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ELEMENTY NAUKI O OCHRONIE SRODOWISKA NA KIERUNKU CHEMIA
I WYCHOWANIE TECHNICZNE W WYZSZYCH SZKOLACH PEDAGOGICZNYCH

1. Celowo$¢ nauczania podstaw ochrony Srodowiska

Przywr6cenie réwnowagi w Srodowisku przyrodniczym wymaga respektowania praw
przyrody w dzialalnosci czlowieka, przewidywania skutkéw jego ingerencji oraz dzialaf dla zmniej-
szenia jej ujemnego wplywu na $rodowisko. W tym celu konieczne jest prowadzenie podstawowych
badafi w naukach przyrodniczych, opracowanie metod minimalizacji negatywnych oddziatywafi i
posiadanie urzadzefi do realizacji dziatari ochronnych. Wszystko to wymaga poniesienia powaznych
kosztéw, ktére przeciginemu obywatelowi wydaja si¢ by¢ mniej konieczne niz inwestowanie w
przemyst, rolnictwo czy obronnos¢ kraju, a czgsto oceniane s3 jako zbedne na pewnym etapie i
przesuwane na przyszto$¢. O tym, czy przy podziale ograniczonych funduszow zostang uwzglednione
potrzeby ochrony Srodowiska decydujg ludzie na wszystkich szczeblach zarzadzania i dzialalnosci.
Konieczno§¢ ponoszenia coraz wyiszych kosziow dla zabezpieczenia Srodowiska moze byC rozu-
miana tylko wtedy, gdy wszyscy obywatele znajg zagadnienie w stopniu odpowiadajgcym posiada-
nemu wyksztalceniu i peinionej funkcji. Takze i nalezyte funkcjonowanie posiadanych urzadzen
oczyszczajacych jest uzaleznione od rozumnej ich obstugi w sytuacjach typowych i awaryjnych. Tak
wiec, bez szeroko rozumianej wiedzy, o ochronie Srodowiska, wszystkich ludzi nie jest mozliwa
realizacja jakiegokolwiek programu poprawy jakosci zycia.

2. Rola nauczycieli w ksztaltowaniu postaw spoteczeiistwa wobec problem6w ochrony Srodowiska

Istnieje obecnie pilna potrzeba zrozumienia niezbednosci respektowania praw przyrody
jako warunku przetrwania gatunku ludzkiego. Obowigzek ten spoczywa gléwnie na Srodkach
masowego przekazu, gdyz moga one dotrze¢ do odbiorcow we wszystkich grupach wiekowych,
spos6b przekazania wiedzy moze by bardzo atrakcyjny 1 sugestywny 2 réwnoczesng mozliwoscia
szybkiego usuniecia brak6w w edukacji. Nie zwalnia 10 od obowigzku systematycznego przekazy-
wania wiedzy na temat ochrony Srodowiska w calym systemie nauczania i wychowania w szkole,
rodzinie i miejscu pracy. W szkole podstawowej i sredniej informacje o ochronie Srodowiska
powinny by¢ przekazywane w ramach przedmiotu: biologia, chemia, fizyka, geografia, niezaleznie
od wprowadzenia przedmiotu omawiajacego zagadnienia w kompleksowy spos6b np. w ostatniej
klasie szkoly podstawowej.

Nalezy zwr6ci¢ uwagg na brak elementéw edukacji ekonomicznej w zasadniczych szko-
tach zawodowych. Wobec niewielkiej ilosci godzin Iekcyjnych i braku takich przedmiotéw jak
biologia i chemia, celowym wydawaloby si¢ wprowadzenie odr¢bnego przedmiotu np. “Wiedza o
Srodowisku przyrodniczym” w ostatniej klasie szkot zawodowych i podobnie w technikach, jesli
przedmioty: biologia, chemia i fizyka obejmuja jedynic pierwszy i drugi rok nauki.
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3. Wprowadzenie elementéw ochrony $rodowiska w obecnym programie przedmiotéw kierunko-
wych na kierunku chemia w wyiszych uczelniach pedagogicznych

Niezaleznie od nauczania podstaw ochrony Srodowiska jako oddzielnego przedmiotu,
celowym jest omawianie probleméw z tym zwigzanych w trakcie prowadzenia zajec z przedmiotow
kierunkowych. Stosowne zalecenia zostaly podane w programie ramowym dla studiéw uniwersy-
teckich i w wyzszych szkotach pedagogicznych dla przedmiotow:

- chemia analityczna,

- chemia nieorganiczna,
- chemia organiczna,

- analiza instrumentailna,
- technologia chemiczna.

