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Jakie sg zastosowania fosforu i jego najwazniejszych

zwigzkow?

Fosfor w czystej postaci jest biatym ciatem statym.

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

Fosfor nalezy do grupy azotowcow. Po raz pierwszy zostal wyizolowany (jako biaty fosfor) w
XVII wieku. Nazwa tego pierwiastka jest zwigzana z jego zdolnoscig do emisji Swiatta

w wyniku utleniania si¢ w obecnosci tlenu zawartego w powietrzu (zjawisko
chemiluminescenciji). Etymologia stowa fosfor wywodzi si¢ ze starozytnej Grecji, gdzie
termin Phosphoros, czyli ,,niosacy Swiatto”, oznaczat Fosforosa - boga i uosobienie Gwiazdy
Porannej (planety Wenus, ktora byta widoczna nad horyzontem przed wschodem Stonca).
W $redniowieczu, przeksztatcajac sie w tacinskie Phosphoros, co znaczyto Lucifer
(,niosgcy swiatto”; pol. Lucyfer), stal sie poetyckim okresleniem upadtego aniota. Jakie
moze mie¢ zastosowanie pierwiastek, ktory posiada tak ciekawgq historie?

Twoje cele

» Opiszesz, w jakich postaciach wystepuje fosfor w przyrodzie oraz jakie zwiazki
chemiczne tworzy.

» Wymienisz zwigzki chemiczne fosforu, ktore znajduja zastosowanie w codziennym
zyciu.

» Zaproponujesz dziedziny, w ktorych mozna wykorzystac fosfor.



Przeczytaj
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Mizerski W., Tablice chemiczne, Warszawa 2008., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odmiany alotropowe fosforu
Fosfor w stanie stalym wystepuje w kilku odmianach alotropowych. Nalezg do nich:

 fosfor biaty to woskowata substancja. Ta odmiana fosforu nie rozpuszcza sie w wodzie,
lecz w benzynie i dwusiarczku wegla. Wystepuje w postaci czteroatomowych
czasteczek Py.

» fosfor czerwony, jak sama nazwa wskazuje, to substancja koloru ciemnoczerwonego,
nietoksyczna i mniejreaktywna niz fosfor biaty. Fosfor czerwony posiada tanncuchowa
strukture, przypuszczalnie tworzacg si¢ na skutek pekania niektorych wigzan
w czasteczkach Py.

« fosfor fioletowy jest krystaliczng odmiang fosforu o skomplikowanej strukturze.
Krystalizuje w ukladzie jednosko$nym. Fosfor fioletowy jest mato reaktywny i nie
rozpuszcza sie¢ w zadnej substancii.



 fosfor czarny ma szarg barwe i metaliczny potysk. Tym samym przypomina on grafit
i podobnie jak on przewodzi prad. Jest najpardziej trwalg odmiang fosforu. Posiada
strukture warstwowg, w ktorej kazdy atom fosforu powigzany jest z trzema sgsiednimi

atomami.
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Przemiany fosforu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fosfor biaty

FOSFOR

CZERWONY

Zrédto: BXXXD, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.



Fosfor czerwony

Zrédto: Dnn87, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Fosfor fioletowy

Zrédto: Jurii, Chemikal Elements a Virtual Museum, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 3.0.
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Fosfor czarny
Zrédto: Alshaer666, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Izotopy fosforu

Fosfor posiada 10 izotopow. Jedynym izotopem wystepujagcym w przyrodzie jest stabilny
izotop 3!P. Pozostale izotopy s otzymywane sztucznie i majg whasciwosci
promieniotworcze: 26P, 28p, 29p 30p 32p 33p 34p 35p j 36p,

Ciekawostka

Fosforos (takze Lucyfer, Gwiazda Poranna, Jutrzenka, gr. ®wogopog Phosphoros ,niosacy
Swiatlo”, Ewogopog Eosphoros ,niosacy $wit”, tac. Luciferus, Lucifer ,Swiatlonosny’,
»przynoszacy swiatto’”, ,gwiazda poranna’, ,jutrzenka”) - w mitologii greckiej byt bogiem
i uosobieniem Gwiazdy Porannej (planety Wenus), a takze personifikacja planety Wenus,
kiedy ta byta widoczna nad horyzontem przed wschodem Stonca. Pojawiat si¢ na niebie
przed Eos (uosobienie zorzy porannej, brzasku i Switu) - zwiastowat jej nadejscie.

