Lithuanian Team Plan

Nazov: NANOTECHNOLOGIE: Priprava modelu fullerénu

Témy a kPicové slova:NANOTECHNOLOGIE: Cas na Vek ziakov:
Priprava modelu fullerénu realizaciu: 90
minit (2 15 — 16 rokov
vyucovacie
hodiny)
Urovne prace s Metodické pozndmky, IKT podpora a pod.:
materialom:
) e Ziaci sa oboznamia s priebehom hodiny. Navod na zostrojenie
e Sikovnejsi ziaci maji za modelu fullerénu maja k dispozicii.
lohu vypocitat' | | e  Ziaci riesia ilohy jednotlivo alebo v 2-3 &lennych skupinach.
geometrické  parametre e Kazda skupina ziakov ma za ulohu vyhladat’ informacie o
Struktary fullerénov. fullerénoch (v ur¢itej oblasti) a nasledne ich prezentovat.

o Sikovnejsi ziaci diskutuji
ohl'adne geometrickych
parametrov Struktary
fullerénov.

e Ziaci, ktori ukon¢ia pracu
v predstihu, majd
moznost’ riesit
roz§irujuce ulohy.




Lithuanian Team

Plan

Potrebné pomdcky a pristroje:

2 vytlacené kopie prilohy 1

1 vytlaéenu kopiu prilohy 2
Noznice na strihane papiera
Lepiaca paska (transparentna)
Pracovny list

Pozadované zakladné vedomosti:

e O atome vSeobecne, o atdbme
uhlika,

e O typoch mnohouholnikov,
0 sucte uhlov
v mnohouholniku,

Bezpecnost’ a ochrana zdravia:

Bezpecna manipulacia
S noznicami.

Vzdelavacie vysledky po realizacii aktivity:

Budu poznat’ priklady najnovsich technolédgii v naSom
okoli.

Budu oboznameni so z&kladnymi informaciami

o nanotechnoldgiach - fullerénoch.

Budu vediet’ zhotovit’ model molekuly fullerénu.
Budi poznat’ geometricku Struktaru fullerénov.

Vacsina ziakov

Bude vediet’ vyhl'adat’, systematizovat’ a prezentovat
informécie o fullerénoch.
Bude vediet’ popisat’ geometricku Strukturu fullerénov.

Niektori ziaci

Budu vediet’ vypocitat’ zakladné geometrické
parametre fullerénov.

Budu vediet vymenovat oblasti pouzitia fullerénov
v sicasnosti a navrhnat ich dalSie mozné sposoby
vyuZitia aj v buddcnosti.
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Hlavna aktivita

Ziaci za¢nu pracovat’ na pracovnom liste - NANOTECHNOOLIE: Priprava modelu fullerénu.
Fullerény — ich molekula pozostava vyhradne z atomov uhlika, ktoré tvoria $truktiry podobné
futbalovej lopte, elipsoidu alebo trubici (nanotrubici). Svojou truktirou si podobné grafitu, avsak
mozu tvorit’ aj pat'uholnikové alebo osemuholnikové utvary. Ich ndzov je odvedeny od mena inZiniera
BuckminsteraFullera, ktory navrhol podobné $truktury. Fullerény st tretou alotropickoumodifikaciou
uhlika (po grafite a diamante). Ich molekuly st tvorené vyluéne atdbmami uhlika (ktorych pocet je
minimalne 20) a vytvaraju $truktary podobné guli, elipsoidu, trubici alebo valcu. Sférické fullerény sa
taktiez nazyvaju ako ,,buckyballs* a valcovité ako ,,buckytubes“. —Viac informacii dostupnych na:
http://fulerenai.tikra.info/teorija/kas-yra-fulerenai/#sthash.d0gd7pp4.dpuf

Praktické vysvetlenie: Ako pripravit’ model fellerénu.

Molekula fullerénu Ceo svojou Struktirou pripomina futbalovi loptu.

Pozostava z 32 stien, z ktorych ma 20 tvar Sest'uholnika a 12 pat'uholnika. Na svojom povrchu ma 60
vrcholov. Kazdy tento vrchol predstavuje atom uhlika.

Papierovy model fullerénuCgosi mézeme jednoducho pripravit’ v triede alebo doma.Pozostava z 20
stien tvaru Sest'uholnika a 12 stien tvaru patuholnika.

Pracovny postup:

1. Pripravte képie papierovych priloh (Priloha 1 a 2).

o T
"'\-\.H -_____-
H""\-\. ___.-"'-
2. Vystrihnite $ablonu z prilohy 1. y
3. Pomocou lepiacej pasky spojte navzajom hrany oznacené / F \
pismeno ,,C*. N
4. Davajte pozor, aby vysledny ttvar zlozeny z 5 stien tvaru 1 \“
Sest'uholnika vo svojom strede vytvoril prazdne miesto v tvare o
patuholnika. e g

