Jakie wtasciwosci posiada ozon?
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Ozon, obecny w gérnych partiach atmosfery, na wysokosci 25-30 km, powoduje, ze niebo ma btekitny

kolor.
Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Znasz ten zapach po burzy? Taki Swiezy, lekko draznigcy nos? Tak wiasnie pachnie ozon.
Obecny w gornych partiach atmosfery, na wysokosci 25-30 km, powoduje, ze niebo ma
biekitny kolor. Z kolei Ziemia jest wyposazona w gazowa tarcze, ktora absorbuje
promieniowanie ultrafioletowe, bedace zagrozeniem dla zycia na jej powierzchni. Im
wieksza odlegtos¢ ozonu od naszej planety, tym mniej powodéw do niepokoju, poniewaz
jego obecnos¢ w poblizu Ziemi, w powietrzu, ktorym oddychamy, traktuje sie jako
zanieczyszczenie. Ozon naturalnie wystepuje w bardzo niskich stezeniach, dlatego

w naszym Srodowisku mozna go spotka¢ dos¢ rzadko, np. podczas wytadowan
atmosferycznych, przy wodospadach czy falujacych, wzburzonych wodach. Ten znajdujacy
sie w troposferze zwany bywa rowniez ,ztym ozonem”. Okazuje si¢ wiec, ze jest dobry i zty
jednoczes$nie. Od czego to zalezy?

Twoje cele

» Dowiesz sig, jakie cechy fizykochemiczne posiada ozon.
» Wywnioskujesz, jakie sg mozliwo$ci wykorzystania ozonu przez czlowieka.
» Zastanowisz sie, jakie zagrozenie niesie za sobg uzywanie ozonu.




Przeczytaj

Ozon zostat odkryty w 1840 r. przez
niemieckiego chemika, Christiana Friedricha
Schonbeina.

Jego nazwa pochodzi od greckiego stowa
ozein, co oznacza ,zapach”/”pachngcy”. Ozon
jest alotropowg odmiang tlenu, sktadajaca sie
z trojatomowych czasteczek. Jako gaz
wystepuje w kolorze bladoniebieskim, po
skropleniu przybiera barwe niebieskoczarna,
a jako ciato state jest fioletowoczarny.

Christian Friedrich Schénbein

Zrodto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org,

domena publiczna.

Model kulkowy ozonu

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Wystepuje w atmosferze w stanie wolnym. Powstaje w gornych warstwach atmosfery pod
wplywem promieniowania ultrafioletowego, w wyniku rozpadu czasteczek O, i dalszego
ich taczenia, wg rownan:
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305 — 203

Wtasciwosci ozonu

Ozon jest gazem niepalnym, ma natomiast zdolno$¢ - podobnie jak Oz - do
podtrzymywania procesoOw spalania. Jest nietrwaty termicznie i rozpada si¢ stopniowo do
tlenu juz w temperaturze pokojowej. Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. W stanie ciektym ma
sktonnos¢ do rozktadu wybuchowego przy kontakcie ze sladowymi iloSciami substancii
organicznych i reduktoréw, a takze w wyniku wszelkich gwattownych zmian fizycznych,
np. wstrzasu, szybkiej zmiany temperatury itp. Literatura podaje tez przypadki wybuchow
zestalonego ozonu.

To silny utleniacz, zdolny do np. utlenienia siarkowodoru do kwasu siarkowego.
3 H2S + 4 O3 — 3 HaSOq4

Obok hydroksyli (wolnych rodnikow HO-) jest jednym z najsilniejszych znanych utleniaczy,
wystepujacych naturalnie. Nie tylko chroni caty $wiat ozywiony przed szkodliwym
wplywem stonecznego promieniowania ultrafioletowego, ale takze jest bardzo skuteczny
w niszczeniu bakterii, wirusow, grzybow i nieprzyjemnych zapachow. Ta cecha pozwala na
wiele uzytecznych zastosowan, o ktorych powiemy za chwile.

