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Dlaczego niektore izotopy emitujg promieniowanie?

Na zdjeciu widzisz prawdopodobnie znany Ci znak, ktéry symbolizuje promieniowanie. Na tej lekcji
dowiesz sie, dlaczego niektére izotopy emitujg promieniowanie.

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Izotopy promieniotworcze znalazty wiele przydatnych zastosowan w zyciu codziennym.
Stanowig wydajne zrodto energii. Wykorzystano je chociazby w przemysle energetycznym.
Elektrownie atomowe sg zrodtem tanieji czystej energii. Promieniowanie emitowane przez
izotopy stuzg do wykrywania mikrouszkodzen przedmiotow metalowych. Z kolei jod,

w postaci izotopu %I, jest bardzo waznym mikroelementem dla cztowieka. Jego niedobor
u dzieci moze powodowac problemy z uczeniem si¢, a nawet spowalnia¢ wzrost. Jednak
nie kazdy izotop jodu jest korzystny dla organizmu. Duze dawki izotopu 31, ktéry jest
izotopem promieniotworczym, moga prowadzi¢ do choroby nowotworowej. Skad wiadomo,
ktory izotop jest promieniotwoérczy, a ktory nie? Dlaczego niektore izotopy emitujg
promieniowanie? Potrafisz je wskazac?

Twoje cele

o Wymienisz pierwiastki promieniotworcze.

» Uzasadnisz, dlaczego niektore izotopy emitujg promieniowanie.

» Na podstawie wykresu zaleznosci liczby neutronow od liczby atomowe;j
wywnioskujesz, ktore izotopy sa promieniotworcze, a ktore nie.




Przeczytaj

Czym jest promieniotworczosc¢?

Izotopy promieniotworcze sg to nietrwate izotopy, ktorych jadra atomow sg niestabilne

i ulegajg samorzutnym przemianom promieniotworczym. Jadro atomu pierwiastka

chemicznego jest trwate, jesli sity przyciggania miedzy nukleonami (protonami

i neutronami) sg wieksze od sity odpychania miedzy protonami.

Sity przyciggania pomiedzy nukleonami
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pierwiastkami promieniotworczymi
nazywano pierwiastki, ktorych jadra
rozpadajg sie, samorzutnie emitujac przy
tym promieniowanie. Te promienie, czyli
inaczej mowigc strumien pewnych fal
elektromagnetycznych i czgstek, to nic
innego jak wlasnie promieniowanie
jadrowe. Nietrwale jagdro atomowe ulega
przemianom do czasu, az powstanie trwate
jadro atomowe. Promieniowanie jadrowe
jest niewidoczne dla ludzkiego oka, jednak
mozna je zmierzy¢ przy pomocy
dozymetru. Po przekroczeniu pewnej
dawki moze mie¢ ono szkodliwy wptyw na
organizmy zywe.

Miedzynarodowy symbol oznaczenia substancji promieniotworczych zostal przedstawiony

ponizej:

Wyroéznia sie dwa rodzaje
promieniotworczosci: naturalng oraz
sztuczng. Promieniotworczos¢ sztuczna,
czyli wymuszona, dotyczy izotopow, ktore
nie wystepujg naturalnie w Srodowisku.
Takie nuklidy musza zosta¢ wytworzone
przez cztowieka. Naturalne rozpady
promieniotwoércze to te, ktore zachodza
w przyrodzie samorzutnie i bez ingerencji
czlowieka.
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Miedzynarodowe oznaczenie substancji o L .

o ) Przy pomocy dozymetru jesteSmy w stanie
promieniotwdrczych ., . . . . , .
i sporzadzi¢ pomiar aktywnosci promieniotwérczej
Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org,

. reparatéw.
domena publiczna. brep

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena
publiczna.

Dlaczego niektore izotopy sa promieniotworcze, a inne nie?

