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Jakie wtasciwosci fizykochemiczne wykazujg stopy

miedzi?

Wiele dziet sztuki jest wykonana z brazu, a mianowicie jednego z wielu stopéw miedzi.

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

Miedz, zaraz po zelazie i aluminium, jest jednym z najbardziej uzytecznych metali. Jej
tacinska nazwa Cuprum pochodzi od greckiego stowa Kypros,, oznaczajacego Cypr. To tam,
juz 1500 lat przed naszg erg znajdowaly si¢ najwicksze ztoza tego pierwiastka, zaopatrujgce
caly starozytny Swiat. Stopy miedzi znalazty powszechne zastosowanie w produkciji broni,
dziet sztuki czy przedmiotow uzytku codziennego. Czy wiesz, dlaczego majg tak szerokie
spektrum zastosowan? W tejlekcji poznasz stopy miedzi oraz ich wlasciwosci.

Twoje cele

e Porownasz rozne stopy miedzi pod wzgledem ich sktadu, wlasciwosci oraz
zastosowan.

e Zastanowisz sie, jak rozne metale wplywaja na witasciwosci fizykochemiczne stopow
miedzi.

o Obliczysz sktad pierwiastkowy w réznych stopach miedzi.



Przeczytaj

Metaliczna miedz tatwo tworzy stopy z innymi pierwiastkami. Znanych jest ponad 400
stopow miedzi. W zaleznos$ci od pierwiastka wchodzacego w skiad stopu, mozna uzyskac
odpowiednie wlasciwosci mechaniczne czy chemiczne.

Do najwazniejszych stopéw miedzi naleza:

e braz;
e mosiadz;

e miedzionikle.

Braz wykorzystywany jest w architekturze.

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

Braz to stop miedzi i cyny, czasami z dodatkiem innych pierwiastkow. Byl pierwszym
stopem wykorzystanym przez cztowieka, dlatego znany jest juz od ponad 4000 lat. Poprzez
zawartos¢ nawet niewielkiejilosci cyny (4-8%), braz jest twardy i wytrzymaly. Posiada
wysoka odpornos¢ na korozje oraz jest sprezysty. Dzieki potgczeniu tych dwoch
wlasciwosci wykorzystuje sie¢ go do produkcji sprezyn.
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Ciekawostka
Z brazu wykonane sg m.in. brgzowe medale olimpijskie.

Wprowadzanie réznych dodatkow do brazu pozwala zmieniaé jego wlasciwosci.

Wprowadzenie fosforu

Wprowadzenie fosforu nawet w niewielkich ilosciach (0,01-0,45%) zwieksza twardos¢,
odpornos¢ na zuzycie oraz korozje, a takze wytrzymato$¢ brazu. Stopy brazu z dodatkiem
fosforu sg wykorzystywane w produkciji sprezyn, kot zebatych oraz tozysk.

Wprowadzenie glinu

W brazach, w ktorych 5-12% stopu stanowi dodatek glinu, nazywane sa bragzem
aluminiowym. Zewnetrzna warstwa brazu aluminiowego pokrywa sie tlenkiem glinu Al;Og
, ktory, ze wzgledu na niskg reaktywnosSc¢, zapobiega korozji. Brgzy aluminiowe
charakteryzuje rowniez zlota barwa, ktora jest trwata na powietrzu. Powyzsze wlasciwosci
decydujg o szerokim zastosowaniu tej odmiany w urzadzeniach dzialajgcych w srodowisku
morskim, tj. do produkcji pomp, ztaczek, tozysk, wymiennikoéw cieptla, zapi¢c¢ oraz
zamkniec.

Wprowadzanie krzemu i manganu

Brazy zawierajace krzem (3%) oraz mangan (1%) nazywane sg brazami krzemowymi. Sa
wytrzymate, odporne na korozje, plastyczne, a ponadto tatwo 13cza si¢ przez spawanie.
Dzieki swoim wlasciwoSciom sg wykorzystywane w sztuce przez rzezbiarzy i kowali,

a w budownictwie do produkcji poreczy, balustrad, zawiaséw oraz drzwi. Z kolei ze
wzgledu na swoja odporno$¢ chemiczng majg takze udziat w produkcji elementow statkow
morskich.

