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Par so projektu

»Stimulacija” ir aizraujoSs ES projekts, kura mérkis ir atklat uzlaboto materialu nozimi ikdiena.
Uzlabotie materiali ir midsu sabiedrotie ilgtspéjigai nakotnei, un tas ir galvenais véstijums, ko
vélamies nodot 23 Eiropas valstu valodas musu timekla vietneé, dokumentalaja filma un klipos,
interaktivaja videospélé un macibu materialos. Uzziniet par uzlaboto materialu svarigumu
veselibas, vides, tehnologiju, jauninajumu, energijas joma un daudz ko citu.

NodroSinot vidusskolam macibu paketi, més ceram jaunieSos radit sajusmu par nakotni un
uzlaboto materialu izmantoSanu. Més ari ceram, ka slavenu zinatnieku un projektétaju
aizrautiba iedvesmos izvéléties studijas vai karjeru zinatnes un tehnologiju joma.

Ka izmantot so resursu

ST macibu pakete ir izveidota projekta ,Stimulacija” ietvaros, un to var izmantot kopa ar citiem
pieejamiem resursiem. Darbibas ir balstitas uz pilnveidotiem klipiem no dokumentalas filmas
»Aizraujoss stasts par materialiem” (The Secret Life of Materials) un informaciju, kas pieejama
Materials Future timekla vietné (www.materialsfuture.eu/Iv/).

Pakete sastav no trijam dalam, sakot ar darbibam, kas péta uzlaboto materialu nepiecieSamibu,
péc tam parejot uz dazadu veidu uzlaboto materialu atklasanu un beigas apltkojot, ka skoléni
var iesaistities pasi. Sis paketes nodalas un darbibas ir sagatavotas ta, lai tas varétu Tstenot no
sakuma Iidz beigam, vai ari varat izvéléties noteiktas darbibas. NepiecieSamibas gadijuma ir
sniegtas darba lapas un skolotdja piezimes. Si pakete atsaucas uz stastu ,Maksa un Lilijas
piedzivojumi” (Max and Lily’s Adventures) un spéli ,Materialu mednieks” (Materials Hunter). Sis
stasts un spéle ir pieejami timekla vietne.

Si pakete ir piemérota 14 Iidz 17 gadus vecu skolénu apmacibai. Nemot véra, ka $i pakete ir
piemeérota izmantoSanai dazadas ES valstis, ta nav saistita ar konkrétu macibu programmu, tacu
darbibas ir saistitas ar zinatnes un tehnologiju, makslas un projektésanas, ka ari ilgtsp€jibas
temam.

Pabeigusi Sis paketes darbibas, skoléni:
e sapratis, kas ir uzlabotie materiali, un zinas dazus to veidus;
e sapratis uzlaboto materialu svarigumu un potencialu ilgtspéjigai nakotnei;
e izpéetis, ko nozimé stradat vai macities zinatnes joma.


http://www.materialsfuture.eu/lv/

|. dala. Uzlaboto materialu nepiecieSamiba
Sis darbibas skoléniem palidzés saprast, kads ir pasreizéjais planétas resursu izmanto3anas
stavoklis un ierobezojumi. Skoléni art tiks iepazistinati ar uzlaboto materialu pasauli.

So darbibu beigas skoléni varés:
e pétit planétas resursu ierobezojumus un iespéjas;
e saprast ilgtspéjibas nozimi;
e paskaidrot, kas ir uzlabotie materiali.

Resursi

e 1.darbalapa
e Piekluve globalajam timeklim

|. darbiba | Diskusija par ilgtspé&jibu (20 min)

(levads) llgtspéjiba — pasreizéjo vajadzibu apmierinasana, neskarot turpmako paaudZu spéju
apmierinat savas vajadzibas. Més jau ilgi izmantojam atjaunojamus augu izcelsmes materialus,
ka koksne, kokvilna un gumija. Tomér pédéja gadsimta laika més tos izmantojam tados
apjomos, ka augi un dzivnieki (parzvejas probléma!) nevar paspét atjaunoties. Més art kldstam
arvien atkarigaki no tadiem resursiem ka ogles, gaze un naftas ella un loti strauji tos izsmelam.
Nafta tiek izmantota ne tikai ka degviela, bet ari ka izejmaterials, lai raZotu plastmasu,
krasvielas, medikamentus un tekstilizstradajumus. Zinatnieku izaicinajums ir atrast veidu, ka
izveidot produktus, efektivi izmantojot ilgtspéjigu energiju un resursus. Lieliska téma diskusijai!

(Darbiba) Aiciniet skolénus izteikt sakotnéjo viedokli par trim apgalvojumiem. Péc tam uzdodiet
grupas izpétit un apspriest problémas. JUs varat rikot balsojumu un, iespéjams, ari izveidot
ricibas planu, ja skoléni ir aizravusies ar apspriezamo problemu.

1. Atjaunojamo energijas resursu labums atsver trakumus.

2. Plastmasas maisini ir jaaizliedz.

3. Mums jamaina dzivesveids, lai saglabatu planétu turpmakajam paaudzéem.

Mudiniet skolénus apsvért sadus jautajumus: kapéc plastmasa ir tik plasi izmantota? Kapéec ta ir
probléma? Kadas razoSanas un apstrades metodes tiek izmantotas materialu raZosana? Ka tas
ietekmé vidi un dzivniekus? Darba vietas un zemes izmantosSanu? Kadus materialus un energijas
avotus izmanto musdienas, kadas ir to alternativas?



2. darbiba | Tehnologiju attistiba (40 min)

(levads) Misdienas vairak neka septindesmit procentu tehnisko jauninajumu dazadas nozarés
un lietojumos ir tiesi vai netiesi atkarigi no uzlaboto materialu attistibas. Cilveékiem ir tendence
nepietiekami novértét uzlaboto materialu svarigumu ikdiena, jo vini vairak uzmanibas pievéers
gala produktiem, nevis novérté pamata materialu tehnologijas. ledzivotaji neapzinas, ka
musdienas lielaka dala tehnologisko produktu, kurus vini izmanto, ir izveidoti, pateicoties
nepartrauktai funkcionalo materialu Tpasibu uzlabosanai.

