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Czy tytan wykazuje podobne cechy jak mitologiczny
sitacz?

Tytan znajduje zastosowanie w produkgcji statkow kosmicznych.
Zrédto: EliasSch, dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czy wiesz, ze odkrywcg tytanu byt angielski pastor William Gregor? W 1791 ., w poblizu
swojej parafii, zauwazyt on czarny piasek, ktory poddat wielu analizom chemicznym.
Doszed! do wniosku, ze zawiera on nowy pierwiastek. Naukowcy, poszukujac nazwy dla
tego pierwiastka, zainspirowali sie¢ mitologig grecka i poteznymi bogami. W mitologii
greckiejbowiem stowo tytan oznacza ,sitacz”

Tytan wystepuje gtownie w skatach i w rudach innych metali. Czy wiesz, ze niewielkie
ilosci zwigzkow tytanu znajduja sie w roslinach, gléwnie w skrzypie polnym i pokrzywie?
Tytan jest wytrzymatly i odporny, a jednoczes$nie lekki, co wykorzystujg gtownie przemysty:
lotniczy, zbrojeniowy oraz motoryzacyjny. Czy wiesz, ze jeden z najtwardszych i najbardziej
wytrzymatych superstopoéw na Swiecie to mieszanina niklu, glinu i wlasnie tytanu? Tytan
wykorzystywany jest rowniez w przemysle morskim, poniewaz jest odporny na korozje. Co
ciekawe, pierwiastek ten wykazuje biologiczng kompatybilno$¢ z tkankami ludzkimi

i nawet w duzych dawkach nie stanowi zagrozenia dla naszego organizmu. Kazdego dnia

czlowiek pochtania wraz z pozywieniem okoto 0,8 mg tytanu, ktory na biezgco wydala.
Twoje cele

» Wymienisz metody otrzymywania tytanu.
» Opiszesz wlasciwosci tytanu.
» Wymienisz zastosowania tytanu.




» Uzasadnisz, jakie wlasciwosci tytanu odpowiadaja za jego stosowanie w medycynie.



Przeczytaj

Wtasciwosci fizyczne tytanu
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2008, licencja: CC
BY-SA 3.0.

Barwa czystego tytanu jest srebrzysta i blyszczaca. Wlasciwosci tytanu zaleza od
temperatury, w ktorej jest badany, oraz od stopnia zanieczyszczenia metalu.

Tytan wystepuje w dwoch odmianach alotropowych - niskotemperaturowe;j alfa ()

i wysokotemperaturowejbeta (8). W temperaturze 882°C nastepuje przemiana
niskotemperaturowej odmiany w odmian¢ wysokotemperaturowg - trwalg do temperatury
topnienia tytanu (1689°C). Tytan jest lekkim metalem, a jego gesto$¢ wynosi 4,5 -5 (w
temperaturze 25°C).

Metal ten charakteryzuje si¢ nastepujacymi wlasciwoSciami mechanicznymi:

e przy wysokiej czystosci jest ciagliwy;

 posiada duzg wytrzymato§¢ mechaniczng - najwyzszy stosunek wytrzymatosci
mechanicznej do jego ciezaru sposrod biomaterialow metalowych;

» posiada wysoka twardos¢, ale nizsza od hartowane;j stali;

» posiada niski modut sprezystosci Younga.
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Inne wlasciwosci fizyczne (magnetyczne, termiczne i elektryczne), ktorymi charakteryzuje
sie tytan, to:

 niskie przewodnictwo elektryczne i cieplne — ma maty wspotczynnik przewodnosci
cieplnej(A), ktory zmienia sie nieznacznie w zaleznosci od zmiany temperatury;

o charakteryzuje sie duza rezystywnoscig wlasciwg — opor wilasciwy tytanu wynosi
425-107% Q - m i jest czterokrotnie wiekszy od rezystywnoéci zelaza;

e w temperaturach normalnych nie wykazuje wlasciwosci magnetycznych.

