	T06 PRIP P1
	RADIOAKTIVNI ODPADKI
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Razred:     8   ,   9       (obkroži)

Ura: _____________ (vpiši)

Eksperimentalni didaktični pristop: tradicionalni frontalni pouk (P1)
	Vzgojno – izobraževalna tema:
	Vnašanje sodobnih dognanj v pouk fizike 

(ni opredeljeno v letnem delovnem načrtu učitelja - proste ure).

	Vzgojno – izobraževalna enota:
	Radioaktivni odpadki

	Tip učne ure:
	pridobivanje nove snovi.

	Operativni vzgojno izobraževalni cilji:
	1) Učenec ob simbolnem prikazu jedrskih odpadkov 3 reda zna našteti kje nastajajo jedrski odpadki.

2) Učenec pozna nevarnosti, ki jih predstavljajo neustrezno shranjeni odpadki.

3) Učenec se s pomočjo razlage in slik seznani s problematiko shranjevanja jedrskih odpadkov.
4) Učenec se zaveda, da so radioaktivni odpadki nevarni in zdravju škodljivi.

	Vzgojno – izobraževalne metode:
	Metoda razgovora, razlage, demonstracije.

	Vzgojno – izobraževalne oblike:
	Frontalna.

	Korelacije:
	ekologija, matematika, biologija.


	Pojmi in pojmovna struktura:
	

	Stari pojmi:
	Nevarni odpadki, strah pred odlaganjem jedrskih odpadkov.

	Novi pojmi:
	Visoko, srednje in nizko radioaktivni jedrski odpadki, razpadna doba.

	Eksperimenti:
	Škatla z znakom radioaktivno sevanje, v njej navadne rokavice in klešče, Geigerjev števec.

	Pripomočki:
	Škatla z znakom radioaktivno sevanje, grafoskop, klešče, rokavice, Geigerjev števec, prosojnice

	Didaktična struktura ure:
	

	Etapa ali faza
	Čas v minutah

	Mobilizacija (predtest)
	5

	Osrednji del učne ure (uvodni del, motivacija, NS, osvajanje)
	35

	Preverjanje osvojenega (potest)
	5
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	SNOV/UČITELJ
	UČENCI

	1. Uvajanje
1.1 Uvodno ponavljanje (Predtest) 

Učitelj razdeli predteste in poda učencem napotke za reševanje predtesta.

· Predtest se rešuje 5 minut.

· Navodila za reševanje so podana na listih (predtestu).

1.2 Motivacija in postavitev problema
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Učitelj pokaže fotografijo jedrske elektrarne 
(prosojnica 1) 
Učitelj vpraša učence: 

Se vam zdi pridobivanje energije 
z jedrsko elektrarno primerno ali ne? 


Naštejte pozitivne in negativne posledice.


Pozitivne lastnosti: Veliko proizvedene električne energije (Jedrska elektrarna Krško proizvede približno tretjino električne energije proizvedene v Sloveniji.). Jedrska elektrarna ne onesnažuje okolja s toplogrednimi plini.

Negativne lastnosti: Jedrski odpadki, segrevanje vode (reke), ki deluje kot hladilno sredstvo.

1.3 Napoved cilja
Učitelj predstavi učencem tematiko današnje ure. 

Vsakršni odpadki so problem. Dosti slišimo o radioaktivnih odpadkih, premalo pa o tem vemo. Temu je namenjena današnja ura. Naslov: »Jedrski odpadki«

	Učenec vsak sam rešuje predtest. Čas reševanja je omejen na 5 minut.

Učitelj pojasni način reševanja testa, še posebej 1. vprašanja.
Učenci odgovarjajo na vprašanje učitelja.

Nato skupaj z učiteljem izpostavijo glavne pozitivne in negativne lastnosti.

Osredotočijo se na glavno negativno lastnost: Jedrski odpadki.

Učenci poslušajo napoved učitelja o vsebini ure ter si v zvezek zapišejo naslov: 

»Jedrski odpadki«
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2 Obravnava nove učne snovi

2.1 Viri nastajanja jedrskih odpadkov


Učitelj zastavi učencem vprašanje:
Kje nastajajo jedrski odpadki?


