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Czy odmiana alotropowa pierwiastka ma wptyw na jego

zastosowanie?

Zdjecie przedstawia pudetko zapatek z widoczng draska. W jej sktadzie wykorzystuje sie fosfor czerwony
- jedna z odmian alotropowych fosforu.

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

Wiele pierwiastkow, ktore w okreslonych warunkach mogg wystepowac¢ w réoznych
formach i posiadac¢ rozne wtasciwosci, wykazuje alotropie. Wiele odmian alotropowych
posiada np. wegiel. Do tych najczesciej wymienianych nalezg: diament, grafit, fulleren,
grafen oraz cyklokarbon. Kazda z nich posiada swoje charakterystyczne cechy i moze by¢
wykorzystywana w innym celu. W tej czesci dowiesz sie, jaki wptyw ma odmiana alotropowa
pierwiastka na jego zastosowanie.

Twoje cele

» Opiszesz wptyw odmiany alotropowej na zastosowanie pierwiastka.
e Zastanowisz sie, gdzie wykorzystywane sg odmiany alotropowe pierwiastkow.
» Wykorzystasz znajomos$¢ wlasciwosci odmian alotropowych do przewidywania ich

zastosowania.



Przeczytaj

Odmiany alotropowe wegla oraz ich zastosowanie

Juz wiesz

Termin ,alotropia” oznacza wystepowanie w tym samym stanie fizycznym jednejlub
wiecej form pierwiastka chemicznego. Rozne formy powstaja na podstawie réznych
sposobow taczenia atomow. Odmiany alotropowe mogg wykazywac bardzo rozne
wlasciwosci chemiczne i fizyczne. Mogg miec¢ inng strukture krystaliczng lub roznic¢ sie
liczbg atomoéw w czasteczkach.

Odmiany alotropowe wegla, ze wzgledu na swoje wiasciwosci, s powszechnie
wykorzystywane w wielu dziedzinach. Najbardziej popularne to diament i grafit, jednak
zastosowanie znajduja rowniez fulleren, grafen czy cyklokarbon.

Diament
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Oszlifowane diamenty sg uzywane w jubilerstwie.

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

Odpowiednio oszlifowane krysztaty
diamentow stosowane sg w jubilerstwie jako
kamienie ozdobne do pierscionkow,
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kolczykow czy tancuszkow. Mozna je znalez¢

rowniez w nozach do ciecia szkia,
materialach Sciernych, twardoSciomierzach
czy reaktorach cisnieniowych. Ich
zastosowanie wynika z niezwykle wysokiej
twardosci tego mineratu (w
dziesieciostopniowej skali Mohsa, twardos¢
diamentu przyjmuje wartos¢ 10), za ktorg
odpowiedzialna jest jego krystaliczna
budowa. Kazdy atom wegla w strukturze
diamentu otoczony jest przez cztery inne

atomy wegla i powigzany silnym wigzaniem
kowalencyjnym. Dzi¢ki jego wysokiej

temperaturze topnienia (3500° C),

odpornosSci chemicznej oraz wlasciwosciom

, . ) . . Struktura diamentu - kazdy z atomoéw wegla jest
polprzewodnikowym, diament uzywany jest Y ceia )

. . potgczony z czterema sasiednimi, a sama struktura
w elektronice. Jednak ze wzgledu na swoja

jest tréjwymiarowa. Fioletowe kulki oznaczajg atomy

wysoka ceng ma gtownie zastosowanie wegla wyznaczajace naroza komorki elementarnej

w urzadzeniach pracujgcych w wysokich diamentu.

temperaturach (powyZej 500° C) Zrodto: dostepny w internecie: ca.m.wikipedia.org, domena
publiczna.