Wtasciwosci chemiczne tytanu

Aktywnos$¢ chemiczna tytanu ro$nie wraz ze wzrostem temperatury. Jest odporny na
dziatanie rozcienczonych kwasow: siarkowego(VI), solnego oraz wigkszosci kwasow
organicznych, chloru, siarczkow, siarczanow(VI), chlorkow, amoniaku, siarkowodoru,
nadtlenku wodoru, zasad oraz wody morskiej. Tytan roztwarza si¢ w stezonych

kwasach. Wykazuje wysokie powinowactwo do tlenu, wodoru, azotu, wegla i siarki, nawet
w temperaturze pokojowe;j.

Tytan wykazuje doskonatla odporno$é na korozje miejscowa oraz chemiczna
(porownywalna do platyny) - jest odporny na dziatanie wiekszoSci gazow, kwasu
azotowego(V), cieklego chloru i wodnych roztworéw chlorkéw. Ulega jednak korozji

w roztworach silnych kwasow i zasad. Korozje tytanu powoduje m.in. dziatanie kwasu
chlorowodorowego i siarkowego(Vl), szczegolnie w podwyzszonych temperaturach, kwasu
fluorowodorowego i fluorkow, kwasow redukujacych (szczawiowy i mrowkowy) oraz
stopionych soli.

Tytan wykazuje odpornos¢ na degradacje elektrochemiczna.

Wtasciwosci biologiczne

Rzadko wystepuja oddziatywania alergiczne na ten pierwiastek. Jest on takze biozgodny
z zywymi tkankami.
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Tytan to biomateriat wykorzystywany m.in. w proteazach czy w stabilizacji ztaman

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

Wtasciwosci a zastosowania

Duza odporno$¢ tytanu na korozje i jego dobra biokompatybilnos¢ sa w rzeczywistosci

wynikiem podatnosci na dziatanie tlenu. Silne powinowactwo tytanu do tlenu powoduje, ze
tytan w temperaturze pokojowej zarowno w wodzie, jak i na powietrzu samorzutnie
pokrywa sie bowiem trwalg i szczelng warstwa tlenkow, skladajaca sie z: TiO, TiO2 (rutyl) i
Ti2O3. Warstwa ta jest nie tylko odporna na korozje, ale takze, bedac w kontakcie

z tkankami, jest nierozpuszczalna w Srodowisku ptynow ustrojowych. Nie dochodzi zatem
do uwalniania z tytanu jonow, ktore mogtyby wchodzi¢ w reakcje z molekutami zywych
tkanek organizmu, co sprawia, ze tytan jest materialem stosowanym w wykonawstwie
implantoéw zebowych oraz kostnych.



Implant zebowy wykonany z tytanu
Zrédto: Logicwhatelse, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Istotnym kryterium przydatnosci tytanu, jako biomateriatu, z ktérego wykonany jest
implant, jest niski modut sprezystosci w porownaniu z innymi biomateriatami

metalicznymi. Wysoki modut Younga jest niekorzystny, gdyz im bardziej odbiega on od
modutu sprezystosci kosci, tym bardziej zmienia naturalny rozklad naprezen w tkance
kostnej. W celu uniknig¢cia przecigzenia i zniszczenia implantu czy obluzowania kosci
wokot wszczepu, nalezy dobiera¢ sztywnos¢ implantu do sztywnosci kosci. Takie kryterium
spetlnia tytan i jego stopy.

Mineraty tytanu

Mineraly tytanu mozna podzieli¢ na pie¢ grup:

1. Grupa rutylu to tlenki tytanu(IV) (TiO2), np. rutyl, anataz i brukit.

2. Ztozone tlenki tytanu o roznej zawartosci zelaza(Il), manganu(ll) czy glinu naleza do
grupy ilmenitu (np. ilmenit, FeTiO3).

