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Zgliszcza elektrowni jadrowej w Czarnobylu (1986)

Zrédto: Igor Kostin.

Czy wiesz, jak jest wytwarzana energia elektryczna? W elektrowniach konwencjonalnych
powstaje w wyniku spalania opatu, np.: wegla kamiennego lub biomasy w kotle parowym.
Woda podgrzewa si¢ i przechodzi w stan pary, ktora z kolei napedza turbiny. W przypadku
elektrowni jadrowych, powstajace ciepto, ktore ogrzewa wode w reaktorze wodnym

i napedza turbiny generatora pradu, to efekt rozszczepienia jadra atomowego

w reaktorach jagdrowych. Zatem elektrownia jgdrowa rozni si¢ od cieplnej elektrowni
konwencjonalnej zrodtem uzyskiwania ciepta potrzebnego do wytworzenia pary wodne;j.
Jak myslisz, co trzeba zrobi¢, aby rozszczepic jadro? Czy mozemy przewidzie¢ produkty
rozszczepiania danego jadra?

Twoje cele

» Wymienisz typy reakcji jadrowych, do ktorych przyporzadkujesz poszczegolne
procesy.
» Porownasz kontrolowane i niekontrolowane reakcje rozszczepiania jader.

» Zaproponujesz produkty rozszczepiania jagdra atomowego.



Przeczytaj

Reakcje jgdrowe mozna podzieli¢ na cztery gldbwne grupy:

Proste reakcje jadrowe

Sa to reakcje, w ktorych bombardujemy jadro atomowe czgstkami o malej energii.

Wechloniecie ich przez jadro skutkuje emisjg jednejlub dwoch czastek elementarnych.

Przykladem reakciji jgdrowej jest bombardowanie jadra atomu azotu strumieniem
czgstek a, ktore po raz pierwszy w 1919 r. przeprowadzit Rutherford [ru'terfort].
W wyniku zderzenia czastek otrzymat izotop tlenu-17 oraz proton (jadro atomu
wodoru-1). Czastki alfa to jadra atomu helu-4. Przebieg tej reakcji mozemy zapisac
nastepujgco:

UN + o — 50 + 1H

Graficzny schemat reakciji:




Kruszenie jader

Nastepuje po bombardowaniu jgdra atomowego czastkami o duzej energii -
protonami. W tym przypadku, bombardowane jgdra tracg cze$¢ swojej masy.

W niektorych przypadkach, jadro moze utraci¢ 40% masy.
Przyktadem takiej sytuacji jest kruszenie jadra zelaza. Przebieg tejreakcji mozemy
zapisac¢ nastepujaco:

s6Fe + H — 33Ti + {'B

Graficzny schemat reakciji:

*Fe

Rozszczepianie jader

Rozszczepienie nastepuje po naswietleniu cigzkich jagder powolnymi neutronami.

Produktami rozszczepienia sg dwa duze jadra o podobnej masie oraz 2-3 neutrony.
Przyktadem takiego procesu jest rozszczepienie jadra atomu uranu-235. RoOwnanie tej
reakcji mozemy zapisa¢ nastepujaco:

§§5U + (1)11 — ggKr + 51)814Ba + 3(1)11

Graficzny schemat reakcij:
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Reakcje termojagdrowe

Zachodza w bardzo wysokich temperaturach, np. na Stoncu. Polegaja one na taczeniu

sie lzejszych jader (wodoru, deuteru) w wigksze jadra kolejnych pierwiastkow.

‘He + 3,5 MeV

“ O neutron + 14,1 MeV

2H
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozszczepianie jader

Reakcja rozszczepienia jadra zostata opisana po raz pierwszy przez Otto Hahna i Fritza
Strafdmanna [sztrasmana] w 1939 r. Badacze wykazali, ze jagdro uranu-235 ulega
rozszczepieniu pod wptywem powolnych neutrondéw (neutronéw termicznych), czyli
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takich neutronow, ktorych energia wynosi ok. 0,03 eV (elektronowolta). Jest to energia
porownywalna do czgsteczek gazu w temperaturze pokojowe;j.

235
- U 92 Kr

® =
@ =

Reakcja rozszczepienia uranu-235
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje rozszczepienia uranu-235 mozna przedstawi¢ schematycznie:
BU+m—X+Y+2n

lub

U+ m—X+Y+3n

Liczby masowe pierwiastkow X i Y mogg przyjmowa¢ warto$ci od 72 do 161, moga to by¢
na przyktad pary jagder atomowych kryptonu i baru lub ksenonu i strontu.

