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Beryl i jego ciekawe zastosowania
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Czy wiesz, ze beryl jest wykorzystywany do budowy statkow kosmicznych?

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/, domena publiczna.

Czy wiesz, ze w dawnych czasach badacze opisywali rowniez smak pierwiastkow? Ta
nieprawidtowa praktyka nie wyszta wielu z nich na zdrowie, gdyz niejednokrotnie
spotykali si¢ oni z silnie toksycznymi substancjami. Glukin, od greckiego stowa
»YAuko¢” (glykos) oznaczajacego ,stodki” to nazwa nadana pierwiastkowi, ktorego dzis
nazywamy berylem. Beryl to pierwiastek silnie toksyczny, ktory posiada liczne
zastosowania m.in. przy budowie statkow kosmicznych i okienek rentgenowskich. Czy
znasz inne zastosowania tego pierwiastka? A moze wiesz z jakich wlasciwos$ci one

wynikajg? Czy znasz cenny kamien jubilerski, ktory go zawiera?

Twoje cele

e Poznasz ciekawe zastosowania berylu.

e Skorelujesz wlasciwosci berylu z jego zastosowaniami.

e Wyjasnisz dzialanie okienek berylowych w obrazowaniu rentgenowskim.



Przeczytaj

Beryl to pierwiastek stanowigcy jeden z 20 kluczowych surowcow Unii Europejskie;j,

klasyfikowany przez Departament Obrony USA jako materiat strategiczny i krytyczny,

ze wzgledu na wystepowanie w produktach niezbednych dla bezpieczenstwa

narodowego.

Beryl (Be, fac. beryllium) jest metalem, ktory lezy w bloku s uktadu okresowego

pierwiastkow chemicznych (druga grupa i drugi okres), a jego liczba atomowa wynosi 4

. Stanowi niewielkg zawarto$¢ skorupy ziemskiej (6 - 1074%). Wystepuje

w minerale-berylu o wzorze sumarycznym BegAly[SigO13g]. Minerat ten posiada kilka

bardzo cennych w jubilerstwie i kolekcjonerstwie form, mowa tu o szmaragdzie,

morganicie i akwamarynie.

Wlasciwosci fizyczne
Ciepto parowania 292,40 K-
Ciepto topnienia 12,20 X1
Cisnienie pary nasyconej 4180 Pa
Konduktywno$¢ 31,3-10°65
Ciepto whaéciwe 1825 2
Przewodno$¢ cieplna 201 -
Uklad krystalograficzny heksagonalny
Twardo$¢ w skali Mohsa 5,9
Predkos¢ dzwieku 13000
Objetos¢ molowa 4,85-107° I‘ff—;




Tabela 1. Wtasciwosci fizyczne berylu, zr6dto: wwwwikipedia.org

Ciekawostka

Starozytne kopalnie szmaragdow

Szmaragdy z Doliny Pandzszer w Afganistanie

Zrédto: Pawet Maliszczak, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Szmaragdy wykorzystywane sg w jubilerstwie.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/, domena publiczna.

Wydobywanie szmaragdow siega zamierzchtych czasow historii (ok. 4000 lat

p.n.e.). Uznaje si¢, ze pierwsze kopalnie tego kruszcu odkryto w Egipcie, czego




dowodzg liczne kamienie odnalezione w grobowcach faraonéw i stynne Kopalnie
Kleopatry. Podobno Krolowa Kleopatra miata do nich wyjatkowa stabos¢

i wykorzystywala je jako bizuteri¢ oraz zdobienia w swoim patacu. Wiasnie z tego
powodu te kopanie zwane sa do dzis Kopalniami Kleopatry. Z innych Zzrodet
historycznych wynika, ze szmaragdowy klejnot, wydobyty z egipskiej kopalni, byt

nieodlacznym atrybutem Nerona, uzywany przez cesarza w celu ogladania walk

gladiatorow.

W postaci czystej jest metalem o barwie srebrzystej, kruchym w temperaturze

pokojowej, ciggliwym i kowalnym - w temperaturze ciemnego zaru.