Do trwalych nalezg jadra izotopow o okreslonym stosunku liczby neutronéw do liczby
protonow. Jadra, ktore zawieraja parzystg liczbe protonoéw oraz neutrondéw sg trwalsze od
jader o innym sktadzie nukleon6w. Dla pierwiastkow wystepujacych na Ziemi mozna
zaobserwowac, ze wraz ze wzrostem liczby atomowej stopniowo wzrasta przewaga liczby
neutron6éw nad liczbg protonéw w jadrach atoméw. Zrédlem promieniotworczosci sg jadra
atomoOw. Aby to bylto zrozumiale, nalezy wzig¢ pod uwage tadunki elektryczne nukleonow
w jadrze. Protony sg dodatnio natadowane i wzajemnie si¢ odpychajg, natomiast pomiedzy
neutronami nie wystepuje taki typ odpychania. Neutrony sg niezbedne, aby zrownowazyc¢
sity elektrostatycznego odpychania protonow. Stanowig ,}gcznik” dla sktadnikow jadra
atomowego, utrzymujg zawartosc jadra bez zwigkszania odpychania. Jest to oddzialywanie
silne, krotkiego zasiegu. Jesli jagdro zawiera duzg ilos¢ protonow, potrzebuje rowniez duzej
liczby neutronéw, aby mozliwe bylo utrzymanie ich ze soba. Poczawszy od pierwiastka

z liczbg atomowgq réwng 83, czyli bizmutu, do konca uktadu okresowego wszystkie izotopy
kolejnych pierwiastkow s3 nietrwate, a wiec promieniotwoércze. Na ponizszym wykresie
przedstawiono zaleznosc¢ liczby neutronow (zawartych w jadrach trwatych izotopow
wystepujacych na Ziemi) od liczby protonow.
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N, liczba neutronéw

Zaleznosc¢ liczby neutrondéw w jadrach izotopow, wystepujacych w przyrodzie, od liczby atomowej pierwiastka
Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie wykresu mozna zauwazyc, ze poczatkowo, kiedy liczba protonow (Z) jest
rowna liczbie neutronow (N), punkty odpowiadajace trwalo$ci jadra atomowego uktadaja
sie wzdtuz linii prostej. Jednak im wigksza jest liczba atomowa, tym punkty uktadaja si¢
coraz bardziej chaotycznie, ponizejlinii, ktora zostata wyznaczona na poczatku. Ponadto,
dla izotopow o Z mniejszym od 30, stosunek liczby neutronow do liczby protonow w jadrze
atomu jest rowny jeden lub nieznacznie wiecej, a zatem atom powinien byc¢ trwaly. Po
przekroczeniu pewnego progu izotop zaczyna by¢ nietrwaly. Im wieksza liczba protonow,
tym wiecej neutronow jest potrzebnych do stabilizacji nuklidu. Jednak te o wigkszych
warto$ciach Z wymagajg jeszcze wiekszejliczby neutronow, N > Z, aby byly stabilne.
Rozpad promieniotworczy jest spowodowany tym, ze sily elektrostatycznego odpychania
dodatnio natadowanych protonoéw przewyzszajg sity wzajemnego przyciggania wszystkich
nukleonow.

Dla przykladu dla izotopow wegla wyglada to nastepujaco:

Izotop wegla Stosunek % Rodzaj izotopu
3C 1 trwaly
15C 1,17 trwaty
1§C 1,33 promieniotworczy

Jak mozna zauwazy¢, wegiel posiada dwa trwate izotopy, ktorych stosunek % jest rowny
jeden lub bliski jednoSci oraz jeden izotop promieniotworczy, w ktorym stosunek liczby
neutronow do liczby protonow w jadrze odbiega od jednosci (stosunek % wynosi 1,33).



