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Dziura ozonowa nad Antarktyda.

Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, domena publiczna.

Freony, warstwa ozonowa, dziura ozonowa to cigg logiczny ztozony z hasel, ktore
kazdy w swoim zyciu styszal pewnie niejeden raz. Czy wiesz, jaka korelacja wystepuje
miedzy nimi? A moze wiesz, czym s3 freony? Do czego niegdy$ mogly stuzy¢? Jaki
wplyw majg na ozonosfere? Na te i wiele innych pytan znajdziesz odpowiedzi

w ponizszym rozdziale.

Twoje cele

e Zdefiniujesz, czym s3 freony i do czego byly kiedys stosowane.
e Przeanalizujesz przebieg katalitycznego rozktadu ozonu przez freony.

e Wyjasnisz negatywny wplyw freonoéw na ozonosfere.

e Wymienisz przykiady freonow.



Przeczytaj

Freony (CFC)

Freony to powszechna nazwa chloro- i fluoropochodnych weglowodorow
alifatycznych. Wiasciwg nazwg jest skrot CFC, pochodzacy od angielskiego

chlorofluorocarbons.
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dichlorodifluorometan 1,1,1,2-tetrafluoroetan

Grafika przedstawia wzory strukturalne przykladowych freonow.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Stowo ,freon” jest opatentowang nazwg handlowa produktu odkrytego przez
Thomasa Midglay ok. 1920 roku i zastrzezona przez amerykanski koncern

chemiczny DuPont, ktory stworzyt takze produkty, tj. teflon, kevlar i nylon.

CFC zaczeto z powodzeniem stosowac w przemysle juz pod koniec lat 40. XX w.
Bardzo szybko znalazty zastosowanie jako Srodki chtodnicze w lodowkach, chtodniach
i klimatyzacjach. Byly prawdziwg rewolucja, wiec rozszerzono wykorzystywanie CFC

do produkg;ji lakierow, kosmetykow, lekow, Srodkow czyszczgcych i wielu innych.



Sq masowo stosowane jako czynniki chtodzgce (np. w lodowkach, klimatyzatorach),
nos$niki gazow w aerozolach, srodki przeciwpozarowe, Srodki miejscowo
znieczulajace, Srodki spieniajace do pianek, potprodukty chemiczne, nosniki ciepta,

rozpuszczalniki oraz odtluszczacze metalowych powierzchni.

Aerozol w puszce
Zrédto: PiccoloNamek, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ze wzgledu na swojg malg aktywnos$¢ chemiczng, wydawaty sie idealne do wielu

zastosowan i trudno im odmowic wielu atrakcyjnych dla przemystu cech, np.:

e nie powoduja utleniania substancji, z ktorymi si¢ stykaja;
e nie sg rozpuszczalne w wodzie;

e sa bardzo lotne, dzi¢ki czemu nie gromadzg si¢ na obszarach zamieszkiwanych

przez organizmy zywe.

Ostatecznie okazalo sig, ze teoretycznie najlepsze cechy freonow, jak wiasnie
trwalos¢, obojetnosc i lotnos¢, sa duzym zagrozeniem dla srodowiska, a co za tym
idzie - rowniez dla naszego zycia. Uwolnione freony nie gromadzg si¢ tylko w dolnych
warstwach atmosfery, ale przemieszczaja si¢ w jej wyzsze partie, czyli do stratosfery.

To, co ceniliSmy z punktu widzenia naszych potrzeb, a wigc ta trwatos¢ i mata
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reaktywnos¢, sprawia, ze zwigzki te moga pozostawac w ziemi przez setki lat,
dzialajac tym samym destrukcyjnie. Mimo to, pod wplywem Swiatla ultrafioletowego
freony rozpadajg sie¢ na wolne pierwiastki:

CFC5 C+F+Cl
Wegiel, powstaly w rozpadzie, ulega spalaniu, jednak fluor i chlor wchodza w reakcje
z czgsteczkami ozonu O3, powodujac ich rozpad i powstanie tlenkow fluoru i chloru
oraz czasteczek Os. Zjawisko rozpadu freonoéw i ich niszczgcego wplywu na warstwe
ozonowg odkryli w 1971 roku dwaj chemicy: Amerykanin Sherwood Rowland

i Meksykanin Mario Molina.