Odgovore učencev po potrebi dopolni.

V Sloveniji nastajajo jedrski odpadki pri 
delovanju jedrske elektrarne v Krškem, 
v medicini, industriji in raziskovalni dejavnosti.
(prosojnica 1,2)

Učitelj seznani učence z različnimi radioaktivnimi odpadki in njihovimi kraticami:
- Visoko radioaktivni odpadki (VRAO)

- nizko in srednje radioaktivni odpadki (NSRAO)
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(prosojnica 1)

Visoko radioaktivni odpadki nastajajo v jedrskih elektrarnah kot izrabljeni gorivni lelementi.


Nizko in srednje radioaktivni elementi nastajajo v jedrski elektrarni, medicini in industriji 


	Učenci odgovarjajo na zastavljeno vprašanje.

VRSTE RADIOAKTIVNIH ODPADKOV


Učenci si v zvezke zapišejo vrste radioaktivnih odpadkov.

- Visoki radioaktivni odpadki   
   (VRAO)


- Nizko radioaktivni odpadki 
  (NSRAO)



	Radioaktivni odpadki v jedrski elektrarni:

S čiščenjem primarne vode skozi filtre odstranjujemo radioaktivne delce. Večina nizko in srednje radioaktivnih odpadkov sestavljajo izrabljeni filtri, krpe, rokavice, papir, ...
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Medicina: Z vbrizgavanjem radioaktivnih izotopov lahko spremljamo delovanje posameznih organov. Ti izotopi hitro razpadejo in ni večjih problemov z odpadki.

S posebnimi obsevalnimi napravami lahko obsevamo določene dele telesa, kjer se je razvil tumor (rakasta tvorba), da jih s tem uničijo. Sevanje močno ogroža molekulo DNK, kar lahko privede tudi do trajnih poškodb. Večji dozi sevanja je izpostavljeno telo, večja je verjetnost za poškodbe.
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Industrija: Pri preverjanju kakovosti konstrukcij (predvsem zvarov) uporabljamo radioaktivni vir, s katerim obsevamo eno stran konstrukcije, na drugi strani pa z detektorjem merimo prepustnost sevanja. Na podlagi prepustnosti sklepamo o nepravilnostih v materialu.

Eksperiment (radioaktivni odpadki):

Učitelj vzame iz škatle, na kateri je znak za radioaktivno sevanje, rokavice in klešče kot primer nizko radioaktivnih odpadkov, ki nastajajo v jedrski elektrarni. Učence seznani tudi z znakom za radioaktivno sevanje. 
	Nastanek radioaktivnih odpadkov

Učenci poslušajo učitelja in si zapišejo, kje nastajajo visoko radioaktivni odpadki in kje nizko in srednje radioaktivni odpadki.
Učenci opazujejo predmete in se seznanjajo z vrstami radioaktivnih odpadkov.

	2.2 Radioaktivno sevanje in nevarnost jedrskih odpadkov
Učitelj seznani učence z radioaktivnim sevanjem.
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Figure 1. Development of cancer from mutation produced by ionizing radiation.



Učitelj razloži učencem, da radioaktivni elementi (odpadki) sevajo različne delce, ki so lahko nevarni za naš organizem (prosojnica 3).
Sevanje alfa: To sevanje ima veliko energijo, vendar se ti delci v zraku ostavijo že na razdalji nekaj centimetrov. Ustavi jih tudi že list papirja. Ti delci so nevarni le, če jih vnesemo v svoje telo (preko ust ali z vdihavanjem). Ker imajo veliko energijo lahko na kratki poti uničijo precej celic.

Sevanje beta: So veliko bolj prodorni kot delci alfa, vendar naredijo manj škode. Zaustavi jih nekj milimetrov debela plast aluminija ali stekla.

Sevanje gama: Je najprodornejše sevanje. Zaustavi jih nekaj centimetrov debela plast svinca in debel beton.

