrométallurgie.

Des matieres comme le fer, le nickel, le zinc ou encore le cobalf,
sont ainsi extraites pour créer toutes sortes de nouveaux objets du
quotidien... comme des vélos.

Chaque année, cest plus de 10 000 tonnes de métaux qui sont
récupérées, permettant ainsi la préservation de nos matieres premieres.
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BRAVO, C'EST LA DERNIERE ETAPE, VOUS Y ETES PRESQUE,
IL NY A PLUS QU'A TROUVER L'OBJET A FABRIQUER ET LE NOMBRE
DE PILES NECESSAIRES POUR CELA.

A|B|lc  J|K
plelF minlo TXU
G|H|I P|Q

/ N'OUBLIE PAS DE

* ——— P # TRANSMETTRE TES RESULTATS
AU CHEF DE mMISSIoN
POUR QU'IL VERIFIE
LES DONNEES.

1 \ O 'y D - > ' 1
. 9 & o N 2 9 3 [ S 2 S &
1 .9 o 9 () ~O K Ke) ‘Q (~] > 1
D - S 3 L £ § s 9 Q& pu 3} i
[4] ) o (] o ) D [+]
W@ ) o o S o S @ 3] 1
Q@ e 9 < -~ Nl : 0 @ & (J § I

VOUS VOULEZ TOUT COMPRENDRE ?

Enigmes 1 et 2 = le labyrinthe et la feuille pliée

Il existe deux nomenclatures pour classer les piles : ANSI et IEC. Vous savez maintenant que LR6 et AR désignent la méme
pile !

> La feville pliée vous emmeéne vers I'énigme 2

Enigme 3 : la bande a enrouler
Ici on parle des batteries. Les deux types les plus utilisés sont les Lithium-ion (Li-ion) et les Nickel-métal hydrure (Ni-MH)
> Le papier vous indique que les piles et les batteries qui ont été séparées sont broyées et prétes a étre recyclées.

Enigme 4 : la roue
Ici c'est le recyclage des piles. Les poudres sont passées dans un four qui fait fondre les métaux. On récupere notamment
du fer et du zinc.

Enigme 5 : I'angle de vue
Ici on illustre le recyclage des batteries. Ce procédé appelé hydrométallurgie fait passer la poudre des batteries dans des
bassins dacide pour séparer les métaux. A la fin il faut presser la pbte obtenue pour extraire du nickel purifié.

Enigme 6 : le tableau périodique des éléments
En percant les 3 métaux issus du recycloge (zinc, fer, nickel) et en marquant le plateau de jeu, vous découvrez que vous
devez récupérer un message qui vous aide a résoudre les 2 dernieres énigmes.

Enigme 7 : code et horloge
Vous découvrez ici qu'on peut fabriquer des cadres de vélos et qu'il faut environ 3 132 piles alcalines pour cela !

Alors pensez a rapporter vos piles et batteries usagées dans les bornes,
elles auront une deuxiéme vie !
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CE TABLEAU NE VOUS RAPPELLE PAS QUELQUE CHOSE ? PERCEZ LE MYSTERE DES ELEMENTS !

Colomne b 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
periode |1 1.0 2 4,0
. H He

Hydrogéne Numéro atomique —» Z M «—Masse molaire atomiaue Hélium
3 6,94 9,0 (g.mol ) 5 10,8(6 12,0/7 14,0/8 16,09 190110 20,2
2 L| Be Symbole atomique —F—» e—1—rFamille B C N O Ne
Lithium Béryllium Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon
1 23012 243 13 27014 28,1|15 31,0116 321117  355/18 399
Nom 3
s | Na | Mg Al |'Si | P |S Ar

Sodium Magnésium Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon

19 39,1120 40,1(21 45,0 |22 479123 50924 52,0 |25 549126 55,827 58,928 58,7129 63,5130 65,4 (31 69,7132 72,6133 749134 79,0 ,35 79'9:36
o . l
s+l K ]G |[Sc|Ti [V |C |[Mn|Fe |Co|Ni |Cu|Zn |Ga|Ge|As |Se | Er {Kr
Potassium Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Gallium Germanium Arsenic Sélénium |,  Brome / Krypton

37 85,53 87,6139 88,9 140 912|141 929142 959143 (98) (44 101,145 102,9146 106,447 107,948 112449 114,850 118,151 121,852 127,6|53 126,9/54 131,3

s{Rb | Sr [ Y |Zr [Nb|Mo|Tc [Ru|Rh [Pd |Ag|Cd | In |Sn | Sb | Te Xe

Rubidium Strontium Yttrium Zirconium Niobium Molybdene | Technétium | Ruthénium Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure lode Xénon

83,8

LD

55 1329156 72 178,5(73 1809174 183,875 186.2|76 190,2|77 192.2178 195,179 197,0 180 2006 181 2044 207,283 2090 |84 (209) |85 (210) |86 (222)
" .
s | Cs Hf | Ta | W |Re |Os [ Ir [ Pt |Au}Hg{ Tl | Pb | Bi | Po Rn
Césium Hafnium Tantale Tungstene Rhénium Osmium Iridium Platine Or U LVIe’rCEre’ 1 Thallium Plomb Bismuth Polonium Astate Radon
87 (223) |88 89 (227) [|104  (261)|105 (262) |106 (266) |107 (264) |108 (269) |109 (268) |110 (269) |111 (272) [112 (277) 114 116 118
| Fr Ac || Rf |Db | Sg | Bh | Hs [ Mt [Uun |Uuu |Uub U U Uuo
Francium Radium Actinium Rutherfordi Dubni Seaborgi Bohrium Hassium Meitnerium | Ununnillium | Unununium |  Ununbium Ununoctium

2310192 2380

U

Uranium

HOTEFOES
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TROUVEZ LE BON REGLAGE DE LA MACHINE DE BROYAGE PUIS COMMUNIQUEZ-LE A VOTRE CHEF
DE MISSION. ENSUITE CA VA ROULER'!




ANSI : American National Standard Institute
IEC : International Electrotechnical Commission
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Lampe de poche
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DOROTHY PERKINS N'EST PAS SI LOIN. Ianw

ELLE N'A QUE 7 MINUTES D'AVANCE.
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C’EST UNE QUESTION
D'ANGLE DE VUE...
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COUPLES ELECTROCHIMIQUES
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LES BATTERIES NE FONCTIONNENT QUE LORSQU’IL EXISTE Un LIEN ENTRE DEUX ELEMENTS.

-

REGARDONS DE PLUS PRES CE PORTRAIT D'ALESSANDRO VOLTA LAISSE SUR LES LIEUX...
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