Grafit

Diament i grafit r6znig si¢ miedzy sobg twardoS$cig. Struktura grafitu jest warstwowa,
oddzialywania pomi¢dzy warstwami s3 stabsze, a kazdy atom wegla jest potgczony z trzema
sasiednimi atomami wegla, co powoduje krucho$¢ tego materiatu. Posiada rowniez
wlasciwosci smarujgce, a takze, ze wzgledu na wystepujgce pomiedzy jego warstwami
wolne elektrony, przewodzi prad elektryczny. Jednak z powodu swojej niesymetrycznej
budowy przewodzi prad tylko w okreslonym kierunku. Dzi¢ki tej wlasciwosci uzywa sie go
w produkciji elektrod grafitowych, wykorzystywanych np. w elektrochemii. Rozdrobniony
grafit, zmieszany z odpowiednim lepiszczem, moze postuzy¢ jako smar grafitowy, np.

w kuchenkach gazowych. Swoja popularnos¢ zdobyl przede wszystkim z zastosowania

w oléwkach - podczas pisania grafit Sciera sie, pozostawiajac cienkg warstwe na
powierzchni kartki.
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Model struktury krystalicznej grafitu (a) wraz ze schematycznym zobrazowaniem réznych konfiguraciji
naktadania sie warstw grafitu (b-d). Utozenie warstw wedtug schematu AB (c) jest najbardziej stabilne.
Zrédto: Jozef Sivek, licencja: CC BY-SA 4.0.

Fulleren

Fullereny oraz ich modyfikacje znalazty zastosowanie w chemii supramolekularnej, a takze
w medycynie jako kontrast przy badaniu rezonansem magnetycznym czy jako nosnik lekow.
Wrynika to z ich specyficznej budowy. Czasteczki fullerenoéw sg zbudowane z parzyste;j
liczby atomow wegla C,,, gdzien =2 - (16 + m),am =1, 2, 3, ...

Ich powierzchnia ztozona jest z uktadu sprz¢zonych pierScieni szescio-

i pieciocztonowych. Sferyczny ksztatt fullerendow pozwala na umieszczanie w ich wnetrzu
matych czgsteczek lub atomow pierwiastkow.

Fulleren Cgg
Zrédto: Sponk (talk), dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Grafen

Wykorzystywany jest w elektronice oraz przy oczyszczaniu niektorych zwigzkow (np.
alkoholu etylowego z wody). Posiada rowniez wlasciwosci przewodzgce prad oraz ciepto,
dlatego w przysztoSci planuje si¢ nim zastgpi¢ krzem. W tym wypadku rowniez jest to
zastuga specyficznejbudowy, poniewaz grafen sklada sie z pojedynczych warstw grafitu

o szerokosci jednego atomu. SzeScioczionowe pierscienie potaczone s3 ze sobg w taki
sposob, ze przypominaja ksztaltem plastry miodu, a kazdy z atoméw wegla ma hybrydyzacije
sp?. Warstwa grafenu moze stuzy¢ jako membrana przy filtracji, ze wzgledu na
przepuszczalno$¢ niektorych substancii.
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Warstwa grafenowa
Zrédto: AlexanderAlUS, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Czy wiesz, ze grafen jest najtrwalszym dotychczas poznanym materiatem? Jako idealny
krysztat, miatby niezwykle wielka trwatos$¢. Aby przerwac warstwe grafenu o szerokosci

folii spozywczej, musiatby na niej stana¢ otowek, a na nim ston.

Cyklokarbon

Cyklokarbon (cyklo[18]karbon,
cyklooktadekawegiel, C1g) jest czasteczkg

o budowie pierscieniowej, ktora sklada si¢ z
18 atomow wegla. Analiza cyklokarbonu,
wykonana przy pomocy mikroskopu sit
atomowych (AFM), wykazata, ze cyklokarbon
ma strukture poliynu. Z uwagi

na naprzemiennie wystepujgce pomiedzy



atomami wegla wigzania potrojne C — C— C

i pojedyncze, cyklo[18]karbon moze mie¢ C ~ \ C
charakter polprzewodnika. Jednak z uwagi /// \
na brak informacji o stabilnosci czasteczki C C
w skali makroskopowej, jego zastosowanie nie / \\\
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Cyklokarbon o strukturze poliynu.
Zrédto: Michat Sobkowski, dostepny w internecie:
wikipedia.org, domena publiczna.