Porownanie wtasciwosci chemicznych ozonu i tlenu

Wlasciwos¢ Ozon Tlen
Masa czasteczkowa 48 32
Kolor jasnoniebieski bezbarwny
Zapach zapach po burzy bezwonny

Rozpuszczalnosé¢é w wodzie (0°C) 0,64 0,049



Wlasciwosé Ozon Tlen
Gestosé [§] 2,144 1,429
Potencjat elektrochemiczny [V] 2,07 1,23

Zrodto danych: www.ozonizer.pl (dostep 09.02.2021).

Ozon o jasnoniebieskiejbarwie i charakterystycznym zapachu ma wi¢kszg mase¢
czasteczkowa niz bezbarwny i bezwonny tlen. Charakteryzuje si¢ duzo wigkszg gestoscig,
rozpuszczalnoscia w wodzie oraz potencjatem elektrochemicznym niz tlen.

Czas potowicznego rozpadu ozonu w powietrzu w zaleznosci od temperatury

Temperatura (°C) Okres poltrwania (powietrze)*
-50 3 miesigce
-35 18 dni
-25 8 dni
20 3 dni
120 1,5 godziny
250 1,5 sekundy

* Warto$ci te sg wyznaczone wylacznie w oparciu o rozktad termiczny ozonu. Nie uwzgledniajg wilgotno$ci, aktywnosci

mikrobiologicznej i innych efektow wystepujacych w danym §rodowisku.

Zrodto danych: www.ozonizer.pl (dostep 09.02.2021).

Czas potowicznego rozpadu ozonu w wodzie w zaleznosci od temperatury

Temperatura (°C Okres poltrwania (woda)*
P P

15 30 minut

20 20 minut

25 15 minut


http://www.ozonizer.pl/centrum-wiedzy/ozon/wlasciwosci-ozonu/
http://www.ozonizer.pl/centrum-wiedzy/ozon/wlasciwosci-ozonu/

Temperatura (°C) Okres pottrwania (woda)*

30 12 minut

35 8 minut

* Warto$ci te sg wyznaczone wylacznie w oparciu o rozktad termiczny ozonu. Nie uwzgledniajg wilgotno$ci, aktywnosci

mikrobiologicznej i innych efektow wystepujacych w danym $rodowisku.

Zrodto danych: www.ozonizer.pl (dostep 09.02.2021).

Dziatanie ozonu na zdrowie

Ozon moze dziatla¢ pozytywnie lub moze szkodzi¢ — wszystko zalezy od miejsca

w atmosferze, gdzie wystepuje. Dlaczego akurat lokalizacja ma znaczenie? Jesli chodzi

o zrozumienie pozytywnego i negatywnego oddzialywania ozonu, najlepiej oprzec si¢ na
stwierdzeniu Environmental Protection Agency (Agencji Ochrony Srodowiska): ,;wysoko —
dobrze, nisko — Zle”. W stratosferze (czyli warstwie atmosfery przylegajacejbezposrednio do
troposfery, inaczej gazowej strefy, w ktorej zyjemy) zachodzi absorpcja stonecznego
promieniowania ultrafioletowego przez ozon, gdzie takze znajduje si¢ warstwa ozonowa.

Produkcja ozonu zachodzi gtéwnie w niskich i sSrednich szerokosciach geograficznych,
natomiast w obszarach polarnych powstajg tzw. dziury ozonowe, zwigzane z reakcjami
chemicznymi, zachodzace na chmurach stratosferycznych. Bardzo ograniczone mieszanie
sprawia, ze substancje, ktore dostaly sie do stratosfery, pozostajg w niejna dtugo. Dotyczy to
m.in. freonoéw, szczegolnie niszczacych ozon, pytu wulkanicznego i spalin rakiet.

