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Op¢i uvod

Ovaj skup alata predstavlja razli¢ite sirovine koje se koriste u proizvodnji stakla. U ovoj laboratorijskoj
aktivnosti koristit ¢e se stakla razli¢itih boja, gdje ¢e ucenici pokusati pronaci elemenat periodnog sustava
koji daje boju ili luminiscenciju staklu. (Slika 1).

Ove aktivnosti imaju za cilj pomoc¢i uCenicima u istraZivanju svojstava i Sirokog raspona primjena stakla te
nauciti o sastavu stakla.

Ovaj alat je vrlo opsezan, a aktivnosti mogu provoditi uc¢enici od 5 do 18 godina. Produbljivanje pojmova
svojstvenih eksperimentu mora se odvijati u skladu s dobi ucenika.

Slika 1 . Obojena i luminiscentna stakla postavljena na odgovarajudi koristeni element u periodnom sustavu
elemenata.

Kljucne rijeci: Sastav stakla, boje, luminiscencija

Prosirene osnovne informacije

Stakleni materijali vrlo su atraktivni za razvoj ekoloski prihvatljivih, tehnic¢ki pouzdanih pametnih
materijala koji se mogu u potpunosti reciklirati. Staklo moze biti rjeSenje za odrziviju buduénost
kao materijal koji se moZe u potpunosti reciklirati i moze djelomiéno zamijeniti plastiku u raznim
primjenama. Industrijski najzastupljeniji sastav stakla je natrijum-vapnenac koji se koristi u
ambalazi, ambalazi i prozorskom staklu. Medutim, borosilikatna stakla se cesto koriste u Pyrex
posudu, laboratorijskom staklenom posudu i optickim aplikacijama jer imaju bolja svojstva
toplinskog Soka i mogu izdrzati visoke temperature bez savijanja.
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Ovaj toolkit bavi se prednostima koriStenja staklenih materijala, sto moze pomodi u€enicima da
razumiju koje su sirovine potrebne za izradu stakla i koji se elementi iz periodnog sustava
elemenata mogu koristiti za izradu obojenih ili luminiscentnih stakala.

Evropski okvir kljuénih kompetencija

Kompetencija pismenosti

S1. Sposobnost razumijevanja i tumacenja koncepata, osjeéanja, Cinjenica ili misljenja u usmenoj
i pismenoj formi.

S2. Sposobnost izrazavanja koncepata, osjecaja, €injenica ili misljenja u pisanoj i usmenoj formi.

S3. Sposobnost tumacenja svijeta i odnosa sa drugima.

Matematicka kompetencija i kompetencija u nauci, tehnologiji i inZenjerstvu

S1. Sposobnost primjene konstruktivnog misljenja za rjeSavanje problema u svakoj situaciji.

S4. Spremnost za rjeSavanje novih problema iz novih podrudja.

S6. Sposobnost izdvajanja kvalitativnih informacija iz kvantitativnih podataka.

S8. Sposobnost dizajniranja eksperimentalnih i opservacijskih studija i analize dobivenih
podataka.

Osobne i drustvene kompetencije; kompetencije ucenja za ucenje

S1. Sposobnost nastavka i ustrajnosti u razli¢itim vrstama ucenja.

Gradanska kompetencija

S1. Sposobnost efikasne interakcije sa drugim ljudima.

S3. Sposobnost ucinkovitog rada i suradnje s ostalim ¢lanovima tima.

Poduzetnicka kompetencija

S1. Svijest o lokalnoj, nacionalnoj, evropskoj kulturnoj bastini i njihovom mjestu u svijetu.

Kulturna svijest i kompetencija izrazavanja

S2. Kreativnost/ inovativnost.
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Ciljevi odrzivog razvoja Ujedinjenih Nacija

Ciljevi Odrzivog Razvoja su nacrt za postizanje bolje i odrZivije buducnosti za sve. Ciljevi Odrzivog Razvoja se
bave globalnim izazovima sa kojima se suocavamo, ukljuCuju¢i one koji se odnose na siromastvo,
nejednakost, klimatske promjene, degradaciju okolisa, mir i pravdu.
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Sadrzaj - Teorijska nacela

Definicija stakla je tema o kojoj se raspravljalo tijekom vremena. J.E. Shelby staklo je definirao kao
"amorfnu ¢vrstu tvar kojoj u potpunosti nedostaje dugorocna, periodicna atomska struktura i koja
pokazuje podrucéje staklene transformacije." Podrucje staklenog prijelaza, ili podrucje staklenog
prijelaza, opisuje termodinamicko podruéje materijala u kojem dolazi do fazne transformacije iz
tekuce u staklenu strukturu i obrnuto, sto predstavlja snaznu promjenu volumena (Slika 2).