3. Mineraly, w ktorych wystepuje wapn, to grupa perowskitu (np. perowskit, CaTiO3).

4. Kolejng grupag jest grupa pirochloru, ktora charakteryzuje si¢ najpardziej ztozona
budowa (np. pirochlor).

5. Ostatnia grupa to grupa tytanitu (grupa tytanokrzemianow), do ktorej zaliczane sg
krzemiany tytanu i wapnia (np. sfen, CaTi(SO,)O).



grupa rutylu O O anataz

grupa ilmenitu O O ilmenit

mineraty tytanu
O grupa perowskitu O O perowskit

grupa pirochloru O O pirochlor

grupa tytanitu O O sfen

Otrzymywanie tytanu

Do najwazniejszych metod otrzymywania tytanu metalicznego zalicza si¢:

o redukcja chlorku tytanu(IV) magnezem;

o redukcja chlorku tytanu(IV) sodem;

o redukcja tlenku tytanu(IV) magnezem, glinem badz wapnem;
» metody elektrolityczne;

» metalurgia proszkow.

Ciekawostka
Po raz pierwszy czysta postac¢ tytanu udato si¢ otrzyma¢ Matthewowi Hunterowi w 1910
r. po ogrzaniu TiCl, z sodem w temp. 700-800°C.

Najczesciej jednak stosowang w przemysle metoda jest redukcja chlorku tytanu(IV) cieklym

magnezem, ktorg przeprowadza si¢ w temperaturze 850-900°C.

W tym procesie metaliczny tytan pozyskiwany jest w kilku etapach:

ETAP I ETAP II ETAP III ETAP IV ETAP V

PRZEROBKA TRz MR REDUKCIA
RUD CZTEROCHLORKU CHLORKU TYTANU(IV) OCZYSZCZANIE TOPIENIE

TYTANU TYTANU TiCl, CIEKEYM MAGNEZEM ALY TYTANU

Etapy pozyskiwania metalicznego tytanu
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



« Otrzymywanie chlorku tytanu(IV) - ogrzewa sie mineraty, takie jak rutyl i ilmenit (lub
ich mieszaniny) z weglem oraz chlorem w temperaturze 1200 K:

TiOy 4+ 2 Cl, + C — TiCly + CO,
e Reakcja par chlorku tytanu(IV) z cieklym magnezem:

TiCl, + 2 Mg — Ti + 2 MgCl,

Stownik
rezystywnosc¢

opornos$¢ wilasciwa, opor wiasciwy; wielko$¢ charakteryzujgca materiaty pod wzgledem
przewodnictwa elektrycznego; jednostkg rezystywnosci w uktadzie SI jest om-metr (Q-m)
nadprzewodnictwo

stan materiatu polegajgcy na zerowej rezystanciji, jest osiggany przez niektore materiaty
w niskiej temperaturze
modut sprezystosci

wspolczynnik sprezystosci; iloraz wartosci naprezenia do odksztatcenia sprezystego,
spowodowanego przez to naprezenie; jednostka to MPa
powinowactwo chemiczne

zdolno$¢ pierwiastkow do wchodzenia ze sobg w reakcje
biozgodnos¢

cecha substanciji lub materiatu, warunkujaca jego prawidtowe dziatlanie w zywym
organizmie; materiat o duzejbiozgodnosSci powinien charakteryzowac si¢ nastepujacymi
cechami: brak toksycznosci, brak wptywu na uktad odpornoSciowy organizmu,
niewywotywanie hemolizy

degradacja elektrochemiczna

korozja elektrochemiczna; korozja metali spowodowana procesami elektrochemicznymi,
zachodzgca wskutek wystepowania réznych potencjatow na powierzchni korodujacego
obiektu znajdujacego sie w sSrodowisku elektrolitu; w takiej sytuacji powstajg ogniwa
korozyjne, w ktorych fragmenty powierzchni metalu o nizszym potencjale s3 anodami -
zachodzi na nich utlenianie metalu, przechodzacego do roztworu; na katodach ogniw
korozyjnych zachodzg reakcje redukciji tak zwanego depolaryzatora, ktorym jest czesto
czgsteczkowy tlen z powietrza (depolaryzacja tlenowa) lub jony wodoru (depolaryzacja

wodorowa) ulegajagce redukcji do wodoru gazowego
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Audiobook

