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Cel: Czego uczen sie dowie? Jakie umiejetnosci zdobedzie lub rozwinie?

Uczenn w ramach warsztatéw zapozna sie z materiatami zbudowanymi z atomoéw wegla, takimi
jak grafit, grafen czy diament. Dowie sie jak réznice struktury krystalograficznej wptywajq na
wtasciwosci materiatow. Nauczy sie wytwarzaé warstwy grafenowe za pomocq metody
mechanicznej eksfoliacji.

Uczniowie zapoznajq sie z zasadq dziatania spektroskopii ramanowskiej (dyfrakcja,
rozpraszanie Ramanowskie) i nauczq sie wykorzystywac te technike do rozpoznawania
materiatow weglowych, a takze wstepnej oceny ich wtasciwosci.

Zajecia skierowane do uczniéw grupy przedszkolnej /klasy ...7-8 oraz starsze........ (niepotrzebne skreslic).
Czas potrzebny na realizacje scenariusza: 120 min.

Etapy realizacji zajec (wraz z krotkim opisem):

1. Zapoznanie sie z budowg krysztatéw materiatéw weglowych - omdwienie zagadnien,
ktdre sa bezposrednio zwigzane z przeprowadzanym eksperymentem. Omoéwienie
struktury materiatéw weglowych i r6znic w ich wtasciwosciach z nig zwigzanych.
Omowienie metod wytwarzania wartstw grafenu.

2. Wytwarzanie warstw grafenu za pomocg mechanicznej eksfoliacji - przeprowadzenie
przez uczniéw procesu mechanicznej eksfoliacji grafenu oraz osadzenie warstw na
docelowym podtozu.

3. Zapoznanie sie z budowg i zasadg dzialania spetrometru ramanowskiego - oméwienie
procesu rozpraszania ramanowskiego oraz tego jak nalezy odczytywac¢ wyniki
pomiaru. Uczniowie dowiedz3 sie jak widma ramanowskie mogg sie r6znic dla
réznych materiatow, oraz jak zmieniajg sie z ich parametrami (np. ilo$¢ warstw
grafenu)

~-CgO- S WYDZIAL
CENTRUM EDUKAC]I ’ FIZYKI
OBYWATE[SKIEJ UNIWERSYTET

spoteczenstwo



Eﬂ?gggﬁiie Rzeczpospolita Unia Europejska -
Wiedza Edukacjs Rozwé;j - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

4. Przeprowadzenie pomiaréw materiatéw weglowych - uczniowie samodzielnie, przy
wspraciu prowadzacego, przeprowadza pomiary probek materiatéw weglowych, w
tym wilasnorecznie wykonanych prébek warstw grafenu.

5. Analiza i oméwienie wynikéw. Uczniowie wykorzystajg oprogramowanie
spektrometru do wstepnej analizy i oceny wynikéw pomiaréw.

Spis materiatéw potrzebnych do realizacji scenariusza (z uwzglednieniem etapow realizacji):

Krysztaty grafitu

Tasmy do eksfoliacji materiatow 2D

Warstwy polimeru do przenoszenia warstw materiaéw 2D
Podtoza Si02/Si
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Materiaty do realizacji badan sg zapewnione i nie ma koniecznosci zakupu ich na
potrzeby zajec.

Wykorzystane Zrddta podczas prowadzenia zajec (np. strony internetowe), karty pracy (prosze zatgczyc):

| |

Stowa klucze (dzieki nim nauczyciel bedzie mégt znalezé w bibliotece ten opis):

| Spektroskopia ramanowska, wegiel, grafit, grafen, diament, laser

Ciekawostki powigzane z zajeciami:
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