Produktami rozszczepienia uranu-235 moze by¢ okoto300 izotopoéw 37 roznych
pierwiastkow. Najczesciej powstaja jadra o liczbach masowych zblizonych do 951 138.
PrzejScie uranu-235 (w ktorym nukleony sa zwiazane stabiej) do dwoch bardziej trwatych
jest potgczone z wydzieleniem energii. Rozszczepienie jednego jadra uranu-235 dostarcza
okoto 200 MeV (megaelektronowolta). Jeden gram uranu-235, ulegajacy rozszczepieniu,
dostarcza 82000000 kJ (19570000 kcal). Jest to taka ilo$¢ ciepta, ktora odpowiada spaleniu
az ok. 2500 kg wegla!

W wyniku rozszczepienia jadra uranu powstaja neutrony, ktore mozemy nazwac pociskami
inicjujacymi dalsze rozszczepienie kolejnych jader atomowych. Tego typu reakcje
nazywamy reakcja tancuchowa.
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Reakcja tancuchowa rozszczepienia uranu-235
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Neutrony, powstajgce w reakcji tancuchowej, poruszaja si¢ bardzo szybko. Wigkszos¢ z nich
ucieka do otoczenia, nie zderzajac sie z innymi jadrami. Jezeli jednak materiat
promieniotworczy zawiera duzo jader uranu-235, to pochtonie takze wiele neutronow.
Mase radioaktywnego izotopu, ktora jest potrzebna do podtrzymywania przebiegu
lancuchowejreakcji jgdrowej, nazywamy masg krytyczng. Ponizej wymaganejilosci tego
materiatu reakcja rozszczepienia jader nie jest podtrzymywana. W przebiegu reakcji moze
dojs¢ do eksploziji, jesli probka posiada mas¢ nadkrytyczng, a wiec wigkszg od masy
krytyczne;.

Niekontrolowane reakcje rozszczepienia jadra


javascript:void(0);

Wybuch bomby jadrowej w Nagasaki, 9 sierpnia 1945 r.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org, domena publiczna.

Bomba atomowa ulega bardzo silnemu wybuchowi. Nastepuje on w wyniku potgczenia
dwoch porciji substanciji radioaktywnej, przekraczajgc tym samym mase krytyczna.
Gwaltownie zachodzaca reakcja tancuchowa wyzwala wowczas ogromne iloSci energii.
Krytyczna masa kuli plutonu o wielko$ci pomaranczy wynosi okoto 15 kg. Mase krytyczng
mozna zmniejszy¢ przez umieszczenie materiatu promieniotworczego w srodku
konwencjonalnego materialu wybuchowego. Wybuch ten powoduje zblizenie do siebie
jader atomowych i trudniejszg ucieczke neutrondw. Dla silnie skoncentrowanego plutonu
jego masa krytyczna wynosi okoto 5 kg.

Kontrolowane reakcje rozszczepienia jadra

para do turbiny
A

zimna woda

OBUDOWA BEZPIECZENSTWA
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Schemat reaktora wodnego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wybuchowa reakcja rozszczepienia nie moze zachodzi¢ w elektrowni jadrowej, poniewaz
paliwo stosowane w reaktorze jgdrowym jest znacznie mniej skoncentrowane od paliwa,
ktore stuzy do wzbudzenia wybuchowej reakciji jadrowe;.

W reaktorze jadrowym przebiega znacznie wolniejsza kontrolowana reakcja lancuchowa,
podtrzymywana przez powolne neutrony. Za paliwo stuzg prety UO,, zawierajgce okoto 3%
uranu-235 w rurkach ze stopu cyrkonu. Prety paliwowe umieszcza si¢ w moderatorze -
materiale spowalniajgcym neutrony, ktore przechodzg miedzy pretami paliwowymi.
Szybko$¢ reakciji fancuchowej reakcji jagdrowej musi by¢ podtrzymywana na pewnym
poziomie. Ma to zapobiec nadmiernemu przegrzaniu si¢ i stopieniu reaktora. Prety
kontrolne wykonane s3 z boru lub kadmu. Wsuniete miedzy prety paliwowe wytapuja
powolne neutrony, tym samym kontrolujgc prace reaktora. Energia wydzielona podczas
rozszczepienia jadra stuzy do podgrzania wody, nastepnie jest pompowana do wymiennika
ciepla. Tam oddaje ciepto wodzie, ktéra nie miata kontaktu z materiatem
promieniotworczym. Woda w wytwornicy przechodzi w stan pary i napedza turbiny, ktore,
poruszajgc sie, wytwarzajg prad elektryczny.