W 1976 r. na wniosek ONZ freony trafity na liste zwigzkoéw stanowigcych zagrozenie
dla Srodowiska, ale nie zostaty wycofane z uzycia. Fakt, iz byly bardzo tanie oraz wrecz
niezastgpione w wielu zastosowaniach powodowal, iz koncerny przemystowe
niechetnie z niego rezygnowaty. W roku 1982 podczas rutynowych badan warstwy
ozonowej nad Antarktyda, prowadzonych przez brytyjska stacje naukowg ,Halley Bay”,
naukowcy odkryli, ze spora czes¢ warstwy ozonowej znikneta.

Balony stratosferyczne przetadowywane na stacji Halley VI
Zrédto: NASA Goddard Space Flight Center, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.
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Kolejne badania potwierdzily, iz warstwa ozonowa nad biegunem zaczeta w szybkim
tempie znika¢. W pazdzierniku 1987 roku warstwa ta byla o polowe mniejsza niz

w roku 1982, a w 1989 znikneto prawie 95% poczatkowej ilosci ozonu.

Naukowcy zaczeli szczegotowo badac zjawisko powstawania tzw. dziury ozonowe;.
Doszli oni do wniosku, iz przyczyna tego byla wcigz rosngca koncentracja freonow

w gornych warstwach atmosfery.

Warstwa ozonowa rozcigga si¢ miedzy 15 a 50 kilometrami n.p.m. To otaczajaca Ziemie
otoczka wewnatrz stratosfery o grubosci kilkunastu kilometrow, w ktorej luzno
poruszajg sie czasteczki ozonu i pozostate gazy tworzgce atmosfere. Na tych
wysokosciach ozon jest jedynym gazem w atmosferze, mogacym absorbowac
promieniowanie ultrafioletowe oraz zamienia¢ zaabsorbowane promieniowanie na

energie cieplng, dzieki czemu pelni role atmosferycznego termoregulatora.

Czy zastanawialiScie si¢ kiedys, ile 0zonu znajduje sie¢ w warstwie ozonowej? 5%?
30%? Amoze 70%?

W rzeczywistosci jest go znacznie mniej! Jego masa stanowi zaledwie 5/100 000 masy
calej atmosfery, a po nadaniu mu gesto$ci i temperatury takiej, jaka panuje przy

powierzchni Ziemi, stworzytby warstwe o grubosci zaledwie 3mm!

Ciekawostka

Naukowcy, podajac ilos¢ ozonu, postuguja si¢ parametrem, ktory pokazuje, jak
grubg warstwe utworzylby Os, gdyby wyciggna¢ go z atmosfery i umie$cic¢ na
powierzchni Ziemi. Jednostka ta nosi nazwe dobson (ang. Dobson Unit, DU),
nazwana na czesc jednego z pierwszych badaczy warstwy ozonowej, G.M.B.

Dobsona.

Srednia grubo$¢ warstwy ozonowej to zaledwie 300 dobsonéw (3 mm), obszar,

w ktorym spadnie ona ponizej 220 DU, nazywamy dziurg ozonow3q. Nalezy
pamietac, ze jest to prog umowny. Nawet jesli nie zostaje on osiggniety, to ryzyko
chorob zwigzanych ze zwigekszong ekspozycja na UV i tak ro$nie wraz

z obnizeniem koncentracji ozonu.
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Dziura ozonowa

Dziura ozonowa to zjawisko obnizenia stezenia ozonu (O3) w stratosferze atmosfery
ziemskiej. Wystepuje gtownie w obszarach podbiegunowych (co jest wynikiem

globalnej cyrkulacji powietrza).

Dziura ozonowa nad Antarktyda 8 wrzes$nia 2019 roku.

Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, domena publiczna.

