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Nanorurki s3 jedng z odmian alotropowych wegla.

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

Pierwiastki chemiczne to zadziwiajgce substancje. Zdolnos¢ do wystepowania tego samego
pierwiastka w roznych postaciach jest Ci pewnie znana. Jednak istnieje pierwiastek bardzo
interesujacy ze wzgledu na swoje specyficzne wlasciwosci w roznych odmianach
alotropowych. Mowa o weglu i jego alotropach. Pierwiastek ten ma odmian¢ alotropowg,
ktora jest najtwardszym w skali Mohsa znanym materialem i wystepuje wowczas w postaci
diamentow oraz inng forme alotropowy, ktora jest bardzo migkka i jest nig grafit. Znasz inne
odmiany alotropowe wegla? A czy wiesz jakie wykazuja wiasciwosci?

Twoje cele

o Porownasz wiasciwos$ci poszczegolnych odmian alotropowych wegla.
» Wskazesz roznice w zdolnosSci przewodzenia pradu i ciepta przez odmiany
alotropowe wegla.

e Zaproponujesz zastosowania odmian alotropowych wegla wynikajace z ich budowy.



Przeczytaj

Budowa odmian alotropowych wegla

Alotropia to zjawisko polegajace na wystepowaniu réznych odmian tego samego
pierwiastka, réznigcych sie miedzy soba strukturg krystaliczng. Wszystkie odmiany
skladajg sie wylgcznie z atomoéw jednego pierwiastka, a zatem wszelkie roznice

fizyczne i chemiczne musza wynikac z polgczen atomow w strukturach.

W przypadku wegla w roznych jego odmianach alotropowych atomy wigza si¢ ze soba
na rozne sposoby. Odmianami alotropowymi wegla sa: grafit, diament, grafen,

nanorurki weglowe oraz fullereny.

Grafit posiada strukture zbudowang z dwuwymiarowej jednostki heksagonalne;j,

w ktorej kazdy atom wegla jest polaczony z trzema innymi atomami wegla wigzaniami
kowalencyjnymi w tej samej warstwie. Miedzy sobg warstwy uktadaja si¢ rownolegle

i zwigzane sg przez stabe sity Van der Waalsa. Dlatego grafit jest bardzo migkka

odmiang wegla i potrafi pozostawi¢ smuge na papierze.

W diamentach wszystkie atomy wegla w strukturze, o regularnej sieci przestrzennej

o ksztalcie czworoScianu foremnego (tetraedru), sg potaczone z czterema innymi
atomami wegla za pomoca wigzan kowalencyjnych. Rownomiernie roztozone, krétkie
i mocne wigzania kowalencyjne wptywaja na bardzo duza twardos¢, dlatego diament

jest najtwardsza odmiang alotropowg wegla.

Grafen jest to pojedyncza warstwa grafitu o hybrydyzacji orbitali walencyjnych
atoméw wegla sp?. Jest to pierwszy material dwuwymiarowy jaki odkryto oraz jest to
jeden z najtrwalszych materialow na §wiecie (wytrzymalo$¢ na rozcigganie 130 GPa -
gigapaskali).
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Fullereny to jednowarstwowe czasteczki o strukturze przypominajgcej ksztalt kuli,
zbudowane z od 28 do 1500 atomow wegla. Nanorurki weglowe to cylindryczne
czasteczki skladajgce sie ze zwinigtych arkuszy jednowarstwowych atomow wegla
(grafenu), ktorych orbitalom walencyjnym przypisujemy hybrydyzacje sp?.

Wazne!

Roznice w budowie wewnetrznej poszczegdlnych odmian alotropowych wegla
skutkujg zréznicowanymi wtasciwosciami tych odmian - m.in. wlasciwosciami

elektrycznymi, termicznymi oraz fizycznymi.

Nazwa Grafit Diament Grafen
Struktura
Zrodto: GroMar
Zr6dto: GroMar Sp. Zrodto: GroMar Sp. z Sp.zo.0.,
z0.0,, licencja: CC 0.0., licencja: CC BY licencja: CC BY-
BY-SA 3.0. 3.0. SA3.0.
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Antoine Lavoisier byl pierwsza osobg, ktora udowodnita, ze diament jest czystym weglem.




Zrédto: domena publiczna.