Fosfor i jego odmiany alotropowe

Fosfor posiada cztery odmiany alotropowe: dwie najpardziej popularne: biata i czerwona,
a takze dwie rzadziej spotykane: czarna oraz fioletowa.

Fosfor biaty

Dawniej byt wykorzystywany w produkcji
zapatek. Umieszczony w ich tebkach

i zabezpieczony odpowiednig warstwg
ochronng, z fatwoscia zapalat si¢ przy
potarciu o dowolng powierzchni¢. Wycofano
produkcje tych zapalek ze wzgledow
bezpieczenstwa. Obecnie fosfor bialy jest
uzywany w syntezie tlenkow fosforu, kwasow
fosforowych oraz ich soli. Stosuje si¢ go
rowniez jako Srodek zapalajacy w srodkach
wybuchowych. Wysoka reaktywnos$¢ wynika
z jego budowy. Czasteczka fosforu sklada sie

z czterech atomow utozonych w czworo$cian
Model czasteczki fosforu biatego

foremny (tetraedr). .
y ( ) Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Fosfor czerwony ma nizszga reaktywnoS¢ oraz toksycznos¢ w przeciwienstwie do fosforu

|P\

Wz6r Lewisa fosforu biatego
Zrédto: GroMar Sp. zo. o0, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Fosfor czerwony

biatego i dlatego jest powszechnie stosowany w naszym zyciu codziennym. Mieszanina
fosforu czerwonego, chloranow oraz szkta uzywana jest w produkcji drasek do zapatek.
Reaktywnos¢ czerwonego fosforu takze wynika jego budowy, ktora jest polimeryczng formag
fosforu biatego.

Struktura fosforu czerwonego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tlen i jego odmiany alotropowe



W warunkach normalnych tlen wystepuje w dwoch odmianach alotropowych: O5i O3
(powszechnie zwana ozonem). Przy wysokim cisnieniu (okoto 20 GPa) obserwuje sie
kolejna odmiane alotropowag, czyli tlen czerwony Oy.

Ditlen O»

Wiazanie podwojne w Os jest znacznie stabsze niz inne wigzania podwdjne lub pary wigzan
pojedynczych. Dlatego podczas spalania dowolnej substancji organicznej, tworzenie
silniejszych wigzan w CO, powoduje uwolnienie energii, ktéra jest oddawana w postaci
ciepla. Stad moéwi sie, Ze reakcja pomiedzy tlenem, a wszystkimi czgsteczkami
organicznymi jest silnie egzoenergetyczna. Wlasciwos¢ ta pozwala na zastosowanie tlenu
np. w palnikach acetylenowo-tlenowych. W wyniku reakciji spalania acetylenu w tlenie
uzyskuje si¢ bardzo duze ilosci ciepta oraz wysokg temperature. Egzoterminczy charakter
reakcji spalania pozwala rowniez na wykorzystanie tlenu w procesach biegngcych

w komorkach organizmoéw zywych, np. w procesie oddychania komoérkowego. W wyniku
utleniania cukru (glukozy) w obecnosci tlenu, uwalniania jest energia, ktéra moze by¢
wykorzystana do reakcji chemicznych zachodzacych w komorce lub do poruszania si¢
organizmu, np. w tkance miesniowe;j.

Dziatajacy palnik acetylenowo-tlenowy

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

Tritlen (ozon) O3

Ozon powstaje w stratosferze i mezosferze na skutek dziatania na czasteczki tlenu O,
promieniowania UV (o dtugosci fali mniejszejniz 242 nm). W wyniku tego procesu
czgsteczki tlenu rozpadajg sie¢ na atomy tlenu, a te nastepnie reagujg z tlenem
czgsteczkowym. Omoéwione procesy mozna zapisaC nastepujaco:



Os+hv—-0+0

gdzie M oznacza trzecie ciato, ktore przenosi nadmiar energii reakciji.

Utworzona w wyniku powyzszych reakcji warstwa ozonowa, stanowi ostone¢ dla cztowieka
przed szkodliwym promieniowaniem UV (o dtugosciach fal od 280 do 320 nm).