Stownik

promieniotwoérczos¢

samorzutna przemiana nietrwatych izotopow, polegajaca na emisji czastek
elementarnych lub lekkich jader; prowadzi do powstania nowego izotopu, zazwyczaj
innego pierwiastka

promieniotworczosé naturalna

przemiany jgdrowe zachodzace samorzutnie w przyrodzie
promieniotwdrczos¢ sztuczna

przemiany jagdrowe zachodzace po ingerencji cztowieka, dla nuklidow, ktore nie
wystepujg w sposob naturalny w przyrodzie
pierwiastek promieniotworczy

pierwiastek, ktory nie posiada trwatych izotopéw (np. rad, polon)
promieniowanie jadrowe

promieniowanie emitowane w wyniku przemian jadrowych przez pierwiastki czy
substancje promieniotworcze
izotop promieniotworczy

izotop pierwiastka, ktorego jadro atomowe jest niestabilne i samorzutnie ulega
przemianie promieniotworczej
przemiany promieniotworcze (jadrowe)

procesy prowadzace do zmian w skladzie jadra atomowego (mogg by¢ naturalne
i sztuczne)
niestabilne izotopy

izotopy promieniotworcze, ktorych jadra atomowe samoistnie rozpadajg sie
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Audiobook




Polecenie 1

Zapoznaj sie z nagraniem o odkrytym przez Becquerela zjawisku promieniotwérczosci, a takze
o dalszych badaniach na tym gruncie Marii Curie-Sktodowskiej. Nastepnie, na podstawie tych
informacji, rozwiaz ponizsze zadania.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PfgFQ3YAK

Dlaczego niektére izotopy emitujg promieniowanie? Kto jako pierwszy zaobserwowat to

zjawisko?

15 grudnia 1852 roku w stolicy Francji, w rodzinie fizykdéw, na $wiat przyszedt Henri
Becquerel - laureat nagrody Nobla z roku 1903 za odkrycie zjawiska promieniotworczosci.
Bequerel byt chemikiem i fizykiem, a u podstaw jego badan lezaty takie zjawiska jak:
fluorescencja, fosforescencja, a takze magnetyzm i polaryzacja swiatta. W badaniach
zwigzanych ze zjawiskiem fosforescencji, naukowiec wykorzystat siarczan uranylowo-
potasowy. Na kliszy fotograficznej umiescit grudki tej soli, nastepnie klisze wraz z solg
owinat grubym, czarnym, nieprzepuszczalnym dla Swiatta papierem. Przygotowana w ten
sposéb prébke wystawit na dziatanie swiatta stonecznego i obserwowat fosforescencje -

czyli emisje promieniowania $wietlnego. Doswiadczenie powtarzat wielokrotnie.

Pewnego razu, z powodu pochmurnego dnia, klisze fotograficzng wraz z prébka soli
uranu, owinietg jak zawsze grubym czarnym nieprzepuszczalnym swiatta papierem,
schowat do ciemnej szuflady, aby zapobiec niekontrolowanemu naswietleniu. Po kilku

dniach wywotat klisze i zauwazyt, ze jest silnie zaczerniona.
Jak sadzisz, jaka mogta byc tego przyczyna?

Becquerel wywnioskowat, ze to sél wyemitowata promieniowanie, mimo iz nie byta
wystawiona na promieniowanie swietlne, a tym samym nie zostata pobudzona do
fosforescencji. Naukowiec, zaciekawiony otrzymanym rezultatem, zbadat tez inne
pierwiastki, lecz nie wykazaty podobnych wtasciwosci. Po wielu badaniach
zakomunikowat, ze zaczernienie kliszy mogto by¢ spowodowane tylko samoistnym
promieniowaniem uranu, ktore nie miato nic wspdélnego z fosforescencja. Promieniowanie
to nazwat promieniowaniem uranowym, a jego zrodtem byty niestabilne jadra uranu

obecne w soli uranowej.

A co z innymi pierwiastkami? Czy tez moga by¢ Zrédtem promieniowania?


