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1. Wprowadzenie

Ochrona $Srodowiska jest interdyscyplinarnym kierunkiem studiéw taczacym
wiedze z zakresu nauk matematyczno-przyrodniczych, nauk o Ziemi oraz
nauk technicznych. Ponadto stuchacze tego kierunku powinni wykazywac sie
réwniez znajomoscig uwarunkowan prawnych i ekonomicznych dotyczacych
ochrony $rodowiska. Odpowiednio dobrane elementy rozmaitych dziedzin
nauki umozliwiaja zrozumienie zaré6wno naturalnych przemian zachodzg-
cych w otaczajgcym nas Srodowisku przyrodniczym, jak i mechanizméw nie-
korzystnych zmian zachodzacych w strukturze i funkcjonowaniu ekosyste-
mow powodowanych dziatalnos$cig cztowieka. Bardzo istotny jest rowniez
przekaz, ze przemiany zachodzace w Srodowisku przyrodniczym sg $cisle
zwigzane z przeplywem materii i energii miedzy elementami biosfery (tj. at-
mosferg, hydrosfera i litosfera) [1, 2].

2. Znaczenie chemii w naukach o srodowisku

Chemia jest gatezia nauki, ktéra zajmuje sie substancjami i ich wtasciwoscia-
mi, przemianami, jakim one ulegajg, warunkami, ktére maja wptyw na kieru-
nek, szybkos¢ i zasieg tych przemian oraz stosunkami ilo$ci masy i energii,
bioracych udziat w przemianach. Przytoczong tutaj definicje chemii mozna
w pewnym sensie potraktowac jako skrotowe streszczenie kursu chemii
ogolnej. Chemia jest przedmiotem obszernym, ktéry w obiegowej opinii jest
trudny do zrozumienia i przyswojenia ze wzgledu na abstrakcyjne tresci oraz
trudnym do wyktadania. Omawianie i szczegétowe doglebne wyjasnianie
podstawowych pojec i prawidet chemii w $wietle najnowszych osiggniec¢ na-
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uki Swiatowej powinno by¢ prowadzone w oparciu o wiadomosci zdobyte
przez stuchacza w okresie szkolnym. Istotne jest zwrdcenie szczegdlnej uwa-
gi na poprawne pojmowanie stosowanego stownictwa zaré6wno w przypadku
dotychczas stosowanych poje¢, jak i nowo wprowadzanych. Spektakularny-
mi tego przyktadami sg takie pojecia jak: sSrodowisko, srodowisko natural-
ne, przyroda, natura, ktére w zaleznosci od kontekstu nabierajg okreslonego
znaczenia. Wszystko to sprawia, ze przedmiot chemii ogélna musi by¢ reali-
zowany na pierwszym roku studiow [3-8]. Zadaniem tego przedmiotu jest
rowniez rozbudzenie zainteresowania chemig jako nauka. Znajomos¢ pod-
staw jest niezbedna do efektywnego pojmowania kolejnych przedmiotow
chemicznych objetych programem studiéw, ktore z kolei pozwolg na dalsze
poszerzenie zasobu wiedzy chemicznej studentéw i dzieki temu gtebsze ro-
zumienie aspektow chemii Srodowiskowe;.

Dotychczasowe obserwacje wskazujg, ze efektywno$¢ nauczania jest tym
wieksza, im wieksza jest Swiadomos$¢, ze zdobywana wiedza bedzie przydat-
na zaré6wno w dalszym procesie ksztatcenia, jak i w przysztej pracy zawodo-
wej. Istotne jest rowniez, aby studenci posiedli umiejetno$¢ taczenia wiedzy
z zakresu chemii ogélnej nie tylko z wspotczesnymi praktycznym problema-
mi zwigzanymi z zagadnieniami ochrony $rodowiska, ale rowniez potrafili
wykorzystac jg do zrozumienia aktualnych zagadnien zwigzanych z nowymi
materiatami i procesami technologicznymi [3].