(Darbiba) Saja darbiba aiciniet skolénus izpétit, ki tehnologijas un zinatne ir uzlabojusas
materialus, kuri tiek izmantoti ikdienas precu raZoSana. Aiciniet katru skolénu pétijumam
izvéleties vienu ikdiena lietotu priekSmetu (pieméram, cepeskrasni, ledusskapi, galdu, datoru,
rotallietas utt.). Viniem jaizpéta, ka 3i lieta izskatijas, kad ta tika sakotngji izgudrota, un kadi
materiali tika izmantoti tas raZoSanas; péc tam viniem jaapluko, ka $i lieta laika gaita ir
attistijusies un uzlabojusies. Ka ir uzlabotas preces razosana nepiecieSamas tehnologijas? Ka ir
uzlaboti materiali? Skoléniem jauzraksta neliels zinojums vai japrezenté savi secinajumi.

3. darbiba | levads uzlabotajos materialos (20 min)

(levads) Joprojam ir pieejams plass resursu klasts, kurus var izmantot, lai pasaule klitu vél
ilgtspéjigaka un efektivaka, tapéc zinatnieki turpina pétit un veidot jaunus un novatoriskus
materialus. Projekta ,Stimulacija” mérkis ir veicinat izpratni par uzlaboto materialu svarigumu
masu ikdiena. Maksis un Lilija saka: ,(..) visi Sie uzlabotie materiali ir parveidojusi misu pasauli
un padarijusi to atraku, spécigaku, letaku un efektivaku, ka ari veseligaku un ilgtspé&jigaku.”

Jautajiet skoléniem, vai vini var formulét, kas ir uzlabotie materiali, vai nosaukt kadu $ada
materiala pieméru. Uzrakstiet visus ierosinajumus uz tafeles. Péc tam sakiet, ka uzlabotie
materiali ir ,,supermateriali; materiali ar augstu veiktsp€ju attieciba uz vienu 1pasibu”. Tie var
bat gan jauni materiali, gan mainiti esosSie materiali. To, ka runa ir par uzlaboto materialu,
norada konkréti priedekli nosaukuma: ultra-, super- / supra- un nano-. Ultracieti materiali,
supravadosi vai superhidrofobi (spécigi atgrGz Udeni) materiali vai nanodalinas un
nanocaurulites. Materiali, kuri atdarina dabu (biomimikrija) vai kuri var atceréties konkrétu
formu (sakauséjums ar formas atminu) art tiek uzskatiti par uzlabotajiem materialiem.

(Darbiba) Skoleni sikak apluko dazadus materialus un to lietojumu Sis paketes 2. dala. levada
izsniedziet 1. darba lapu un uzdodiet skoléniem atrast pareizos aprakstus enciklopédija, kas
pieejama Materials Future timekla vietné  www.materialsfuture.eu/lv/uzzini-
vairak/enciklopedija.


http://www.materialsfuture.eu/lv/uzzini-vair%C4%81k/enciklop%C4%93dija/
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2. dala. Uzlaboto materialu nozimes pétisana

Saja paketes dala darbibas sniegs skoléniem ieskatu, kada ir uzlaboto materidlu nozime
novatoriskajas tehnologijas, un |aus viniem izpétit katra Sada materiala iesp€jas un lietojumu.

So darbibu beigas skoléni bis:
e izpétijusi seSus dazadus uzlaboto materialu veidus un to lietojumu;
e sapratusi uzlaboto materialu svarigumu un potencialu ilgtspéjigai nakotnei;
e iedomajusies, ka Sie materiali var palidzeét ilgtspéjigas nakotnes izveideé.

Resursi

e 2.-5 darbalapa

e Papildinatie filmas fragmenti (1-6) (www.materialsfuture.eu/lv/filma/papildinatus-
video/)

e Piek|uve globalajam timeklim

| | Saules energija

I. darbiba | Saules energijas pétisana (40 min)

(levads) Lilija definé saules elementus: ,(...) saules elements ir ierice, kas absorbé saules
gaismu, parveido to elektriskaja energija, ko var izmantot tie$a veida (pieméram, ieslédzot
lampu) vai uzglabat baterijas.”

Maksa un Lilijas stastu ,,Gaismas pilséta” (City of Lights) lasiet timekla vietné.

(Skaidrojums) Veicot So darbibu, skoléni pétis saules elementu darbibas principu, un vini var
meéginat pasi izveidot $adus elementus. Vienu tehnologiju, kuru izmanto, lai saules gaismu
parveidotu elektriba, sauc par saules fotoelementiem. Vards ,fotoelementi” (anglu val. —
photovoltaics) ir célies no grieku valodas varda ,phos”, kas tulkojuma nozimé ‘gaisma’, un
,Vvolt”, atsaucoties uz italu elektribas pirmatklajéju Alesandro Voltu (Alessandro Volta). Tie ir
melni saules paneli, kurus skoléni, iespéjams, ieprieks ir redzéjusi, vai ari skola tos varbit pat
izmanto. JUs varat paradit viniem fotografiju uz tafeles. Saules elementi absorbé fotonus (mazas
energijas pacinas), kurus izstaro saule, un tos saules panell absorbé pusvaditaji; saules panelis
sastav no dazadiem elementiem. Fotoni atduras pret elementiem un rada elektrisko stravu, kas
tiek nodota pa vadiem, kuri ir pievienoti elementiem. Jo vairak elementu un jo efektivaki tie ir,
jo vairak elektribas var sarazot.


http://www.materialsfuture.eu/lv/filma/papildin%C4%81tus-video/
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(Darbiba) Lai palidzetu skoleniem saprast saules panelu darbibas principu, uzdodiet viniem
veikt savu eksperimentu. Daudzi eksperimentu piemeéri ir pieejami tieSsaisté, un 2. darba lapa ir
noraditi tris vienkarsi eksperimenti, ko skoléni var veikt, lai izpétitu saules energiju.

