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Co jsou polovodice? (18)

Z4ci, volitelné utitelé

14-18

2 hodiny (konecny vysledek experimentu po 24 hodinéach)

Zaci vytvoii a budou pozorovat krystaly siranu médnatého, nasledné vytvofi model d&jd
probihajicich na molekularni drovni a vyuziji ziskané poznatky pfi vysvétleni vlastnosti
dalsich latek. Zaci se naudi, jak se vyrabi polovodice, a sezndmi se s daldimi pramyslovymi
a komerénimi vyuZitimi téchto materiald.

e Kadinka

e Pocitace s pristupem na YouTube a Flipgrid

e  Pentahydrat siranu médnatého (70 g)

e  Preparacni mikroskop (k pozorovani krystall; pokud neni k dispozici, lze ukazat
obrazek z internetu)

e Erlenmeyerova barika

e Folie

e Nalevka s vatou

e Horkavoda (100 ml)

e Plastovy provazek

e Pracovni list pro Zaky Polovodice

1. Jak miZeme pfirodni materidly pouZit k vyrobé elektroniky?
2. Jak roste krystalova struktura?
3. Jaky je vztah mezi polovodici a krystaly?

Aktivace predchozich znalosti
e 74ci se podéli o své znalosti krystall, molekularnich mfizkovych struktur a
polovodicl tim, Ze samostatné vyplni ¢ast Av pracovnim listu pro Zaky

. Zaci porovnavaji sva pozorovani se spoluzakem a vyplni ¢ast B v pracovnim listu o
polovodicich. (NGSS SEP: kladeni otazek a definovani problému)

e Kazda dvojice zaku sdili alespon jednu odpovéd a ucitel sestavi spolecny seznam
znalosti, postfeh( a otazek celé tfidy. (Kulturné citliva praxe: ucitel povzbuzuje a
prijima vSechny odpovédi ze tfidy a ocenuje rlizné napady a znalostni zazemi, které
zaci do hodiny prinaseji)

e Experiment a objevovani a tvorba krystald

e Ucitel uvede ¢ast zkoumani sdélenim nasledujicich hlavnich myslenek Zakim:

e UkazZte video: ,\Vy jste budoucnost polovodici!“

e — https://vimeo.com/639743392

o Polovodice se v podstaté pouZivaji ve veSkeré technice.

e  Proces vyroby polovodice zahrnuje pisek a krystaly

e Proces krystalizace nyni namodelujeme na jiné latce (siranu médnatém)

e 7Z&ci pracuji ve skupinach, pozoruji krystaly siranu médnatého (pripravené ucitelem
alespof 24 hodin pfedem) a vyplni ¢ast C v pracovnim listu o polovodicéich. (NGSS
SEP: kladeni otdzek a definovani problému)

e 7&ci pracuji ve skupinach, vytvareji krystaly siranu médnatého a pozoruji
krystalovou mfizkovou strukturu pod preparaénim mikroskopem. Zaci vyplni ¢ast D v
pracovnim listu o polovodicich. (NGSS SEP: planovani a provadéni zkoumani)

Zaci zaénou zde a zhlédnou krétké video experimentu ,,Jak vypéstovat krystal siranu
meédnatého (jednoduchy experiment)“ predtim, nez zacnou pracovat samostatné.
— https://www.youtube.com/watch?v=FFR4nei9qv8



https://docs.google.com/document/d/1HCU95XqHHUPrn4UHGK6vB9nUfors5GpARDgX3ih-2v8/edit?tab=t.0
https://vimeo.com/639743392
https://www.youtube.com/watch?v=FFR4nei9qv8
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Postup:

e Pridejte 70 gramu pentahydratu siranu médnatého do kadinky.

e  Zalijte 100 ml horké vody a michejte po dobu 10-15 minut (nebo dokud se prasek
nerozpusti).

e Jakmile se prasek rozpusti, prefiltrujte roztok pomoci nalevky s vatou do
Erlenmeyerovy bariky.

o Prelijte kapalinu z Erlenmeyerovy bariky do kadinky a zakryjte félii na 24 hodin.

e Po 24 hodinéach: opatrné prelijte kapalinu z kadinky do Erlenmeyerovy bariky, aby se
odkryly vytvorené krystaly.

Vysvétleni e Propojeni krystall siranu médnatého s krystaly kiemiku
souvislosti

e Poté, co zaci porovnaji a pozoruji krystaly siranu médnatého a vytvofi vlastni,
provede je ucitel diskuzi ve tridé, ktera propoji krystaly siranu médnatého s krystaly
kfemiku. Zaci zhlédnou krétké video ,,0d pisku ke kfemiku: Viyroba &ipu / Intel“ o
polovodicich a vyplni dopliiovaci poznamky v ¢asti E v pracovnim listu o
polovodicich. (NGSS SEP: tvorba a vyuZivani modelQ)

— https://www.youtube.com/watch?v=Q5paWn7bFg4

e  Kli¢ k ¢asti Vysvétleni souvislosti:

o Teacher Research Consultants, LLC

o Tvorba krystalll siranu médnatého je podobna tvorbé krystall kiemiku. Kfemik
lze najit v kfemicitém pisku poté, co je oddélen na kiemik a kyslik.

o Krystaly kfemiku lze pouzit k vytvoFeni substratu pro polovodice.

o Polovodice se pouzivaji v fadé technologii, jako jsou mobilni telefony, pocitace a
uméld inteligence.

o Jak by to vypadalo, kdybychom se priblizili ke krystaldm kifemiku? Zkopirujte
diagram z tabule:

Schéma krystalu kiemiku:
- : e Krystaly z pisku ve tfidé vytvofit nemizeme, protoze to

vyzaduje mnohem vice tepla (prfes 3000 stupnil

e Fahrenheita).

o Ke tvorbé krystall jsme pouZili siran médnaty, protoze
se s nim snadno a bezpecné pracuje. Védci

e v laboratofi upravuji kiemik, ktery lze poté pouzit
v technice.
Pojdme se nyni o tomto procesu dozvédét vice.