Kierunek studiéow ochrona srodowiska moze by¢ podejmowany przez
osoby prezentujgce zréznicowany poziom wiedzy chemicznej, a wiec osoby,
ktére zdawaty chemie na maturze i przez osoby, ktérych wiedza chemiczna
jest znikoma. Wynika stad konieczno$¢ wyréwnania poziomu wiedzy che-
micznej wsrod stuchaczy pierwszego roku przez odpowiednie przekazanie
wiedzy z zakresu chemii ogdlnej. Nalezy tutaj wspomnie¢ o koniecznosci
potraktowania niektérych tematéw na wyzszym poziomie od spotykanego
w typowych podrecznikach chemii ogélnej. Spektakularnym tego przykta-
dem s3 procesy fotochemiczne przebiegajace w biosferze.

3. Przyktady wiedzy z chemii ogélnej na kierunku ochrony
srodowiska

Najbardziej efektywne ksztatcenie ma miejsce, gdy kurs chemii ogolnej jest
realizowany przez wyktady, ktorych tre$¢ jest wspomagana zajeciami labo-
ratoryjnymi oraz konwersatoryjnymi. Tematyka tych zaje¢ powinna obej-
mowac takie zagadnienia jak: materia, pierwiastki i ich zwigzki chemiczne;
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postaci wystepowania pierwiastkow, podstawowe prawa i pojecia chemicz-
ne; podziat i przyktady reakcji chemicznych, budowa atomu, uktad okresowy
pierwiastkdéw; rodzaje wigzan chemicznych; podstawy obliczent chemicz-
nych, rodzaje i wiasciwosci roztwordéw; kinetyka i réwnowaga chemiczna
oraz réwnowagi w roztworach. Przedstawiony powyzej w skr6conym ujeciu
zakres materiatu realizowanego na kierunku Ochrona Srodowiska opiera sie
na analizie sylabuséw przedmiotu chemia ogélna (podstawy chemii) realizo-
wanych na réznych wyzszych uczelniach. W opinii Autorki taki dob6r mate-
riatu sprzyja zrozumieniu naturalnych przemian chemicznych w §rodowisku
przyrodniczym, jak réwniez wptywu dziatalnoSci cztowieka na wystepowa-
nie, specjacje (forme wystepowania) i stezenia pierwiastkéw uczestniczg-
cych w tych przemianach [3, 9, 10].

Przyktadowym terminem, z ktérym studenci spotykajg sie na pierwszych
zajeciach jest materia. Istotne jest tutaj zapoznanie stuchaczy z klasyfikacja,
wystepowaniem, metodami rozdziatu oraz jej przeptywem w srodowisku
przyrodniczym (cykle obiegu). Pierwiastki wystepujace w biosferze wyka-
zuja duzy stopien zréznicowania specjacji (formy wystepowania). Dokonujac
wyboru wtasciwego przyktadu (np. jony chromu Cr*3, Cr*®) mozna zademon-
strowa¢ wpltyw czynnikéw determinujgcych forme wystepowania oraz zr6z-
nicowana toksyczno$¢ okreslonej postaci pierwiastka. Dobrym sposobem
zaznajomienia sie studentéw z pojeciem pierwiastka jest np. demonstracja
pierwiastkéw chemicznych na makiecie uktadu okresowego. Poprzez bez-
posredni kontakt z prébkami pierwiastkéw studenci majg mozliwo$¢ naocz-
nego obserwowania réznic wystepujacych np. pomiedzy pierwiastkami me-
talicznymi i niemetalicznymi. Zwrécenie uwagi na sposéb przechowywania
prezentowanych pierwiastkéw pozwoli na zademonstrowanie zréznicowa-
nia ich aktywnos$ci chemicznej w stanie wolnym [1-3].

Kolejnym terminem, ktérego znaczenie nalezy wyja$ni¢ na poczatku za-
je¢ z chemii og6lnej jest pojecie zwigzku chemicznego. Wiedza dotyczaca jego
wtas$ciwosci jest podstawa do zrozumienia reakcji chemicznych zachodza-
cych w $rodowisku przyrodniczym. Ponadto dobra znajomos$¢ wtasciwosci
potaczen chemicznych umozliwia a priori przewidzenie skutkéw dziatalnos$ci
cztowieka wynikajacych z emisji tlenkéw azotu (NOx) i siarki (SOx).