Učitelj seznani učence s posledicami radioaktivnega sevanja

(prosojnica 3)
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Sevanje najbolj ograža molekulo DNK. Molekula se običajno obnovi, možne pa so tudi trajne poškodbe. Večji dozi sevanja je izpostavljeno telo, večja je verjetnost za poškodbe. 

Učinki se lahko pojavijo v nekaj urah ali dneh (opekline, bruhanje, zmanjšan imunski sistem, ..).

Učinki se lahko pojavijo čez nekaj let (rakasta obolenja, mutacije na potomcih, …) 

Radioaktivno sevanje prihaja tudi iz vesolja (gama sevanje) in iz zemlje (plin radon). Temu sevanju pravimo naravno sevanje, ki znaša okoli 0,002 Sv (sievert). Doza nekaj sievertov v določenem času pa je smrtno nevarna.

	
Radioaktivni odpadki sevajo

Učenci se seznanijo z radioaktivnimi odpadki kot snovmi, ki sevajo delce.

Učenci poslušajo učitelja in si zapišejo v zvezek različne vrste sevanja. Seznanijo se z nevarnostmi sevanja.

- alfa sevanje

- beta sevanje

- gama sevanje

Posledice radioaktivnega sevanja

Učenci poslušajo učitelja in se ob razgovoru z učiteljem seznanijo s posledicami sevanja.

Učenci spoznajo, da radioaktivno sevanje prihaja tudi iz vesolja in zemlje. Temu sevanju pravimo naravno sevanje. 
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Eksperiment (merjenje radioaktivnega sevanja):
Učitelj seznani učence z merjenjem radioaktivnega sevanja. Pokaže jim Geiger-Millerjev števec, s katerim izmeri radioaktivnost rokavic in klešč. Opozori jih tudi na naravno radioaktivno sevanje, ki ga zazna števec.
(prosojnica 4)
	Učenci opazujejo eksperiment, ob katerem se seznanijo z merjenjem radioaktivnega sevanja.



	2.3 Shranjevanje jedrskih odpadkov
Učitelj seznani učence, da različne radioaktivne odpadke shranjujemo ločeno. 
(prosojnica 1)

Ker visoko radioaktivni odpadki veliko bolj sevajo kot nizko in srednje radioaktivni odpadki, jih shranjujemo ločeno. Visoko radioaktivne odpadke shranjujemo pod vodo v bazenu za izrabljeno gorivo v jedrski elektrarni. Čez nekaj let jih lahko odpeljejo v tovarno za predelavo, oziroma v ustrezna odlagališča. 

Nizko in srednje radioaktivne odpadke, ki nastanejo v jedrski elektrarni, shranjujemo v posebnih sodih (210 litrov) v skladišču jedrske elektrarne. Vse nizke in srednje radioaktivne odpadke, ki nastanejo izven JE pa v skladišču v Brinju pri Ljubljani. 


	Shranjevanje radioaktivnih odpadkov

Učenci poslušajo učitelja in si zapišejo, kako shranjujemo visoko radioaktivne odpadke in kako nizko in srednje radioaktivne odpadke.

	3. Preverjanje usvojenega (potest) 


Učitelj razdeli poteste in poda učencem napotke za reševanje potesta.

· Potest se rešuje 5 minut.

· Navodila za reševanje so podana na listih (potestu).


	Učenci po navodilih rešujejo potest.

Učitelj pojasni način reševanja testa, še posebej 1. vprašanja.


Prosojnica 1

NASTAJANJE RADIOAKTIVNIH ODPADKOV
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Jedrska elektrarna Krško, medicina, industrija, znanost

Uporaba v medicini


Prosojnica 2
RADIOAKTIVNI ODPADKI
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visoko radioaktivni odpadki        srednje in nizko radioaktivni odpadki
Prosojnica 3
Radioaktivno sevanje

- alfa sevanje

- beta sevanje

- gama sevanje




Sevanje uniči DNK molekulo – nastanek rakave celice


Prosojnica 4
Zaznavanje radioaktivnega sevanja

Geiger - Millerjev števec
T 06,  P 1