2. darbiba | Organiskie saules elementi (30-60 min)

(Darbiba) lzdaliet 3. darba lapu un aiciniet skolénus izlasit jautajumus. Vini skatisies filmas
fragmentu par saules energiju (www.materialsfuture.eu/lv/filma/papildinatus-video/) un
centisies atbildet uz jautajumiem. lespéjams, viniem bls jaskatas klips vairak neka vienu reizi.
Atbildes uz jautajumiem ir atrodamas skolotaja piezimés Nr.1.

(Darbiba) TieSsaisté ir pieejami vairaki detalizéti noradijumi par pasam sava Grecela elementa
izveidi, izmantojot tadus ikdienas materialus ka avenes vai mellenes. , The Solar Spark” vietné ir
pieejami vairaki piemeri, pieméram: www.thesolarspark.org.uk/experiments/for-
teachers/classroom-experiments. Timekla vietné ir sniegti noradijumi, skolotaja piezimes,
iekartu saraksts, tehniska stavokla un droSibas padomi. Eksperiments ilgst apméram 45-60
minutes. Tur ir art izklastits eksperiments, kura merkis ir izpétit krasvielas izstradnes, ko izmanto
Grecela elementos.


http://www.materialsfuture.eu/lv/filma/papildin%C4%81tus-video/
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2 | Bioniskas struktiras

|. darbiba | Bionika (20 min)

(Darbiba) Saciet So tému, vispirms pajautajot skoléniem, vai vini zina, ko nozimé bionika.
Uzklausiet vinu idejas un tad sakiet, ka bionika ,,ir normala biologiska spéja vai efektivitate, kuru
pastiprina vai atdarina elektroniskas vai elektromehaniskas ierices”. Bionika ir zinatnes joma,
kura zinatnieki strada, lai palidzétu personam ar invaliditati, izveidojot sareZgitas bioniskas
cilveka kermena dalas. Tagad skoléni var noskatities filmas fragmentu (otrais klips vietné
www.materialsfuture.eu/lv/filma/papildinatus-video/). Saja klipa zinatnieki apspriez, ka vini
uzlabo bionisko roku funkciju ar osteointegracijas palidzibu, t.i.,, savienojot dzivu kaulu ar
maksligo roku. Péc tam kad skoléni bas noskatijusies filmas fragmentu, jis varat apspriest talak
noraditos jautajumus.

1. Kadu labumu no osteointegracijas iespéjam gls personas ar amputétiem locekliem un
personas, kuras sanem bioniskas kermena dalas? (Vini atgls savas manu spéjas, varés
sajust bumbas aprises vai priekSmeta ipasibas — cietibu / mikstumu.)

2. Kadas étiskas problémas var rasties bionikas attistibas dé|? (Pieméram, maksligas rokas
sanémeéja kermenim bus vairak funkciju neka normalam kermenim.)

2. darbiba | Informacijas sanemsana no manu organiem (15 min)
(Darbiba) ledomajieties, ka bltu, ja jus nesanemtu informaciju no pirkstiem vai rokam. Laujiet
skoléniem to paSiem piedzivot. Uzdodiet viniem veikt uzdevumu, kura tiek izmantotas vinu
smalkas motorikas spéjas, pieméram, kurpju Snoru aizsieSana vai siku priekSmetu pacelsana.
Vispirms |aujiet viniem veikt So uzdevumu normalos apstaklos. Péc tam lieciet viniem noklat
pirkstu galus ar ziedi pret aukstumpumpam vai pretiedeguma krému, kas padaris tos nejutigus.
Lieciet viniem atkartot uzdevumu. Vai vini jut atskirtbu?

3. darbiba | Bionisko kermena dalu laika skala (40 min)

(Darbiba) Kirurgi jau tikstoSiem gadu veiksmigi un ne tik veiksmigi aizvieto kermena dalas ar
protézém (atcerésimies par koka kajam). Pédéja gadsimta laika bionika ir ieviesti ievérojami
jauninajumi. Uzdodiet skoléniem izpétit So jautajumu tieSsaisté un izveidot laika skalu. lesakiet,
lai vini péta ne tikai bioniskas acis, ausis, kajas un plaukstas / rokas, bet ari organus, ka aknas un
sirds. Jus varat viniem noteikt sakuma datumu vai laut pasiem to izvéléties.

4. darbiba | Projekté savu bionisko kermena daju (30 min)

(Darbiba) Tagad aiciniet skolénus stradat mazas grupas (3—4 cilvéki), lai projektétu savu
bionisko kermena dalu. Grupam jaizvélas organs vai kermena dala un tiesSsaisté jaizpéta visas
izveléetas dalas funkcijas. Ko Sis dalas bioniskajam aizvietotajam jasp€j darit? Jis varat katrai
grupai uzdot izpétit kadu noteiktu kermena dalu, un velak visa klase var salikt kopa veselu
cilveka kermeni.


http://www.materialsfuture.eu/lv/filma/papildin%C4%81tus-video/

3 | Atdarinasanas ipasiba

I. darbiba | Krasas redzésana (30 min)

(levads) Masu acis ir apbrinojami organi; ar acim més varam redzét to, kas atrodas Joti talu un
tuvu, uztvert dzilumu un atskirt krasas. K& mées redzam dazadas krasas? Skoléniem japéta talak
minétie jautajumi.