Diament to mineral, naturalnie wystepujacy w postaci przezroczystych (mogg mie¢
kolory w zaleznosci od zanieczyszczen), silnie zatamujacych Swiatto krysztatow, ktore
charakteryzuja sie bardzo duzg twardos$cig. Ma on dobre wtasciwos$ci optyczne -
przepuszcza promieniowanie od podczerwieni do nadfioletu. Na jego twardo$¢ ma

wplyw wysoka energia wigzan C—C, ktéra wynosi 348 =L Ponadto diament ma

mol *
wlasciwosci izolatora elektrycznego. Jest bardzo dobrym przewodnikiem ciepla,
odpornym na dziatanie stezonych zasad i nieutleniajgcych kwasow. Diament ulega
spaleniu w temperaturze wyzszej od 826,85° C. Te wlasciwosci czynia go niezwykle

waznym i drogim surowcem w wielu branzach.

W 1812 roku ruszyla pierwsza przemystowa produkcja olowkow, ktore znamy obecnie - cienkie

drewienka z dziurka w srodku wypetniong grafitem.
Zrodto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.



Grafit ma strukture zbudowang z regularnych szesciokatow o wspolnych bokach.
Atomy wegla w strukturze grafitu potgczone sg silnymi wigzaniami kowalencyjnymi

w obrebie kazdej warstwy z trzema sgsiednimi atomami tego pierwiastka, natomiast
stabe sity van der Waalsa pomiedzy jego warstwami utatwiajq poslizg w ptaszczyznach.
Grafit charakteryzuje si¢ wysokg przewodno$cig elektryczng (dzigki
zdelokalizowanym elektronom) i cieplng, wigkszg niz zelazo i stal, lecz mniejszg niz
miedz i aluminium. Dzigki temu zyskuje zastosowanie jako element uszczelniajacy czy
slizgowy (stuzacy do ruchomego polgczenia elementoéw). Ma on niska reaktywnosc,
jest ogniotrwaly (topi sie w temperaturze okoto 3500° C) i odporny chemicznie (jest

odporny na dziatanie wielu kwasow i zasad).

Fullereny

Fullereny to czgsteczki zbudowane z parzystej liczby atomow wegla (od 28 do okoto

1500 atomow wegla). Maja one metaliczny potysk, wlasnoSci nadprzewodzgce

i polprzewodnikowe. Pod wzgledem chemicznym maja wiasciwosci zblizone do
sprzezonych weglowodorow aromatycznych, poniewaz skladaja sie z uktadu

sprzezonych pierScieni o pigciu i sze$ciu atomach wegla.

Zostaly odkryte w 1985 roku przez Roberta Curla, Richarda Smalleya oraz Harolda
Kroto. Eksperyment prowadzacy do odkrycia kolejnej odmiany alotropowej wegla
polegal na zastosowaniu laserowego naddzwigkowego generatora klastrow.
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. spektrometr
generator Klastrow / promiefi lasera maslowy

separator

wirujaca, grafitowa tarcza

Schemat odparowywania grafitu przy uzyciu ablacji laserowej w celu generowania klastrow wegla.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. (na podstawie www.fizyka.uni.opole.pl), licencja: CC BY-SA 3.0.

Promien lasera kierowany byt na wolno obracajgca si¢ tarcze grafitowg w obecnosci

helu. Nastepnie wegiel w postaci gazowej kierowany byl na spektrometr masowy
(urzadzenie pozwalajace analizowac¢ masy jonow), ktory pozwalat zarejestrowac mase¢

nowo powstatych czasteczek fullerenow.

Kolejne lata dostarczyly wielu innych technik syntezy fullerenow jednak najbardziej
standardowg metodg ich otrzymywania jest metoda plomieniowa. Polega ona na
spalaniu acetylenu lub benzenu w tlenie. Wydajno$¢ tej metody jest niska (9%) jednak
ma istotne zalety jak ciggloS¢ procesu, fatwos$c¢ kontroli oraz mozliwo$¢ zwickszenia

skali produkciji.

Ciekawostka

Fullereny i nanorurki weglowe to jedyny przykiad czystej weglowej odmiany

alotropowej wegla, poniewaz wigzania brzegowe w diamencie i graficie sg

LwWysycone” innymi pierwiastkami.
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Nanorurki weglowe to szczeg6lny przykiad izomerow fullerenéw, majacy doskonate
wlasciwosci mechaniczne i elektryczne. Sg to bardzo sprezyste i elastyczne materiaty

(modut Younga 1012 Pa), majg dobrg wytrzymato$¢ przy rozcigganiu oraz zginaniu. Co

ciekawe maja 100-krotnie wiekszg wytrzymatoSc¢ na rozcigganie od stali i 1000 razy
wieksza gestos¢ pradu od miedzi. S3 odporne na dzialanie wysokiej temperatury

siegajacej nawet do 2800°C.