Polecenie 1

Czy znasz wtasciwosci i zastosowania tytanu? Aby poznaé odpowiedzi na to pytanie, zapoznaj
sie z ponizszym audiobookiem.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PyViKtlvqg

Niezwykly metal

Tytan (Ti) to pierwiastek metaliczny o biato-szarejbarwie. Jego odkrywcg byt angielski
pastor Wiliam Gregor. W 1791 roku, w poblizu swojej parafii, zauwazyt on czarny piasek.
Po wielu analizach chemicznych doszed! do wniosku, ze w drobinach piasku zawierat
sie nieznany dotad pierwiastek - tytan. Jego nazwa zostala zaczerpnieta przez Martina
Heinricha Klaprothowa od nazwy bogow w mitologii greckiej. Obecnie jedng z metod
otrzymywania metalicznego tytanu jest redukcja chlorku tytanu(IV) magnezem, ktora

przeprowadza sie¢ w temperaturze od 850 do 900°C.

Najogolniejrzecz biorgc, tytan jest metalem, tak jak zelazo, glin, czy otow. Przez wzglad
na budowe wewnetrzng, typowq dla metali, czyli znaczgcg dominacje wigzania
metalicznego, na pierwszy rzut oka nie rozni si¢ on od swoich braci z grupy metali.
Zachowanie elektronoéw walencyjnych, czyli ujemnie naltadowanych czgstek
elementarnych, znajdujacych si¢ najdalej od jadra, jest niezwykle istotne ze wzgledu na
same wilasciwosci kazdego materiatu, nie tylko metalu. W przypadku tytanu powstaja
pasma elektronow, ktore moga si¢ swobodnie przemieszcza¢ pod wpltywem
przylozonego napiecia elektrycznego, dzigki czemu materiat przewodzi prad
elektryczny. Co wigcej, wystepuja w nim trojwymiarowe sieci silnych wigzan. To
warunkuje duzg wytrzymatos¢ mechaniczng, wysokg temperature topnienia,
kowalnos¢ oraz duzy wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej. Jednak, wsrod metali,
tytan jest wyjatkowy. Pomimo gestosci, ktora plasuje go miedzy glinem i stalg, jest
wyjatkowo wytrzymaty. Rozne zabiegi technologiczne sa w stanie go przeksztatci¢ w
materiat konstrukcyjny, cechujacy sie szerokim wachlarzem unikalnych cech - od
super-twardosci, przez wysokg odpornos¢ na zmeczenie materiatu, do mozliwosci
stosowania w agresywnym Srodowisku w wysokiej temperaturze. Tytan jest tez bardzo
odporny na szereg typow korozji. Wyréznia go alotropia, czyli wystepowanie wiecejniz

jednej odmiany materialu w obrebie tego samego stanu skupienia. Do temperatury


https://zpe.gov.pl/b/PyVjKt1vq

882°C istnieje odmiana, ktora przejawia sie dobrg spawalnoscia oraz odpornos$cig na
korozje i utlenianie. Natomiast powyzej 882°C wystepuje odmiana o jeszcze wigkszej
gestosci, ciggliwosci, wytrzymatosci oraz o zdolnosci do odksztatcania na zimno. llos¢
jednej odmiany wzgledem drugiej uzalezniona jest od zawartosci dodatkow stopowych
- pierwiastkow wprowadzonych celowo do sktadu chemicznego, by zmienic

wlasciwo$ci materiatu.