W sztuce wyobrazany jest zwykle pod postacig mtodzienca ze skrzydtami, z gwiezdzistg
aureolg wokot glowy i pochodnia w rece.

Wystepowanie jonu fosforanowego(V)

Fosfor jest pierwiastkiem chemicznym, zajmujacym jedenaste miejsce pod wzgledem
rozpowszechnienia w skorupie ziemskiej. Jego zawartos¢ wynosi 0,11% masowych.



Pierwiastek ten nie wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym, ale gtbwnie w postaci soli
kwasu fosforowego(V). Najwazniejsze mineraty zawierajace w swoim sktadzie jon PO4*~, to:

o fosforyt - Cag(POy),;
o fluoroapatyt - 3 Caz(POy), - CaFy;
e chloroapatyt - 3 Caz(POy), - CaCl,.

Fluoroapatyt z rzezbionymi niebieskimi krysztatami na szczycie. Pochodzenie: Sdo Geraldo do Baixio

(Brazylia)
Zrédto: Robert Matthew Lavinsky, Wikipedia, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Chloroapatyt krystalizuje w uktadzie heksagonalnym. Jest to btyszczacy, czeSciowo przezroczysty,
szaro-zielony krysztat. Na powyzszej fotografii jest estetycznie osadzony w matrycy, sktadajacej sie

z kalcytu, laumontytu (niewidoczny z tej perspektywy) i magnetytu. Pochodzenie: Daskasan (Azerbejdzan)
Zrédto: Robert Matthew Lavinsky, dostepny w internecie: https:/de.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Glownym Zrodlem fosforu, wykorzystywanym gospodarczo, s3:

 zloza pochodzenia wulkanicznego, ktorych podstawowymi mineratami sg apatyt
i fluoroapatyt;

 zloza pochodzenia osadowego - tworzg sie¢ w wyniku wytracania fosforanu(V) wapnia
z wody morskiej, w czasie procesow diagenetycznych oraz poprzez nagromadzenie si¢
szczatkow zwierzat (glownie kosci) i ich odchodow (guano) w klimacie suchym;
najpowszechniejsze skaly osadowe to fosforyty.

Najwieksze zloza fosforytow znajduja sie:

o w Maroku (na Saharze Zachodniej);
e w Chinach;
o w Stanach Zjednoczonych.

Poktady o duzej zasobnosci fosforytow zidentyfikowano na szelfach kontynentalnych

i w osadach morskich, ale obecne technologie nie pozwalajg na ich wydobycie w sposob,
ktory bytby optacalny ekonomicznie. W Europie niewielkie iloSci zt6z fosforytow
eksploatuje sie w Finlandii. W Polsce fosforyty pochodzg z dwoch okresoéw geologicznych -
z syluru i kredy. Fosforyty sylurskie wystepuja w Gorach Bardzkich, natomiast kredowe - na
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obrzezu Gor Swietokrzyskich (w okolicach Annopola nad Wistg) w formie konkrecji
zasobnych w fosforany(V) wapnia.

Eksploatacje fosforytow w Polsce rozpoczeto w Gorach Swietokrzyskich w okresie
miedzywojennym, wykorzystujac urobek na cele rolnicze (do produkcji nawozow
fosforanowych). Obecnie, ze wzgledu na niskg optacalnos¢ ekonomiczng, nie s3 one
eksploatowane, a krajowe zapotrzebowanie na zwiazki fosforu jest w catosci pokrywane
importowanymi surowcami.