https://zpe.gov.pl/b/PfqFQ3YAK

Odkryte przez Becquerela zjawisko promieniotwoérczosci, polegajace na zdolnosci jader
atomowych do samoistnego rozpadu promieniotworczego, byto w latach pdzniejszych
badane przez Marie Curie-Sktodowska. Sktodowska podjeta sie badan wszystkich
dostepnych zwigzkdéw uranu, aby sprawdzi¢, czy natezenie emitowanego promieniowania
jest proporcjonalne do zawartosci w nich tego pierwiastka. W przeciwienstwie do
Bequerela, chemiczka nie stosowata klisz fotograficznych, poniewaz ich jakos$¢ w
éwczesnych czasach byta niepewna. Jako pierwsza z uczonych zastosowata metode
elektrometryczna, opartg na pomiarze jonizacji w powietrzu lub w innych gazach. Pomiar
promieniotwoérczosci metoda elektrometryczng wykonywany byt przy uzyciu elektrometru
z wagg piezoelektryczng, ktorg skonstruowat jej maz i szwagier. Maria wiedzac, ze cechg
mierzalng promieniowania jest jego zdolnos¢ do jonizacji powietrza oraz dziatanie na
materiaty Swiattoczute, badata to zjawisko bardzo systematycznie i wytrwale.
Poszukiwania izotopdw promieniotwoérczych rozpoczeta od przebadania wszystkich
dostepnych mineratow, z ktérych wyselekcjonowata te, ktére samoistnie emituja
promieniowanie. A byty to jedynie mineraty toru i uranu. Wynikiem wielu badan
Sktodowska stwierdzita, ze mineraty te réznig sie natezeniem wysytanego promieniowania
w przeliczeniu na jednostke masy. Wedtug Marii, promieniotwdrczos¢ zwigzkéw uranu i
toru miata by¢ proporcjonalna do ich masy, jednak tzw. aktywnos$¢ wtasciwa rudy
uranowej byta wyzsza niz czystego uranu, ktéry stanowit dla niej wzorzec. Aby
zweryfikowac poprawnos¢ wykonywanych badan, Sktodowska otrzymata na drodze

syntezy sol uranu o identycznym sktadzie, jak w minerale pochodzenia naturalnego.
Jakich rezultatow mogta sie spodziewac?

Okazato sie, ze minerat posiadat aktywnos$¢ wtasciwa, wyzsza niz identyczny zwigzek

otrzymany syntetycznie. Sktonito to Marie do postawienia dwoch hipotez:
Po pierwsze, promieniotworczos$¢ to wtasnosé atomowa pewnych pierwiastkéw.

Po drugie, kopaliny uranowe muszg zawiera¢ matg domieszke nieznanego pierwiastka o

szczegoblnie wysokiej aktywnosci wiasciwej.

Z uwagi na atrakcyjnosc tematyki promieniotworczosci, do badan Marii Sktodowskiej
przytaczyt sie réwniez jej maz, Piere Curie. Juz kilka miesiecy od rozpoczecia badan,
matzenstwo opublikowato prace zatytutowang ,,O nowej substancji radioaktywnej
wystepujacej w blendzie smolistej”, gdzie opisali nowy pierwiastek promieniotworczy:
polon. Niecate p6t roku pézniej matzonkowie Curie odkryli kolejny pierwiastek
promieniotwérczy - rad. Dodatkowo, na podstawie analogii chemicznych, zaproponowali

miejsce odkrytych pierwiastkéw w uktadzie okresowym.

Dlaczego zatem izotopy emitujg promieniowanie?



Przyczyna emisji promieniowania przez izotopy pierwiastkéw jest niestabilnosé ich jader
atomowych. Na skutek zjawiska rozpadu promieniotwoérczego, jeden pierwiastek ulega
przemianie w drugi, a dodatkowo nastepuje emisja jednego z rodzajéw promieniowania

(alfa, beta lub gamma).

Po wielu latach od odkrycia Sktodowskiej i jej meza udowodniono, ze emitowanie przez
izotopy promieniowanie, po przekroczeniu pewnej dawki, moze miec szkodliwy wptyw na
organizm ludzki. Swiadomosci takiej nie mieli naukowcy, ktérzy przez wiele lat
przeprowadzali eksperymenty z wykorzystaniem substancji promieniotwoérczych, a tym
samym byli narazeni na dtugotrwate dziatanie promieniowania. Ustalenie bezpiecznej
dawki oraz opracowanie przez Hansa Geigera wraz z Walterem Miillerem w 1928 roku
licznika Geigera-Miillera dato szanse ludziom uchroni¢ sie od licznych choréb, a nawet
$Smierci. Licznik Geigera-Miillera stuzy do detekcji promieniowania (np., alfa, beta lub

gamma) i pozwala wyznaczy¢ dawke promieniowania w jednostce siwert na godzine

(Svh).