Ozon to takze jeden z najsilniejszych znanych utleniaczy. Fakt ten sprawia, ze ma silne
wlasciwosci bakteriobdjcze i mozna go uzywac do dezynfekcji w szpitalach lub do
oczyszczania wody. W chemii, z uwagi na wysoka reaktywnos$¢ oraz wtasciwosci
utleniajace, stosowany jest do przeprowadzania reakcji ozonolizy.

Ciekawostka

Czy wiesz, dlaczego mleko pozostawione w temperaturze pokojowej kwasnieje po burzy?
Odpowiedzialny jest za to wlasnie ozon. W wyniku wytadowan atmosferycznych
zachodzi reakcja syntezy ozonu z tlenu.

hv
302%203

Ozon wchodzi w reakcje z mlekiem, zakwaszajac je.

W wyniku wytadowan atmosferycznych powstaje ozon.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.
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Reasumujac, pomimo réznorodnosci odmian alotropowych pierwiastkow, kazdy z nich ma
taki sam sktad chemiczny, jednak ich odmienne wtasciwosci w strukturze powoduja, ze
zmieniajg sie¢ wlasciwosci fizyczne oraz chemiczne, a tym samym zastosowanie oraz
reaktywnosc.

Stownik

alotropia

(gr. allos ,obcy”, ,inny’, trépos ,,sposob”, ,postac”) wystepowanie tego samego pierwiastka
chemicznego w dwoch lub wiecejodmianach, znajdujgcych si¢ w tym samym stanie
skupienia

chemia supramolekularna

chemia ,ponad czgsteczky”; interdyscyplinarna dziedzina nauki zajmujgca si¢ syntezg
ztozonych ukiadow molekularnych, ktore powstajg w wyniku tworzenia sie
niekowalencyjnych potaczen miedzyczasteczkowych (tzw. superczgsteczek), oraz
badaniem ich struktury i wlasciwosci

ozonoliza

zachodzacy pod dziatlaniem ozonu rozpad czasteczek zwigzkow organicznych, ktore
zawieraja wigzania podwojne
lepiszcze

rodzaj spoiwa taczacego materiaty sypkie w jednolita mase
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Czy odmiana alotropowa pierwiastka wptywa na jego zastosowanie? Jak rézne wtasciwosci
odmian alotropowych wegla wptywaja na ich zastosowania?

CZY ODMIANA ALOTROPOWA
PIERWIASTKA MA WPLYW NA JEGO

ZASTOSOWANIE?

opowiada dr Dawid Mysliwiec

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1cnjrwmAulDy

Film edukacyjny pt. ,Czy odmiana alotropowa pierwiastka wptywa na jego zastosowanie?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu, dotyczacej odmian alotropowych pierwiastka i ich

zastosowan.



file:///preview/resource/R1cnjrwmAuIDy

Cwiczenie 1

Potacz w pary pojecia z definicjami.

wystepowanie réznych odmian
Polimorfizm to krystalograficznych tej samej substancji
chemicznej.

wystepowanie w tym samym stanie
skupienia r6znych odmian tego samego

Alotropia to pierwiastka chemicznego, ktére réznia
sie od siebie wtasciwosciami fizycznymi
i chemicznymi.
Cwiczenie 2
Uzupetnij tabele.

Tlen trypletowy @ Tritlen (ozon)

Wiazania

Oddziatywanie z promieniowaniem ultrafioletowym

_____________________________________________

absorbuje promieniowanie ultrafioletowe w szerszym zakresie ’ ‘ wigzanie podwadjne

absorbuje promieniowanie ultrafioletowe w wezszym zakresie ’

wigzania zdelokalizowane




Cwiczenie 3

Uzupetnij tabele.