Statek kosmiczny

Licencja: Domena publiczna, [online], dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/

Budowa statkéw kosmicznych

Mata gestos$¢ i duza wytrzymatosc sprawia, ze beryl jest stosowany do
konstruowania statkéw kosmicznych.



Zderzacz hadronow

Licencja: Domena publiczna, [online], dostepny w internecie: www.pexels.com/pl/

Wielki zderzacz hadronéw w CERN

Przezroczysta folia berylowa, ktéra przepuszcza czastki wysoko natadowane
elektrycznie, pozwala na zastosowanie jej do budowy detektoréw
w akceleratorach czastek elementarnych, np. w Wielkim Zderzaczu Hadronéw.

Reaktor jadrowy



Licencja: Domena publiczna, [online], dostepny w internecie: www.pixabay.com/pl/
Reaktory jadrowe

Beryl silnie pochtania neutrony (ze wzgledu na maty przekréj czynny wychwytu
neutrondw), przez co wykazuje wysoka temperature topnienia (1287° C).
Wiasciwosci te sprawiaja, ze stosuje sie go do tworzenia moderatorow

w reaktorach jadrowych (spowalnia neutrony), oston na prety paliwowe oraz
reflektorow (oston)tadunkow jadrowych (co zmniejsza ich mase krytyczng).

Roentgen

Licencja: Domena publiczna, [online], dostepny w internecie: www.pexels.com/pl/
Rentgen

Mata liczba atomowa sprawia, ze stabo pochtania promieniowanie
rentgenowskie, dlatego dobrze sprawuje sie w okienkach do lamp
rentgenowskich, mikroskopach i detektorach promieniowania X.




Na uwage zastuguja rowniez stopy berylu z innymi pierwiastkami, jak np. z miedzia,
poniewaz odznaczaja sie duza wytrzymatoscig, twardoscia (jak braz berylowy) oraz
odpornoscia na korozje. Braz berylowy jest wykorzystywany m.in. do produkc;ji
narzedzi nieiskrzgcych, aparatury chemicznej, elementow

zaroodpornych, zyroskopow, sprezyn, stykow elektrycznych czy tez elektrod do

zgrzewania punktowego. Z kolei stop niklu z berylem stosuje si¢ do produkcji narzedzi

chirurgicznych. Laczenie miedzi i niklu z berylem zwigksza ich przewodnos¢
elektryczng i cieplna. Ze wzgledu na jego matg sprezystosc¢ (modut Younga 287 GPa)
oraz niska gestos¢, moze byc¢ stosowany do wytwarzania membran glo§nikow

wysokotonowych. Niewiele jednak firm to stosuje, poniewaz pierwiastek ten jest drogi

i toksyczny - udowodniono wptyw rakotworczy. Ponadto beryl stosowany jest

w telefonach komorkowych, a takze innych urzadzeniach przenosnych i aparatach.

Propagowanie odpowiedzialnosci spotecznej wsrod uczniow

Telefon komérkowy

Mapa przedstawia metale, ktore mozna znalez¢ w telefonie komorkowym.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obwody w telefonach komorkowych sa wykonywane ze stopow réznych metali,

wsrod ktorych jest beryl - wyjatkowo wazny w przemysSle i nauce, ale niestety
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o duzej toksycznosci. Dlatego tak istotny jest odpowiedni recykling.

Ciekawostka

Czy wiesz, ze beryl wykorzystuje sie w badaniach kosmosu?

Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba

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

Beryl stosowany jest przy budowie zwierciadel w Kosmicznym Teleskopie
Jamesa Webba. Powodem takiego wykorzystania jest mala gestos¢ tego metalu
i dobre parametry termiczne oraz mechaniczne. Wspominany teleskop to
niezwykle interesujgce urzadzenie, ktorego budowa trwa juz od 1996 r.,

a planowana gotowos$¢ do startu w kosmos szacuje si¢ na lipiec 2021 r. To
urzadzenie jest najdrozszym i najbardziej skomplikowanym teleskopem
kosmicznym, jaki wybudowano w historii. Sktada sie z 18 szeSciokatnych luster,
wykonanych z berylu i dodatkowo pokrytych ztotem. Srednica tego zwierciadta
zostanie roztozona dopiero na orbicie i bedzie mie¢ az 6,5 m. Teleskop bedzie
kosmicznym obserwatorium, poniewaz na swoim poktadzie bedzie mie¢
zainstalowane cztery instrumenty naukowe, ktore pozwolg na analiz¢ m.in.
pierwszych gwiazd po Wielkim Wybuchu, odleglych systemow planetarnych