Nawet kilka procent ozonu mniej powoduje, iz natezenie promieniowania UV na Ziemi
znacznie wzrasta, co moze prowadzi do zatrzymywania fotosyntezy (uszkodzenie
chlorofilu), do zmian klimatycznych oraz przyczynia si¢ do zwigkszenia ilosci
przypadkow raka skory oraz chorob oczu. Naukowcy szacujg, ze w atmosferze
znajduje sie ponad 20 mln ton CFC. Jedna czgsteczka chloru z CFC moze zniszczy¢ do
100 tysiecy czgsteczek ozonu. Wlasnie z tego powodu modyfikowane sg Swiatowe
standardy dotyczace urzadzen klimatyzacyjnych. Zamiast CFC stosuje si¢ nowg

substancje o nazwie HFC (wodorofluoroweglowodory).



ODP, czyli Potencjat niszczenia warstwy ozonowej (ang. Ozone Depletion Potential),

to wskaznik utworzony w celu iloSciowej oceny wptywu poszczegdlnych substancji na

warstwe 0zonowa.

Najwieksze zagrozenie dla grubosci warstwy ozonowej stanowia substancje, ktore

mozemy podzieli¢ na dwie grupy:

e zawierajace atomy chloru lub bromu, czyli CFC, tj. R11, R12, R113 i R115 oraz ich

mieszaniny,

e halony, np. 1211, 1301 czy 2402.

. , Potencjal
Oznaczenie wedlug Wzor . . .
) Substancja niszczenia
PN-90/M-04611 (ISO 817:1974) chemiczny
ozonu
Grupal
R11 CFCls CFC-11 1,0
R12 CF, Cl, CFC-12 1,0
R113 CoF3 Cl;3 CFC-113 0,8
R114 CoF4Cly CFC-114 1,0
R115 CoF;5 Cl CFC-115 0,6
GrupalIl
R12B1 CF, Br(Cl Halon-1211 3,0
R13B1 CF3Br Halon-1301 @ 10,0
R114B2 CoF4Br, Halon-2402 @ 6,0

Jedna czgsteczka chloru z CFC moze zniszczy¢ do 100 tysiecy czgsteczek ozonu.
Wiasnie z tego powodu modyfikowane sg Swiatowe standardy dotyczace urzagdzen
klimatyzacyjnych. Zamiast CFC stosuje si¢ nowg substancje o nazwie HFC
(wodorofluoroweglowodory) - czynniki te uznawane sg za substancje o zerowym
wskazniku ODP.
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W roku 1987 w celu przeciwdziatania niszczeniu warstwy ozonowej spotecznos¢
miedzynarodowa ustanowita Protokot montrealski w sprawie substancji zubozajacych
warstwe ozonow3. Byl to pierwszy traktat miedzynarodowy podpisany przez
wszystkie kraje Swiata. Jest uznawany za najwiekszy sukces w zakresie ochrony
srodowiska w historii ONZ. Celem Protokotu montrealskiego jest obnizenie produkcji

i zuzycia substancji zubozajacych warstwe ozonowa, aby ograniczy¢ ich obecnos¢

w atmosferze i w ten sposob chroni¢ warstwe ozonowg Ziemi.

Od czasu podjecia przez kraje dziatan na mocy protokotu montrealskiego, globalne
zuzycie, m.in. CFC i halonow, zmniejszylo si¢ o okoto 98%. W efekcie, takze ich
stezenie w atmosferze spada, a warstwa ozonowa wykazuje pierwsze oznaki

regeneraciji.

W jaki sposob freony powoduja rozpad czasteczek ozonu?

Obecne w stratosferze freony, pod wpltywem Swiatta ultrafioletowego (o dtugosci fali

175 nm-220 nm) ulegajg rozkladowi, uwalniajac chlor atomowy.

CFCl; ™ CFCl, + Cl 175 < A < 220 nm
Rozpad czgsteczek ozonu pod wpltywem chloru zachodzi na drodze reakcji
katalitycznych, w wyniku ktorych pojedynczy atom chloru moze spowodowac rozpad
tysiecy czgsteczek ozonu. Na szczescie wiekszos¢ chloru atmosferycznego istnieje

w postaci nieaktywnych katalitycznie form, tj. Cly i CLONOs.