Szczegblng grupa zwigzkéw nieorganicznych, ktéra odgrywa znaczacg
role w chemii Srodowiskowej sa tlenki, wystepujace we wszystkich sferach
ziemskich. Znajomos¢ ich charakteru kwasowo-zasadowego (zasadowe, np.
Ca0, MgO; kwasowe, np. CO,, SO,, NO_; obojetne, np. NO), pozwala na przewi-
dzenie powstania produktéw oddziatywania tych tlenkéw z woda [3-8]. Pro-
blem zakwaszania Srodowiska przyrodniczego nabiera specyficznej wazno-
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$ci w przypadku rozpatrywania kwasowosci wod podziemnych, powierzch-
niowych i pochodzacych z opadu atmosferycznego. Ostatnie z wymienionych
w rejonach, gdzie dziatalno$¢ cztowieka nie wywiera znaczacego wpltywu
na Srodowisko zawierajg w swoim sktadzie gtéwnie staby kwas weglowy
(H,CO,), tworzacy sie w wyniku rozpuszczania si¢ w wodzie obecnego w po-
wietrzu atmosferycznym tlenku wegla(IV). W rezultacie warto$¢ wskaznika
kwasowosci pH wod opadowych wynosi okoto 5,7 [1, 2, 11-14].
CO, + H,0 — H,CO,

W sktadzie powietrza atmosferycznego moga réwniez wystepowac
tlenki azotu (NOx) i siarki (SOx), ktére po rozpuszczeniu w wodzie tworzg
znacznie silniejsze kwasy niz kwas weglowy (H,CO,), bedgcy naturalnym
sktadnikiem wo6d opadowych. Obecne w atmosferze tlenki azotu i siarki
sg zazwyczaj traktowane jako zanieczyszczenia, ktore wskutek konwersji
tworzg silne kwasy mineralne, generujac zjawisko kwasnego opadu atmos-
ferycznego. Gtownym ich Zrédtem s3g zaktady przemystowe (np. elektrow-
nie weglowe, koksownie, huty), spalanie wegla i transport samochodo-
wy. Obecny w paliwach kopalnych azot (N), jako heteroatom i powstajacy
wskutek dysocjacji termicznej diazotu (N,) wystepujacego w atmosferze
azot atomowy (N) reaguje szybko z ditlenem (0,) z utworzeniem tlenku
azotu(ll), NO. Istotnym Zrdédtem tego tlenku w atmosferze sg zachodzace
w niej wytadowania elektryczne:

N,+0,— 2NO

Ponadto moze on stanowi¢ produkt fotokatalitycznego rozktadu tlenku
azotu(I) N,O uwalnianego w znacznych ilosciach z gleby. Bezbarwny tlenek
azotu(Il) NO podlega w atmosferze utlenieniu do tlenku azotu(IV) NO,:

2NO + 0, — 2NO,

Z kolei oddziatywanie tego tlenku z wodg, prowadzi do powstania kwasu

azotowego(V) i tlenku azotu(1I):
3NO, + H,0 — 2HNO, + NO

W trakcie spalania wegli kopalnych zawarte w niej piryty (FeS i FeS,) oraz
siarka elementarna (S) ulegaja utlenieniu z jednoczesnym uwolnieniem tlenku
siarki(IV). Tlenek ten szybko reaguje z woda tworzac staby kwas siarkowy(1V):

4FeS, + 110, 2Fe,0, + 850,
SO, +H,0 - H,SO,

Tlenek siarki(IV) moze reagowac rowniez z tlenem atmosferycznym (O,),
tworzac tlenek siarki(VI), ktéry tatwo rozpuszcza sie w wodzie tworzac kwas
siarkowy(VI).