Obieg fosforu w przyrodzie

fosforyty

wietrzenie

glebowe przemiany
zwigzkow fosforu
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Obieg fosforu w przyrodzie
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Fosfor w postaci jonow fosforanowych PO4* jest wyptukiwany ze skal, np. ztoz fosforytow.
W takiej formie jest mozliwy do przyswojenia przez rosliny. Dla konsumentow zrodtem
fosforu sg rosliny zielone, ewentualnie, nizsze w piramidzie troficznej, poziomy
konsumentow. Ostatnim ogniwem organizmow wykorzystujacych fosfor sg reducenci.

Organizmy te uwalniajg ten pierwiastek do srodowiska w postaci rozpuszczalnych

w wodzie fosforanow(V). Czesc¢ fosforu zostaje ponownie wprowadzona do obiegu przez
zwierzeta zamieszkujgce zbiornik wodny. Pozostata czes¢ fosforu zostaje wytrgcona,
trafiajgc do morskich osadow glebinowych. Ten ubytek uzupeiniany jest przez
wyptukiwany fosfor skalny. Dodatkowo, oprocz wietrzenia skat i sptywow
powierzchniowych, fosfor moze by¢ wprowadzony do wod, np. w wyniku:
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» opadow atmosferycznych;

» nawozow fosforanowych (sptywajacych
z pol uprawnych);

 fosforanow stosowanych do produkciji
Srodkow piorgcych;

o Sciekow komunalnych i przemystowych.

Pojawiajace sie¢ w wodzie fosforany moga
prowadzi¢ do procesu eutrofizaciji.
Eutrofizacja to proces wzbogacania
zbiornikow wodnych w pierwiastki biofilne,
skutkujgcy wzrostem zyznosci wod. Zjawisko
eutrofizacji zachodzi na skutek zbyt duzych
ilosci zwigzkow fosforu, jak i azotu w wodzie.
Duza ilos¢ zwigzkow odzywczych powoduje
masowy zakwit glonow i sinic. Obumierajgce
glony opadajg na dno zbiornika, gdzie ulegaja
rozkladowi. Do procesu tego zuzywany jest
tlen zgromadzony w przydennych warstwach

Zakwit glonéw w rzece w Chinach

Zrodto: Felix Andrews, dostepny w internecie: wikipedia.org,
licencja: CC BY-SA 2.5.

wody. Gdy brakuje tlenu, wzrasta ilos¢ bakterii beztlenowych, ktore kontynuujg rozktad,

a jednoczes$nie produkujg szkodliwy dla organizmow wodnych siarkowodor.

Stownik
diageneza

spoiwem ziaren skalnych
konkrecja

szelf kontynentalny

wyznaczajyce granice ich powierzchni
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Kiedy powstaty pierwsze zapatki na bazie fosforu? Co wchodzi w ich sktad i jaka reakcja
zachodzi w czasie ich spalania? Zapoznaj sie z grafikg interaktywng, a nastepnie rozwigz

¢wiczenia.
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W roku 508 w Chinach wykonano pierwsze zapatki tzw. "ogniste calowe patyki", w sktad ktérych
wchodzit patyk sosnowy i gtéwka wykonana z siarki.

Pierwsze europejskie zapatki byty wyprodukowane w 1805 roku w Paryzu przez K. Chancela,
asystenta francuskiego chemika

Zapatki - historia powstania i dziatanie

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Materiat opracowany na podstawie materiatu dostepnego pod adresem:

https:/www.compoundchem.com/2014/11/20/matches/, dostepny w internecie: Grafika wykorzystuje fotografie pochodzaca ze
strony internetowej: pixabay.com, licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Jakie sg zastosowania zwigzkéw fosforu? Jakie zwigzki chemiczne, ktorych elementem jest
fosfor, znalazty zastosowanie w produktach spozywczych? Zapoznaj sie z grafikg interaktywna
przedstawiajaca niektére z zastosowan zwigzkéw fosforu, a nastepnie rozwigz é¢wiczenia.