Wielo$¢ cech tytanu sprawia, ze jest on stosowany w roznych materiatach. Jednak
wiekszos¢ elementow, oznaczonych jako ,,made of titanium', jest wtaSciwie jego stopem.
Co wigcej, najczesciej jest to stop z glinu i wanadem, poniewaz ten ukiad stanowi
znaczng wiekszos¢ wykorzystywanych przemystowo stopow tytanu. Na pewno wiesz o
wykorzystywaniu tytanu w medycynie. Czesto mowi si¢ o tytanowych koSciach czy
implantach tytanowych. Otoz silne powinowactwo tego pierwiastka do tlenu powoduje
utworzenie na powierzchni metalu trwaleji szczelnej warstwy tlenkow, sktadajacej sie
gléwnie z rutylu (tlenku tytanu(IV)), wytwarzanej w sposob samorzutny. Ta warstwa
powoduje, ze tytan nie tylko jest odporny na dziatanie korozji, ale takze jest
biokompatybilny. Dlatego elementy tytanowe wykorzystuje sie¢ w stomatologii -
tytanowe zeby - czy implantologii - tytanowe kosci. Biologiczna obojetnoS¢ warstwy
tlenkow sprawia, ze na powierzchni czesci tytanowego wszczepu, umieszczonego w
kosci, mogg zachodzi¢ komorkowe i tkankowe reakcje gojenia, jakie wystgpityby, gdyby
nie bylo tam ciata obcego. Poza tym niskie przewodnictwo elektryczne i cieplne,
lekkos¢, rzadkie oddziatywania alergiczne oraz duza wytrzymatos¢ mechaniczna to
wlasciwosci, dzigki ktorym wypelnienia tytanowe sg coraz czeSciej wykonywane przez
stomatologow. Niskie przewodnictwo cieplne tytanu sprawia, ze pacjenci nie
odczuwaja bolu i dyskomfortu podczas spozywania goracych i zimnych pokarmow.
Mato tego - tytan nie wykazuje wiasciwosci magnetycznych, dzigki czemu pacjenci
moga by¢ bezpiecznie obrazowani w badaniu z zastosowaniem rezonansu

magnetycznego.

Tytan posiada szerokie spektrum zastosowan - powstaja z niego ramy rowerowe,
elementy silnikow samochodowych, odrzutowych, implanty, ozdoby, dtugopisy, noze i
wiele jeszcze innych rzeczy. Skoro tak sie dzieje, to dlaczego wszedzie obecne sg stal i
glin? Odpowiedz jest prosta — wysoki koszt otrzymania. Naukowcy badajg rozne
mozliwosci i najnowsze osiggni¢cia pozwalaja juz na znaczng oszczednos¢ energii i
drogich reagentow. Potrzeba jednak czasu zanim technologia z laboratoriow przejdzie
do zwyktych przedsigbiorstw.

Audiobook pt. ,Niezwykty metal”

Zrédto: Na podstawie:

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1987.
Bylica A., Sieniawski J., Tytan i jego stopy, Warszawa 1985.



Kaczynski J., Czaplicki A., Chemia ogdlna, Warszawa 1974.

Litwin M., Styka -WIlazto Sz., Szymonska J., Chemia ogdina i nieorganiczna, Warszawa 2002.

Melechow R., Tubielewicz K., Btaszczyk W., Tytan i jego stopy: gatunki, wtasciwosci, zastosowanie, technologia obrobki,
degradacja, Czestochowa 2004.

Cwiczenie 1

Zaznacz, ile odmian alotropowych posiada tytan.

O 2

O 4

O 1

O 3

Cwiczenie 2

Wybierz, co jest bardziej twarde niz tytan.

() hartowana stal

() zelazo

() ztoto

() srebro




Cwiczenie 3

Wskaz zdania prawdziwe wsréd ponizszych.

Tytan tatwo tworzy tlenki.

Tytan ulega pasywaciji.

Tytan wykazuje wtasciwosci magnetyczne.