i galaktyk powstatych we wszechswiecie 13,5 mld lat temu. Zgodnie

z wypowiedzig Aki Roberge (astronom z Goddard Space Flight Center i naukowca



w projekcie LUVOIR), sukces teleskopu moze spowodowac powstanie nowej
dziedziny nauki - astrobiologii porownawczej. Projekt budowy jest nadzorowany
i finansowany gltownie przez NASA, jednak na uwage zastuguje to, ze w tym celu
NASA wspolpracuje z Europejskg Agencja Kosmiczna (ESA) i Kanadyjska Agencja
Kosmiczng (CSA).

Stownik

modut Younga

wielkos¢, ktora okresla sprezystosc dla danego materiatu przy $ciskaniu

i rozcigganiu

zyroskop

urzgdzenie stuzgce do pomiaru lub utrzymywania potozenia kagtowego (dziata na

zasadzie zachowania momentu pedu)

mikroskopowy przekréj czynny na absorpcje neutronu

miara prawdopodobienstwa absorpcji neutronu przez jadro

promieniowanie X (rentgenowskie)

rodzaj promieniowania elektromagnetycznego, generowane na skutek

wyhamowywania elektronow; jego dtugosc fali zawiera si¢ w zakresie od ok.

10 pm do 10 nm
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Grafika interaktywna

Polecenie 1
Czy znasz zastosowanie luster berylowych? Co Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba ma

wspolnego z berylem? Zapoznaj sie z grafikg interaktywng przedstawiajacg tematyke

luster berylowych, a nastepnie przejdz do odpowiedzi na pytania.

Lustra berylowe wielkopowierzchniowe



S3 to lustra wielkopowierzchniowe, posiadajgce budowe wsporcza, o strukturze plastra
miodu. Ze wzgledu na ich matg wage i ich dtugoterminowg stabilnos¢ wymiarowga sg
uzywane np. w satelitach meteorologicznych.

Mniejsze lustra berylowe

2

Co’rg. Zrédo: wiipediarg; Autor: Darkone; Licen ja: C BY-SA 2.5;



W optycznych systemach naprowadzania oraz w systemach kierowania ogniem znalazty
zastosowanie zwierciadta berylowe o mniejszych rozmiarach. Przyktadem s3 niemieckie

czotgi Leopard 1 i Leopard 2, gdzie istotny jest bardzo szybki ruch zwierciadta, co z kolei
decyduje o matej masie i duzej sztywnosci.

Lepsze wykonczenie optyczne uzyskuje sie poprzez pokrywanie lustra berylowego twarda
powtoka niklowg bezpragdowa, co utatwia polerowanie. W operacjach kriogenicznych
potfabrykat berylowy jest polerowany bez zastosowania zadnej warstwy, poniewaz
niedopasowanie rozszerzalnosci cieplnej moze prowadzi¢ do wybrzuszenia powtoki.

Co to jest Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba?

Kosmiczny teleskop JWST. Autor: NASA; Zrédto: wikipedia.org; Licencja: domena publiczna;

Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba (ang. James Webb Space Telescope, JWST) to aktualnie
konstruowany teleskop kosmiczny, ktéry ma miec na celu obserwacje w podczerwieni:
« pierwszych gwiazd powstatych po Wielkim Wybuchu;

« badanie formowania sie i ewolucji galaktyk;

» badanie tworzenia gwiazd i systemow planetarnych.

Konstrukcja generuje sie przez wspotprace ESA oraz CSA i jest monitorowana oraz



w znacznej czesci finansowana przez NASA. Teleskop nazwano na cze$¢ Jamesa Webba,
drugiego administratora NASA.