Paskaidrojiet, ka més uztveram krasu. Aiciniet skolénu izveidot skici.
Ko nozimeé ,,redzamais spektrs”? Kuras septinas krasas Saja spektra més varam izskirt?
Kas ir krasu akluma (daltonisma) iemesls?

A w N e

Atrodiet vai izveidojiet savu vienkarsu eksperimentu, kas atspogulo vai apspélé krasas
uztveres veidu. TieSsaisté ir pieejami daudzi piemeéri. Skoléni var izmeéginat cits cita
eksperimentus.

2. darbiba | Strukturala krasa (30-40 min)

(levads) Pamatojoties uz Lilijas teikto, augi, dzivnieki un materiali atstaro gaismu ta, ka més tos
redzam krasainus, bet i1steniba tie nav krasaini, pieméram, pava spalvas. Materiala virsma
sastav no smalkam linijam, kuras ir izvietotas ta, ka tas atstaro tikai konkrétas gaismas
frekvences, pieméram, tikai zilas vai sarkanas.

Maksa un Lilijas stastu ,Strukturalais krasojums” (Structural Colouration) jus varat lasit
tieSsaiste.

(Darbiba) Aiciniet skolénus noskatities filmas fragmentu par atdarinasanas pasibu (tresais klips
vietné www.materialsfuture.eu/lv/filma/papildinatus-video/). Sadaliet klasi mazakas grupas un
izdaliet 4. darba lapas kopijas. NodroSiniet skoléniem piekjuvi globalajam timeklim, lai vini
varétu meklét terminus, kas ir saistiti ar strukturalas krasas teoriju. Aiciniet vinus ar saviem
vardiem parfrazet skaidrojumus. Atbildes ir sniegtas skolotaja piezimés Nr.2.

(Darbiba) Savos pétijumos skoléni secinas, ka daudzu putnu un taurinu spalvas un sparni ir
krasaini, pateicoties strukturala krasojuma optiskajam efektam. Batu lieliski, ja skoléni varétu
pasi saskatit Sis krasas, un patiesi — vini var! Strukturalais krasojums ir izmantots eiro naudas
banknoSu hologrammas. Aiciniet skolénus atnest banknoti, lai to izpétitu. Ko vini redz dazadu
banknosSu hologrammas?


http://www.materialsfuture.eu/lv/filma/papildin%C4%81tus-video/

4 | 3D drukasana
I. darbiba | Kas ir 3D drukasana? (15 min)

(Majasdarbs) Pirms sakat stundu, uzdodiet skoléniem atrast tieSsaisté rakstu par 3D drukasanu.
Mudiniet vinus meklét rakstu par to, kas ir 3D drukasana un kads ir tas lietojums. Aiciniet vinus
jau ieprieks uzdot jautajumus.

Maksa un Lilijas stasta dala ir par uzlabotajiem materialiem un 3D drukasanu; to var lasit
tieSsaiste.

(Darbiba) Klasé apspriediet, ko skoléni ir atradusi par 3D drukasanu. Kads ir tas darbibas
princips? Kadam nolikam to var izmantot (lietojuma veids)? Kads ir tas potencials? Kadi ir
ierobezojumi? Uzklausiet vinu idejas un uzrakstiet tas uz tafeles. Noskatieties filmas fragmentu
par 3D drukasanu (piektais klips vietné www.materialsfuture.eu/lv/filma/papildinatus-video/).
Saja klipa vijolu meistars péta vijoles 3D drukasanu. Vai ving var izdrukat tadu vijoli, kas skanés
tikpat labi ka amatnieciski razota koka vijole?

Vai veél ir kadi jautajumi, uz kuriem nav iespéjams atbildét, izmantojot skolénu savakto
informaciju? Laujiet viniem veikt turpmaku pétijjumu tieSsaisté. Jums ka skolotajam 3D
drukasanas definicija ir atrodama enciklopédija, kas pieejama vietnée
www.materialsfuture.eu/lv/uzzini-vairak/enciklopedija. Biezak drukasana izmantotie materiali
ir plastmasa, keramika, metals, sveki u.c. Pastav dazadi 3D drukasanas veidi un tehnologijas. 3D
drukasana ir radijusi apvérsumu modelésana, ta tiek izmantota medicina un biologija, kosmosa
nozaré, maksla un ikdienas precu raZzosana.

2. darbiba | Izveidojiet savu 3D projektu (laiks atskirsies)

(Darbiba) Saja darbiba skoléni izveidos savu 3D projektu. Ja jisu skola ir 3D printeris vai ir
piekluve tam vietéja rajona, laujiet skoléniem reali izdrukat savu projektu. Ja nav piek|uves
sadam printerim, skoléni var izveidot sava projekta skici uz ratinu lapas vai izveidot 3D projektu
datora. Skoléni var ari izmantot objekta fotografijas, lai izveidotu failu, kuru drukat, izmantojot
3D printeri. TieSsaisté jus varat atrast bezmaksas programmatduras, lai izveidotu 3D drukasanai
paredzetus failus. JUsu skola var apsvert 3D printera iegadi, jo to cena ir kluvusi samérigaka.
Tadas timekla vietnés ka www.myminifactory.com ir sniegtas 3D drukasanas pamacibas un
piemeéri. Parliecinieties, vai skoléni atceras, ka vinu objektiem jabut pietiekami vienkarsiem, lai
tos varétu drukat, un viniem art japadoma par materialiem, kurus varétu izmantot.

Mudiniet skolénus padomat par realajam 3D drukasanas iespéjam, kuras piedava uzlabotie
materiali, un aiciniet vinus izveidot novatoriskus objektus. Ko vini varétu drukat, izmantojot
dzivas Sunas?


http://www.materialsfuture.eu/lv/filma/papildin%C4%81tus-video/
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5 | Nanomateriali

I. darbiba | No nano lidz giga (10 min)

(Darbiba) Ko nozimé priedéklis ,,nano”? lzdaliet 6. darba lapu un aiciniet skolénus aizpildit
tukSos laukumus tabula. Par cik reizém samazinas katrs garums, parskatot uz leju mérvienibas?
Atbilde: par 1000 reizém.