250, + 0, 250,
SO,+H,0 - H,SO,
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Znajomos$¢ wtasciwosci kwasow, pozwala na przewidzenie reakcji che-
micznych zachodzacych z ich udziatem oraz negatywnych skutkéw obecno$ci
produktéw tych przemian. Kwasy te moga oddziatywac w szerokim zakresie
zaréwno ze sktadnikami przyrody ozywionej, jak tez nieozywionej, a takze
reagowac z wytworami ludzkiej pracy. Ich obecno$¢ w opadzie atmosferycz-
nym skutkuje destrukcja zaprawy murarskiej:

CaCO, + H,SO, — CaS0O, + CO, + H,0
CaCO,+ 2HNO, — Ca(NO,), + H,0+ CO,
CaCO, +H,CO, — Ca(HCO,),

W pierwszym przypadku dochodzi do destrukcji zaprawy na drodze fi-
zycznej, poniewaz objeto$¢ komorki elementarnej CaSO, jest wigksza o 10%
od objetosci wykazywanej przez CaCO,. W drugim i trzecim przypadku de-
strukcja polega na stopniowym wzrosScie porowatosci zaprawy powodowa-
nej usuwaniem fatwo rozpuszczajgcego si¢ w wodzie odpowiednio Ca(NO,),
i Ca(HCO,),. Kwasy zawarte w opadzie atmosferycznym (H,SO,, HNO,, HC],
H,PO,, H,CO,) oddziatujgc z pomnikami kultury wykonanymi z piaskowca lub
marmuru tuguja z nich tatwo rozpuszczalne sktadniki i deformujg ich pier-
wotny ksztatt. Spektakularnym tego przyktadem demonstrowanym czesto
w podrecznikach chemii sSrodowiska sa rzezby aniotéw stojace przed wej-
$ciem do katedry w Kolonii [3, 6-8, 12].

Wystepujacy w opadzie atmosferycznym kwas siarkowy(VI) wigze wy-
stepujgce w glebie jony Ca,,, tworzgc stosunkowo trudno rozpuszczalny siar-
czan(VI) wapnia, CaSO,. W konsekwencji jony Ca,, nie moga by¢ pobierane
przez ros$liny, a ich niedob6r powinien by¢ uzupetniany.

Kolejna grupa potaczen odgrywajacych kluczowa role w chemii $rodo-
wiska sg sole nieorganiczne. W trakcie kursu chemii ogélnej studenci sa za-
poznawani z budowg, podziatem (obojetne, wodorosole, hydroksysole), me-
todami otrzymywania i ogélnymi wtasciwosciami soli (sole trudno- i tatwo
rozpuszczalne) oraz dysocjacja i hydroliza, ktérym one podlegaja. Zwigzki
te charakteryzuja sie duza réznorodnosci w przyrodzie, stanowigc sktadniki
skat tworzacych skorupe ziemska. L.atwo rozpuszczalne sole, takie jak: chlor-
ki (Cl), siarczany(VI) (SO4?-) oraz wodoroweglany (HCO®") sodu (Na), potasu
(K), wapnia (Ca) i magnezu (Mg) stanowiag ponad 90% substancji rozpusz-
czonych w typowych wodach naturalnych. Do sktadnikéw podrzednych nale-
zg azotany(IIl i V), ktérych niemal wszystkie sole sa bardzo dobrze rozpusz-
czalne w wodzie. Azotany(V) i azotany(Ill) powstaja w wyniku utleniania
azotu atmosferycznego (N,) zwigzanego wczeSniej przez zywe organizmy.
W wyniku rozktadu biatek powstaje amoniak, ktory jest dalej utleniany do
azotanow(lll, V) (reakcja nitryfikacji).
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Ponadto w wodach tych mogg réwniez wystepowac aniony innych soli
dobrze rozpuszczalnych w wodzie np. diwodorofosforany(V), siarczany(1V),
krzemiany oraz kationy: zelaza(Il i III), amonu oraz kationy innych metali
pemhiacych role mikroelementow.