4

Zwierciadta berylowe w JWST

Kosmiczny Teleskop Spitzera NASA. Autor: NASA/JPL-Caltech; Zrédto: wikipedia.org; Licencja: domena publiczna;

W Kosmicznym Teleskopie Jamesa Webba (JWST) zwierciadto gtéwne teleskopu ma by¢
zbudowane z 18 sze$ciokatnych luster berylowych. Poniewaz JWST jest narazony na

temperature 33 K, lustro jest wykonane z poztacanego berylu, ktory lepiej znosi ekstremalne
zimno niz szkto. Beryl kurczy sie i odksztatca mniej niz szkto i pozostaje bardziej jednorodny
w takich temperaturach. Z tego samego powodu optyka Kosmicznego Teleskopu Spitzera
jest w catos$ci zbudowana z berylu.

Grafika interaktywna pt. ,Lustra berylowe”

Zrédto: Autor: NASA/MSFC/David Higginbotham/Emmett Given; Zrédto: wikipedia.org; Licencja: domena publiczna;,
Behrens, V. (2003). "11 Beryllium". In Beiss, P. (ed.). Landolt-Bérmstein - Group VIl Advanced Materials and Technologies:
Powder Metallurgy Data. Refractory, Hard and Intermetallic Materials. Landolt-Bérnstein - Group VIl Advanced Materials

and Technologies. 2A1. Berlin: Springer. pp. 667-677. "Beryllium related details from NASA" NASA. Archived from the
originalon 29 May 2008. Retrieved 18 September 2008.



Polecenie 2
Czy beryl jest stosowany w medycynie? Zapozna;j sie z grafikg interaktywna

przedstawiajgca uzycie berylu w naukach medycznych, a nastepnie odpowiedz na

pytania.

Obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego. Zrédto: wikipedia.org; Autor: The Medical Futurist editors; Licencja: CC

BY 4.0;



Ta sama technologia, ktéra sprawia, ze przeswietlenia rentgenowskie na lotniskach sg tak
skuteczne, ratuje zycie w inny sposéb.

W rzeczywistosci beryl jest integralnym materiatem wielu urzadzen, na ktérych lekarze

polegaja przy doktadnej diagnozie i leczeniu pacjentéw. Metal jest uzywany w skanerach CT
(tomografii komputerowej) i aparatach rentgenowskich.

Mammografia. Zrédto: pixabay.com; Licencja: domena publiczna;

W szczegdlnosci beryl jest kluczowym sktadnikiem aparatéw rentgenowskich nowej
generacji, stworzonych do mammografii, umozliwiajgcych skany TK (tomografii
komputerowej) przy nizszej dawce promieniowania, ze znacznie lepsza rozdzielczoscia guza,

dzieki czemu rak piersi jest tatwiejszy do wykrycia we wczesnych, najbardziej uleczalnych
stadiach.



Laserowa korekcja wzroku. Zrédto: pixabay.com; encja: domena publiczna;

Lasery medyczne wykonane z ceramiki berylowej zapewniajg milionom ludzi na catym
Swiecie dar przywrdécenia lub poprawy wzroku.

Narzedzia chirurgiczne. Zrédto: pixabay.com; Licencja: domena publiczna;

Lekarze polegaja na dziataniu narzedzi chirurgicznych zbudowanych z miedziano-berylowych
ztaczy, ktore zapewniajg niezawodng transmisje sygnatow elektrycznych i elektronicznych.



Rozrusznik serca. Zrédto: pixabay.com; Licencja: domena publiczna;

Drut miedziano-berylowy jest uzywany w elastycznych elektrodach rozrusznikéw serca, aby
zapewnic¢ im dtugg zywotnos¢ odporng na zmeczenie, a sam beryl jest stosowany w sprzecie
analitycznym, stuzacym do analizy krwi w kierunku HIV i innych choréb.

Grafika interaktywna pt. ,Tomografia komputerowa”
Zrédto: pixabay.com; Licencja: domena publiczna;, Bell, T. "Beryllium Applications." ThoughtCo, 2020;.



Cwiczenie 1

Wymien trzy funkcje, jakie ma petni¢ Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba.

Teleskop kosmiczny Jamesa Webba

Zrédto: dostepny w internecie: Autor: Bricktop; Zrédto: wikipedia.org; Licencja: domena publiczna;.