Ten ozon posiada cechy pozytywne dla naszego istnienia, poniewaz zapobiega dotarciu
szkodliwego promieniowania ultrafioletowego do powierzchni Ziemi.


http://www.ozonizer.pl/centrum-wiedzy/ozon/wlasciwosci-ozonu/
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Zrédto: Kelvinsong, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Gdy ten sam ozon znajdzie si¢ w warstwie przyziemnej, staje si¢ powaznym zagrozeniem
dla drog oddechowych. Stad stwierdzenie EPA: ,nisko — zle”. Powodem wielkie;
szkodliwosci ozonu, wystepujacego we wdychanym powietrzu, jest to, ze tak silny utleniacz
jak ozon - gdy jego stezenie wynosi powyzej 50 ppb (z ang. part per billion, liczba czesci na
miliard, 107%) - moze uszkadza¢ btony $luzowe oraz tkanki uktadu oddechowego ludzi

i zwierzat, a takze aparaty szparkowe roslin. W pomieszczeniach najczesciej pojawia si¢
wraz z powietrzem z zewnatrz, gtownie z uktadow wydechowych samochodoéw, ale

i urzadzenia biurowe oraz domowego uzytku mogg emitowac czasteczki ozonu. Naleza do
nich sprzety zasilane energig elektryczng, ktore pracujg pod wysokim napieciem, czy tez
generujgce promieniowanie ultrafioletowe, np. suszarki do wloséw, miksery, drukarki
laserowe, a szczegolnie ozono-tworcze kserokopiarki. Wielu producentow, dostrzegajgc
problem, stara sie podja¢ niezbedne srodki w celu eliminacji szkodliwych substanciji
wydzielajgcych sie podczas pracy urzadzen kopiujacych. Innowacja staly sie¢ w ostatnich
czasach filtry stosowane w drukarkach i kserokopiarkach. Ograniczaja one do pewnego
stopnia emisje drobno-dyspersyjnych pytow, lecz niestety nie eliminuja emisji ozonu.
Podkresli¢ nalezy jednak konieczno$¢ stosowania w tych pomieszczeniach sprawne;j
wentylaciji.

Nawet niewielkie ilosci ozonu mogg by¢ szkodliwe dla zdrowia. Do wczesnych objawéw
narazenia na dziatanie ozonu mozna zaliczy¢ m.in.:

podraznienie spojowek;

sucho$¢ w jamie ustnej;

kaszel;

trudnosci z oddychaniem;



e Swiszczgcy oddech;
o dusznosc¢ oraz bol w klatce piersiowe;j.

Trwatle zagrozenie dla zdrowia, np. choroby uktadu oddechowego, wystepuje w przypadku
wdychania powietrza o wysokim stezeniu ozonu lub o niskim stezeniu ozonu przez dluzszy
czas.

Whptyw stezenia ozonu i czasu ekspozycji na uktad oddechowy

Stezenia O3 C k i
ug 2as € s!)ozycp Rodzaj reakcji
F (godziny)
> 200 <1 lzawienie, suchy kaszel, utrudniony
oddech
160-300 - 65 zmiany w Padaniach czynnosciowych
oddychania
>160 > 6,5 reakcje zapalne Sluzowki
240-300 >6,5 wzrost czestotliwosci napadoéw astmy
240-740 >6,5 spadek sprawnosci wysitkowej

Zrodto danych: WHO Regional Office for Europe. Health risk of ozone from long-range transboundary air pollution. WHO
Kopenhaga 2008.

Mozliwosci wykorzystania wtasciwosci ozonu

Mapa pojec pt. ,Zastosowania ozonu”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dziatanie utleniajace i dezynfekujace



Ozon dziata utleniajgco i dezynfekujaco, co sprawia, ze stat si¢ bronig skierowang przeciw
bakteriom, wirusom, pierwotniakom i grzybom. Niszczenie patogenow przez ozon opiera
sie na jego silnych wilasciwosciach utleniajacych.

OZON

dziatanie utleniajace i dezynfekujace

bakterié

" wirusy
Ozon, dzieki swoim wtasciwosciom utleniajgcym, jest skuteczny w zwalczaniu wiruséw, bakterii, pierwotniakow
i grzybow.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. kolaz na podstawie: Picturepest (pxhere.com) - pierwotniaki, NIAID/NIH (commons.wikimedia.org) -

bakterie, pprzybyszewski (commons.wikimedia.org) - grzyby oraz C. S. Goldsmith (commons.wikimedia.org) - wirusy, licencja: CC
BY-SA 3.0.