=4 Podrugje
transformacije
stakla

Volumen ili entalpija

ITS 'Tt

Temperatura ——

Slika 2. Dijagram volumen-temperatura za stvaranje kristalnih i staklenih struktura koji prikazuje
temperaturu staklastog prijelaza (Ts) i temperaturu taljenja kristala (Tt).

Metoda kaljenja topljenjem se sastoji od fuzije praéene hladenjem anorganskih sirovina na visokim
temperaturama, Sto predstavlja najc¢esée koris¢enu tehniku za proizvodnju anorganskog stakla.
Sirovine koje se koriste su sljedece:

a) Formiranje ili umreZavanje stakla — Primarne komponente za formiranje stakla su SiO,, B,0s,
PbO i P,0s, koji sluZze za formiranje jednokomponentnih stakla. Silicijum dioksid je glavana
komponenta za formiranje stakla, ali tali se na veoma visokim temperaturama (oko 1700 2C), Sto
ovaj proces ¢ini veoma skupim;

b) MreZa otapala ili modifikatora - Da bi se smanjila temperatura fuzije, otapala se dodaju u sastav
stakla, npr.: Na,0O, K,0O, Li,O. Oksidi osim S$to sniZavaju temperaturu fuzije takode uzrokuju
djelomicne pukotine mreZe koje smanjuju stabilnost stakla;

c) Stabilizator — Stabilzuje odredena svojstva stakla i djeluje kao posrednik izmedu komponenti za
formiranje mrezZe i modifikatora, npr.: CaO, Al,Os, ZnO;

d) Sekundarne komponente — imaju specificne funkcije, kao $to su bojila (Fe, Co, Cu, Au),
dekolorizatori (As,03), sredstva za potamnjivanje (F-) ili sredstva za fino CiS¢enje za uklanjanje
mjehurica.
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Ovaj komplet alata (toolkit) predstavlja primjere razli¢itih prirodnih sirovina kao $to su kao pesak,
Skoljke i pepeo salikornije kao izvori silicija, kalcija i natrija. Takode, predstavlja stakla razli¢itih
boja i luminiscentna sintetiziranih pomodu razli¢itih elemenata.
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Laboratorijski postupak/Aktivnost

U ovom kompletu alata (toolkit-u) postoje dvije aktivnosti za istraZivanje staklenih sirovina. Ove
aktivnosti imaju za cilj upoznati ucenike sa definicijom stakla i istrazZiti elemente koji ulaze u sastav,
svojstva i Sirok spektar primjena stakla.

Ovaj komplet alata (toolkit) je vrlo s opseZan, a aktivnosti mogu provoditi sudionici od 5 do 18
godina. Produbljivanje pojmova svojstvenih eksperimentu mora se vrsiti u skladu sa dobi ucenika.

Laboratorijska aktivnost ukljucuje dvije eksperimentalne faze, u jednom Modulu

Modul 1 - Sirovine za staklo

Put ucenja

Korak 1 — Vrijeme & aktivnost: 10 minuta: Nastavnici rade kratak uvod uz pripremljenu PowerPoint

prezentaciju.

Korak 2 — Vrijeme & aktivnost: priblizno 10 minuta: U zavisnosti od broja uc¢enika u odeljenju, po
potrebi, ucenici se mogu podeliti u skupine (broj ucenika u svakoj skupini je odluka nastavnika). Sljedite

proceduru prikazanu na kartici ucenika za Aktivnost #1.

Korak 3 — Vrijeme & aktivnost: priblizno 15 minuta: U zavisnosti od broja uc¢enika u odeljenju, po
potrebi, ucenici se mogu podeliti u skupine (broj ucenika u svakoj skupini je odluka nastavnika). Sljedite

proceduru prikazanu na Kartici u¢enika za Aktivnost #2.

Korak 4 — Vrijeme & aktivnost: 10 minuta: Diskutovati o rezultatima i ste¢enom znanju.
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Procjena

@/'v PowerPoint kviz za provjeru razumijevanja sadrzaja

Opis ucenicke kartice

Kartica u€enika (igrac¢a) 1 — Sirovine za staklo
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