2. darbiba | Nanodalinas (30 min)

(levads) Nanomateriali tiek definéti ka materiali ar vismaz vienu dimensiju (augstumu, platumu,
garumu, biezumu, diametru), un tie ir aptuveni 1-100 nanometru lieli. Nanodalinas ir parak
mazas, lai tas varétu ieraudzit pat ar optisko mikroskopu. Tas vairs nav pamatmaterials (tapéc
sudraba nanodalinu 1pasibas atsSkiras no sudraba i1pasibam). To smalkais izmérs nozimé, ka
sadam dalinam ir lielaka relativa virsma neka citiem materialiem, un tadéjadi ir iesp&jams
maintt vai uzlabot tadas TpasSibas ka izturtba un elektriskie raksturlielumi vai reagétspéja.
Nanomaterialu pieméri: vulkaniskie pelni, graféns, kvantu punkti, metala un metala oksida
nanodalinas, oglekla nanocaurulites, fulleréni utt.

(Darbiba) Saja darbiba skoléni pétis, ki un kur jau tiek izmantoti nanomateriali. Skoléniem
jaatrod to lietojums tekstilizstradajumos, elektronika, sauloSanas lidzeklos, parklajumos, rikos,
medicina utt. Pieméram, zeku antibakterials parklajums, izturigakas ierices un aizsardziba no UV
stariem. Nanomaterialu izmantoSana ir art mazliet pretruniga — aiciniet skolénus art uzzinat,
kads tam ir iemesls.
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3. darbiba | Graféns (20 min)

(levads) Graféns ir viens no nanomaterialiem, t.i., nanolapa, un tas nozimé, ka graféns ir
planakais materials pasaulé — ta biezums ir tikai viens atoms (aptuveni 0,34 nm). ST materiala
pamats ir oglekla atomi; ta isteniba ir loti plana vienkarsas ogles Skemba. Augstas kvalitates
graféns ir izturigs, viegls, gandriz caurspidigs un lielisks siltuma un elektribas vaditajs. Ta
unikalas 1pasibas var palidzét sekmét sasniegumus elektronikas un citas tehnologiju jomas.
Pieméram, iedomats bérnu stpulis, kas sastav no 1 m? graféna, svértu mazak par miligramu, bet
varétu drosi noturét mazuli.

Skoléni var uzzinat vairak par grafénu, tiessaisté izlasot Maksa un Lilijas stastu.

Fakti par grafénu

e Tas 10 reizes labak vada siltumu neka vars.

e Tasir 100 reizes stipraks par téraudu, bet ar1 |oti elastigs.

e TaiekSpuse elektronu kustibas atrums ir 1000 km/s, kas to padara par lielisku elektribas
vaditaju.

e Tasir 10 000 reizu planaks par cilvéka matu.

e Tasir 100 000 reizu vieglaks par standarta drukas lapu.

e Tas caurlaiz 98 % gaismas, bet vienlaikus ir tik blivs, ka nekas nevar tikt tam cauri.

(Darbiba) Zinatnieki joprojam péta graféna ipasSibas un potencialu, pieméram kosmiskas
aviacijas un transporta jomas. Sadaliet skolénus pa pariem un uzdodiet meklét tiessaiste, kada
nakotné varétu bat graféna nozime transporta un kosmiskas aviacijas jomas (pieméram,
superviegli materiali). Mudiniet vinus domat par to, kadas varétu buat lidmasinas un citi
transporta veidi un kadas funkcijas butu iespéjamas. Ka tas ietekmétu cenu un vidi?

Piezime. Ja jUs vélaties izvérst So darbibu, jls varat uzdot skoléniem izpétit un izveidot planu
saistiba ar visu transporta vésturi, sakot ar pirmajiem riteniem, masinam, vilcieniem un
lidmasinam lidz masdienu transporta veidiem. Kadi zinatniskie sasniegumi bija veikti / bija
nepiecieSami katram solim?
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6 | Adaptivie materiali

I. darbiba | Adaptivie materiali (15 min)
(Darbiba) Aiciniet skolénus noskatities filmas fragmentu par adaptivajiem materialiem
(ceturtais klips vietné www.materialsfuture.eu/Iv/filma/papildinatus-video/). Jau laikus
uzrakstiet uz tafeles talak noraditos jautajumus.

1. Kadiir tris filmas klipa darbojoSos personu amata nosaukumi?

2. Uz ko vini koncentréjas sava darba? Ko vini censas panakt?

3. Kadu zinatnes redzéjumu atklaj Sis klips?

Péc fragmenta noskatiSanas (skoléniem, iespéjams, vajadzés noskatities to divreiz) saciet klasé
diskusiju par trim jautajumiem. Fragmenta visi tris runataji ir saistiti ar zinatni un tehnologijam,
vajadzibu apmierinasanu un mérku noteikSanu; tas palidz mums dzivot labaku un ilgtspéjigaku
dzivi. Ko skoléni par to doma? Kadu nepiecie$amibu apmierina Samesas Eidenas (Shamees
Aden) konstruétie sporta apavi?

2. darbiba | Nakotnes redzéjumi (30 min)

(Darbiba) Filmas klipa Martins Hancziks (Martin Hanczyc) runa par nakotnes redzéjumu, kura
iespéjas, ko sniedz dzivie materiali, var nozimét, ka bids pieejamas struktlras, kas varés pasas
sevi remontét, pasas augt un pavairoties. Tadejadi rodas jautajums, kada veida tehnologijas var
tikt izmantotas un planotas nakotné. Sai darbibai mudiniet skolénus paros vai mazas grupas
iedomaties adaptivo materialu lietojumu (ka Samesas adaptivie sporta apavi). Vini var bat
futdristiski un apsvert tadu materialu iespéjas, kas var pasi sevi remontét, pasi augt un
pavairoties.