Bakterie i wirusy nalezg do organizmow prokariotycznych - nie posiadajg jadra
komorkowego, a ich $ciana komorkowa nie zawiera cholesterolu. Stad sa bardziej wrazliwe
na toksyczne dzialanie bardzo reaktywnego ozonu niz komorki eukariotyczne, zawierajace
lipidowa btone komoérkowa. Ujemny tadunek elektryczny komorek bakteryjnych przycigga
bipolarng czasteczke ozonu. Tlen atomowy, jako reaktywna forma powstata z rozpadu
ozonu, reaguje ze zwigzkami organicznymi, powodujac ich utlenienie. Ozon w pierwszej
kolejnosci niszczy Sciang komorkowgq bakterii, a nastepnie reaguje ze znajdujacymi sie

w btonie komorkowej nienasyconymi czasteczkami kwasow ttuszczowych, fosfolipidow

i biatek. Modyfikacja btony komorkowej zaburza i blokuje system enzymatyczny, prowadzac
do wtornych uszkodzen DNA i Smierci komorki bakteryjne;j.

Podobny mechanizm dziatania ozonu zachodzi w komoérkach grzybow oraz wynika z braku
cholesterolu w ich scianach komoérkowych.

Dziatanie przeciwwirusowe zwigzane jest z utleniajgcym dziataniem ozonu na kapsydy
wirusow. Ozon powoduje blokad¢ receptora odpowiedzialnego za kontakt z komorka
gospodarza, a tym samym uniemozliwia wnikanie do jej wnetrza i replikacje wirusa. Jest



rowniez skuteczny w niszczeniu zaroéwno form wegetatywnych, jak i przetrwalnikowych
drobnoustrojow.

Ozonoterapia

Zastosowanie ozonoterapii moze by¢ metodg pobudzania systemu odpornosciowego

u pacjentow z zespotem obnizonej odpornosci lub jej brakiem. Terapia niskimi stezeniami
pobudza naturalne zdolnosci odpornosciowe organizmu. W odpowiedzi system
odpornosciowy produkuje specjalng substancje biatkowg, zwang cytoking, ktéra wptywa na
regulacje wielkosci i typu odpowiedzi immunologicznejna patogen. Ozon pobudza rowniez
produkcje limfocytow T.

Ozon moze dziata¢ stymulujgco na krazenie krwi.
Zrédto: James Mutter, licencja: CC BY-SA 4.0.

Ozon moze dziata¢ stymulujaco na krazenie krwi, poniewaz zmniejsza jej lepkos¢,
przyspiesza metabolizm czerwonych krwinek i uelastycznia blony komorkowe erytrocytow,
co ufatwia im przemieszczanie si¢ przez naczynia wlosowate. Ponadto obniza stezenie
lipidow catkowitych, cholesterolu i trojglicerydow, ktore sg gtowng przyczyng miazdzycy,

a takze poprawia natlenowanie krwi. Z tych powodow terapia ozonem zalecana jest

w leczeniu choréb uktadu krazenia.

Ozon wplywa tez na intensyfikacje proceséw gojenia ran, m.in. pobudza ziarninowanie,
poprawia naskorkowanie ran oraz miejscowe ukrwienie tkanek, a dodajac do tego dziatanie



antybakteryjne, pomaga w leczeniu trudno gojgcych sie ran oraz owrzodzen, oparzen
i odlezyn.

Zwieksza mozliwosci detoksykacyjne watroby. Inaktywuje wirusy, dzieki czemu sprawdza
sie w leczeniu chorob wirusowych, takich jak: zapalenie watroby czy opryszczka.
Wiasciwosci bakteriobdjcze ozonu wykorzystywane sg takze w stomatologii zachowawczej,
do leczenia prochnicy oraz zakazen miazgi zeba.