Audiobook pt. ,Dlaczego niektore izotopy emitujg promieniowanie?”

Zrédto: Agata Jarszak-Tyl, Patrycja Mecik, opracowano na podstawie:

Cieslinski P., Majewski J., Sladami Marii Sktodowskiej-Curie, Warszawa 2011.

Wielkie Biografie 3, Encyklopedia PWN, Warszawa 2008.

Petelenz B., Pozytywizm, racjonalizm i ... romantyzm Marii Sktodowskiej-Curie, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, LIX, 2015.
Michael F. LAnnunziata, Radioactivity: Introduction and History, , Amsterdam, Netherlands 2007., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Jakie dwa pierwiastki promieniotwdrcze odkryto matzenstwo Curie?

rad i polon

polon i uran

uranirad

o O O O

wegiel i uran



Cwiczenie 2

Za pomocg jakiego urzadzenia mozna ustali¢ poziom promieniowania?

licznik Geigera-Miillera

woltomierz

radiomierz

o O O O

promieniomierz



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Przyporzadkuj definicje do pojec.

promieniowanie emitowane przez
Pierwiastek promieniotworczy pierwiastki czy substancje
promieniotworcze.

nie posiada trwatych izotopéw (np. rad,

Promieniowanie jadrowe
polon).

samorzutna przemiana nietrwatych
Promieniotwodrczos¢ naturalna izotopbw, polegajaca na emisji czastek
elementarnych lub lekkich jader.

to przemiany jadrowe, zachodzace

Promieniotwoérczosc . .
samorzutnie w przyrodzie.

Cwiczenie 2 G
Ocen prawdziwosé zdan.

Zdanie Prawda Fatsz

Pierwiastkiem promieniotwdérczym mozemy nazwac O O
wegiel, poniewaz posiada izotop promieniotworczy.

Pierwiastkiem promieniotwdérczym mozemy nazwac rad,
poniewaz nie ma trwatych izotopoéw.

O trwatosci jadra atomowego decyduje stosunek liczby
neutronéw do liczby protonéw (%).

Promieniowanie jadrowe jest widoczne dla ludzkiego oka.

Jadro atomowe pierwiastka chemicznego jest trwate, jesli
sity przyciagania miedzy nukleonami sg wieksze od sity
odpychania miedzy protonami.

O O] O O
O |0 O O




Cwiczenie 3 3

Uzupetnij zdania odpowiednimi wyrazami.

______________

Wyrdznia sie dwa rodzaje promieniotwoérczosci: naturalng oraz: . Promieniotworczos¢
naturalna dotyczy przemian, ktére zachodza w przyrodzie:! » natomiast
promieniotwdorczosé | ' jest inaczej nazywana ! , poniewaz przemiany

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Dla pierwiastkéw wystepujacych na Ziemi mozna zaobserwowac, ze wraz ze'! liczby
atomowej, stopniowo przewaga liczby neutronéw nad liczba protonéw w jadrach
atomow.

Poczawszy od pierwiastka z liczbg atomowa réwnga 83, czyli bizmutu, do konca uktadu

‘ maleje ’ ‘ wzrostem ’ ‘ wzrasta ’ ‘ sztuczna ’ ‘ niesamorzutnie ’ ‘ nietrwata ’ ‘ sztuczna ’

‘ trwata ’ ‘ wymuszong ’ ‘ samorzutnie ’ ‘ naturalna ’ ‘ promieniotworcze ’

Cwiczenie 4 O

Ponizej w tabeli podano izotopy wodoru. Okresl, ktore z nich s trwate, a ktore
promieniotworcze, na podstawie obliczenia stosunku liczby neutronéw do liczby protondw.
Odpowiednie wartosci wstaw w tabele.