Spiz
»Exegi monumentum aere perennius - wybudowatem pomnik trwalszy niz ze spizu.”

Tym zdaniem Horacy rozpoczyna jeden z najbardziej znanych wierszy epoki starozytnej. Spiz
znany byt juz w okresie antycznego Rzymu. To réwniez jeden ze stopdw miedzi. Powstaje przez
stopienie miedzi z cyna, cynkiem i otowiem, ale w odpowiednich proporcjach:

- miedz 88%,

- cyna 8-10%,

- cynk 2-7%,

- otéw 2-6%.

Wykazuje wyjatkowa twardos¢, przez co znalazt zastosowanie w produkcji dzwondéw oraz broni.
Obecnie spizu uzywa sie w rzezbiarstwie oraz do wykonywania elementow dekoracyjnych.



Instrumenty muzyczne wykonuje sie m. in. z mosigdzu.

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

Mosigdz to stop miedzi i cynku w roznych stosunkach. W zaleznosci od zawartosci cynku,
zmieniajg sie jego wtasciwosci, takie jak: wytrzymatosc¢, twardose, ciaggliwo$e, odporno$c na
zuzycie, kolor, przewodnictwo cieplne czy podatno$¢ na korozje.

4-6% Zn
9-11% Zn

14-16% Zn
19-20% Zn

29-31% Zn
32-34% Zn

34,5-36.5% Zn
36-38% Zn

39.5-41.5% Zn




Stopy miedzi i cynku w réznych stosunkach przyjmujg inne barwy. Indeks dolny we wzorach oznacza
procentowg zawartos¢ cynku w stopie.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiasciwos¢ zmiany koloru moze by¢ wykorzystana do okreslenia zawartoSci cynku w danej
probece mosigdzu. Dlatego tez na podstawie zabarwienia mozna okresli¢ zawartos¢
procentowg miedzi lub zawartych w niej dodatkow.

Wyroznia si¢ trzy podstawowe mosiadze:

mosigdz czerwony

Zawarto$¢ miedzi w mosigdzu czerwonym jest wyzsza niz 80%, czemu tez zawdziecza swoj
charakterystyczny kolor. Materialy wykonane z tego tworzywa sg odporne na korozje oraz
odcynkowanie, sg twarde oraz wykazuja dobre przewodnictwo cieplne. Dzigki swoim
wlasciwosciom mosigdz czerwony jest wykorzystywany w instalacjach wody pitnej oraz
przy taczeniu grzejnikow. Do tej grupy nalezy m.in. tombak (stop miedzi i cynku - moze
zawierac rowniez dodatek otowiu, cyny lub arsenu), mannheimskie ztoto (stop z domieszka
cyny).

mosigdz wilasciwy (zolty)

Mosigdz wtasciwy to stop miedzi z cynkiem i zelazem. Jest bardzo twardy i wytrzymaly.

W XIX w. uzywany byt do produkc;ji luf armatnich. Materialy wykonane z z6ttego mosigdzu
sa odporne na korozje oraz na dziatanie wody morskiej, dlatego byty uzywane do produkcii
czesSci armatnich, wykorzystywanych na statkach.

mosigdz biaty
Mosiadz bialy charakteryzuje sie duzg zawartoscig cynku. Wykorzystywany jest gtownie
w produkciji oston na lampy i elementoéw dekoracyjnych.

Ciekawostka

Czerwone mosigdze sa czesto

wykorzystywane jako imitacje ztota,

w zwigzku z czym chetnie wykorzystuje sie
je w jubilerstwie. Najpopularniejszy w tym
celu jest tombak - stop z domieszka cynku
oraz otowiu. Jest do tego stopni podobny do
ztota, ze aby unikng¢ pomytki oznacza si¢
wykonane z niego wyroby odpowiednim
znakiem.