Problemem energetyki jadrowejjest dostepnosc paliwa - uranu-235, ktory stanowi tylko
0,,7% rudy uranu nierozszczepialnego: uranu-238.
Stownik

jadro atomowe

centralna cze$¢ atomu (zbudowana z protonéw i neutronéw) o rozmiarach ok. 10° razy
mniejszych od rozmiaréow atomu, skupiajaca prawie calg jego mase

Model budowy atomu

JADRO ATOMOWE

-~ CHMURA ELEKTRONOWA

Model budowy atomu
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
elektronowolt, eV

jednostka energii, legalna, nie nalezaca do uktadu SI; energia kinetyczna, jakg uzyskuje
elektron po przebyciu w prozni drogi miedzy dwoma punktami, gdy réznica potencjatow
miedzy tymi punktami jest rowna 1 V;1 eV ~ 1,60217733(49) - 10 1% J

masa krytyczna

masa najmniejszej ilosci materiatu rozszczepialnego, w ktorej moze przebiec jadrowa
reakcja fancuchowa
reakcja taricuchowa

reakcja, ktora po zainicjowaniu przebiega tylko w niewielkiej czeSci oSrodka, lecz jej
produkty posrednie inicjujg reakcje w kolejnych punktach osrodka, na skutek czego
rozwija si¢ ona lawinowo bez potrzeby udziatu dalszego zewnetrznego czynnika
inicjujacego

neutron

(fac. neuter ,obojetny”) elektrycznie obojetna czgstka, sktadnik jader atomowych (obok
protonow)
moderator

(fac. moderator ,ten kto powscigga”) spowalniacz neutrondéw; materiat stosowany do
spowalniania neutronow, emitowanych w procesach rozszczepiania, w rdzeniach
reaktorow jadrowych i specjalnych urzadzeniach laboratoryjnych

rozszczepienia jadra atomowego

rozpad promieniotwoérczy jadra, polegajacy na podzieleniu sie jadra na dwie lub wiece;,
porownywalnych co do wielkosci, czesci (fragmentow rozszczepienia)
czastka alfa, czastka o

jadro atomu helu o liczbie masowej A = 4, tj. *He; sklada sie z dwoch protonéw i dwoch
neutronow
implozja

(tac. im ,w, do, ku” i explosio ,eksplozja”) wybuch skierowany do wewnatrz; gwattowne
zgniecenie naczynia wskutek dzialania ciSnienia zewnetrznego, przewyzszajacego
ciSnienie panujace wewnatrz naczynia; wystepuje np. w kineskopach

masa podkrytyczna

masa materiatu rozszczepialnego, w ktorej zainicjowana reakcja jadrowa przestaje

zachodzic¢, poniewaz wydziela si¢ za mato neutronow
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Gra edukacyjna

Test

Reakcje jadrowe

Jak duzo wiesz na temat reakcji jadrowych? Sprawdz swoja wiedze, rozwigzujac quiz.
Gra skfada sie z trzech pozioméw z limitem czasowym. Aby przejs¢ do nastepnego
etapu, najpierw musisz rozwigzac poprzedni. Powodzenia!

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy 4 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom

Cwiczenie 1

Czym rézni sie reakcja termojadrowa od kruszenia jader?




Cwiczenie 2
lle neutronéw powstanie w ponizszej reakcji? Uzupetnij réwnanie.

*
29U + n — 280" - 19%e + 4 + Ohn

Rownanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Przyporzadkuj pojecia do odpowiednich informacji.

Zachodzi w niej niekontrolowane

Masa krytyczna . i
rozszczepienie atomow.

Obiekt przemystowy zamieniajacy

Reaktor jadrow
1 v energie jadrowa na energie elektryczna.

Zachodzi w nim kontrolowane

Elektrownia jadrowa .. .
rozszczepienie atomow.

Masa najmniejszej ilosci materiatu
Bomba jadrowa rozszczepialnego, w ktdrej moze
przebiec jadrowa reakcja tancuchowa.

Cwiczenie 2 G
Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze by¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.
1BC 4+ In - 140 4y

YN+ jHe — {0 + H

YN+ _{He — 'JO + {Bk

lng +in — QSgH + ge

HC 4 I — 2480 +y

o o o o o O

248 1 249 0



Cwiczenie 3

Odpowiedz, czy ponizsze zdanie jest prawdziwe? Uzasadnij odpowiedz.