1

Produkcja nawozéw i pestycydow
Fosfor nalezy do podstawowych makroelementéw roslin, jest ich niezbednym sktadnikiem
odzywczym, dlatego tez sztuczne nawozenie zwigzkami fosforu jest konieczne dla ich

prawidtowego rozwoju.

Naturalnie wystepujace zwiazki zawierajgce fosfor sg w wiekszosci nierozpuszczalne

i niedostepne dla roslin, dlatego tez obieg fosforu w nich jest bardzo wolny. Wieksza cze$¢
produkcji z uzyciem fosforu znajduje zastosowanie w wytwarzaniu nawozow rolniczych,
zawierajacych az 70-75% P,401p.

Nawozy wystepujg w postaci superfosfatu wapnia: mieszaniny diwodorofosforanu(V)
wapnia (Ca(H,POy),) i siarczanu(VI) wapnia-woda(1/2) (CaSO4-2H,0).

Superfosfat potréjny granulowany

Zrédto: Rasbak, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Produkcja zwigzkéw fosforoorganicznych
Biaty fosfor jest szeroko stosowany do wytwarzania zwigzkow fosforoorganicznych poprzez
posrednie zwigzki fosforu (np. chlorki i siarczki fosforu).

Zwigzki fosforoorganiczne majg wiele zastosowan, m.in. uzywane sg jako plastyfikatory,
Srodki zmniejszajace palnos¢ w produkcji pestycyddw oraz w procesie uzdatniania wody.

Przyktady zwigzkéw fosforoorganicznych to:

« PCl3, chlorek fosforu(lll) - produkcja POCIj3 i pestycydéw,

« POCI;, chlorek fosforylu - produkcja plastyfikatora,

o P40, tlenek fosforu(V) - produkcja dodatkéw i pestycydow.

Opryski terenu uprawnego
Zrédto: Lite-Trac, dostepny w internecie: www.si.m.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.



Aspekty metalurgiczne
Fosfor jest waznym sktadnikiem stosowanym w produkgji stali, brazu fosforowego i w wielu
innych powigzanych produktach.

Jest on dodawany do metalicznej miedzi podczas procesu wytapiania oraz w celu
wytworzenia stopéw miedzi zawierajacych fosfor (CuOFP). Stopy te charakteryzuja sie
wyzszg odpornoscig na krucho$¢ wodorows (niszczenie metalu, wywotywane
przedostaniem sie i gromadzeniem sie atomow wodoru wewnatrz metalu) niz zwykta miedz.

Sruba z brazu fosforowego, uratowana z amerykanskiego okretu wojennego z lat 40
Zrédto: Tom Oates, dostepny w internecie: fa.m.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zmiekczacz wody
Zwiagzek nazywany zwyczajowo tripolifosforanem sodu" o wzorze NasP3010, wytwarzany
z kwasu fosforowego(V), jest stosowany w niektérych detergentach do prania.

Ten zwigzek stosuje sie w celu zmiekczenia wody, co poprawia dziatanie detergentéw
i zapobiega korozji rur lub kottéw.

Chelatacja kationu metalu przez trifosforan
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Chemia spozywcza
Kwas fosforowy(V) jest stosowany w produktach spozywczych, takich jak napoje
bezalkoholowe.

Sol wapnia znajduje zastosowanie w produkcji proszku do pieczenia, a fosforanow(V) uzywa
sie w celu poprawy wtasciwosci przetworzonego miesa i serow.

Zwiazki fosforu sg rowniez sktadnikami past do zebow.