Przedmioty te obejmujg do$¢ dlugi okres czasu (IT do IV rok), co sprzyja utrwalaniu
nabytej wiedzy. Wskazanym byloby rozciggnigcie kontaktu studentéw z problemami ekologii na |
i V rok studiéw w nastgpujgcy sposob:

- na I roku studiéw w ramach przedmiotu podstawy chemii,
- na V roku poprzez podsumowanie i uaktualnienie wicdzy 0 najnowsze osiggnigcia i potrzeby
krajowe w zakresie ochrony Srodowiska.

Mozna to realizowa¢ w ramach seminariow magisterskich dla wszystkich specjalizacji.

4. Problemy ochrony $rodowiska poruszane w trakcie zaje¢ z technologii chemicznej

Zagadnienia ochrony $rodowiska mogg i powinny by¢ wyraZnie eksponowane w trakcie
prowadzenia zajec z technologii chemicznej dla kierunku chemia. Przedmiot ten jest przewidziany
w VIII semestrze, co oznacza, ze stuchacz posiada dos¢ obszerng wiedzg z zakresu:

- whadciwosci chemicznych substancji organicznych i nieorganicznych w tym takze ich wiasciwosci
toksycznych,

- metod analitycznych wykrywania i oznaczania ilosciowego zanieczyszczen,

- oddzialywania substancji chemicznych na organizmy zywe.

Z drugiej strony technologia chemiczna jest jedynym przedmiotem w uczelniach nie technicznych

zajmujacym si¢ procesami i aparaturg w skali przemyslowej, co naklada obowigzek omawiania

praktycznych metod stosowanych dla ochrony Srodowiska.

4.1. Elementy ochrony $rodowiska przekazywane w ramach wykladéw

W programie wykladéw technologii zapoznanie z zagadnieniami ochrony Srodowiska
odbywa¢ si¢ powinno zaréwno w czgsci ogoinej, poswigconej zasadom, procesom, operacjom |
urzadzeniom, jak i przy omawianiu technologii produkcji poszczeg6lnych wyrob6w. Przy omawia-
niu proces6w i operacji jednostkowych nalezy wyeksponowac:

- odpylanie gazu, usuwanie aerozoli,

- usuwanie zanieczyszczefi gazowych z powietrza,

- sedymentacj¢ osadéw, _

a nastepnie przy zapoznawaniu z aparatami i urzadzeniami wskaza¢ na te rozwigzania, ktére maja
obecnie zastosowanie dla ochrony Srodowiska lub moga by¢ wprowadzane w przysziosci.

Podczas wykladow poswieconych produkcji kwasu siarkowego, amoniaku, kwasu azoto-
wego, sody kaustycznej i kalcynowanej konieczne jest zwrdécenie uwagi na:
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- emisj¢ pyl6éw i gazow do atmosfery; ucigzliwo$¢ i mozliwoéci oraz konieczno$¢ jej ograniczenia,
- zuzycie wody i powstawanie SciekOw,
- wytwarzanie i mozliwosci zuzytkowania stalych odpadow,
- potrzebg poszukiwania nowych koncepcji technologicznych - bezodpadowych i nieucigzliwych.
W grupie zagadniefi zwigzanych z przemysiem petrochemicznym, karbochemicznym i
uzytkowaniem paliw, nalezy podkresli¢ niezbednos¢ dziatah w celu:
- zmniejszenia emisji weglowodor6w i ich pochodnych do atmosfery,
- usuwania zwigzkéw siarki z paliw oraz ze spalin,
- eliminacji zwigzkéw olowiu z paliw cieklych,
- zmniejszenia emisji tlenk6w azotu z silnikow spalinowych.
Eacznie zomGwieniem produkcji nawozow mineralnych trzeba tez zapoznac student6w
z ich nickorzystnym oddzialywaniem na wody gruntowe (wymywanie z pol), na uprawy (pobieranie
w nadmiarze przez roéliny) oraz zakwaszeniem i niszczeniem struktury gleby. W wykfadach 2
technologii produkcji i przetworstwa tworzyw sztucznych oraz materialow na bazie kauczkow
konieczne jest zwrGcenie uwagi na niekorzystny wplyw chemizacji wyposazenia mieszkan a zwlasz-
cza wyrob6w stykajacych si¢ z zywnoscia, wodg i skéra czlowieka, szczegblnie jesli chodzi o
niemowlegta i dzieci oraz chorych.