5. Rovnaky postup zopakujte aj s druhou képiou prilohy 1.
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http://fulerenai.tikra.info/teorija/kas-yra-fulerenai/#sthash.d0gd7pp4.dpuf
http://fulerenai.tikra.info/wp-content/uploads/2010/11/lapas2.pdf
http://fulerenai.tikra.info/wp-content/uploads/2010/11/lapas1.pdf
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6. Vystrihnite Sablonu z prilohy 2, tak aby ste
mali dva rovnaké pasy (zlozené z 5 stien
Vv tvare Sest'uholnika). . R
7. Pomocou lepiacej pasky spojte navzajom s e S
oba pasy a to tak, Ze zlepite hrany oznacené v -
pismenom ,, A%

8. Nasledne spojte hranu ozna¢enu pismenom ,,B*“ s hranou
oznacenou rovnakym pismenom.

9. Nakoniec pripojte ¢ast’ z prilohy 1 k vzniknutému Gtvaru
(priloha 2) a prilepte vol'né hrany Sest'uholnika (podl'a
obrazku).

10. Otodte zostrojent Struktaru a prilepte d’al$iu ¢ast’ rovnako ako pri predchadzajucom kroku.
11. A to je vSetko, model fullerénu C60 prave drZite v rukéach.

Aktivity k pracovnému listu
Ziaci maji za Glohu pracovat’ samostatne a odpovedat’ na dopliiujuce otazky.

vvvvv

RozSirujuce aktivity
Ziaci, ktori ukonéili svoju pracu v predstihu, pracuju na doplitujticej Gilohe:

NANOTECHNOLOGIE: Priprava modelu fullerénu

Plenarna aktivita

Ziaci vyjadria svoje nazory na aktivitu (Priprava modelu fullerénu) a odpovedaju na pripravené
otazky.

vvvvv




Lithuanian Team Worksheet

NANOTECHNOLOGIE: FULLERENY

Ciel’ hodiny.Oboznamit’ ziakov s histériou nanotechnoldgii — fullerénov, so Struktiurou fullerénu C60
a sposobom pripravy jeho modelu.

Nanotechnoldgie patria medzi medzipredmetové a najrychlejSie sa rozvijajuce oblasti vedy.
Veda a nové technologie prinaSaju moznosti pre rozvoj novych materidlov a zariadeni, ktoré sme si
v minulosti nevedeli ani predstavit. Bohuzial’, len vel'mi malo I'udi vie, ze prave objavenie fullerénov
v roku 1985 polozilo zaklad pre nanotechnolégie a tym otvorilo novh oblast’ vedy a taktiez vyznamne
ovplyvnilo fyziku, chémiu a mnoho d’al$ich vednych oblasti(ACS to Honor Discovery of Fullerenes.
AzoNanotechnology, http://www.azonano.com/news.asp?newsiD=19,861).

© Wolfgang Kratschmer pasakoja apie fulerenus ir savo atradima (liet. k. titrai)

X ‘ ‘ . MR
Siejfulerenaiituri futbololkamuolio s}t:rluktr‘..x'a_‘

Objav fullerénov bol tak vyznamny, Ze v roku 1996 bola zai udelendANobelova cena.

Tento objav bol vel'mi do6lezity hlavne pre fyziku, chémiu, informatiku a d’alSie vedné odbory.

Fullerény su tret'ou znamou alotropickou modifikaciou uhlika po grafite (tuhe) a diamante. Ich molekulu
tvoria vyhradne atomy uhlika, ktorych pocet je minimalne 20 a vytvaraju Struktiry podobné guli,
elipsoidu, trubici alebo valcu. Sférické fullerény sa taktiez nazyvaji ako ,,buckyballs® a valcovité ako
,,buckytubes*.

Fullerény maji podobnu §truktru ako grafit (alotropicka modifikacia uhlika), ktory je tvoreny z vel’kého
mnozstva vrstiev, ktoré pozostavaju zo siete Sestuholnikov, mézu sa tu vyskytovat' aj patuholniky
(niekedy sedemuholniky), ktoré narusaju rovinnost’ tychto vrstiev. Fullerény mozu obsahovat’ aj atomy
vodika a zeleza a tak vytvarat’ vel'ké komplikované molekuly.

Fullerény patria spolu s nanokompozitmi, nanocasticami, keramikou, uhlikovymi nanotrubicami a
nanovrstvami k hlavnym nanomaterialom.

Fullerény st hlavne zaujimavé svojou Struktarou, ktord ma kapilarne vlastnosti a umoziuje vniest' do
sférickych uhlikovych struktar aj atdbmy a molekuly inych latok. Momentalne syntetizované a skimané
fullerény  obsahuju 36 az 540  atomov  uhlika.  Viac  informdcii  dostupnych
na:http://fulerenai.tikra.info/teorija/kas-yra-fulerenai/#sthash.d0gd7pp4.dpuf



http://www.azonano.com/news.asp?newsID=19,861
http://fulerenai.tikra.info/teorija/kas-yra-fulerenai/#sthash.d0gd7pp4.dpuf
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C60

Fullerén C60 je prvy vynajdeny a zaroven najzname;jsi z fullerénov. Svojou Struktarou patri doposial’
medzi najsymetrickejSie molekuly. Sklada sa zo 60 atomov uhlika, pri¢om kazdy z nich je
usporiadany v molekule tak, Ze tvori spojovacie vrcholy dvoch Sest'uholnikov a jedného pat'uholnika.