Ozonowanie

Ozonowanie to technologia pozwalajaca wydluzy¢ trwatos¢ owocodw na skutek ich
dezynfekciji, co umozliwia zastosowanie ozonu w przemysle spozywczym. Obecnie, na
potkach krajowych sklepéw, mozna znaleZ¢ $wieze owoce wyhodowane nie tylko

w polskich sadach czy polach uprawnych, lecz takze w krajach egzotycznych (Chile,
Ekwador czy Kostaryka). Jak wyttumaczy¢ fakt, ze owoce te sg wysokiejjakosci, pomimo
dalekiej drogi, jakg przebyly, aby dotrze¢ do marketu ,za rogiem”? Jak juz wielokrotnie
wspominano, ozon jest bardzo silnym utleniaczem i nawet w niewielkich ilosciach
przyczynia si¢ do likwidacji nie tylko bakterii i grzybow, lecz takze wirusow, toksyn i innych
szkodliwych zwigzkéw. Owoce pozbawione kontaktu z tymi patogenami sg bardziej trwale,
przez co mogq przetrwac dtugi transport, magazynowanie i pozosta¢ w obrocie handlowym
nieco dtuzej. Ozon moze by¢ dodawany do ptynoéw uzywanych do mycia warzyw, owocow,
ryb i miesa, w celu dezynfekciji i przedtuzenia trwatosci tych produktow.
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Ozonowanie to technologia pozwalajgca wydtuzyé trwatos¢ owocdw na skutek ich dezynfekcji.



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

Wyjatawianie wody pitnej i pomieszczen

Ozon wykorzystywany jest do wyjatawiania wody pitnej (ozonowanie), pomieszczen
(szczegodlnie w szpitalach, dzieki np. lampie ozonowej), a takze jako reagent w ozonolizie (w
procesie stosowanym m.in. w przemysle do przyspieszania biodegradaciji $ciekow
organicznych, do oczyszczania pomieszczen i klimatyzatorow).

Dla poréwnania, dziatanie bakteriobodjcze ozonu jest wielokrotnie skuteczniejsze i szybsze
niz chloru. Ozon ma jednak stosunkowo kroétki czas rozktadu, przez co ozonowana woda
pozostaje aseptyczna przez krotki czas (tzn. nie mozna jej przesyta¢ wodociggami). Dlatego
ozon nie moze catkowicie wyeliminowac¢ chloru z procesu uzdatniania wody, jednak moze
go w istotny sposob ograniczy¢, w iloSci niezbednej do utrzymania w sterylnosci wszystkich
nitek sieci wodociggowej po przejsciu wody przez stacje uzdatniania. Taki zabieg wyraznie
poprawia wlasciwosci organoleptyczne spozywanejwody (brak wyczuwalnego zapachu

i smaku chloru oraz metnego zabarwienia). Ozonu mozna rowniez uzywac¢ do wspomagania
oczyszczania wod w basenach i ptywalniach.

Ozon wykorzystywany jest do wyjatawiania pomieszczen w szpitalach.

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

Negatywne wtasciwosci ozonu



Pomimo wszechstronnego zastosowania i wielu zalet, gaz ten w wysokich stezeniach jest
toksyczny. Wysoka koncentracja ozonu wywotuje podraznienie spojowek, suchos¢ w jamie
ustnej, bole glowy, napady astmy, duszno$c¢ i bole w klatce piersiowej, a w skrajnych
przypadkach sprzyja zaburzeniom ukladu nerwowego i odurzenie.

Ozon jest gazem draznigcym, powoduje uszkodzenie bton biologicznych przez reakcje
rodnikowe z ich sktadnikami. Po dostaniu si¢ do komorek moze hamowa¢ dzialanie
enzymoOw komorkowych, wstrzymujgc oddychanie wewngtrzkomoérkowe.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie ozonu w miejscu pracy wynosi 0,1 mg/m?® (wg PN-Z-
04007-2:1994 NDS wynosi 0,15 mg /m3).