Cwiczenie 2

Jakie jest zastosowanie berylu w medycynie? Zaznacz poprawne odpowiedzi.

sktadnik aparatéw rentgenowskich

sktadnik laserow medycznych do korekcji wzroku

sktadnik rozrusznikow serca

O 0o O O

sktadnik tomograféw komputerowych

Cwiczenie 3
Dlaczego w Kosmicznym Teleskopie Jamesa Webba zastosowano poztacane zwierciadta
berylowe?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij luki w tekscie wyrazami w odpowiedniej formie.

______________

‘ f ’ ‘ pokojowej ’ m ‘ d ’ ‘ kruchym ’ ‘ mniejszg ’ ‘ ciemnego zaru ’ ‘ niemetalem ’

‘ twardym ’ ‘ cieplna ’ ‘ fizyczng ’ ‘ wieksza ’ ‘ morganit ’ ‘ metalem ’ ‘ p ’ ‘ srebrzystym ’




Cwiczenie 2

Zdecyduj czy ponizsze zdania dotyczace berylu sg prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie do weryfikacji
Jest srebrzysty i twardy.
Beryl stosuje sie w postaci stopu z chromem.
Twardos¢ berylu to 5,5 w skali Mohsa.
Najpopularniejszy stopem jest braz berylowy.

Dodatek berylu do innych metali zwieksza ich
twardosc.

Beryl wykazuje duza przewodnos¢ cieplna.
Beryl posiada niski modut Younga.

Berylu chetnie uzywa sie w jubilerstwie, do
konstruowania statkow kosmicznych i w lampach
rentgenowskich.

Prawda

O |00 O 0000

Fatsz

O 00 O 0000



Cwiczenie 3 >

Wskaz ilustracje przedstawiajgce zastosowanie berylu.

Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org oraz www.pixabay.com/pl/, domena publiczna.

Cwiczenie 4 ©)

Ktora z odpowiedzi przedstawia zastosowanie brazu berylowego? Wskaz prawidtowa
odpowiedz.

() Produkcja okien rentgenowskich.
() Produkcja zyroskopow.
() Produkcja bizuterii.

() Produkcja membran wysokotonowych.



Cwiczenie 5 )]
Znanych jest 12 izotopow berylu, jednak najbardziej trwatym z nich jest “Be. lle wynosi

liczba neutronéw, elektronéw i protondéw dla tego izotopu?

Odpowiedz:

Cwiczenie 6 C
Beryl BegAl;[SigO15] to minerat bedacy gtéwnym zrédtem berylu na Ziemi. Oblicz
stosunek masowy pierwiastkow, ktére wchodza w sktad berylu.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @®
Beryl stosowany jest w obrazowaniu rentgenowskim. Okienka wykonane z berylu
umieszczone sg na zewnatrz lampy rentgenowskiej. Dzieki nim nastepuje filtracja
promieniowania rentgenowskiego. W oparciu o ponizszy schemat odpowiedz na

pytania.

1.0

- Promieniowanie X generowane w anodzie

promieniowanie opuszczajgce
anode lampe filtr pacjenta

7 7

wzgledna wartos¢ natezenia

promieniowanie
«~ hamowania

0 [ | | I |
0 20 40 60 80 100 120

Energia fotondéw, keV

Informacja do ¢wiczenia nr 7
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Czy okienka berylowe catkowicie pochtaniajg promieniowanie rentgenowskie?

2. Co sprawia, ze folia berylowa jest stosowna do wyrobu okienek berylowych

w lampach rentgenowskich?

3. W wyniku oddziatywania promieniowania X z r6znymi elementami (schemat)

nastepuje jego filtracja. Jakie fotony sg gtéwnie z niego usuwane?

4. Dlajakiego elementu zmniejszenie natezenia promieniowania X jest

obserwowane najsilniej?



Odpowiedzi zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @
Beryl jest lekkim metalem stosowanym w produkcji przezroczystych okien
rentgenowskich do medycznych instrumentéw obrazowania. lle moli Be znajduje sie

w okienku z cienkiej folii o masie 2,79 g (dwa miejsca znaczace)?

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Beryl i jego ciekawe zastosowania

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie

znajomosci natury wigzania metalicznego.