Miedzionikle

Miedzionikle to stopy miedzi z niklem
(czasami z innymi dodatkami, takimi jak
zelazo, krzem oraz mangan). Wykazuja si¢
odpornoscia na korozje, wysokg temperatura
topnienia oraz duza wytrzymatoscia.

Powszechnie uzywane sg stopy
w proporcjach miedzi do niklu: 95/5, 90/10
oraz 70/30.

Dzigki swoim wlasciwoSciom miedzionikle
wykorzystywane s w produkcji monet.
Powierzchnia stopu ma witasciwosci
bakteriobodjcze. Ze wzgledu na swojg gietkosc
stuza do uszczelniania elementow
hydraulicznych. Poza tym sg odporne na
dziatanie wody morskie;j.

Ciekawostka

W parowozach wykorzystywane byty stopy miedzi.

Miedzionikle sg wykorzystywane do produkgji

monet.

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

publiczna.

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



Jeden ze stopow miedzi z niklem to kuprodur. Jest odporny na wysokie temperatury,
przez co przed Il wojng Swiatowg byl wykorzystywany do produkecji skrzyn ogniowych,
petnigcych funkcje palenisk w parowozach.

Stopy miedzi odgrywajg istotna role we wspolczesnym Swiecie. Maja one szerokie spektrum
zastosowan — w architekturze i sztuce, w produkcji amunicji czy do produkcji Srodkow
platniczych, znanych jako monety. Wynika to z ich wlasciwosci, do ktérych nalezg
odpornos¢ na korozje, wytrzymatos¢, plastyczno$c¢ oraz dobre przewodnictwo cieplne.

Stownik

stop

trwale polgczenie pomiedzy metalem a innym dodatkiem metalicznym lub
niemetalicznym

korozja

niszczenie materialow pod wplywem wpltywem warunkoéw atmosferycznych lub
czynnikow chemicznych

odcynkowanie

korozja stopéw miedzi z cynkiem; polega na wymywaniu cynku ze stopu pod wplywem

wody o niskim pH lub o duzej zawartosci chloru

Bibliografia
Kosinki T., Chemia. Podrecznik dla technikow rolniczych, Warszawa 1964.
Penkala T., Podstawy chemii ogdlnej, Warszawa 1977.

Siwicki J., Technologia chemiczna ogdlna nieorganiczna. Cz. 1, Warszawa 1966.



Film edukacyjny

Polecenie 1

Wskaz, w oparciu o film, najwazniejsze wtasciwosci fizykochemiczne stopéw miedzi.

Odpowiedz:

[

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DH4yYcMQS

Film edukacyjny pt. Jakie wiasciwosci fizykochemiczne wykazujg stopy miedzi
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opowiadajacy o wlasciwosciach fizykochemicznych stopow miedzi.

Tabela 1. Stopy miedzi - ogélny podzial i wybrane zastosowania
Nazwa stopu Sklad i ogolny podziat danego stopu Wybrane zastosowania


https://zpe.gov.pl/a/DH4yYcMqS

Nazwa stopu Sklad i ogolny podziat danego stopu Wybrane zastosowania

Odlewnicze:

e cynado 11%;

e olow do 33%;

e glin do 11%;

e krzem do 4,5%;
o cynk do 7%;

e mangan do 2%;
e 7zelazo do 5,5%:;
e nikiel do 5,5%;
o fosfor do1,5%.

brazy Do obrobki plastyczne;j: Rzezba z brazu przedstawiajaca
grecka boginie Temide

° Cynowe,; Zrédto: dostepny w internecie:
o aluminiowe; www.unsplash.com, domena publiczna.
o berylowe;
e krzemowe;  czeSci maszyn, osprzet
e Manganowe; parowy i wodny, tozyska
e krzemowo-cynkowo-managnowe; slizgowe, aparatura
» aluminiowo-zelazowo-manganowe; chemiczna
e cynowo-cynkowo-otowiowe; w przemystach, np.
e cynowo-otowiowe; chemicznym, okretowym,
o aluminiowo-zelazowe. lotnicznym,

papierniczym, gorniczym:
e rzezbiarstwo;
e architektura.