O 0O O d

Tytan wykazuje bardzo duze przewodnictwo cieplne.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Wybierz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Jedna z metod otrzymywania tytanu jest:

() redukcja chlorku tytanu(lV) cezem

() redukcja chlorku tytanu(lV) magnezem

() redukcja chlorku tytanu(IV) zelazem(ll)

() redukcja chlorku tytanu(IV) zelazem(lll)

Cwiczenie 2

Wskaz zdania prawdziwe.

() Tytan posiada dobre przewodnictwo elektryczne.

() Tytan jest odporny na korozje.

() Tytan posiada wtasciwosci magnetyczne.

() Tytan posiada dobre przewodnictwo cieplne.




Cwiczenie 3 3
Zaznacz prawdziwe wtasciwosci tytanu.

Tytan posiada wtasciwosci magnetyczne.

Tytan roztwarza sie w stezonych kwasach.

O o o

Tytan wykazuje niski modut sprezystosci.

(] Tytan reaguje z tlenem w temperaturze pokojowej.

Cwiczenie 4 @

Uzupetnij ponizsze rownanie reakcji chemicznej wspotczynnikami i symbolami pierwiastkow.

2] (3] (2] (2] (o] (Mg ] (4] (5] [ Me] (5] | Ti] (][] [5 ][] [3][4]

Cwiczenie 5 O

Uzupetnij ponizsze zdanie, wybierajac wtasciwe okreslenia.

____________________________

____________________________

____________________________

__________________________________________

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

wzrostem ‘ przewodnikiem ’ ‘ wysokie ’ ‘ biozgodny ’ ‘ cieplne ’ ‘ srebrzystej ’

cisnienia ’ niskie ‘ spadkiem ‘ stezonych ’ ‘ rozcienczonych ‘ niskotemperaturowej ’

temperatury ’ ‘ wysokotemperaturowa ’




Cwiczenie 6 »

Ocen prawdziwo$¢ zdan, zaznaczajac odpowiednie pola w kolumnie ,Prawda” - gdy zdanie
jest prawdziwe, lub w kolumnie ,Fatsz” - gdy zdanie jest fatszywe.

Prawda Fatsz

Istotnym kryterium przydatnosci tytanu, jako biomateriatu,
z ktérego wykonany jest implant, jest niski modut
sprezystosci w poréwnaniu z innymi biomateriatami
metalicznymi.

O O

Wysoki modut Younga jest korzystny, gdyz im bardziej
odbiega on od modutu sprezystosci kosci, tym mniej O O
zmienia naturalny rozktad naprezen w tkance kostnej.

W celu unikniecia przecigzenia i zniszczenia implantu czy
obluzowania kosci wokot wszczepu, nalezy dobieraé O O
sztywnos$¢ implantu do sztywnosci kosci.

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, z czego wynika wysoka odpornos¢ tytanu na korozje.

Odpowiedz @

Cwiczenie 8 @

Jakie wtasciwosci tytanu powoduja, ze jest on stosowany w medycynie, zwtaszcza
w stomatologii? Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy tytan wykazuje podobne cechy jak mitologiczny sitacz?

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

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwoSciami substancji a ich budowa chemiczna.
Poziom podstawowy
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego.

Poziom rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;



» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

e wymienia metody otrzymywania tytanu;

» omawia wlasciwosci fizykochemiczne tytanu;

e omawia zastosowania tytanu;

» okresla, jakie wlasciwosci tytanu odpowiadaja za jego stosowanie w medycynie.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
o praktyczna.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e burza mozgow;

» technika gadajgca Sciana;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, kreda, mazak;

o rzutnik multimedialny;

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:



1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje i pytania zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu. Uczniowie wraz z nauczycielem tworzg interaktywng (lub
statyczng) mape mysli wokot pojecia TYTAN. Na jej pierwszym poziomie powinny znalez¢
sie pojecia:

o Tytan - ksiezyc Saturna;

e Tytan - kazdy z szeSciu olbrzymoéw, synow Uranosa i Gai;

o Czlowiek potezny i silny fizycznie lub wielki duchem;

» Pierwiastek chemiczny. Uczniowie przypominaja mitologie (Tytan - kazdy z szeSciu
olbrzymow, synoéw Uranosa i Gai) i w tym kontekScie omawiajg popularne powiedzenie
(Cztowiek potezny i silny fizycznie lub wielki duchem).