Z 1 kg paliwa uranowego otrzymamy tyle samo energii, co ze spalenia 2500 kg wegla
kamiennego.

Odpowiedz:

Cwiczenie 4

Podane nizej réwnania przedstawiajg reakcje rozszczepienia. Uzupetnij i zbilansuj reakcje.

________________________________________

24iAm n Mo + 3l

235 1, T 138 T )

pUton— b g +2In

235 1 CTTTTTTTTTTTTT : 132 e
© 2 + on Mo + '32Sn+

____________________

134 101 | | 96 | | 107 1
[z (o] [ (n) (3] [ )9 [ [4]




Cwiczenie 5

Przy uzyciu ponizszego uktadu okresowego uzupetnij informacje.

1
110

1 H

wodér

3 6,94 4

2 | Li

1 22,99 12 24,31

3  Na
s6d

19 39,10 20 40,08

4 KRG a

potas

37 8547 38 87,62

5 Rb Sr

rubid

55 132,91 56 137,33
6 Cs Ba
cez bar

87 22302 8 226,03

7 | Fr

frans

metale

niemetale

gazy szlachetne

nieokreslone

liczba atomowa

3 4
21 4496 22 4787

Sc Ti

skand tytan

39 8891 40 91,22
Yol 7L
itr cyrkon

57-71 72 178,49

La-Lu Hf

lantanowce hafn

\ / masa atomowa
6 12,01

© symbol

wegiel

nazwa

5 6 7

23 5094 24 52,00 25 54,94

V.  Cr Mn

wanad chrom ‘mangan
41 9291 42 9505 43 97,91

Nb Mo Tc
niob. molibden || technet
73 180,95 74 183,84 75 186,21

Ta W Re

tantal wolfram ren

89-103 104 267,12 105 268,13 106 271,13 107 274,14

Ac-Lr Rf

aktynowce  rutherford

lantanowce
57 138,91 58 140,12

La Ce
lantan cer

aktynowce
89 227,03 90 232,04

Ac Th

aktyn tor

Uktad okresowy pierwiastkow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Db Sg Bh

dubn seaborg bohr

59140,91 60 14424 61 14491

Pr Nd Pm

prazeodym  neodym | promet

91231,04 92 238,03 93 237,05

Pa U Np Pu

proaktyn uran neptun

Izotop

stront

jod

cez

Gd Tb Dy

96 247,07 97 247,07 98 251,08

Am Cm Bk Cf

13

5 1081 6

B

bor

13 26,98 14 28,09 15 30,97

Al

11 12 gin

28 5869 29 6355 30 6538 31 69,72 32 72,63 33 74,92

Cu Zn Ga

miedZ. cynk gal

46 106,42 47 107.87 48 11241 49 114,82 50 118,71 51 121,76

Pd Ag Cd In

srebro kadm ind

78 195,08 79 196,97 80 200,59 81 204,38 82 207,2 83 208,98

Au Hg TI

Zioto

109 278,16 110 281,17 111 282,17 112 285,18 113 286,18 114 289,19 115 290,20

Ds Rg Cn Nh FI

roentgen kopernik nihon

64 157,25 65 158,93 66 162,50 67 164,93 68 167,26 69 168,93

Ho Er Tm Yb Lu

terb dysproz holm.

berkel Kaliforn einstein

Liczba masowa

99 252,08 100 257,10 101 258,10 102 259,10 103 262,11

Es Fm Md No Lr

A. Liczba elektronéw w jednym atomie strontu-90 wynosi: ‘

B. Liczba protonéw w jednym atomie jodu-131 wynosi: ‘

C. Liczba neutronéw w jednym atomie cezu-137 wynosi: ‘

Cwiczenie 6

Uzupetnij ponizsze rownanie reakcji przemiany jadrowe;.

4 1 54

18
2 400
He
hel
10 20,18

Ne

neon
18 39,95

Ar

argon
36 83,80

Kr

krypton
54 131,29

Xe

ksenon
86 222,02

Rn

radon
118 204,21

Og

oganeson



Cwiczenie 7 @
Poréwnaj efektywnosc spalania paliw kopalnych. W tym celu oblicz takze energetyke jadrowa
- ilu tonom czystego wegla odpowiada energia otrzymana z 500 g?