Cl+ O3 — ClO + 02Cl10 + O — Cl + O3

Reakcjaogdélna: O3 + O — 2 O9



Promieniowanie
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Schemat ilustrujacy rozkiad czasteczek ozonu przez atom chloru. Czerwona kulka - atom tlenu,

szara kulka - atom wegla, zielona kulka - atom chloru.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W jaki sposéb tworzone byty specyficzne nazwy freonéw?

Ciekawostka

Komercyjnie znane krotkie nazwy freonow, np. Freon-12, byly powszechnie
stosowane, poniewaz byty tatwiejsze i prostsze niz systematyczne nazwy tych
zwigzkow. Sposob przyporzadkowania numeru danemu freonowi zostat

zobrazowany w ponizszej tabeli.

Wzor C-1 H+1 F Nazwa

CFCl; 1-1=0 0+1=1 1 Freon-11
CF, Cl, 1-1=0 0+1=1 2 Freon-12
CoF, Cly 2-1=1 0+1=1 2 Freon-112
CyF5Cls 2-1=1 0+1=1 3 Freon-113

Zmiana rozmiaru antarktycznej dziury ozonowej
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Zmiana rozmiaru antarktycznej dziury ozonowej w km? w latach
1979-2016

e 30000000

4

2

k)

2 20000000

c

o

N

o

£ 10000000

N

©

o

5 0

(8]

E 1979198119831985198719891991199319961998200200200420062008201R01220142016

IS rok

S —— Sredni zasieg antarktycznej ,dziury ozonowe;j

.©

§ Maksymalny zasieg antarktycznej ,dziury ozonowej”

o)

Zmiana rozmiaru antarktycznej dziury ozonowej w km? w latach 1979-2016.
Zrédto: na podstawie NASA Ozone Watch.

Polecenie 1
Przeanalizuj wykres i sprawdz, jak zmieniat sie zasieg dziury ozonowej
w poszczegodlnych latach. Kiedy zaczeta sie ona gwattownie powiekszac¢? Jaki trend

zauwazasz w ostatnich dziesieciu latach?




Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego dziura ozonowa wystepuje nad Antarktyda.

Stownik

warstwa ozonowa (ozonosfera)

to warstwa atmosfery ziemskiej o zwigkszonej zawartosci ozonu; znajduje sie
w stratosferze na wysokosci od 15- 50 km od powierzchni Ziemi. Ozonosfera
chroni organizmy zywe, pochtaniajac bardzo szkodliwe promieniowanie
nadfioletowe o dt. fali 200-300 nm

dziura ozonowa

jest to niekorzystne zjawisko spadku stezenia ozonu (O3) w stratosferze.
Wystepuje gtownie nad obszarami podbiegunowymi. Spowodowana jest przede

wszystkim czynnikami antropogenicznymi, szczegolnie niekorzystnym wplywem

freonow

freony

to chlorowcopochodne weglowodorow alifatycznych, tj. metani etan (skrot CFC),
zawierajace gtownie fluori chlor. S3 to bezwonne, nietoksyczne i niepalne zwigzki
organiczne. Przed odkryciem niszczgcego wplywu na warstwe ozonowg byly
stosowane masowo jako gazy nosne w aerozolach, substancje chtodzgce

w lodowkach i klimatyzatorach. Sg nimi m.in.: dichlorodifluorometan (CCl2F2)

oraz trichlorofluorometan (CCI3F)

halony

to chlorowcopochodne weglowodorow alifatycznych (metanu i etanu),

zawierajace atomy fluoru, bromu i/lub chloru. Stosowane jako srodki gasnicze. Sg




nimi m.in. trifluorobromometan (CF 3Br), difluorochlorobromometan (CF,CIBr)

oraz tetrafluorodibromoetan (CoF 4Bro)

potencjat niszczenia warstwy ozonowej

ODP (ang. Ozone Depletion Potential) to wskaznik utworzony w celu ilosciowej

oceny wplywu poszczegolnych substancji na warstwe ozonowa.
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Film edukacyjny

Polecenie 1
W jaki sposéb freony wptywajg na warstwe ozonowa Ziemi? Dlaczego powstata dziura

ozonowa?