Ozon w wysokich stezeniach jest toksyczny.
Zrédto: Adrian Grycuk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
promieniowanie ultrafioletowe (skrét UV)

promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fali od 10 nm do 400 nm (niektore
zrodta za ultrafiolet przyjmuja zakres 100-400 nm[2]) jest niewidzialne dla cztowieka.
Promieniowanie to w zbyt duzej dawce moze powodowac rumien skory, objawy
alergiczne, a takze nowotwory ztosliwe skory, w tym najbardziej agresywnego czerniaka

troposfera ziemska




najnizsza warstwa atmosfery planety, w ktorej temperatura maleje z wysokoscig. Jej gorng
granica jest tropopauza, ktora oddziela jg od wyzszej stratosfery. Warstwa ta siega od
powierzchni Ziemi do wysokosci ok. 10 km

stratosfera

kolejna nad troposfera warstwa atmosfery zaczyna si¢ od wysokosci ok. 10 km nad
powierzchnig Ziemi na Srednich szerokosciach geograficznych, a konczy na wysokosci
ok. 50 km. i to w niej znajduje si¢ warstwa ozonowa

warstwa ozonowa
warstwa zwiekszonej koncentracji ozonu w stratosferze
ozon troposferyczny (smog fotochemiczny, ozon przypowierzchniowy, ozon przygruntowy)

ozon, znajdujacy si¢ w troposferze, zwany rowniez ,ztym ozonem”, w bezposrednim
kontakcie jest toksyczny dla organizméw zywych

The Environmental Protection Agency (EPA lub USEPA), Agencja Ochrony Srodowiska

agencja federalna Stanow Zjednoczonych, dziatajgca w celu ochrony zdrowia ludzkiego
oraz Srodowiska naturalnego
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Jakie wtasciwosci posiada ozon? Jakie ma zastosowania?

JAKIE WEASCIWOSCI POSIADA OZON?

opowiada dr hab. Elzbieta Grzgdka

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI1FGoQLsc

Film edukacyjny pt. ,Jakie wtasciwosci posiada ozon?"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu - dotyczy wiasciwosci ozonu.



https://zpe.gov.pl/a/D1FGoQLsc

Cwiczenie 1

Zaznacz wtasciwosci ozonu.

podtrzymuje proces spalania

gaz o gestosci mniejszej niz gestos¢ powietrza

przeprowadzony w stan ciekly wykazuje wtasciwosci wybuchowe

niereaktywny

gaz o gestosci wiekszej niz gestos¢ powietrza

nierozpuszczalny w wodzie

dobrze rozpuszczalny w wodzie

nie podtrzymuje procesu spalania

silny utleniacz

bardzo reaktywny

z6tty gaz

niebieski gaz

tatwopalny

niepalny

trwaty termicznie

o o o o o oo o oo o0 oo o oo g0

silny reduktor



(] nietrwaty termicznie

Cwiczenie 2

W zaleznosci od miejsca wystepowania ozonu, mozna go podzieli¢ na dwie kategorie. Wymien
je i okresl, ktory rodzaj ozonu jest szkodliwy, a ktory nie.

Ozon ‘ ’

Wystepowanie ‘ ’

Dziatanie ‘

Ozon ‘ ’

Wystepowanie ‘ ’

Dziatanie ‘

Cwiczenie 3

Wyjasnij, czym jest dziura ozonowa.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Podaj trzy charakterystyczne cechy ozonu.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Podaj trzy mozliwosci zastosowania ozonu w przemysle spozywczym.

Odpowiedz:




Cwiczenie 3
Przeanalizuj przytoczony tekst:

,Ozon obecny w stratosferze (warstwie atmosfery potozonej powyzej troposfery) pochtania
szkodliwe promieniowanie ultrafioletowe. Zmniejszenie ilosci ozonu w tej warstwie moze miec¢
istotny wptyw na funkcjonowanie organizméw. Stezenie ozonu w troposferze (przyziemnej
warstwie atmosfery) jest znacznie mniejsze niz w stratosferze. Wzrost ilosci ozonu
troposferycznego pozostaje w Scistym zwigzku ze wzrostem liczby przypadkéw astmy

i problemoéw z uktadem oddechowym wsréd populacji miejskiej.”

Na podstawie: O Niell P., Chemia srodowiska, Warszawa 1997.
Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

Zmniejszenie ilosci ozonu stratosferycznego jest zjawiskiem negatywnym, a wzrost

O

iloSci ozonu troposferycznego jest zjawiskiem pozytywnym.

Zmniejszenie ilosci ozonu stratosferycznego i wzrost ilosci ozonu troposferycznego
sg zjawiskami negatywnymi.