Nanorurki otrzymuje si¢ na skutek powolnej kondensacji goracych par atomow
wegla. Struktura zamknigta nanorurek powstaje na skutek tgczenia si¢ niestabilnych,
ptaskich warstw weglowych (na brzegach ptaskich ptaszczyzn wystepujg nienasycone
wigzania o wysokiej energii).

Ze wzgledu na swoje wlasciwos$ci chemiczne, mechaniczne i elektryczne nanorurki

znajdujg zastosowanie w roznych gateziach gospodarki jako bioczujniki, tranzystory,

akumulatory litowo-jonowe oraz materiaty magazynujgce wodor.
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Andriej Gejm i Konstantin Nowosiotow z Uniwersytetu w Manchesterze otrzymali grafen w 2004
roku przyklejajac, a nastepnie odrywajac od grafitu kawalek tasmy klejacej. Za swoje odkrycie
otrzymali w 2010 roku Nagrode¢ Nobla w dziedzinie fizyki.

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

Grafen to przezroczysty materiat i dobry przewodnik pradu. Elektrony poruszajg si¢
w nim 100 razy szybciej niz w krzemie. Jest rowniez dobrym przewodnikiem ciepta

i bardzo wytrzymalym materiatem (100 razy bardziej wytrzymaty od stali).

Grafen mozna otrzyma¢ w wyniku metody tasmy klejacej. Metoda ta polega na
odrywaniu kolejnych warstw grafenu od grafitu, do momentu uzyskania pojedynczej
warstwy grafenu. Obecnie do otrzymywania grafenu stosowana jest metoda
osadzania chemicznego z fazy gazowej. Jest to metoda obrobki cieplno-chemicznej

materialow, ktora pozwala na nanoszenie cienkich powlok materiatu.

Badania odmian alotropowych wegla

Jakosc¢ i czysto$c¢ alotropow wegla mozna badac przy uzyciu spektroskopii

ramanowskiej. Jest to technika spektroskopowa, polegajaca na pomiarze



promieniowania nieelastycznego rozpraszania fotonow. Zastosowanie jej i analiza
otrzymanych pasm na widmie, pozwala sprawdzi¢ np. czy grafen jest zanieczyszczony
lub czy wystepuja w nim nieuporzgdkowania sieci krystalicznej, ktore moga mie¢

istotny wplyw na uzyskanie przerwy energetycznej w jego strukturze.

Wiasciwosci wynikajgce ze specyficznej budowy zwigzkéw mozna badac
i obserwowac poprzez wykorzystanie transmisyjnego mikroskopu elektronowego
(TEM).

Obraz TEM przedstawiajacy nanorurki weglowe.
Zrédto: Cheaptubes, commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Inng znang metodg pozwalajacy potwierdzi¢ identyfikacje fullerenéw w materiale
doswiadczalnym jest spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR).
Jest to metoda, ktora wyczuwa zmiany struktury elektronowej wokot jadra atomowego
i obecnos¢ innych jader, dlatego NMR jest bardzo waznym narzedziem analizy
strukturalnej. Widma weglowe otrzymane w wyniku tej metody pozwalaja potwierdzic

symetryczng i ztozong budowe tych form alotropowych wegla.

Stownik

alotropia
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(gr. allos ,,obcy”, ,inny”, trépos ,sposob”, ,postac’) - zjawisko wystepowania tego
samego pierwiastka chemicznego w dwoch lub wiecej odmianach, znajdujacych
sie w tym samym stanie skupienia, roznigcych sie¢ budowa wewnetrzng (sposobem

potaczenia atomow lub ich liczbg)

przewodnictwo cieplne

to proces polegajacy na przeptywie ciepta i tym samym na przekazywaniu energii
kinetycznej beztadnego ruchu czgsteczek osrodka, z czesci ukladu o wyzszej

temperaturze do czasteczek z czesci ukladu o temperaturze nizszej

przewodnictwo elektryczne

zjawisko przeptywu pradu elektrycznego przez dany osrodek pod wptywem
zewnetrznego pola elektrycznego. Wartosci przewodnosci elektrycznej wlasciwe;j
o dzielg ciata state na: przewodniki (o > 106 Q. m 1), pétprzewodniki (