Przyktady zwigzkow fosforu, ktére znalazty zastosowanie w chemii spozywczej to:

o Ca(H,yPO4)y:H,0 - diwodorofosforan(V) wapnia-woda(1/1) - sktadnik proszku do
pieczenia i nawozow sztucznych;

o CaHPO4:2H,0 - wodorofosforan(V) wapnia-woda(1/2) - dodatek do zywnosci

pochodzenia zwierzecego, sktadnik pasty do zebow.
Wedliny

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

Inne zastosowania
Zwiazki fosforu sg uzywane do produkcji specjalnych szkiet do lamp sodowych.

Popiot kostny i fosforan(V) wapnia sg wykorzystywane do wytwarzania cienkiej porcelany.

Biaty fosfor jest stosowany w wojsku jako bomby zapalajagce, bomby dymne oraz w amunicji



znacznikowej.

32p j 33p 53 stosowane jako radioaktywne znaczniki w laboratoriach biochemicznych.

Fazy rozgrzewania lampy LPS.Grafika interaktywna -wybrane zastosowania zwigzkéw fosforu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie: Diskowski H., Hofmann T., Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 2005.;
Kogel E., Industrial Minerals & Rocks: Commodities, Markets, and Uses, 7th Edition, 2006.; Murphy P. J., Oxford University
Press, Oxford 2004., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Wybierz prawidtowg odpowiedz. Jaka odmiana fosforu jest stosowana obecnie do produkcji
zapatek?

czarna
fioletowa

czerwona

o O O

() biata

Cwiczenie 2

Ktérego ze zwigzkdw fosforu mozna uzy¢ w celu wyprodukowania detergentu do prania?
Wybierz poprawng odpowiedz.

() HsPO,

(O POCI3

O C&HPO4 -2 H2O

Q NazP3019



Cwiczenie 3

Woybierz prawidtowe odpowiedzi opisujgce zastosowania fosforu i jego zwigzkow.

(] Odgrywa wazna role w produkgii stali.

[ ] Wykorzystuje sie go do produkcji lamp sodowych.

Izotopy fosforu sg stosowane jako radioaktywne znaczniki w laboratoriach
biochemicznych.

(] Diwodorofosforan(V) wapnia-woda(l/;) jest sktadnikiem proszku do pieczenia.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Uzupetnij ponizszy tekst.

Gtownym zrodtem fosforu, wykorzystywanym gospodarczo, sa:

fosforany ’ ‘ fosforany ’ ‘ fosforyty ’ ‘ fluoroapatyt ’ ‘ fosforan ’ ‘ fluorouracyl ’

Cwiczenie 2 @)
Woybierz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Zjawisko emisji stabego swiatta, wywotane reakcja powolnego utleniania sie fosforu
wystawionego na dziatanie tlenu zawartego w powietrzu, to:

(O chemiluminescencja.

() fluorescencja.

() fosforescencja.



Cwiczenie 3

Ocen poprawnos¢ zdan.

Zdanie

Fosforany(V) amonu sg nawozami dobrze rozpuszczalnymi
w wodzie - wiec takze tatwo dostepnymi i przyswajalnymi
dla roslin.

Fosfobraz to stop zawierajacy, oprécz miedzi i zelaza,
takze niewielkg ilos¢ fosforu.

Tréjpolifosforan sodowy (STPP) jest podstawowym
detergentem do uzycia w zmywarkach.

Kazda odmiana alotropowa fosforu jest silnie trujgca.
Dawka smiertelna dla dorostego cztowieka wynosi
okoto 0,1 g.

Cwiczenie 4

Zaznacz, w jakim celu wykorzystuje sie zwigzki fosforu w przemysle spozywczym.

Ograniczaja rozwoj niektorych drobnoustrojow.

Sa regulatorem kwasowosci.

S3 wzmacniaczem smaku.

O o 0o d

Utatwiajg procesy utleniania ttuszczy.

O

produktu.

(] Przedtuzaja termin przydatnosci do spozycia.