Izotop Stosunek % Trwaty/Promieniotwoérczy

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

‘ 0 ’ Promieniotworczy ’ ‘ Trwaty ’ ‘ Trwaty ’ ‘ Promieniotwoérczy ’ ‘ 1 ’ ‘ 2 ’ ‘ Trwaty ’

‘0’ PromieniotwérczyH1H2H2HTrwa’fyH1H0’




Cwiczenie 5 »

Pewien pierwiastek ulegt przemianie beta minus, czyli rozpadowi promieniotwdérczemu jadra
atomowego, potagczonego z emisja elektronu. Kazda taka przemiana powoduje podwyzszenie
liczby atomowej Z o 1. Nie zmienia sie liczba masowa izotopu. Podczas tej przemiany powstat
izotop toru (23(7)Th). Podaj symbol pierwiastka, ktéry ulegt przemianie, oraz jego liczbe masowa
i atomowa.

Symbol pierwiastka:‘ ’

Liczba masowa:‘ ’

Liczba atomowa:‘ ’

Cwiczenie 6 O

Przemiana alfa to rozpad promieniotwérczy, ktory polega na wyrzuceniu z jadra czastki,
zbudowanej z dwdch protondéw i dwoch neutronéw, czyli nastepuje emisja jadra helu. Kazdej
przemianie a towarzyszy zmniejszenie liczby masowej atomu o 4 jednostki i zmniejszenie liczby
atomowej o 2 jednostki. Na podstawie opisu okresl, jaki pierwiastek powstanie po jednej
przemianie alfa, jesli pierwiastkiem, ktory ulegt tej przemianie jest rad (2§gRa). Okresl jego liczbe
masowg i atomowa.

Symbol pierwiastka:‘ ’

Liczba masowa:‘ ’

Liczba atomowa:‘ ’




Cwiczenie 7

®

Wiedzac, ze azot posiada m.in. 3 stabilne izotopy, ktérymi sa: 14N, N oraz 16N, uzupetnij

tabele o brakujgce informacje, ktore dotyczg trzech wymienionych izotopéw azotu. Liczba
atomowa azotu: 7.

Izotop Stosunek % Trwaty/Promieniotworczy
14N 1 Trwaty
1,29

________________________________

____________________________________________________________

‘ Promieniotwérczy ’ ‘ 15N ’ ‘ Trwaty ’ ‘ 1,14 ’ ‘ Promieniotwérczy ’ ‘ Promieniotwérczy

‘1,21”1,10HIGNHTrwa+y’




Cwiczenie 8 @

Na podstawie ponizszego wykresu poréwnaj izotopy, ktére posiadaja liczbe neutronéw réwng
8 oraz liczbe atomowg rowng 8 z izotopami o liczbie neutronéw réwnej 50 i liczbg atomowa
rowng 28. Ktéry izotop bedzie wykazywat wieksza trwato$¢? Opisz, jaka jest zaleznosc
pomiedzy liczba neutronéw a liczba protonéw w jadrze w miare wzrostu liczby atomowej oraz
uzasadnij, co decyduje o trwatosci izotopdw.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst.
https:/en.wikipedia.org/wiki/Valley_of_stability#/media/File:DecayModeNuDat2.png, licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Patrycja Mecik, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Dlaczego niektore izotopy emituja promieniowanie?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

4) oblicza zmiane masy promieniotworczego nuklidu w okreslonym czasie, znajgc jego
okres pottrwania; pisze rownania naturalnych przemian promieniotworczych (a, 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:

» wskazuje pierwiastki promieniotworcze;

» uzasadnia, dlaczego niektore izotopy emitujg promieniowanie;

» napodstawie wykresu zaleznosci liczby neutronow od liczby atomowej wnioskuje,
ktore izotopy sa promieniotworcze, a ktore nie.

Strategie nauczania:
o konstruktywizm.

Metody i techniki nauczania:



 analiza materiatu zrodtowego;
 dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika okienko informacyjne;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e pracazbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami i dostepem do internetu;
e stuchawki;

 rzutnik multimedialny;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica;

o pisak/kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materiatu, np.: Dlaczego niektore izotopy emitujg promieniowanie? Czy wszystkie
izotopy sa promieniotworcze? Potrafisz je wskazac?