Nazwa stopu Sklad i ogolny podziat danego stopu

Cynk od 3 do 54% (w zaleznoSci od
stopu):

o okoto 30% cynku - stop
o najwiekszej plastycznosci;

o powyzej 39% cynku - gwaltowny
spadek plastycznosci stopu;

e 45% cynku - stop o najwiekszej
wytrzymatosci;

e powyzej45% cynku - stop
charakteryzuje kruchliwosc.

mosiadze
Mosigdze specjalne - dodatki innych

pierwiastkéw w stopie miedzi
z cynkiem:

e manganu;
e olowiu;
e zelaza;

e glinu;

e krzemu;
e niklu;

e cyny.

Wybrane zastosowania

S

Schody z mosieznymi poreczami
Zrodto: dostepny w internecie:
www.unsplash.com, domena publiczna.

» standard, wedlug ktorego
ocenia si¢ podatnos$¢ na
obrobke innych
materiatow;

» wymienniki ciepla;

e porecze schodow czy
uchwyty t6zek szpitalnyct
(dzialanie
przeciwdrobnoustrojowe)



Nazwa stopu

spize
(zaliczane
czasem do
brazow)

Sklad i ogolny podziat danego stopu

Stop miedzi z cyng (8-10%), cynkiem
(2-7%) i olowiem (2-6%).

Wybrane zastosowania

*: A \;m \\,f t "5’7 . f’y?’,’, v’;);
\Q\\ S _ a’eg@

Spizowe drzwi zielonogérskiej

konkatedry

Zrédto: Leszek SH, dostepny w internecie:
commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-
SA 4.0.

e bron sieczna;

e dzwony;

e armaty;

e rzezbiarstwo;

» elementy ozdobne.



Nazwa stopu Skiad i ogolny podzial danego stopu Wybrane zastosowania

Dwa gléwne stopy:

50 halerzy czechostowackich
wykonanych z miedzioniklu, wzér
z 1921 roku.

» 10% niklu (mniej trwaty);
» 30% niklu (bardziej trwaty).

Zrédto: Arvedul, dostepny w internecie:

. . ) ) ) ) commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-
Oba stopy zawierajg niewielkie dodatki SA40.

miedzionikle
zelaza i manganu, ktore zostaly dobrane
po to, ab},] 'zapewnlc .metalom najlepsza . rurociagi;
odpornos¢ na korozje w warunkach + morskie systemy
morskich i zanieczyszczenia .
_ . pozarowe;
biologiczne. o

e poszycie pionow na
platformach morskich
i kadtubach todzi;

o klatki w akwakulturze dla
ryb.

e nieiskrzace narzedzia
stosowane w przemysle
wydobywczym, gazowym
i petrochemicznym;

e dowyrobu sprezyn,

[0) .
Beryl od 0,2 do 2,75%, w tym: membran reagujacych na
miedz  stopy o wysokiej wytrzymatosci (od ci.énier,lie, elastycznylch
berylowa 1,6% do 2,0% berylu); miechow, zigcz, stykow

» stopy o wysokiej przewodnosci (od i przekaznikow;

0,2% do 0,6% berylu). y na;iejiaévlveiif;;cz;n
W przemy \\%

i gazowym;

e zminiaturyzowane
komponenty elektroniki
komputerowe;j.



Nazwa stopu Sklad i ogolny podziat danego stopu Wybrane zastosowania
 stop zawierajgcy 50%
glinu - dodatek stopowy

stopy Pomocnicze, dwu- lub trzysktadnikowe przy produkcji bragzow
wstepne stopy, wytwarzane w celu utatwienia i mosigdzow
miedzi wprowadzenia dodatkow stopowych aluminiowych;

lub technologicznych. » stop zawierajacy 12%

fosforu - dodatek stopowy
lub odtleniacz.