Prawda

Fatsz

Wiaza wode podczas obrébki termicznej, co powoduje zmniejszenia masy korcowej

0 Wiaza wode podczas obrébki termicznej, co powoduje zwiekszenie masy koncowej

produktu.



Cwiczenie 5

Woyjasnij, na czym polega eutrofizacja.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Dopasuj podane struktury przestrzenne do odmian alotropowych fosforu:

O

fosfor fioletowy  fosfor czarny  fosfor biaty  fosfor czerwony

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



Cwiczenie 7
Potacz hasta z ich krétkg charakterystyka.

najaktywniejsza odmiana alotropowa
Fosfor biaty - fosforu. Biata, lepka, woskowata
substancja. Toksyczny dla cztowieka.

proces tworzenia skaty zwieztej ze skat
Diageneza - luZznych, polegajacy nataczeniu
(zlepianiu) spoiwem ziaren skalnych.

jest nieorganicznym sktadnikiem kosci
i zebéw. Stanowi w nich rusztowanie
Apatyt - zapewniajagce mechaniczne
wtasciwosci. W kosciach ma postac
bardzo dtugich krysztatéw.

substancje, ktére dziatajg na organizm
Hydroksyapatyt - cztowieka, wywotujac okreslony efekt
terapeutyczny.

nalezy do jednych z gtéwnych zrodet
fosf k t h
Aktywne sktadniki - OSOTL WyROTzystywanyc .
gospodarczo, ma pochodzenie
wulkaniczne.



Cwiczenie 8

Uzupetnij ponizszy tekst, wybierajgc wtasciwe odpowiedzi.

Fosfor jest pierwiastkiem chemicznym zajmujacym jedenaste miejsce pod wzgledem

rozpowszechnienia w skorupie ziemskiej. Jego zawartosc wynosi‘ 0,11% (] M 1,5% (] ’

Pierwiastek‘ wystepuje [ | ’/‘ nie wystepuje ] ’w przyrodzie w stanie wolnym.

Najczestszg postacig sg sole kwasu fosforowego(V). Najwazniejsze mineraty to:
‘ fosforyt (] ’/‘ forsteryt ] ’C&3(PO4)2 i‘ kalcyt [ ] ’/‘ apatyt | ’
3 Ca3(POy), - CaFy lub 3 Cag(POy), - CaCl,y. Wiekszoé¢ naturalnie wystepujacych

nieorganicznych zwigzkéw fosforu stanowia‘ trudno rozpuszczalne || ’/

‘ tatwo rozpuszczalne ] ’ mineraty, w ktérych wystepuje on w postaci jonu fosforanowego

PO,




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marta Wrobel, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jakie sg zastosowania fosforu i jego najwazniejszych zwigzkow?

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

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

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

2) wskazuje na zwigzek wiasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne.

Wymagania szczegotowe
Poziom podstawowy
XXII Elementy ochrony Srodowiska. Uczen:

2) wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np. metale
ciezkie, weglowodory, produkty spalania paliw, freony, pyty, azotany(V), fosforany(V)
(ortofosforany(V)), ich zrodta oraz wplyw na stan srodowiska naturalnego; opisuje rodzaje
smogu oraz mechanizmy jego powstawania.

Poziom rozszerzony
XXII. Elementy ochrony $srodowiska. Uczen:

2) wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np. metale
ciezkie, weglowodory, produkty spalania paliw, freony, pyty, azotany(V), fosforany(V)



(ortofosforany(V)), ich zrodta oraz wplyw na stan srodowiska naturalnego; opisuje rodzaje
smogu oraz mechanizmy jego powstawania.