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

3. Rozpoznawanie wiedzy potocznejuczniow. Burza mézgow dotyczaca
promieniotworczosci oraz izotopoéw promieniotworczych. Nauczyciel zapisuje pojecia
na tablicy i rozdaje uczniom karteczki samoprzylepne. Kazdy z uczniow zapisuje na
karteczce to, co kojarzy mu si¢ z tym pojeciem i przykleja pod danym hastem na tablicy.
Nauczyciel na glos analizuje wypowiedzi ucznioéw. Na koniec zaje¢ uczniowie bedg
mogli porownac swojg wyjsciowa wiedze z wiedza po zajeciach, rozrysowujac wspolna
mape mysli.

Faza realizacyjna:

1. Samodzielna analiza materiatu Zrédlowego w e-materiale ,Dlaczego niektore izotopy
emitujg promieniowanie”. Uczniowie zwracajg uwage na to, jak odrozni¢ izotop trwaty
od nietrwatego.

2. Okienko informacyjne - forma indywidualnej tworczej notatki. Uczniowie
z dostepnego e-materiatlu wybierajg ciekawe lub trudne do zapamietania dla nich



pojecie. W tym celu kartke papieru w zeszycie uczniowie dzielg na 4 czesci (poziom,
pion lub po przekatnej). W pierwsze okienko uczniowie wpisujg hasto, ktore ich
interesuje. W drugim okienku podaja definicje danego terminu (z réoznych zrodet).
W trzecie okienko wpisujg metaforyczne znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp.
Ostanie moze mie¢ forme scenki komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem
interesujacego uczniow terminu.

. Nauczyciel inicjuje dyskusje dotyczacq powodow emitowania promieniowania przez

niektore izotopy. Podopieczni dyskutuja w nawigzaniu do tematu.

. Nauczyciel dzieli klas¢ na dwie grupy zadaniowe (praca w parach) i informuje, ze

zadaniem bedzie rozwigzanie zadan z e- materialu. Nauczyciel przydziela grupom
zadania:

grupal - zadanie nr 4;

grupa Il - zadanie nr 7. Na wykonanie zadania uczniowie majg czas ok. 6 minut. Po
minionym czasie chetni lub wskazani uczniowie prezentujg swoje wyniki na forum
klasy. Pozostali uczniowie dyskutuja nad zaproponowang odpowiedzig, zwracajac
uwage na to, co jest nieprecyzyjne lub niezrozumiale w wypracowanych przez uczniow
wyjasnieniach. Nauczyciel czuwa nad poprawnoscia rozwigzywanych zadan

i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

. Powrot do fazy wstepnej. Uczniowie wspolnie rozrysowujg mape¢ pojec na tablicy oraz

zapisujg w zeszytach - w oparciu o wiedze¢ wyjSciowa i nabyta na lekciji.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze wykonujac pozostate ¢wiczenia

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel monitoruje prace ucznia i ewentualnie
wyjasnia niezrozumiate kwestie.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac pytania: Jak rozumiesz pojecie
promieniotworczosci? Czy potrafisz okresli¢, ktore izotopy sa
promieniotworcze? Dlaczego niektore izotopy emitujg promieniowanie, a inne nie?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie moga zgromadzi¢ w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...

Czego sie nauczylam/tem...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o przygotowanie krotkich notatek na temat zastosowania

izotopow promieniotworczych w zyciu codziennym. Dodatkowo, uczniowie w domu

samodzielnie odstuchuja audiobook w ramach samoksztalcenia.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Audiobook moze zosta¢ wykorzystany przez uczniow podczas przygotowywania si¢ do
zaje¢ lub sprawdzianu wiedzy.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Jak rozumiesz pojecie promieniotworczosci?

Czy potrafisz okresli¢, ktore izotopy sa promieniotworcze?

Dlaczego niektore izotopy emitujg promieniowanie, a inne nie?

Do

. Nauczyciel przygotowuje karteczki samoprzylepne.