108 <o <105Q7" - mYyiizolatory (0 < 1078 Q" - m1)

skala Mohsa

jest to dziesigciostopniowa skala okreslajaca twardo$¢ mineratow. Zostala

stworzona przez Friedricha Mohsa w 1812 roku

nadprzewodnictwo

wlasciwos¢ niektorych ciat statych, bedacych nadprzewodnikami polegajaca na
zaniku oporu elektrycznego po ozigbieniu ich do temperatury 7', nizszej od
temperatury krytycznej T,

ablacja laserowa

to usuwanie materiatu z powierzchni w wyniku oddzialywania impulsow

laserowych o odpowiedniej gestoéci energii (napromienieniu wyrazanym w —- )

cm?

izomery



sq to zwigzki chemiczne o czasteczkach nierdznigcych si¢ od siebie ani masg, ani
liczba atomow, ani rodzajem, natomiast majgce rézny sposob lub kolejnos¢

potaczen tych atomow lub tez rozmieszczeniem ich w przestrzeni

modut Younga

inaczej wspotczynnik sprezystosci podtuznej lub modut sprezystosci podtuznej -
jest to wielkosc¢ okreslajgca wiasnoSci sprezyste ciala statego, oznaczana
symbolem E, charakteryzujaca podatnos¢ materiatu na odksztalcenia podtuzne

przy rozciaganiu, Sciskaniu lub zginaniu

foton

jest to czgstka elementarna nie majgca tadunku elektrycznego
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Wegiel wystepuje w réznych odmianach alotropowych, ktére réznia sie okreslonymi
witasciwosciami fizycznymi. Na podstawie ponizszej symulacji dokonaj analizy wybranych
wiasciwosci grafitu, diamentu, grafenu, fullerenu i nanorurek weglowych, zwrd¢ uwage na
poszczegblne réznice i rozwiaz zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1Ce8V7pi

Symulacja interaktywna pt. Badanie wtasciwosci odmian alotropowych wegla
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Woyijasnij, co oznacza, ze diamentowi przypisuje sie twardos¢ réwna 10 w skali Mohsa.

Odpowiedz:



https://zpe.gov.pl/a/D1Ce8V7pi

Cwiczenie 2

Wymien alotropowe odmiany wegla, ktére przewodza prad elektryczny.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij luki w tekscie podanymi wyrazami, przenoszac wybrane elementy we wtasciwe
miejsca (nie musisz wykorzysta¢ wszystkich wyrazéw).

______________

______________

____________________________

____________________________

potprzewodnikowe i Sai W niepolanych rozpuszczalnikach organicznych i

____________________________

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

nadprzewodzace ’ ‘ ogniotrwaty ’ ‘ reaktywnosc¢ ’ ‘ grafen ’ ‘ elektryczne ’ ‘ grafit ’

izomeru ’ ‘ palny ’ ‘ przezroczysty ’ ‘ nanorurki weglowe ’ ‘ przewodnikiem ’ ‘ monomeru ’

przewodnik pradu ’ ‘ jonowe ’ ‘ kowalencyjne ’ ‘ wysoka ’ ‘ nierozpuszczalne ’

izolatorem ’ ‘ niska ’ ‘ sp ’ ‘ mechaniczne ’ ‘ rozpuszczalne ’




Cwiczenie 2 3

Wybierz odpowiedz, ktéra zawiera nazwy wszystkich znanych odmian alotropowych wegla.

Odmianami alotropowymi wegla sa:

() fullereny, nanorurki weglowe, grafen, diament
() diament, grafit, fullereny, grafen
Q grafit, diament, nanorurki weglowe, fullereny, grafen

() nanorurki weglowe, grafit, diament, grafen

Cwiczenie 3 O
Uzupetnij zdanie wybierajac jedng z ponizszych odpowiedzi.

... ma najnizszg przewodnos¢ cieplng wsrdd odmian alotropowych wegla.

Grafit
Diament

Grafen

O o o o

Fullereny



Cwiczenie 4

Zaznacz wszystkie prawidtowe odpowiedzi. Dokoncz zdanie.

Grafen ma ...

(] wysoka przewodno$é cieplna.