Okolo dwie godziny wyklad6w mozna przeznaczy¢ na oméwienie technologii i urzadzen
do oczyszczania $ciek6w, uzdatniania wody oraz ochrong powietrza atmosferycznego.

4.2. Konwersatorium z technologii chemicznej

Mimo niewielkiej ilosci godzin zajecia te stwarzajg dobrg okazjg do ksztaltowania aktyw-
nej postawy w zakresie ochrony §rodowiska, rozwijania wrazliwosci i pomysiowosci. Studenci pod
kontrolg prowadzacego zajgcia mogg projektowac wzorcowe schematy ideowe wytwarzania réznych
produktéw chemicznych poszerzone w stosunku do literatury o wiasne koncepcje wykorzystania
produkt6éw ubocznych, oczyszczania gazéw odprowadzanych do atmosfery i cieczy odprowadzanych
do odbiornikéw. Podczas rysowania schematéw technologicznych nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage
na celowo$¢ tworzenia zamknigtych obiegéw surowcéw i materialéw pomocniczych oraz przepro-
wadzaé dyskusje nad mozliwosciami technicznymi i ekonomicznymi rozwigzan.

W czesci rachunkowej nalezy wprowadza¢ zadania obliczeniowe dotyczgce:

- emisji tlenk6w azotu i siarki ze spalania paliw,
- emisji olowiu ze spalania etylizowanych paliw cieklych,
- zrzutu skiadnik6éw toksycznych z proceséw petro- i karbochemicznych do wéd $ciekowych.

4.3. Cwiczenia laboratoryjne z technologii chemicznej

Cze$¢ tych zajec zajmuje wycieczka do zakladu chemicznego niezbgdna do praktycznej
demonstracji aparatury i urzadzef, ktére w uczelni pedagogicznej s3 znane studentom jedynie z
plansz, przezroczy lub fazograméw, ze wzgledu na brak aparatow éwier¢- i péitechnicznych.

Podczas zwiedzania zakladu nalezy zwréci¢ uwagg nie tylko na procesy chemiczne, ale
takze i na czynnosci i aparatur¢ do oczyszczania gazow odlotowych, sciekéw i wykorzystania
produktéw ubocznych. Jezeli w poblizu uczelni znajduije si¢ wiasciwie dzialajgca oczyszczalnia lub
zaklad przerobu stalych odpad6w, wskazane jest zorganizowanie dwoch wycieczek, aby sufdem
mogt poznaé problemy z punktu widzenia produkcji i ochrony §rodowiska. Przykladem ¢wicze
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laboratoryjnych z technologii chemicznej uwzgledniajacych takze zagadnienia ochrony Srodowiska
jest:
- analiza wody wodociggowej - oznaczanie zasadowosci, utlenialnosci i przewodnictwa; oméwie-
nie znaczenia zasadowosci dla przewodu pokarmowego czlowieka oraz w wodach powierzch-
niowych; utlenialno$¢ jako miernik niepozgdanych zanieczyszczef organicznych wody;

- analiza tluszczu i otrzymywanie mydia sodowego i potasowego; wskazanie na wielostronne
zastosowanie mydel, brak zagrozefi przy kontakcie ze sk6rg, niebezpieczefistwa powodowane
przez syntetyczne $rodki myjace i piorgce;