Katrai grupai klases priek3a japrezenté sava ideja. Viniem japadoma par nepiecieSamibu /

jaieklauj nepiecieSamiba, uz kuru vini atsaucas, — kadas bus materiala funkcijas, un ka tas
darbosies. Vini var izmantot globalo timekli, lai pétitu idejas un veidotu skices.
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3. dala. K]it par zinatnieku

Paketes tresas dalas darbibas mudinas skolénus domat ka zinatniekiem un iedvesmos izvéléties
studijas vai karjeru $aja nozare.

So darbibu beigas skoléni bis:
e guvusi pieredzi pétijumos;
e guvusi ieskatu zinatnieku darba, dodoties ekskursija vai klausoties vieslektorus.

Resursi
e 6.darbalapa
e Spéle ,Materialu mednieks” (Materials Hunter) (www.materialsfuture.eu/lv/speli)

e Piekluve globalajam timeklim

I. darbiba |Esi pétnieks (laiks atskirsies)

(Darbiba) Si projekta mérkis ir atklat uzlaboto materialu nozimi ikdiena. Ta mérkis ir ari veicinat
jauniesos aizrautibu par karjeras veidoSanu zinatnes, tehnologiju un dizaina jomas. Skoléniem ir
svarigi apgut zinatni, paSiem veidojot projektus un veicot savus pétijumus. Tas arl sagatavos
vinus realam darbam. Tapéc St darbiba ir ieklauta, lai skoléni izvélétos pétamo problému un
domatu par risinajumiem.

Sadaliet skolénus pa pariem un paskaidrojiet, ka katrs paris pétis problému / vajadzibu un naks
klaja ar saviem projektésanas risinajumiem. Vini var pétit problému skola, majas vai vietéja
apvidu. Viniem japatur prata tie uzlabotie materiali, par kuriem ir macijusies Saja macibu
paketé, lai tadejadi vinu risinajumi batu futlristiski un teorétiski. Pieméram, ir japarkraso skolas
Zogs, jo ta krasa ir izbaléjusi un nolobijusies. Ka vini var risinat So problému, izmantojot
uzlabotos materialus?

Skoléniem jaievero projektésanas cikla posmi, tomér, nemot véra, ka vini izmantos savu iztéli,

lai apsvértu nakotnes iespéjas, vini paliks projektéSanas posma. Tas sikak ir izklastits 6. darba
lapa.
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2. darbiba | Materialu mednieks

(Darbiba) Dodiet skoléniem laiku spélei ,,Materialu mednieks” (Materials Hunter), ko var spélét
tieSsaisté www.materialsfuture.eu/lv/speli vai lejupieladét viedtalrunos un plansetdatoros.

Spéelé skoléni izmantos uzlabotos materialus, lai izveidotu ilgtspéjigu nakotni un labaku dzivi.
Skoléni uzzinas visu par zinatni, kas parveido pasauli. ,,Materialu mednieks” (Materials Hunter)
ir vienkarsa bezmaksas atjautibas spéle, kura spélétaji celo cauri véstures periodiem kopa ar
diviem draugiem Maksi un Liliju un, savienojot materialus, veido jaunas tehnologijas, lai
palidzetu attistities nelielai kopienai. Vérojiet, ka skolénu spéles gaita sabiedriba attistas vai tiek
sagrauta, — iedzivotaju vide ir atkariga no vinu izvélém.

Spéles noteikumi ir atrodami vietné www.materialsfuture.eu/Iv/speli.

3. darbiba | Padomi, ka veicinat interesi par zinatni

Jo vairak skoléni saskaries ar zinatnes pasauli, jo aizrautigaki vini klGs, domadami par savas
karjeras veidoSanu Saja joma. Talak teksta ir sniegti padomi, kas rosinas aizrautibu par zinatni.

e Organizéjiet skolénu ekskursiju uz vietéjo zinatnes vai projektésanas muzeju.

e Organizéjiet vietéjas zinatniskas laboratorijas apmeklejumu.

e Uzaiciniet zinatnieku vai zinatnes studentu uzstaties klases prieksa; $aja timekla vietné
jus varat atrast karti ar noraditam vietam, kur Eiropa notiek uzlaboto materialu pétijumi:
www.materialsfuture.eu/en/community/.

e Sekojiet pasakumiem, kas veltiti zinatnei, tadiem ka ,,zinatnes nedéla” vai zinatnes
festivali. Biezi vien organizatori izstrada paketes skolam, riko darbseminarus un
aktivitates.

e Organizéjiet zinatnes izstadi (ar uzsvaru uz uzlabotajiem materialiem!).

o Atklajiet skoléniem izcilus piemérus — skoléni var meklét informaciju par slaveniem
zinatniekiem (véstures gaita) un sniegt prezentaciju.
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|. darba lapa | levads uzlabotajos materialos

Kurinama
elementi

Stenti

Nanomateriali

Sakauséjumi ar
formas atminu

Superhidrofobi
materiali

Graféns

Elektrohromie
materiali

Nanocaurulites

Vieda zalu
piegade

Fotoelementi

Pusvaditaji
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2. darba lapa | Saules energijas pétiSana

1. Kura krasa ir vispiemérotaka saules panelim?
Grupai nepiecieSamie materiali: ledus gabalini, krasains kartons, tai skaita balts un melns.

Saja eksperimenta skoléni novéros, ka krasa ietekmé saules absorbcijas intensitati. So
eksperimentu var veikt tikai saulaina diena!

Sadaliet klasi grupas un katrai grupai izsniedziet dazadu krasu kartona loksnes un ledus
gabalinus. Parliecinieties, ka ledus gabalini ir aptuveni viena izmeéra. Svarigi izmantot kartonu
melna un balta krasa, bet parejas krasas var atskirties.