Poziom rozszerzony
IIl. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:
9) wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkow.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencije cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e omawia zastosowania fosforu;
e wymienia najwazniejsze dla przemystu zwigzki fosforu;
« analizuje na podstawie wlasciwosci fosforu i jego zwigzkow ich zastosowania.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e debata oxfordzka;

» metoda lekcji odwrocone;j;

e Cwiczenia uczniowskie;

» okienko informacyjne;

 analiza materiatu zrodtowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaw grupach;
o pracaindywidualna;
» praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:



« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przed lekcja:

Metoda lekcji odwroconej — uczniowie w domu zapoznajg si¢ z zasadami debaty
oksfordzkiej: (https: //www.youtube.com/watch?v=wqgnYhugoixo&t=3s) i materiatlem do
lekcji. Nauczyciel podaje uczniom trzy proponowane nizej tematy do dyskusiji: ,Za czy
przeciw stosowaniu fosforanow w przemysle?”; ,Nawozy fosforanowe - stosowac¢ czy nie?”;
»-Najbardziej przetomowym zastosowaniem fosforu byto..”. Uczniowie zapoznajq sie

z treSciami e-materiatu, grafika interaktywng dotyczaca zastosowania fosforu i jego
zwigzkow w e-materiale. Mogg tez skorzystac z innych zZrodet informacji. Wyszukuja
informacje na temat zastosowania fosforanow przemysle - jakie galezie, jaka jest ich rola,
szkodliwos¢ na organizm cztowieka i otoczenie, dlaczego s3 stosowane do produkcii
zywnosci; nawozy fosforowe - rodzaje, przyklady, jaka jest ich rola, rola fosforu w zyciu
rosliny, jakie formy przyswajalne, skutki stosowania nawozow.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Nauczyciel przypomina uczniom zasady pracy debatg oxfordzka.

Faza realizacyjna:
1. Uczniowie losuja jeden z trzech ponizszych tematow do debaty oxfordzkie;:

e ,Zaczy przeciw stosowaniu fosforanow w przemysle?”

o ,Nawozy fosforanowe - stosowac czy nie?”

o ,Najbardziej przetomowym zastosowaniem fosforu bylo..”

 lub wilasny temat wybrany przez nauczyciela lub zesp6t klasowy w fazie wstepnej lekciji.

3. Uczniowie losujg losy do funkciji, ktore sg ujete w debacie oxfordzkie;j.

4. Marszatek rozpoczyna debate na temat, jaki zostanie wylosowany przez uczniow.
Ocena debaty wg kryteriow zamieszczonych w materiatach pomocniczych.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w zakladce ,,Sprawd?z si¢”

Faza podsumowujaca:



1. Uczniowie przygotowuja samodzielnie notatke z lekcji - okienko informacyjne. Kartke
w zeszycie uczniowie dzielg na cztery czesci (poziom, pion lub po przekatnej).
W pierwsze okienko uczniowie wpisuja hasto, ktore ich interesuje. W drugim podajg
definicje danego terminu (z réznych zrodet). W trzecie wpisuja metaforyczne
znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp. Ostatnie okienko moze mie¢ forme scenki
komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem interesujgcego uczniow terminu.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Nauczylem/lam sie...

e Zrozumiatem /tam, zZe...
o Zaskoczylo mnie...

o Dowiedzialem /tam sig...
» Latwe byto dla mnie....

e Trudne byto dla mnie...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w zestawie ¢wiczen.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafike interaktywng uczniowie mogg wykorzystac¢ przygotowujgc si¢ do zaje¢ lub moga jej
uzy¢ podczas lekcji powtorzeniowej. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg wykorzystac
medium jako nadrobienie zalegtosci i uzupeinienie luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:
1. Nauczyciel przygotowuje:
» arkusze papieru A4, mazaki.

2. Kryteria oceny podczas debaty wg Zasady Debaty Oksfordzkiej, Akademickie
Mistrzostwa Polskich Debat Oksfordzkich, Stowarzyszenie Nowe Przestrzenie
Krakowskie Stowarzyszenie Mowcow Wydziat Gospodarki i Administracji UEK
w Krakowie, 2017.