Rozpatrujac obecnos¢ w wodzie wodoroweglan6w wapnia i magnezu na-
lezy zwrdci¢ uwage na tzw. twardos¢ wody, stanowigca istotng wtasciwos¢ za-
rowno z punktu widzenia technologicznego, jak i zdrowotnego [1, 2, 11-14].
Obecne w wyniku przebiegu naturalnych proceséw zachodzacych w wodzie
jony chloru (CI") i siarczanu(VI) oraz pochodzace ze Zrédet antropogenicz-
nych nie podlegaja sorpcji w srodowisku wod podziemnych i sg wskaznikiem
ich zanieczyszczenia.

Podstawowymi sktadnikami nawozéw sztucznych, ktére wzbogacaja gle-
be w przyswajalne formy biogennych pierwiastkéw sa réwniez ich sole. Przy-
ktadowo gtéwnym sktadnikiem nawozéw azotowych jest azotan(V) amonu,
ktore niekiedy wzbogacane sg jonami wapnia (Ca,,) i magnezu (Mg, ), kto-
re s3 dodawane w formie weglanéw. Z kolei wprowadzanie do azotanu(V)
amonu takich soli jak: siarczan(VI) amonu czy siarczan(VI) wapnia wzboga-
ca nawozy w siarke (S). Rozmaite sole znajduja réwniez praktyczne zasto-
sowanie w zaktadach uzdatniania wody, w procesach koagulacji, zawiesin,
koloidalnych zanieczyszczen organicznych oraz czeSciowo rozpuszczonych
zwigzkow. Nastepng wazng grupa zwigzkéw chemicznych, bioracych udziat
w mobilizacji i migracji pierwiastkéw w biosferze sa kwasy. Wystepuja one
gltownie. w trakcie erupcji wulkanow: ditlenek siartki (SO,), chlorowodor
(HCI) i siarczek wodoru (H,S). Oprécz wspominanych wczesniej kwasow: we-
glowego, siarkowego(IV), siarkowego(VI) czy tez azotowego(V), kwasowos¢
srodowiska glebowego okre$laja takze stabe kwasy humusowe oraz inne
kwasy organiczne bedgce produktami po$rednimi rozktadu martwej mate-
rii organicznej. Przytoczone powyzej niektore rodzaje potgczen nieorganicz-
nych nalezy traktowac jedynie jako przyktady mozliwych form (specjacji),
w jakich mogg wystepowac pierwiastki chemiczne w Srodowisku. Zazwyczaj
stanowig one produkt przemian geochemicznych zachodzacych w przyrodzie
nieozywionej lub sg wynikiem przebiegu proceséw biochemicznych materii
organicznej. Celem prezentacji przytoczonych przyktadéw byto u§wiadomie-
nie koniecznos$ci zapoznania stuchaczy na kursie chemii ogélnej z przyjeta
klasyfikacja zwigzkéw i z podstawowymi metodami ich syntezy oraz wtasci-
wosciami [1, 2, 11-15].

Procesy, ktére dominujg w $srodowisku przyrodniczym to procesy che-
miczne, stad tez przyblizenie stuchaczom wiedzy dotyczacej typéw reakcji
chemicznych kinetyki ich przebiegu oraz czynnikéw wptywajacych na ich
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przebieg. Pozwoli to na zrozumienie przemian zachodzacych w $rodowisku,
przebieg procesdéw zyciowych oraz sposobu funkcjonowania zywych orga-
nizmdéw. Konieczne wydaje sie takze zapoznanie stuchaczy z podstawowymi
procesami chemicznymi realizowanymi w przemysle, wskazujac jednocze-
$nie na powstajace w trakcie ich realizacji zanieczyszczenia oraz sposoby ich
likwidacji. Zrozumienie tych ztozonych problemoéw utatwi niewatpliwie pre-
zentacja filozofii zrOwnowazonego rozwoju i dwunastu zasad P.T. Anastasa
przy odpowiednim doborze przyktadéw [2, 3,6-9, 16, 17].