FREONY A WARSTWA OZONOWA

opowiada dr hab. Elzbieta Grzgdka

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DzLyZ6X18

Film edukacyjny pt. ,Freony a warstwa ozonowa”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu - dotyczy wpltywu freono6w na powstanie dziury

0ZONOWE].

Polecenie 2
Przeanalizuj zmiane grubosci warstwy ozonowej w latach 1990-2015.


https://zpe.gov.pl/a/DzLyZ6Xl8

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DzLyZ6X18

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

Cwiczenie 1

Czym s3 freony?



https://zpe.gov.pl/a/DzLyZ6Xl8

Cwiczenie 2

Wymien wtasciwosci fizyko-chemiczne freondow.

Cwiczenie 3

Dlaczego dziura ozonowa wystepuje gtéwnie w obszarach podbiegunowych?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Ozon stratosferyczny powstaje i ulega rozktadowi w wyniku dziatania promieniowania UV
o dtugosci fali ... .

Woybierz prawidtowa odpowiedz.

() >242nm
() >242nm
() =242nm
() <242nm
Cwiczenie 2 ©

Uszereguj ponizsze reakcje tak, aby poprawnie ilustrowaty cykl ozonowy zachodzacy
w stratosferze.

0, %20 -
053 0,40 :
O3+ 0 — 203 lub 20 — O2 s
0+ 0y — Oy -




Cwiczenie 3

Sposrdod podanych ponizej indywidudw chemicznych wybierz to, ktére powoduje
najwiekszg degradacje ozonosfery.

O ClL
() CIONO,
O CF,Cl
O a
Cwiczenie 4

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



Cwiczenie 5 Q®

Uzupetnij tabele, wpisujac odpowiednie nazwy i wzory freonow.

Wz6ér sumaryczny Nazwa systematyczna Nazwa komercyjna

____________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

Freon-113

________________________________________________________________________________

‘ Freon-12 ’ ‘ Freon-11 ’ ‘ CCl3 F ’ ‘ dichlorodifluorometan ’ ‘ CyCl3F3 ’

‘ trichlorotrifluoroetan ’

Potacz w pary tekst z ilustracjami.

Cl Cl
F
A ///CI C|A //Cl
F F

Freon-11 Freon-113 Freon-12

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



Cwiczenie 6

Freony powoduja niszczenie warstwy ozonowej atmosfery ziemskiej w wyniku uwolnienia

atomu chloru ze swoich czasteczek. Uzupetnij ciag reakcji chemicznych w oparciu
0 niszczacy wptyw freonu-12 na ozonosfere.

| | > Clo+0,
Clo +Cl0 ——— O
cL,o, —» [[ O, ?I[
clo, — O+cl

Cl. O3 0Oy ClO- CClhF, Cl,0,
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7

Oblicz zawartos¢ procentowg dla freonu-113, freonu-11 i freonu-12. Wynik podaj

z doktadnoscig do dwdéch miejsc po przecinku.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Freony kiedys stosowane byty jako gazy nosne w aerozolach i substancje chtodzace

w lodéwkach, klimatyzatorach. Freon-11 produkowany byt w wyniku reakcji:

CCly + HF — CFCl3 + HC1
Oblicz, ile freonu powstato w trakcie reakcji, jesli do jej przeprowadzenia uzyto 14,5
g czterochlorku wegla i nadmiar fluorowodoru? Wynik podaj z doktadnoscig do dwdch
miejsc po przecinku.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Freony a warstwa ozonowa

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego — ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym.