V molekule C60 su atdmy uhlika usporiadané v tvare 20 Sest'uholnikov a 12 patuholnikov. Kazdy
pat'uholnik susedi iba so Sestuholnikmi a kazdy Sest'uholnik ma tri spolo¢né steny s d’al§imi
Sest'uholnikmi a tri s patuholnikmi. Rovnaku struktaru ma aj futbalova lopta.

* Molekula fullerénu C60 ma priemer priblizne 0,7-1,5 nm a hrabku jedného atému uhlika.

» Je vel'mi stabilna z chemického a fyzikalneho hl'adiska (disociuje az pri teplote 1000 °C).

» Ma vidsiu elasticitu ako ostatné prvky a latky.

* Vyznacuje sa vysokou hustotou.

» Zanormalnych podmienok je nepriechodny pre vSetky prvky. Dokonca aj pre atom hélia (s
energiou 5eV).

» Atomy vodika a Zeleza sa mézu naviazat’ dostruktury fullerénu C60 a tak tvorit’ zlozité molekuly.
 Pri kritickej teplote (33 K) ma supravodivé vlastnosti.

+ Fullerén C60 tvori v pevnom skupenstve zIté krystaly, av§ak pri rozpustani sa jeho farba meni na
fialovu.

- Viac informécii dostupnych na: http://fulerenai.tikra.info/teorija/fulerenu-
rusys/c60/#sthash.dPRalgVm.dpuf



http://fulerenai.tikra.info/teorija/fulerenu-rusys/c60/#sthash.dPRalqVm.dpuf
http://fulerenai.tikra.info/teorija/fulerenu-rusys/c60/#sthash.dPRalqVm.dpuf
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Ulohy na d’alSiu vyucovaciu hodinu

Vyhl'adajte na internete a systematizujte informécie o fullerénoch, zamerajte sa na:

e Ako boli fullerény vynajdené — Histéria objavenia fullerénov;

e Objavitelia — vedci, ktori objavili fellerény(Harold W. Kroto, Robert F. Curl, Richard E.
Smalley);

e Nobelova cena — kedy, kto a za ¢o obdizalNobelovu cenu;

e Druha Nobelova cena—dalsie velké ocenenie, ktoré sa spaja s fullerénmi — grafén, jeho
objavenie a moZnosti pouzitia;

e V/yznam objavu — aké su vyhody objavenia fullerénov pre vedu a l'udstvo, aké nové moznosti
tento objav priniesol;

o Co sii to fullerény— telria, definicie, priklady a obrazky;

e POvod nazvu— odkial’ pochadza ndzov fullerény a preco tak boli pomenované novo objavené
latky;

e Pouzitie — za akym UCelom sa pouzivaju fullerény dnes a aké su d’alSie mozZnosti pre ich
pouzitie v buddcnosti;

e Typy fullerénov — popis existujucich typov fullerénov.
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NANOTECHNOLOGIE: Priprava modelu fullerénu

Odpovedovy harok

e Ake atomy su zakladnou stavebnou jednotkou fullerénov? Atomy uhlika (C).

e Kolko atomov uhlika obsahuje molekula fullerénu C60? 60 atdmov uhlika.

e Ake iné latky pozostavajuce vyhradne z atdbmov uhlika poznate? Grafit, diamant,

grafén.

e V kolkych aakych geometrickych Struktirach sa vyskytuje fullerén C60? 20 —

Sest'uholnikov a 12 patuholnikov.
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Suéet uhlov mnohouholnika

s=(n-2) - 180, n— pocet stran alebo uhlov.

e Pouzitim vzorca pre vypocet suctu uhlov mnohouholnika

vypocitajte sucet vnutornych uhlov patuholnika.

e Aka je velkost’ jedného vmiatorného uhla patuholnika?

e Pouzitim vzorca pre vypocet suctu uhlov mnohouholnika

vypocitajte sucet vnutornych uhlov Sestuholnika.

e Aka je velkost’ jedného vnutorného uhla Sestuholnika?
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e Na obrézkoch su zndzornené priklady pravidelnych péatuholnikov vyskytujucich

sa Vprirode. Pouvazujte o d’alSich prikladoch vyskytu pravidelnych

patuholnikov v prirode.

Morska hviezdica Pentagon — Ministerstvo obrany USA

e Je dany pédtuholnik s velkostou vnuatorného uhla 108°,
vypocitajte velkost” vnutornychuhlov trojuholnika ABC (vid'.
obrazok).
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e Na obrazkoch st znazornené priklady pravidelnych Sest’'uholnikov vyskytujacich

sa Vprirode. Pouvazujte o d’alSich prikladoch vyskytu pravidelnych

Sest’'uholnikov v prirode.
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Krystalicka struktira grafitu Cinsky pavilon
(atomy uhlika)

e Je dany Sestuholnik s velkostou vnatorneho uhla 120°,
vypocitajte velkost” vnutornychuhlov trojuholnika ABC (vid'.
obrazok).
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Pripravte dve kdpie prilohy 1.
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Pripravte jednu kopiu prilohy 2.
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