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wiasciwosci fizyczne metali i wyjasSnia je na podstawie

znajomosci natury wigzania metalicznego;

3) analizuje i poroOwnuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne metali grup 1.1 2.



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

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:

e omawia zastosowania berylu;
e koreluje wtasciwosci berylu z jego zastosowaniami;

e wyjasnia dziatanie okienek berylowych w obrazowaniu rentgenowskim.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

e analiza materiatu zrodtowego;
e pogadanka;

e Cwiczenia uczniowskie;

e technika termometr;

e grafika interaktywna;

e prezentacja multimedialna;

e technika zdan podsumowujacych.



Formy pracy:

praca zbiorowa;

praca w grupach;

praca w parach;

praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami /smartfony, tablety z dostepem do

Internetu;
e podreczniki tradycyjne;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
e rzutnik multimedialny;
e tablica interaktywna/tablica, kreda /pisak;

e ukiad okresowy pierwiastkow chemicznych.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje treSci zawarte we

wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ odpowiedzie¢

na pytanie: Gdzie beryl znalazt zastosowanie?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.
Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z fragmentem tekstu w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj”

dotyczacego wlasciwosci berylu, po czym uczniowie na forum omawiajg je



z wykorzystaniem uktadu okresowego pierwiastkoOw chemicznych. Zaistniate

niezrozumiate kwestie wyjasnia nauczyciel.

2. Uczniowie zostaja podzieleni losowo na cztery grupy zadaniowe. Ich zadaniem
jest opracowanie prezentacji multimedialnej (kryteria oceny patrz w materiatach

pomocniczych) na tematy:

e kosmiczny teleskop Webba;
e akcelerator czgstek elementarnych;
e lampy rentgenowskie;

e stopy berylu.

We wskazanych tematach uczniowie majg skoncentrowac si¢ na roli berylu. Moga
korzystac z roznych dostepnych zrodet informacji. Po wyznaczonym czasie

chetni uczniowie z poszczeg6lnych grup prezentujg efekty pracy na forum klasy.

3. Uczniowie majg za zadanie zdefiniowac pojecie elektroodpadu. Nastepnie ich
zadaniem bedzie poszukanie informacji w dostepnych zrodtach na temat
pierwiastkow, jakie znajduja si¢ w telefonach komorkowych /tabletach i ktore
z nich mozna poddac recyklingowi. Po przeprowadzeniu takiego wyszukiwania
trwa pogadanka na temat recyklingu sprzetu elektronicznego zawierajgcego m.

in. beryl.

4. Nauczyciel odsyta uczniow do grafiki interaktywne, gdzie zapoznaja si¢

z poleceniem i wykonuja zawarte tam ¢wiczenia w parach.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale w sekcji ,sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow.
Uczniowie na skali temperatury zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajace z zamierzonych do osiggniecia celow lekgji. Jezeli ze skali
bedzie wynikat niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajq si¢, w jaki

sposOb podnies¢ swoj poziom posiadanej wiedzy?



2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie zamieszczaja w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co bylo dla mnie fatwe...

Dzi$ nauczytam /tem sie...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie

zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow jako pomoc
w stworzeniu notatki, jako narzedzie podczas przygotowania si¢ do lekcji, czy

nadrobienia luk kompetencyjnych przez uczniow nieobecnych na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru z narysowanym termometrem ze skalg

oraz cenki dla uczniow. 2. Kryteria oceny prezentacji multimedialne;:

e poprawnosc¢ merytoryczna (zgodno$c¢ z tematem; dostosowana do mozliwosci

odbiorcow, wyczerpanie tematu);
 jezyk prezentacji (specjalistyczna terminologia, poprawnos$¢ jezykowa);
e konkretnosc¢ (zdania krotkie - rownowaznikowe, hasta);

e atrakcyjno$c (wielko$¢ czcionki, uktad treSci na slajdzie, tempo wysSwietlania,

przejscia slajdu, wzorce slajdow);
 estetyka (animacje, grafika, kolor, dzwigk);

e prezentacja kazdej z grup powinna mie¢ max. cztery slajdy;



e czas prezentacji (wykorzystanie zaplanowanego czasu — 2 min.).