Diament Grafit Grafen

Wyglad
Przewodnictwo
Twardos¢ -

Zastosowania

_______________________________________________________________________________________

jest mineratem bardzo miekkim

mniej gesty niz diament, ciemnoszary, o delikatnym potysku

jest wykorzystywany w jubilerstwie, a takze do produkcji materiatéw sciernych, bardzo
twardych wiertet oraz (w postaci silnie rozdrobnionej) do wyrobu past
termoprzewodzacych

jest dobrym przewodnikiem ciepta i bardzo dobrym przewodnikiem elektrycznosci

w przysztosci moze miec¢ bardzo szerokie zastosowanie, np. w elektronice (jako
zastepstwo krzemu w potprzewodnikach), w technologii niskotemperaturowych
nadprzewodnikoéw, w sitach molekularnych do oczyszczania wody

tworzy naturalnie bezbarwne krysztaty, ktore silnie zatamujg Swiatto ’

bardzo dobry przewodnik ciepta oraz elektrycznosci

dwuwymiarowa struktura zbudowana z atomoéw wegla utozonych w heksagony ’

jest najtwardsza substancja naturalnie wystepujaca w przyrodzie ’

jest dobrym izolatorem

temperatury oraz elektrod

stosuje sie go do wyrobu otéwkdéw, suchych smaroéw, tygli odpornych na wysokie |




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1
Woybierz, ktére z zastosowan dotycza fosforu biatego.

jubilerstwo

elektronika

srodki zapalajace

kowalstwo

O o o 0o O

produkcja tlenkéw fosforu

Wyjasnij, dlaczego fosfor biaty jest bardziej reaktywny od fosforu czerwonego?

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Dlaczego grafit wykorzystywany jest w rysikach otéwkow?

Ze wzgledu na kolor.

Ze wzgledu na swojg kruchosé.

Ze wzgledu na przewodnos¢ elektryczna.

o O O O

Ze wzgledu na twardosc.



Cwiczenie 3 »

Uzupetnij luki.

Fosfor‘ ’, ze wzgledu na swojg wysoka reaktywnos¢, przechowywany jest pod

woda. Gwattownie reaguje z‘ z powietrza, zapalajac sie i tworzac toksyczne

‘ ’ Witasciwos¢ ta wykorzystywana byta przy produkcji ‘ ’

Fosfor‘ ’ natomiast jest mniej reaktywny. Jest‘ ’cia’rem statym

o charakterystycznym zabarwieniu. Jest uzywany przy produkcji draski do zapatek.

Cwiczenie 4 Q@

Okresl, czy ponizsze zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
Za twardo$¢ diamentu odpowiadaja silne wiazania jonowe. O O
Diament oraz grafit dobrze przewodzg prad elektryczny, O O

przez co s wykorzystywane przy produkcji elektrod.

Fullereny poprzez swojg strukture mogg stuzy¢ jako
kapsuty do przechowywania matych czasteczek oraz O O
atomoéw.

Cwiczenie 5 O

Uzupetnij zdania.

______________

‘ O, ’ ‘ IR ’ ‘ ozonoliza ’ ‘ czterech ’ ‘ dwéch ’ ‘ hydroliza ’ ‘ O3 ’ ‘ uv ’ ‘ trzech ’ ‘ Oy ’

‘ rakotwércze ’ ‘ bakteriobodjcze ’




Cwiczenie 6 »

Wybierz odpowiednie stowo.

Do ciecia szkta uzywane sa rysiki‘ diamentowe || M grafitowe [ ] ’ Dzieki

‘ tetraedrycznemu || M oktaedrycznemu (| ’u’roieniu i hybrydyzacji‘ sp® [ M sp? (] ’

atomow wegla w diamencie, jest on niezwykle‘ miekki [ ] M twardy [ | ’ Inng naturalnie

wystepujaca odmiang alotropowa weglajest‘ fulleren | M grafit [ ] ’.Jest bardzo

‘ kruchy [ ] M twardy [ | ’ w zwigzku z czym uzywany jest w rysikach otéwkéw. Ponadto

‘ przewodzi [ ] M nie przewodzi [ | ’prad elektryczny. Pojedyncza warstwa grafitu

o szerokosci jednego atomu nazywana jest‘ grafenem | M cyklokarbenem (| ’.Substancja

tajest jedna z najbardziej‘ trwatych [ ] M nietrwatych [ ] ’substancji. W fullerenach liczba

atomow wegla musi by¢ Iiczba‘ parzysta [ | M nieparzysta [ | ’ Dzieki swojej

charakterystycznej‘ zamknietej || M otwartej [ ) ’budowie moze stuzyc jako kapsuta do

przechowywania pojedynczych atoméw lub matych czasteczek.