Aiciniet skolénus sagriezt kartonu aptuveni 10X10 cm lielos kvadratos. Novietojiet kvadratus
tieSos saules staros un katram pa vidu nolieciet ledus gabalinu. Tagad uznemiet laiku, cik atri tie
izkusTs. Kurs izkusa visatrak? Kurs$ izkusa vislénak?

Ledus gabalinam, kas atrodas uz melna kartona, jaizklst visatrak, jo tas visefektivak absorbé
saules siltumu, savukart gabalinam uz balta kartona jaizkust vislénak, jo tas atstaro daudz
energijas. Tapéc saules paneli parasti ir matéta melna krasa. Kura panelu krasa ir otra labaka?

2. Alternativais eksperiments ar saules energiju un krasu
Grupai nepiecieSamie materiali: balts un melns kartons, 4 plastmasas glazes.

Izgrieziet divus aplus no balta kartona un divus aplus no melna kartona. Katru apli novietojiet
zem cCetram vienada izméra glazém. Piepildiet katru glazi Iidz ceturtdalai un pierakstiet
temperatiru. Tagad apsedziet glazes ar melnu apli un vienu glazi ar baltu apli (nostipriniet ar
[Tmlenti vai gumiju) un novietojiet visas Cetras glazes tieSos saules staros. Izsakiet prognozes par
to, kura glaze temperatlra bus visaugstaka. Izmeériet temperatiru péc 5 mintitém un péc 10
minutéem.

3. lzveidojiet saules cepeskrasni
Grupai nepiecieSamie materiali: kartona picas kaste, aluminija folija, partikas pléve, melns
papirs, laikraksti, Skéres un limlente.

Izveidojiet atvazamo vaku uz kastes vaka, grieZot divas garas malas un vienu isako malu, atlokiet
vaku atpakal pie negrieztas malas un ielokiet to. Noklajiet atvazama vaka ieksSpusi ar aluminija
foliju un pienacigi nostipriniet ar limlenti. Atveriet kasti un noklajiet apak$éjo dalu ar melnu
papiru. Pievienojiet izolaciju, izvietojot sarullétas laikrakstu lapas apkart ieks€jai kastes malai un
nofiksejot tas ar limlenti. Vaka iekSpuseé nostiepiet partikas plévi (apkart caurumam, kas
izveidojies, izgriezot atvazamo vaku). Kasté ievietojiet partikas produktus, kurus vélaties uzsildit
(kaut ko Iidzigu zefiram), aizveriet to, bet atveriet atvazamo vaku un pagrieziet aluminija foliju
preti saules gaismai. Atvértu atvazamo vaku balstiet ar kocinu un gaidiet aptuveni 30 minUtes.
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3. darba lapa | Filmas fragments par saules energiju

I. Kurs filma ir zinatnieks?

2. Ko vins izstrada?

3. Kas vinu iedvesmoja?

4. Ko vins ir izstradajis?

5. Ka tas darbojas? Ka izskatas Sie elementi? Uzziméjiet elementu,
nosaucot ta dalas.

6. Kadas ir prieksrocibas salidzinajuma ar miusdienas plasi
izmantotajiem silicija elementiem?

B WN=—

7. Kadus materialus var izmantot organisko saules elementu razoSana?
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4. darba lapa | Strukturala krasa

I. Ka sauca zinatniekus, kuri pirmie pétija strukturalo krasojumu?

2. Kura dzivnieka spalvas vini pétija? Kadi bija vinu secinajumi?

3. Strukturalas krasas veido optiskais efekts, nevis pigmentacija.
Optiskie efekti ir sadi: vilnu interference, refrakcija un difrakcija.
Izpétiet un ar saviem vardiem skaidrojiet to nozimi.

a. Vilnu interference

b. Refrakcija

c. Difrakcija

4. Kas sauc filmas fragmenta minétas ogas? Kapéc tas ir ipasas?

5. Materiali, kuru krasa rodas, pateicoties strukturalajam krasojumam,
biezi vien ir irizéti. Kas ir irizacija (krasu zaigojums), un kuriem
dzivniekiem, augiem vai materialiem ta piemit?

6. Kads ir iespéjamais strukturala krasojuma lietojums? Nosauciet tris
piemeérus.
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5. darba lapa | No nano lidz giga

Mérvienibas nosaukums

Mérvienibas simbols

Nozime

Gigametrs Gm Viens miljards metru
metru Viens miljons metru
Kilometrs km Viens metru
Metrs Viens metrs
metru mm Viena metra
Mikrometrs Mum Viena miljona daja metra
metru nm Viena metra
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6. darba lapa | Projektésanas cikls

Izmantojiet So diagrammu, lai organizétu savu projektésanas ciklu.

Identify the Problem

ﬂ,
Explore v

Design

= =%

Create

A Try It Out
~
\

\ Make It Better

‘%

Padomi

e |zpétiet, ko citi ir paveikusi.

e Aplukojiet, kadi materiali ir pieejami.

e Izmantojiet savu radoSumu un zinasanas, lai sniegtu citus risinajumus, péc tam
izvélieties vienu, kuru izstradasiet.

e Aprakstiet izaicinajumu, ietverot ierobeZojumus.

e Jajus reali varat izveidot savu projektu, tad parbaudiet to. Veiciet uzlabojumus.
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Skolotaja piezimes Nr.| | Filmas fragments par saules energiju

1. Kurs filma ir zinatnieks?
Mihaels Grecels (Michael Grdtzel). Skoléni var veikt pétijumu par vinu tieSsaisté un atrast vairak
informacijas par vina karjeru, darbu un sanemtajam balvam.

2. Ko vins izstrada?
Vins$ veido sistémas, kuras atdarina fotosintézi, lai no saules gaismas razotu kurinamo un
elektribu.