Opracowano na podstawie: https: /copperalliance.pl /o-miedzi/miedz-stopy-miedzi/stopy-miedzi/ oraz

https: //lkalloy.com /pl/whats-the-beryllium-copper/, dostep: 15.07.2021.
Cwiczenie 1

Dlaczego miedz nazywana jest materiatem strategicznym? Wymien panstwa, w ktérych zasoby
miedzi sg najwieksze na Swiecie.

Odpowiedz:

[ )

Cwiczenie 2

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.



https://copperalliance.pl/o-miedzi/miedz-stopy-miedzi/stopy-miedzi/
https://lkalloy.com/pl/whats-the-beryllium-copper/

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Braz jest stopem miedzi, z jakim innym pierwiastkiem? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

z krzemem

zZcyna

o O O

z weglem

() zniklem

Cwiczenie 2

Mosigdz to stop jakich metali? Wskaz prawidtowa odpowiedz.

miedzi z niklem

miedzi z potasem

miedzi z cynkiem

miedzi z weglem

o O O O



Cwiczenie 3 @

Pewna epoka historyczna zostata nazwana na czes¢ jednego ze stopédw miedzi - ktérego?
Wskaz prawidtowg odpowiedz.

() stopu stali
() stopu mosiadzu
() stopu zeliwa

() stopu brazu

Cwiczenie 4 o

W jednym z mosigdzéw zawartosc¢ miedzi jest wyzsza niz 80%. Mosiagdz ten wykorzystywany
jest czesto jako imitacja ztota.

Wskaz jego nazwe.

() mosiadz ztoty
() mosiadz biaty
() mosiadz z6tty

() mosiadz czerwony



Cwiczenie 5

Ocen prawdziwosc¢ zdan, zaznaczajagc odpowiednie pola w kolumnie ,Prawda” - gdy zdanie
jest prawdziwe lub w kolumnie ,Fatsz” - gdy zdanie jest fatszywe.

Prawda Fatsz
Miedzionikiel
wykorzystywany jest O O
w produkcji monet.
Mosigdz jest materiatem,
z ktérego produkuije sie O O

instrumenty.

Braz to stop miedzi i cynku,
czasami z dodatkiem innych
pierwiastkow.
Wykorzystywany jest do O O
produkcji elementéw
ozdobnych, takich jak
porecze czy zamki do drzwi.

Cwiczenie 6

Ztotnik otrzymat pewien tancuszek. Chciat sprawdzi¢, czy zastosowanie kwasu
chlorowodorowego (solnego) pozwoli na odrdznienie bizuterii ztotej od tej wykonanej

z tombaku. Wyjasnij, dlaczego ztotnik zdecydowat sie na takg procedure. Odpowiedz
uzasadnij.

Odpowiedz:

[




Cwiczenie 7 @

Probke mosigdzu, zawierajgca tylko miedzZ i cynk, poddano analizie. 10 g stopu rozpuszczono
w nadmiarze kwasu solnego (chlorowodorowego). W wyniku tej reakcji otrzymano 560 cm?®

. . . o g o g
gazu (w przeliczeniu na warunki normalne). Mz, = 65 27, My =1 —=;.

A) Jaki gaz sie wydzielit w trakcie tej reakcji?

B) Oblicz zawartos¢ % cynku w stopie.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Oblicz, jakiej objetosci kwasu solnego (chlorowodorowego) o stezeniu 1,2 (Iinrs; nalezy uzy¢,

aby catkowicie roztworzy¢ nikiel i mangan zawarty w stopie miedzioniklu o sktadzie 85% Chu,
13% Ni, 2% Mn o masie 5 g? W obliczeniach zatéz, ze reakcja biegnie ze 100% wydajnoscia.

Mni = 59 =2, My = 55 —&-. Wynik podaj w cm? z doktadnoscia do jednosci.

mol ’ mol

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Matecki, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jakie wiasciwosci fizykochemiczne wykazujg stopy miedzi?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne;

7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw chemicznych.
Zakres podstawowy
IIl. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

6) poréwnuje wlasciwosci fizyczne substanciji tworzacych krysztaty jonowe, kowalencyjne,
molekularne oraz metaliczne.