O

O Zmniejszenie ilosci ozonu stratosferycznego jest zjawiskiem pozytywnym, a wzrost
ilosci ozonu troposferycznego jest zjawiskiem negatywnym.

O Zmniejszenie ilosci ozonu stratosferycznego i wzrost ilosci ozonu troposferycznego
sg zjawiskami pozytywnymi.



Cwiczenie 4

Z ponizszych cech wybierz te, ktore dotyczg ozonu.

‘ Leczy ’ ‘ Wywotuje

Cwiczenie 5
Uporzadkuj etapy procesu utleniania Sciany komoérkowej bakterii w wyniku kontaktu
Z ozonem.

EH ot e B9 EH

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




Cwiczenie 6

Uzupetnij ponizsza tabele, wybierajgc wtasciwe informacje dotyczace ozonu i ditlenu.

Kolor, Zapach, Gestos¢ gl, ciemnoniebieski, zapach zgnitych jaj, 4,561

WHtasciwosé Ogon Tlen

Kolor

Zapach

Gestosc¢ gl




Cwiczenie 7 @
Ponizej przedstawiono mechanizm ozonolizy:

wytadowania

3 02 elektryczne 2 03
\ —0
N e, I >L_>< _m / .
/ \ kwas octowy \
0o Cc=—0
i molozonek i ozonek /

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

O3 jest najbardziej uzytecznym odczynnikiem rozszczepiajagcym podwodjne wigzania.
Otrzymany w wyniku przepuszczenia strumienia tlenu przez wysokonapieciowe wytadowanie
elektryczne, szybko przytacza sie do wigzan podwadjnych w niskiej temperaturze, dajac
cykliczne zwiazki przejsciowe, zwane molozonkami. Powstate molozonki szybko
przegrupowuja sie do ozonkow. Niskoczgsteczkowe ozonki s wybuchowe - nigdy sie ich nie
wydziela, ale traktuje sie je sSrodkiem redukujgcym, takim jak metaliczny Zn w kwasie
octowym, by przeprowadzi¢ je w zwiazki karbonylowe. Ostatecznym efektem sekwencji
reakcji ozonolizy/redukcji cynkiem jest rozszczepienie wigzania C=C i przytaczenie
podwodjnym wigzaniem atomu tlenu do kazdego z atoméw wegla alkenu. Jesli przy atomach
wegla, tworzacych wigzanie podwadjne, nie ma atoméw wodoru, powstajg ketony; jesli z kolei
przy atomach wegla, tworzacych wigzanie podwajne, jest jeden atom wodoru, powstaja
aldehydy.

Zrédto: McMurry J., Chemia organiczna, Warszawa 2005.

a) Skorzystaj z powyzszej informacji i uzupetnij réwnanie reakcji rozszczepienia
1-metylocykloheksenu, wpisujac odpowiednie wzory pétstrukturalne zwigzkéw. W reakcji
pominieto etap powstawania mozolonku i ozonku.

b) Dokoricz ponizsze rownanie reakcji, wpisujac wzory potstrukturalne odpowiednich
produktow tej reakciji.



a) Zn, HCI
b hg
\ .
H,C

Réwnania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8

Napisz, jak rozumiesz dotyczace ozonu hasto Environmental Protection Agency (Agencji
Ochrony Srodowiska): ,wysoko — dobrze, nisko — Zle”.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marta Wrobel, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jakie wlasciwosci posiada ozon?

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 ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

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

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwoSci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

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

Wymagania szczegotowe

Zakres podstawowy

IIl. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:
7) wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkow; (...).

Zakres 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;

kompetencje cyfrowe;

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

» wie, jakie cechy fizykochemiczne posiada ozon;
« wnioskuje, jakie s3 mozliwo$ci wykorzystania ozonu przez cztowieka;
» zastanawia sie, jakie zagrozenie niesie za sobg uzywanie ozonu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna,
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

e modelowanie;

» metoda lekcji odwroconej;

e burza mozgow;

 analiza materiatu zrodlowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;

« film edukacyjny;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaw grupach;
e pracaindywidualna;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.
Przed lekcja:

Uczniowie ogladajg film edukacyjny dotyczgcy wtasciwosci ozonu.



Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgdéw wokot pojec: tlen a ozon —
podobienstwa i roznice; wyjscie do zdefiniowania przez nauczyciela procesu
tworzenia si¢ ozonu; podanie réznic pomiedzy obecnoscig ozonu w stratosferze
i troposferze.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow losowo na pi¢c¢ grup. Ich zadaniem bedzie przygotowanie
kilkustopniowego modelu 3D prezentujacego dziatanie ozonu na komorke bakterii lub
wirusa. Uczniowie wspolnie projektujg wielkos¢, kolory i inne szczeg6ty kolejnych
elementow, rysujg na arkuszach papieru - tak, by model kazdego etapu procesu byt
spojny i ukazat analizowany proces. Po zakonczeniu prac model jako pomoc naukowa
pozostanie w szkolnej pracowni.

2. Praca w grupach, nauczyciel rozdaje uczniom materialty do wykonania zadania (patrz
materialy pomocnicze) - uczniowie planujg i mozliwie jak najdoktadniej odtwarzaja
wszystkie struktury wewnetrzne atakowanego organizmu. Nauczyciel monitoruje
przebieg pracy uczniow i wspiera ich. Temat projektu: Model 3D utleniajgcego
dziatania ozonu w zetknieciu z bakterig:

» grupa 1: zdrowa komorka bakteryjna - grupa tworzy model komorki ze wszystkimi
organellami komorkowymi z uwzglednieniem odpowiednich proporcji Sciany
komorkowej;

« grupa 2: ozon wchodzi w reakcje ze Sciang komorkowg bakterii. Grupa tworzy model
fragmentu Sciany komorki bakteryjnej z uwzglednieniem jej budowy/warstw. Tworzy
tez model czasteczki ozonu;

» grupa 3: czasteczki ozonu stykajg si¢ ze Sciang komorki, rozpoczynaja dziatanie procesy
utleniajgce. Grupa tworzy model, w ktorym czgsteczka ozonu styka sie z Sciang
komorkowq i rozpoczyna proces jej rozktadu (np. fragment w miejscu zetkniecia moze
by¢ zdeformowany);

e grupa4: nowo utworzony otwor w Scianie komoérkowej “zranil” bakterie. Grupa tworzy
model, w ktorym komorka ma luki i uszkodzenia w $cianie komorkowe;.

e grupa 5: bakteria zaczyna traci¢ swoj ksztalt - czasteczki ozonu kontynuuja niszczenie
$ciany komorkowej. Sciana bakterii nie moze dtuzej utrzyma¢ swojego ksztattu,

a komorka bakterii umiera - grupa tworzy model komorki, z mocno zdeformowana
Sciang komorkow3q i uszkodzonymi wewnetrznymi organellami.



3. Uczniowie skladaja poszczegolne elementy modelu w odpowiedniej kolejnosci. Model
powinien zosta¢ prawidtowo podpisany i kazda z faz krotko opisana.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc ¢wiczenia w e-materiale
- sprawdZ sie.

Faza podsumowujaca:

1. W ramach podsumowania nauczyciel prosi uczniow, by w parach utozyli krzyzowke (z
co najmniej siedem hasel). Krzyzowka ma odnosic¢ si¢ do zagadnien tematu lekcii.
Nastepnie uczniowie wymieniajg sie¢ krzyzowkami lub wspolnie rozwigzujg kilka z nich.
Nauczyciel czuwa nad poprawno$cig wykonania zadania.

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

e Przypomnialem /lam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylem/fam...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — sprawdz sie.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny uczniowie powinni wykorzysta¢ przygotowujac si¢ i /lub podczas zaje¢
oraz mogg go uzy¢ podczas lekcji powtorzeniowej, czy tez jako nadrobienie zalegtosci, jezeli
uczen byt nieobecny na lekcii.

Materialy pomocnicze:
1. Nauczyciel przygotowuje:

» arkusze papieru A3, otowki /dtugopisy, kolorowe pisaki /kredki, styropianowe kule/
modelina samoutwardzalna lub inna samoutwardzalna masa plastyczna (masa
modelarska, papier mache, glina).