3. Kas vinu iedvesmoja?

1970. gada naftas krize lika vinam saprast, ka nav palicis daudz naftas, un tas vina radija
entuziasmu atrast alternativas sistémas, kas izmanto gaismu kurinama razosana.

4. Ko vins ir izstradajis?

Vins izveidoja krasvielu jutigus saules elementus, kas atdarina augu fotosintézes dabisko

sistemu. Molekularas krasvielas absorbé saules gaismu, kas vélak tiek parversta elektroenergija.

5. Ka tas darbojas? Ka izskatas Sie elementi? Uzziméjiet elementu, nosaucot ta dalas.

|
g 4T Glass conductor

o 4—-— Electrolytes
O O/ Titanium oxide
Z ¥~ Coated with dye

“' Glass conductor

6. Kadas ir priekSrocibas salidzinajuma ar musdienas plasi izmantotajiem silicija elementiem?
1. Grecela saules elementi savac saules gaismu abas puseés, kas ir svarigi jo seviski tuksnesr,
kur tiek atstarota gaisma.
2. Grecela saules elementi savac izkliedéto radiaciju.
Tos var izmantot iekstelpas.
4. ldeali piemeéroti sabalansétibas izveidosanai to estétisko Tpasibu dél; krasainais stikls
izskatas ka makslas darbs.

w

Citas krasvielu jutigu saules elementu prieksrocibas ir tadas, ka, raZzojot masveida, tie bus letaki
par konkurentu produktiem un tiem bs lielakas priekSrocibas attieciba uz vidi, jo $adi elementi
neizmanto energoietilpigas, augsta vakuuma metodes vai toksiskus elementus’.

Avots: Dzeikoba Erona (Jacob Aron) 40
. gada 4. jalija raksts ,Mana spilgta ideja: Mihaels Grecels” (My Bright Idea: Michael Gritzel);
http://www.theguardian.com/technology/2010/jul/04/michael-gratzel-bright-idea-energy
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Skolotaja piezimes Nr. 2 | Strukturala krasa

1. Ka sauca zinatniekus, kuri pirmie pétija strukturalo krasojumu?
Izaks Nutons (/saac Newton) un Roberts Huks (Robert Hooke). Tomass Jangs (Thomas Young)
bija pirmais, kurs skaidroja vilnu interferenci.

2. Kura dzivnieka spalvas vini pétija? Kadi bija vinu secinajumi?

Vini secinaja, ka més uztveram pava spalvas ka zilas un zalas to strukturas dél, savukart realitate
tas ir pigmentétas brunas ar melanina palidzibu. Melanins ir saliktais polimeérs, kas atbild par
adas un matu krasu. Spalvu virsmas struktira atstaro gaismu ta, ka més tas redzam krasainas.

3. Strukturalas krasas veido optiskais efekts, nevis pigmentacija. Izpétiet un ar saviem

vardiem skaidrojiet, kas ir optiskais efekts un ka tas darbojas.
,Saja gadijuma gaisma ir ka vilnis,” teica Lilja un iemeta nelielu oli striklaka. Olis izraisija
aplveida vilni. Tad Lilija iemeta tris olus kopa. Tie visi radija vilnus, kas mijiedarbojas sava starpa.
DaZos saskares punktos vilni palielinajas, kamér citos punktos vilnu veidoSanas tika partraukta.
Vilnu interference notiek, kad atsevisku vilnu elektromagnétiskie lauki mijiedarbojas. Materiala
mikroskopiska struktdra ir ka prizma, kas Skel gaismu piesatinatas krasas. Atkaritba no
frekvences, kas tiek atstarota no objekta virsmas, llsto$a gaisma kl|Ust redzama mirdzosa irizéta
veidola.

4. Kas sauc filmas fragmenta minétas ogas? Kapéc tas ir ipasas?

Ogu nosaukums ir Polliacondensata, un tam ir visspilgtaka zila krasa, kada vien ir sastopama
augu valstiba. Sis ogas var atrast Afrikas meZu regionos. Filma augs, no kura savaktas ogas, ir
100 gadu vecs, un krasa nav izbal€jusi. Ta ir apbrinojama strukturala krasojuma pasiba.

5. Materiali, kuru krasa rodas, pateicoties strukturalajam krasojumam, biezi vien ir irizéti.
Kas ir irizacija (krasu zaigojums), un kuriem dzivniekiem, augiem vai materialiem ta
piemit?

Irizacija ir mijiedarbibas rezultats atstarojumam no divam vai vairakam plankartinu virsmam
kombinacija ar refrakciju, kad gaisma ieplust un izplist no Sim kartinam. Kad gaisma konkréta
lenkr nok]ust uz virsmas, gaismas, kas tiek atstarota no planajam kartinam, klast vairak, savukart
citos lenkos atstarotas gaismas ir mazak. Gaismas dala tiek atstarota no augs$éjas virsmas,
kamér paréja gaisma plust talak uz leju. Kad gaisma tiek atstarota, tas nozimée, ka kadai gaismas
dalai ir japlust mazliet talak. Tomér no dazadiem lenkiem krasas izskatas dazadi. Piemeérs var
bat konkrétu putnu sugu spalvas, taurinu sparni, zivju zvinas, ziepju burbuli, ellas plankumi,
vaboles apvalks un perlamutrs.

6. Kads ir iespéjamais strukturala krasojuma lietojums? Nosauciet tris piemérus.
Strukturalajam krasojumam ir dazadu lietojuma veidu potencials, pieméram, modes materiali
(tekstilizstradajumi), adaptiva kamuflaza, stikls ar zemu atstarotspéju, efektivi optiskie slégi un
neatstarojosas virsmas. So tehnologiju jau izmanto, lai izveidotu drosibas hologrammas uz
kreditkartem un banknotém; sadas hologrammas ir |oti grati viltot, jo to virsmu strukttra ir
iekrasota nanomeéroga.
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