- analiza gleby - badanie skiadu mechanicznego, odczynu, zawartosci kationéw wymiennych,
zawartosci préchnicy; znaczenie strukturotworcze i nawozowe préchnicy glebowej, oddziaty-
wanie nawoz6w mineralnych i Srodkéw ochrony roslin na organizmy glebowe; zanieczyszczenie
wod gruntowych wywolane chemizacja upraw; przechodzenie skladnik6w nawozowych do
Zywnosci;

- przetw6rstwo kauczuku - otrzymywanie SmoczkOw przy uzyciu przemystowych form i gotowej
mieszanki lateksowej zagrozenia zwigzane z masowym zastosowaniem tworzyw sztucznych i
kauczuku w gospodarstwie domowym. Wyptukiwanie, migracja i emisja dodatkéw przetwor-
czych oraz monomer6w z tworzyw sztucznych.

5. Mozliwoéci wprowadzania element6éw ochrony Srodowiska na kierunkach niechemicznych
studiow nauczycielskich

Przykladem studiéw nauczycielskich obejmujacych bardzo niewielkg ilos¢ godzin prze-
znaczong na zdobycie wiedzy chemicznej jest kierunek wychowania technicznego. Na og6t stabe
przygotowanie kandydatéw na studia, rekrutujacych si¢ giéwnie z technikéw oraz krétki czas
kontaktu z przedmiotem chemia narzucaja koniecznos¢ potraktowania wykladéw (30 godzin) oraz
éwiczef laboratoryjnych (30 godzin) jako wprowadzenia do podstaw chemii i nauczenia zasad pracy
w laboratorium. Jednocze$nie przewidziany dla tego kierunku podrecznik: “Chema techniczna” J.
Molendy pokrywa si¢ z poziomem i zakresem zagadniefi z podrecznikami okreSlonymi jako
“Technologia chemiczna”. Stawia to przed prowadzacym powazne trudnosci w praktycznej realiza-
cji zaje¢, gdyz po niezbednym dla studenta tego kierunku etapie wprowadzajacym musi sig znaleZ¢
czas na przewidziane programem zagadnienia. Jest to jednak jedyna okazja do zapoznania studenta
z elementami chemicznymi ochrony Srodowiska.

5.1. Zagadnienia ochrony Srodowiska poruszane w czasie wykladéw

W czesci poswigeonej procesom i aparaturze nalezy zwréci€ uwagg na:

- odpylanie i odemglanie gazéw,

- usuwanie zanieczyszczefi gazowych z gazow odlotowych,
- mechaniczne oczyszczanie Sciekow,

- przer6b statych odpadow.

Podczas omawiania technologii wielkotonazowych produkiow przemystu chemicznego
student powinien pozna¢ nie tylko chemizm procesGw i aparaturg, ale lakze zagrozenia, jakie dana
produkcja stwarza dla §rodowiska (emisja do atmosfery, Scieki, stale odpady), mozliwosci i konie-
czno$¢ zmnicjszenia tych szkodliwych oddziatywan.
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5.2. Elementy ochrony Srodowiska w ramach éwiczen laboratoryjnych z chemii dla kierunku wy-
chowania technicznego

Spoéréd kilku samodziclnych ¢wiczen przewidziane sy takze takie, w ktorych mozna
eksponowac zagadnienia ochrony Srodowiska np.:
- “Kwasy, zasady, sole - pomiar odczynu”.
Podczas wykonywania tego ¢wiczenia studenci poznajg metody oceny i pomiaru odczynu
roztwor6éw wodnych za pomocg roziwordw wskazZnikow, papicrkOw wskaznikowych uniwersal-
nych i 0 zawgzonym zakresie, kwasomicrza glebowego oraz pchametru elckironicznego. Na
zakoficzenie ¢wiczenia mierzg odczyn wody wodociggowej, deszczowej oraz wyciggu wodnego
gleby i torfu.
- “Otrzymywanie mydia sodowego i potasowego™,
Cwiczenie to ma na celu zwrocenie uwagi na srodki myjgee pochodzenia naturalnego, ich zalety
oraz na syntetyczne frodki myjgee i piorgee iich zalety, ale takze nickorzysine oddzialywanic
na organizm ludzki oraz problemy, jakic stwarzajy w scickach.
- “Otrzymywanic kwasu acetylosalicylowego™.
Cwiczenie stanowi prosty przyklad syntczy zwigzkOw organicznych, przy kiérym omawia sig
zagadnienie ubocznych oddzialywari Ickow i sposoby ich zasigpowania w prostszych przypad-
kach chorobowych przez Srodki stosowane w medycynic ludowey.

6. Konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowych przedmiotow dla uzupelnienia wiedzy ckologicznej
nauczycieli chemii

Zgodnie z zaleceniami Ramowego Programu Nauczania studia chemiczne powinny takze
obejmowac wiedz¢ z zakresu ochrony radiologicznej. Program nie zawicra jednak wskazowek, przy
jakim przedmiocie kierunkowym nalezy wprowadzi¢ to zagadnienie. Jesli nawet zalozyc, ze podsta-
wy teoretyczne student uzyska w trakcie uczenia sig fizyki, 10 problem nie zostaje rozwiazany, gdyz
zajecia z fizyki koficza si¢ na drugim roku studiéw, a do pelnego zrozumienia oddzialywania
radionuklidéw na formy Zycia potrzebna jest gruntowna znajomos¢ chemii, a zwlaszcza chemii
organicznej, czego na tym etapie student ni¢ posiada. Dlatego wydaje sig by¢ niezbednym wprowa-
dzenie wydzielonego przedmiotu radiochemia rozumiancgo szerzej niz ochrona radiologiczna
przynajmnicj w postaci wykladow, a dla uczelni o lepszej sytuacji lokalowey i posiadajgcych
mozliwosci wyposazenia laboratorium - takze i w zakresic ¢éwiczen luboratoryjnych. Przedmiot ten
powinien by¢ uwzglgdniony w programic IV lub V roku studiow, najwezesnicj w VIl semestrze. W
programie studiéw realizowanym w Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Czgstochowie przedmiot
radiochemia obejmuje 30 godzin wyklad6w i 30 godzin Cwiczen laboratoryjnych w okresie jednego
semestru. Pracownie radiochemii mozna zorganizowa¢ rownicz bez posiadania specjalistycznego
wyposazenia, a zwlaszcza Zrédel promicniowania w nast¢pujgcy sposob:

- na poczgtku zaj¢¢ studenci zapoznajg si¢ z metodami pomiarow, obliczen i aparaturg (Srodki
wizualne i przeno$ny sprzgt),

- pracazizotopami nastacjonarnejaparaturzc odbywasicw najblizszej placowce specjalistycznej
w czasie jednej calodziennej wycieczki.

Pojecie ochrony Srodowiska jest takze zwigzane z zagadnieniami toksykologii; poznanie
tych problem6w jest szczegOlnie wazne zwlaszcza dla przysztych nauczycieli chemii. Podczas samo-
dzielnej pracy muszy oni umie¢ zalroszezyC sig O bezpieczefsiwo ucznidw i swoje nawel przy
skromnym wyposazeniu i zabezpieczeniu pracowni szkolngj,

Przepisy bezpicczefistwa pracy omawiane na wsigpic do zaj¢¢ w poszezegblnych labora-
toriach sg jedynie praktycznymi wskazowkami odnosnic postgpowania w przypadku korzystania z
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niektorych substancji szkodliwych 1 toksycznych. Wydajce si¢ wige celowe zapoznanie studenta z
procesami oddziatywania substancji chemicznych na organizm ludzki a nawet szerzej na calg
materi¢ 0zywiong i zog6lnymi zasadami post¢powania oraz ochrong przed szkodliwym dzialaniem
chemikaliOw. Seria takich wykladow ujgta np. jako “Toksykologia substancji chemicznych” powinna
by¢ wygloszona na poczatku pierwszego semestru przez lekarza-toksykologa i zakoficzona egzami-
nem. W ciagu pozostalego toku studiéw bedzie mozna rozszerzad 1¢ wiedzg zaleznie od biezacych
potrzeb, opierajac sig na przyswojonej przez studentéw terminologii i podstawach podejscia do
problemu.