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pytania: Jakie powinien
mie¢ wlasciwosci metal, by zastugiwal na te nazwe? Efektem burzy mozgow ma by¢
charakterystyka tytanu pod katem jego wlasciwosci fizykochemicznych. Uczniowie
w fazie realizacyjnej uzupetniajg swoje wypowiedzi na podstawie e-materiatu.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizujg tresci zawarte w e-materiale dotyczace wtasciwosci
tytanu, po czym uzupetniaja galgz mapy odnosnie do tytanu jako pierwiastka.
Nauczyciel i pozostali uczniowie weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw losowo na cztery grupy. Rozdaje im arkusze papieru A3,
mazaki. Uczniowie mogg korzystac z dostepnych zrodet informaciji, w tym
z e-materiatu. Zadaniem jednej grupy bedzie opisanie metod otrzymywania tytanu,

a trzech nastepnych wymienienie wlasciwosci tytanu i powigzanie ich z jego
zastosowaniem:

e grupa l: otrzymywanie tytanu;

» grupa II: stomatologia (wysoka wytrzymatos¢, nietoksycznosc¢ i niski modut
sprezystosci);

 grupa lII: budownictwo (stabilny szary metaliczny kolor; szerokie spektrum kolorow
mozna uzyskac przez anodowanie tytanu - elektrolityczne wytworzenie warstwy
tlenku; dlugotrwata stabilno$¢ w warunkach atmosferycznych).

» grupa IV: zegarki i bizuteria (typowy szary metal; eliminacja alergicznych reakcji
skornych; wysoka stabilno$¢ - przedtuzona zywotnos¢; mocny i twardy (w porownaniu
do ztota i srebra)).

3. Po zakonczonej pracy, liderzy grup omawiajg efekty pracy na forum klasy
z wykorzystaniem techniki gadajaca $ciana. Nauczyciel weryfikuje poprawno$c
merytoryczng wypowiedzi uczniow.



4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przyktadowych pytan lub

moze przygotowac quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot!, Quizizz z zastosowaniem
smartfonow /tabletow. Uczniowie odpowiadaja na pytania: Jakimi metodami mozna
otrzymac tytan? Gdzie moze by¢ stosowany tytan? Jakimi wlasciwoSciami chemicznymi
charakteryzuje si¢ tytan? Jakie wlasciwosci tytanu zadecydowaly o jego zastosowaniu
w medycynie? Z uwagi na jakie wiasciwosci moze by¢ tytan zastosowany

w jubilerstwie?

. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelnienia, ktore

uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...

Dzi$ nauczytem /tam sie...

Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:

1.
2.

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig audiobooka.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekciji

w ramach metody lekcji odwroconej. Natomiast uczniowie nieobecni na lekcji mogg

medium wykorzystac jako uzupetnienie wiadomosci.

Materialy pomocnicze:

1.

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

Jakimi metodami mozna otrzymac tytan?

Gdzie moze by¢ stosowany tytan?

Jakimi wlasciwo$ciami chemicznymi charakteryzuje sie tytan?

Jakie wlasciwosci tytanu zadecydowaly o jego zastosowaniu w medycynie?
Z uwagi na jakie wlasciwosci moze by¢ tytan zastosowany w jubilerstwie?

. Nauczyciel przygotowuje: arkusze papieru A3, mazaki, glutaki.
. Zrodta informacii:



o L. Dudek, T. Hryniewicz, K. Rokosz, Zastosowanie tytanu i wybranych stopow tytanu
w lotnictwie; (file: ///C: /Users/Krzysztof/Downloads/14+Dudek+i+in+Zastosowanie+tyt
anu.pdf).

e Bylica A, Sieniawski J., Tytan i jego stopy, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa 1985.