Przyjmij, ze energia pozyskana z 1 g uranu jest réwna energii uzyskanej ze spalenia 2500 kg
czystego wegla.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @
Wiedzac, ze jeden gram czystego uranu-235, ulegajacy rozszczepieniu, dostarcza

82000000 kJ (19570000 kcal), oblicz, ile gramdéw rudy uranowej jest potrzebne do uzyskania
energiil9570000 kcal. Ruda uranowa zawiera tylko 0, 7% uranu-235 uzywanego jako paliwo.
Wynik zaokraglij do drugiego miejsca po przecinku.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Rozszczepienie jader

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum; zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

4) oblicza zmiane masy promieniotworczego nuklidu w okreslonym czasie, znajgc jego
okres poéttrwania; pisze rownania naturalnych przemian promieniotworczych (o, f7) oraz
sztucznych reakciji jagdrowych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:
« wymieni typy reakcji jadrowych i przyporzadkuje jedng reakcje do odpowiedniego typu
reakciji;
» porowna kontrolowane i niekontrolowane reakcje rozszczepiania jader;
» proponuje produkty rozszczepiania jadra atomowego.
Strategie nauczania:
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;



analiza tekstu zrodlowego;
pogadanka;

metoda SWOT;

technika gadajgca Sciana;

quiz;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i z dostgepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu

do e-materialu, np.: Jak myslisz, co trzeba zrobi¢ aby rozszczepic¢ jagdro? Czy mozemy
przewidzie¢ produkty rozszczepiania danego jadra?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia jadro

atomowe.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy zadaniowe:

I grupa - proste reakcje jadrowe;

Il grupa - kruszenie jader;

Il grupa - rozszczepienie jader;

IV grupa - reakcje termojadrowe.

Uczniowie analizujg material w dostepnych Zrodtach informaciji, w tym e-materiat.
Nastepnie trwa pogadanka w kontekscie definiowania poszczegolnych typow reakcji
jadrowych, a chetni lub wskazani uczniowie zapisuja przyktady poszczeg6lnych typow
na tablicy wyjasniajgc istote poszczegodlnych reakcji, po czym wszyscy uczniowie
zapisujg przyklady w zeszytach przedmiotowych. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate
kwestie.



2. Nauczyciel odwotluje uczniow do gry dydaktycznejw e-materiale - praca w parach.

3. Uczniowie analizujg materiat dotyczacy kontrolowaneji niekontrolowanej reakcii
jadrowejw dostepnych zrodtach, w tym e-materiale z pomocg nauczyciela, po czym
trwa pogadanka wyjasniajgca roznice miedzy kontrolowang i niekontrolowang reakcjg
jadrowq. Uczniowie probuja przypisac¢ zastosowanie powyzszych reakcji w przemysle.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy zadaniowe, rozdaje uczniom arkusze papieru
i mazaki. Uczniowie pracuja metodg SWOT:

» [ grupa - reakcje kontrolowane;

Il grupa - reakcje niekontrolowane. Po zakonczonejpracy liderzy grup omawiajg
wytwory pracy grup z wykorzystaniem techniki gadajaca Sciana, przedstawiajac mocne
i stabe strony oraz szanse i zagrozenia reakcji kontrolowanych i reakcii
niekontrolowanych.

5. Nauczyciel, prosi uczniow o podzielenie si¢ na pie¢ druzyn. Wyjasnia zasady quizu:
kazda druzyna wybiera lidera. Nauczyciel zadaje pytanie, druzyny naradzaj si¢, po
ustaleniu odpowiedzi lider druzyny zglasza sie do udzielenia odpowiedzi, w przypadku
udzielenia blednej odpowiedzi, pytanie przechodzi na kolejng grupe uczniow.
Uczniowie po udzieleniu poprawnej odpowiedzi zapisujg na kartce punkty, pod koniec
quizu, uczniowie podliczajg punkty - grupa ktora uzyskata najwiecej punktow
wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium. Pyta:

« Jakie s3 typy reakcji jgdrowych?
» Co tojest masa krytyczna, a co to jest masa nadkrytyczna?
o Gdzie zachodzi kontrolowane rozszczepienie atomow, a gdzie niekontrolowane?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

» Przypomniatem sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie indywidualnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia w zakladce
»Sprawdz sie” w e-materiale.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Gra edukacyjna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas przygotowywania sie do

zajec.
Materialy pomocnicze:

1. Quiz:
Plik o rozmiarze 60.32 KB w jezyku polskim

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

 Jakie s3 typy reakcji jgdrowych?
» Co tojest masa krytyczna, a co to jest masa nadkrytyczna?
o Gdzie zachodzi kontrolowane rozszczepienie atomow, a gdzie niekontrolowane?

3. Arkusze papieru, mazaki, glutaki.