Cwiczenie 7 @

Poroéwnaj strukture diamentu oraz grafitu i okresl jej wptyw na ich wtasciwosci.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

W pewnym laboratorium przeprowadzono eksperyment. Na warstwe grafitu przyklejono tasme
klejaca, ktorg nastepnie szybko odklejono. Pod mikroskopem zauwazono pojedyncza warstwe
atomow, uktadajacych sie w ksztatt plastra miodu. Co zostato otrzymane w ten sposéb?
Odpowiedz uzasadnij.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Matecki, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy odmiana alotropowa pierwiastka ma wptyw na jego zastosowanie?

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

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

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

Zakres 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:

» okresla wplyw odmiany alotropowej na zastosowanie pierwiastka;
e wymienia zastosowanie odmian alotropowych wybranych pierwiastkow;



» przewiduje zastosowania odmian alotropowych pierwiastkow na podstawie znajomosci
ich wlasciwosci.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu Zzrodtowego;

« film edukacyjny;

 technika zdan podsumowujacych;

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gtoSnikami, stuchawkami z dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica, kreda, mazak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okladke e-materiatu, na ktorej
przedstawione jest pudetko zapatek z widoczng draskg i zadaje uczniom pytania: Jaki
jest sktad draski? Jakie znacie inne odmiany fosforu? Jakie znacie inne pierwiastki
posiadajgce odmiany alotropowe?

2. Rozpoznawanie wiedzy potocznejuczniow. Burza mozgoéw wokot zjawiska alotropii.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla film edukacyjny, ktory przedstawia ogélne omowienie odmian
alotropowych, strukture odmian, zestawienie wtasciwosci. Zadaniem uczniow jest
ulozenie pytan do tresci filmu i zaprezentowanie ich na forum klasy po projekc;ji.



2. Uczniowie dobierajg sie¢ w trzy grupy zadaniowe:

» grupal - odmiany alotropowe wegla i ich zastosowanie;

» grupa Il - odmiany alotropowe fosforu i ich zastosowanie;

» grupa lll - odmiany alotropowe tlenu i ich zastosowanie.
Nauczyciel rozdaje arkusze papieru A4, mazaki. Zadaniem uczniow jest przypisanie
wlasciwosci odmian alotropowych poszczegolnych pierwiastkow chemicznych doich
zastosowan. Uczniowie mogg korzysta¢ z dostepnych zrodet informacii, w tym
z e-materiatu. Wybrani uczniowie prezentujg efekty pracy grup na forum. Pozostali
uczniowie i nauczyciel weryfikujg poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

3. Burza mo6zgow do pytania ,Z czego wynikaja inne wlasciwosci fizyczne odmian
alotropowych pierwiastkow, skoro z punktu widzenia chemii to jest ta sama substancja,
ten sam pierwiastek?”. Powr6t do pracy w grupach - proba przypisania
poszczegolnych wlasciwosci fizycznych odpowiedniejbudowie wewnetrznej. Wybrani
uczniowie prezentuja efekty pracy grup na forum. Pozostali uczniowie weryfikujg
poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”. Uczniowie mogg wykorzystac tresci zawarte
w e-materiale.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania: Czym jest alotropia? Jakie
znasz odmiany alotropowe wegla, fosforu i siarki? Wymien zastosowanie odmian
alotropowych wegla, fosforu i siarki.

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie gromadza w swoim portfolio:

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

o Czego sie nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas wykonywania pracy
domowej oraz podczas przygotowywania si¢ do lekciji.

Materialy pomocnicze:



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

Czym jest alotropia?
Jakie znasz odmiany alotropowe wegla, fosforu i siarki?
Wymien zastosowanie odmian alotropowych wegla, fosforu i siarki.

. Nauczyciel przygotowuje:

arkusze papieru A4, mazaki.