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania og6lne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrodet z wykorzystaniem

technologii informacyjno-komunikacyjnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:

1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesOw chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substancji z ich zastosowaniami

i ich wplywem na srodowisko naturalne;



3) reaguje w przypadku wystapienia zagrozenia dla Srodowiska;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowga chemiczna.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

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:

e wyjasnia czym sa freony i do czego byty kiedys stosowane;
e analizuje przebieg katalitycznego rozktadu ozonu przez freony;
e wyjasnia negatywny wpltyw freonéw na ozonosfere;

e wymienia przykltady freonow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu Zrodlowego;

¢wiczenia uczniowskie;

film edukacyjny;



e okienko informacyijne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami /tablety, smartfony z dostepem do

Internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;

e rzutnik multimedialny.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zainteresowanie i dyskusja. Nauczyciel pyta uczniow: Czym jest warstwa

ozonowa i jakg role odgrywa?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadzg w portfolio.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie odpowiadajg na zadane

pytanie: Czy freony sg pozyteczne czy nie? Jaki wptyw majg na ozonosfere?
Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel w celu wyjasnienia niezrozumiatych kwestii i wprowadzenia do

tematu wysSwietla uczniom film edukacyjny zawarty w e-materiale.



2. Na podstawie filmu uczniowie maja odpowiedzie¢ na pytania dotgczone do
medium oraz na zaproponowane inne pytania (uczniowie udzielajg odpowiedzi na
forum, pozostali uczniowie weryfikujg poprawnos¢ merytoryczng wypowiedzi
kolegow): Czym sa freony? W jaki sposob dostaty sie do atmosfery ziemskiej? Czy
sq to zwigzki nadal stosowane? Jaki wplyw majg one na ozonosfere? Jak powstaje
dziura ozonowa? Jak zmienita si¢ wielkos¢ dziury ozonowej od protokotu
Montrealskiego? Czy dziura ozonowa nam zagraza? Jaka
czgstka/atom/jon/zwigzek powoduje najbardziej efektywny rozklad czgsteczek
ozonu? Czy obecnie nalezy spodziewac si¢ wzrostu dziury ozonowej czy moze jej
zmniejszenia? Czy po protokole Montrealskim freony nadal sg obecne
w atmosferze, jak dtugo moga tam przebywac? W jakiej warstwie atmosfery
stezenie ozonu jest najwigksze? Jakie promieniowanie UV pochtania catkowicie

ozonosfera?

3. Nauczyciel wraz z uczniami analizuje schemat ukazujacy, w jaki sposob freony
degradujg czasteczki ozonu zawarty w e-materiale w sekcji :przeczytaj”
Nastepnie uczniowie proszeni sg o rozwigzanie w parach ¢wiczenia 6 zawartego
w e-materiale w sekcji ,sprawdz si¢”. Na jego podstawie dla wybranego przyktadu
freonu maja za zadanie rozpisa¢ analogiczny cykl. Chetny uczen prezentujg swoj
przykltad na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ pod wzgledem

merytorycznym.

4. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy, rozdaje arkusze papieru A4, mazaki.
Uczniowie, z wykorzystaniem dostepnych zrodet informacji, w tym e-materialu
(tabela, wykres kotowy), majg za zadanie wypisac zastosowania do jakich
stosowane byly przyklady freonéw oraz uwzglednic freon, ktory byt najczesciej
stosowany, a jaki najrzadziej oraz wytlumaczy¢ dlaczego freony byly stosowane
przez cztowieka na tak szeroka skale. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy
uczniow. Po wyznaczonym czasie liderzy grup prezentuja efekty pracy na forum
klasy. Pozostali uczniowie weryfikuja poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi

uczniow.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale w sekcji ,sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:



1. Okienko informacyjne - forma indywidualnej tworczej notatki. Kartke papieru
w zeszycie uczniowie dzielg na 4 czesci (poziom, pion lub po przekatnej).
W pierwsze okienko uczniowie wpisujg hasto, ktore ich interesuje. W drugim
okienku podajg definicje danego terminu (z réznych zrodet). W trzecie okienko
wpisujg metaforyczne znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp. Ostatnie moze
mie¢ forme scenki komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem

interesujgcego uczniow terminu.

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sig, ktorych nie

zdazyli wykonac na lekgji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny utatwi uczniom zrozumienie jak niekorzystny wptyw na ozonosfere,

a co za tym idzie zycie na Ziemi maja freony. Po za tym bedzie to uzyteczne medium do
zaprezentowania dla uczniéw w czasie zajec i sprawdzenia ich wiedzy po jego
obejrzeniu. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg wykorzystac film do uzupetnienia luk

kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A4, mazaki.