(]  wysoka przewodnos¢ elektryczna.

(] niska przewodnos¢ elektryczna.

(] niska przewodnos$¢ cieplna.

Cwiczenie 5

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Ktére odmiany alotropowe wegla nie przewodza pradu elektrycznego?

() Diament i grafen.

() Fullereny i grafit.

() Grafeni grafit.

() Diament i fullereny.



Cwiczenie 6 »

llustracje przedstawiajg uproszczone modele sieci krystalicznych diamentu, grafitu i grafenu.

Zrédto: GroMar Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ocen prawdziwosé zdan, zaznaczajac prawde lub fatsz. W celu rozwigzania tego zadania,
skorzystaj réwniez z innych zrédet informacji.

Zdanie Prawda Fatsz
Atomy wegla w graficie, diamencie i grafenie maja taka O O
sama hybrydyzacje orbitali walencyjnych.
Grafen to pojedyncza warstwa grafitu. Orbitale
walencyjne atoméw wegla w grafenie maja hybrydyzacje O O
sp2.

Diament jest najtwardszym materiatem w skali Mohsa, ze

wzgledu na wiazania jonowe i hybrydyzacje sp? orbitali O O

walencyjnych atoméw wegla.

Grafit, grafen i diament maja rézne wtasciwosci fizyczne, O O
ale takie same wtasciwosci chemiczne.

Cwiczenie 7 P

Oblicz, jaka objeto$¢ ma rysik weglowy o masie 11,3 g. Przyjmij, ze gestos¢ grafitu wynosi
2,25 c—ig. Wynik podaj z doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

Rozwiagzanie oraz odpowiedz zanotuj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8

Uzupetnij zdania, wpisujac w luki wtasciwe wyrazy. Wartosci liczbowe zapisz stownie.

Grafen - odmiana alotropowa wegla. Kazdy atom wegla jest zwigzany tylko z‘

innymi atomami , tworzacymi warstwy ’ pierscieni.

WHtasciwosci grafitu:

1. Warstwy grafitu uktadajg sie rownolegle i zwigzane s3 przez stabe si’ry‘

2. Charakteryzuje sie wysoka dzieki zdelokalizowanym elektronom.




Cwiczenie 9 @

Ponizej przedstawiono diagram fazowy wegla, ktory przedstawia zaleznos$¢ cisnienia od
temperatury, w ktérych wegiel trwale wystepuje w réznych fazach.

1011 —

Diament

10°

Cisnienie Pa

10’

I l |
0 2000 4000 6000

Temperatura K

Diagram fazowy wegla
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1. Dla jakiej wartosci ci$nienia w temperaturze 2000 K wegiel trwale wspétistnieje w postaci
grafitu i diamentu jednoczesnie?

2. Ustal, w jakich warunkach cisnienia i temperatury wegiel wspétistnieje w trzech trwatych
fazach, z ktorych jedng z nich stanowi jego odmiana alotropowa o wysokiej przewodnosci
cieplnej.

3. Sprawdz na diagramie, w jakiej fazie wystepuje wegiel w warunkach normalnych. Jak
wyttumaczysz fakt istnienia diamentéw stosowanych m.in. w jubilerstwie do wyrobu
bizuterii?

Odpowiedz zanotuj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 10 @

W oparciu o wtasciwosci diamentu zaproponuj doswiadczenie, w ktérym wykazesz czy masz
do czynienia z cyrkonig czy diamentem?

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Badanie wtasciwos$ci roznych odmian alotropowych wegla

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

Podstawa programowa:
Poziom podstawowy
IIl. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

7) wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkow; na podstawie znajomos$ci budowy diamentu,
grafitu, grafenu i fullerenow tlumaczy ich wiasciwosci i zastosowania.

Poziom rozszerzony
IIl. Wigzania chemiczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

9) wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkow; na podstawie znajomosci budowy diamentu,
grafitu, grafenu i fullerenéw tlumaczy ich wiasciwosci i zastosowania.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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:

e rozroznia odmiany alotropowe wegla;

« analizuje podobienstwa i roznice we wilasciwosciach odmian alotropowych wegla;

« analizuje wtasciwosci odmian alotropowych wegla w oparciu o wybrane techniki
analizy.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;
 technika gadajgca $ciana;

e Cwiczenia uczniowskie;

o eksperyment - pokaz uczniowski;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
pracaw grupach,;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica;

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zainteresowanie i dyskusja. Nauczyciel w oparciu o wprowadzenie do e-materiatu
wzbudza ciekawos$¢ uczniow i tym samym rozpoczyna dyskusje, pytajac: Jakie znasz
odmiany alotropowe wegla? Czy wiesz, jakie majg wlasciwosci?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat i wraz z uczniami ustala cele.

3. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot odmian alotropowych
wegla.

Faza realizacyjna:

1. Efektem burzy mozgow jest zapisanie nazw odmian alotropowych w postaci haset na
tablicy. Nastepnie uczniowie, w oparciu o dostepne zrodla, majg za zadanie
zweryfikowac, czy podane odmiany s3 trafne i czy wyczerpane zostato polecenie. Jesli
nie, muszg zadanie poprawic i uzupelnic liste.



2. Uczniowie w parach proszeni sa o wyjasnienie poje¢: przewodnictwo cieplne
i przewodnictwo elektryczne. Chetni lub wskazani uczniowie wyjasniaja pojecia na
forum klasy. Nauczyciel weryfikuje podane wyjasnienia i ewentualnie uzupetnia luki.

3. Eksperyment chemiczny. Nauczyciel dzieli uczniéw losowo na grupy, rozdaje uczniom
karty pracy, przygotowuje odpowiednie szkto i sprzet laboratoryjny. Uczniowie
wykonuja kolejno czynnosSci podane w instrukciji (patrz materialty pomocnicze).
Uczniowie samodzielnie formutujg pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat
doswiadczenia, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski (wszystko
zapisuja w kartach pracy). Prowadzacy zajgcia monitoruje przebieg pracy uczniow,
wspiera ich. Nastepnie na forum calej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem
merytorycznym zaprezentowanych przez chetnych ucznioéw efektéw pracy.
Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

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

5. Uczniowie analizuja medium bazowe w e-materiale i sprawdzajg swoja wiedze
indywidualnie, wykonujac zaproponowane ¢wiczenia.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza stan wiedzy uczniow po przeprowadzonejlekcji, wykorzystujac
swoje pytania oraz pytania znajdujgce si¢ w e-materiale:

 Jakie s3 odmiany alotropowe wegla?

o Wyijasnij, dlaczego grafit przewodzi prad elektryczny?

 Jak wytlumaczysz brak przewodnictwa elektrycznego przez diament
i jednoczes$nie jego dobre jego przewodnictwo cieplne?

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

» Przypomnialem sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen zawartych zestawie ¢wiczen
w e-materiale.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Medium bazowe moze zosta¢ wykorzystane przez uczniow podczas przygotowywania si¢
do zaje¢ lub sprawdzianu wiedzy.

Materialy pomocnicze:

1. Mazaki, arkusze papieru, glutaki.
2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

» Jakie sg odmiany alotropowe wegla?

» Wyjasnij, dlaczego grafit przewodzi prad elektryczny?

 Jak wytlumaczysz brak przewodnictwa elektrycznego przez diament i jednoczes$nie
jego dobre przewodnictwo cieplne?

3. Doswiadczenie nr 1 - Badanie wlasciwosci grafitu.

Sprzet laboratoryjny: wktad grafitowy do otowkow, dioda typu LED, przewody z zaciskami
typu krokodylki, bateria 9V, kartka papieru, otowek, palnik spirytusowy, termometr,
szczypce.

Instrukcja:

o ZADANIE 1. Zbuduj obwdd elektryczny sktadajacy sie z baterii, diody, przewodow
elektrycznych zakonczonych krokodylkami. Umie$¢ w nim wktad grafitowy do
olowkow. Sprawdz, czy po zamknigciu obwodu plynie prad elektryczny.

o ZADANIE 2. Na kartce papieru narysuj grubg kreske otéwkiem (najlepiej miekkim -
typu ,B”). Na tak narysowanej kresce potoz krokodylki wczesSniej zmontowanego
obwodu elektrycznego. Czy dioda si¢ zaswiecita?

o ZADANIE 3. Jeden koniec precika grafitowego umies¢ w ptomieniu palnika i ogrzewaj
przez okoto 2 minuty. Po tym czasie zmierz temperaturg drugiego konca elektrody,
przykladajgc do niego termometr. Zwro¢ tez uwage na to, jak szybko grafit sie ochtadza.

4. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 67.27 KB w jezyku polskim