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego.

Zakres rozszerzony

IIl. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:



8) poréwnuje wlasciwosci fizyczne substanciji tworzacych krysztaty jonowe, kowalencyjne,
molekularne oraz metaliczne.

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wiazania metalicznego.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencije cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢.
Cele operacyjne
Uczen:

e porownuje rozne stopy miedzi pod wzgledem ich sktadu oraz zastosowan;
« omawia wplyw réznych pierwiastkow na wiasciwosci fizykochemiczne stopow miedzi;
» oblicza sktad pierwiastkowy roznych stopow miedzi.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

 dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

« film edukacyjny;

e tarcza strzelnicza;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;

praca w grupach;

praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:



komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materiatu. Zadaje uczniom
pytanie: Z czego jest wykonany pomnik ze zdjecia? Jezeli uczniowie majg problem
z odpowiedzig zwraca uwage na charakterystyczny zielony nalot na pomniku.
Nastepnie zadaje uczniom pytanie: Czym sa stopy? Jakie znacie stopy? Jakie znacie
stopy miedzi?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ udzieli¢ odpowiedzi na
pytanie: Jakimi wtasciwoSciami fizykochemicznymi charakteryzujg sie stopy miedzi?
Efektem powinny by¢ wymienione wtasciwosci fizykochemiczne stopoéw miedzi.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel inicjuje dyskusje zadajac pytanie: Dlaczego mowi si¢, ze miedz napedza
technologie? Z czego to wynika?

2. Nauczyciel wySwietla uczniom na tablicy interaktywnej film edukacyjny, w ktorym
omawiane s3 stopy miedzi oraz metody ich rozrézniania. Uczniowie formutuja pytania
do tresci filmu, a po jego projekcji sobie nawzajem zadaja i jednocze$nie udzielajg
wypowiedzi. Pozostali uczniowie weryfikujg poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi
kolegow i kolezanek. Nastepnie uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenia zawarte
w medium.

3. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na trzy grupy zadaniowe, ktore bedg opracowywaty
sktad, wtasciwoSci oraz zastosowania wybranych stopow miedzi:

o Igrupa - braz;

o Il grupa — mosiadz;

o Il grupa - miedzionikle;

» rozdaje arkusze papieru A3, mazaki.

Uczniowie korzystaja z dostepnych zrodet informacii, w tym z tresci zawartych

w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj”. Po wyznaczonym czasie, liderzy grup prezentuja
efekty pracy na forum z wykorzystaniem techniki gadajgca Sciana. Powrot do fazy
wstepneji porownanie wypowiedzi uczniow z wiedza nowo nabytg na temat
wiasciwosci fizykochemicznych stopow miedzi. Nauczyciel weryfikuje wypowiedzi
uczniow pod katem merytorycznym i wyjaSnia ewentualnie niezrozumiate kwestie.



4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz sie”. Wykonuja zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetny
uczen z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;.
Uczniowie na tarczy strzelniczej zawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem cenek,
zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaly”. Koto mozna podzieli¢ na czesci, w ktorych
ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np. przydatnosc¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci
materialu, zaangazowanie ucznidw, zainteresowanie tematem, stopien opanowania
zagadnienia wynikajgcy z zamierzonych do osiagniecia celow lekcii, itp.

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

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
o Co bylo dla mnie fatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Nauczyciel prosi uczniow o dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale w czesci
»oprawdz si¢”, ktorych nie zdazyli wykonac¢ na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy odrabianiu
zadania domowego. Uczniowie nieobecni na lekcji mogga wykorzysta¢ medium do
uzupeinienia luk kompetencyjnych.

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

e Co to s3 stopy?

» Jakie wystepuja stopy miedzi?

 Jak wiasciwosci roznych pierwiastkow wptywaja na wlasciwosci fizykochemiczne
stopow?

» Na czym polega odcynkowanie stopu?



2. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A3, mazaki i glutaki oraz arkusz
z narysowang tarczg strzelniczg i cenki.