Rozsifeni Od krystald kiemiku k polovodi¢iim
e Z&ci zhlédnou Usek (od zac¢atku do 7:30) videa Khan Academy Khan Academy
Semiconductor ,Uvod do polovodicii“

— https://www.youtube.com/watch?v=60Qz051rD_w

a spolecné jako trida vyplni ¢ast F v pracovnim listu o polovodicich . (NGSS SEP:
konstruovani vysvétleni a navrhovani reseni)

e Ucitel zakam priblizi rozmanitost lidi, ktefi se podileji na vyvoji polovodica, a
vyzdvihne Dr. Anuju DaSilvu, materialovou védkyni.
— https://docs.google.com/document/d/1xfX80JTI9cgsgw_BWI3lPczvTEZ_wGOZR

mid_QY2v8E/edit?tab=t.0

(Priblizeni profese: Materidlovi védci studuji struktury a chemické vlastnosti
rdznych pfirodnich, syntetickych nebo kompozitnich materiald a snazi se najit
zplisoby, jak materialy zpevnit nebo vyvinout nové materidly pro pouziti v celé fadé
produkt.)

e Kli¢ k ¢asti Rozsireni:
o Kolik valencnich elektroni ma kifemik? Co je na téchto elektronech dilezité?
-> 4 valenéni elektrony a jsou dileZité, protoZze dokaZzou reagovat s jinymi prvky



https://www.youtube.com/watch?v=Q5paWn7bFg4
https://www.youtube.com/watch?v=Q5paWn7bFg4
https://www.youtube.com/watch?v=60Qz051rD_w%20
https://docs.google.com/document/d/1xfX8OJTI9cqsqw_BWl3lPczvTEZ_wGOZRmid_QY2v8E/edit?tab=t.0
https://docs.google.com/document/d/1xfX8OJTI9cqsqw_BWl3lPczvTEZ_wGOZRmid_QY2v8E/edit?tab=t.0
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o Ktery prvek mé vice volnych elektrond: méd, nebo kfemik?
-> Méd'

o Ktery z nich je lepSim vodi¢em elektfiny, méd, nebo kfemik? Pro¢?
-> Méd, protoze se elektrony mohou volné pohybovat

o Co se pridava do kiemiku, aby se elektrony mohly pohybovat volnéji? Jak se
tento proces nazyva?
-> Primési (jiné prvky, napfiklad fosfor nebo bor) a tento proces se nazyva
»dopovani“

o Kdyz je kiemik dopovan fosforem, co miZe zacit protékat?
-> Ml zZe zadit protékat proud

o Coznamena pojem ,semi“? Na zadkladé toho, co jste pravé vidéli, jak se to
vztahuje k pojmu ,,polovodic¢“?
-> ,Semi“ znamena ,,(astecny” nebo ,polovicni“ Polovodi¢ oznacduje néco, co
dokaze elektfinu vést pouze ¢astecné.

Davame vse dohromady

Zaci vytvoii 3 az 5minutové Flipgrid video na zékladé otazek uvedenych v ¢asti G v
pracovnim listu o polovodicich. (NGSS SEP: konstruovani vysvétleni a navrhovani
Feseni) (Kulturné citliva praxe: Zaci si mohou vybrat, na které otazky odpovi. Mohou si
vybrat otazky, u kterych se citi nejjistéji a které je nejvice zajimaiji.)

Otédzky z ¢asti G:

o Jak mGzeme prirodni materidly pouzit k vyrobé elektroniky?

o Jak roste krystalova struktura?

o Jaky je vztah mezi polovodici a krystaly?

o Co je to polovodi¢? Proc je pro mé dulezity?

o Jaky typ védcl pracuje na vyvoji polovodic(?

o Chtéli byste pracovat v polovodicovém pramyslu? Pro¢ ano, nebo proc ne?

Zaci mohou zhlédnout video ,,Jak funguji polovodice* a vytvofit vlastni otazky s klicem
— https://www.youtube.com/watch?v=33vbFFFn04k

Z4ci mohou zhlédnout zbytek videa Khan Academy Semiconductor Introduction
,,Uvod do polovodict“ (zbyva asi pét minut)
— https://www.youtube.com/watch?v=60Qz051rD_w

Zaci mohou prozkoumat dalSi materialovou védkyni, Frances Ross, a dozvédét se vice
0 jejim profesnim zdzemi a souc¢asném vyzkumu. (Pfiblizeni profese: Materialovi védci
v polovodicovém priimyslu potrebuji kreativitu a v navrhu materiald mohou mit i

umélecky presah.) — https://www.bnl.gov/newsroom/news.php?a=26342

pocet Gcastnikl; shrnuti diskuse, otazek a odpovédi



https://www.youtube.com/watch?v=33vbFFFn04k
https://www.youtube.com/watch?v=60Qz051rD_w%20
https://www.bnl.gov/newsroom/news.php?a=26342
https://www.bnl.gov/newsroom/news.php?a=26342