Studenci ochrony $rodowiska z kursu chemii ogélnej powinni réwniez
wynie$¢ wiedze dotyczaca oddziatywan stabych, ktére wystepuja pomiedzy
czasteczkami chemicznymi i wywierajga decydujacy wptyw na ich wtasciwo-
$ci fizyczne i chemiczne. Sktadajg sie na nie oddzialywania o energii okoto
10-krotnie mniejszej niz wigzania kowalencyjne, wigzania wodorowe oraz
sity van der Waalsa. Wystepowanie wigzan wodorowych. jest charaktery-
styczne dla zwigzkéw zawierajacych silnie elektroujemny pierwiastek (np.
0, N czy Cl) powiazany z atomem wodoru (H). Tego typu oddziatywania wy-
stepuja pomiedzy czasteczkami wody i s3 one odpowiedzialne za specyficzne
wtasciwosci wody, jak np. wieksza warto$¢ temperatury wrzenia wody w po-
réwnania z analogami z tego samego okresu. Kazda czasteczka wody moze
bra¢ udziat w czterech wigzaniach wodorowych; dwukrotnie, jako donor pro-
tonow i dwukrotnie w charakterze akceptora protonéw. Z kolei oddziatywa-
nia typu sit van der Waalsa, na ktore sktadajg sie sity Londona, Keesoma i De-
bye’a odgrywaja znaczna role w przypadku weglowodoréw, w ktérych jest
brak polarnych grup funkcyjnych. Sity te sa odpowiedzialne m.in. za podwyz-
szenie temperatury wrzenia homologéw alkanéw [3, 6-8]. Szeroko omawia-
nym dziatem chemii ogélnej sa r6wnowagi w roztworach wodnych. Woda jest
jednym z najistotniejszych sktadnikéw mineralnych jako jeden z trzech pod-
stawowych elementéw biosfery, ktérego obecno$¢ zapewnia Zycie organicz-
ne w biosferze. Ponadto osobliwe wtasciwosci fizykochemiczne sprawiaja,
ze woda wystepuje w duzych iloSciach w organizmach zywych, uczestniczac
w przemianach metabolicznych. Dlatego tez znajomos¢ proceséw zachodza-
cych z jej udziatem stanowi podstawe rozumienia chemii $rodowiska.

Podstawowymi pojeciami omawianymi w trakcie zaje¢ z chemii ogélnej
zwigzanymi z wodga s3: roztwory, sposoby wyrazania stezen, a takze poje-
cia kwaséw i zasad w ujeciu réznych teorii. Wazkimi tematami zwigzanymi
z zagadnieniami rownowag w roztworze sg procesy dysocjacji, pojecie pH
w odniesieniu do stabych i mocnych elektrolitéw oraz znaczenie jako wskaz-
nika kwasowosci, hydroliza soli oraz rola i wtasciwosci roztworéw buforo-
wych [3-8, 11, 12, 14]. Problematyka ta jest szczegétowo omawiana gtéwnie
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na zajeciach konwersatoryjnych oraz laboratoryjnych. Da wielu stuchaczy
s3 to niekiedy catkowicie nowe zagadnienia i stad tez iz zrozumienie spra-
wia czesto wiele trudnos$ci. Wczesniej wprowadzona teoria kwaséw i zasad
Brgnsteda pozwala na wyjasnienie teoretycznych mechanizméw dziatania
tego typu roztworow, zas ¢wiczenia laboratoryjne ucza, w jaki sposéb je spo-
rzadzi¢. W srodowisku przyrodniczym wysoka zasadowo$¢ wody wynika
gtoéwnie z obecnosci rozpuszczalnych wodoroweglandw, co sprawia, ze moze
ona petnic¢ funkcje roztworu buforowego, ktéry neutralizuje kwasny opad at-
mosferyczny [1, 2, 11-16, 22].

Jednym z podstawowych zadan zwigzanych z ochrong srodowiska jest
monitoring wod polegajacy na kontrolowaniu jakosci wod pod wzgledem
wtasciwosci fizykochemicznych. Badania odczynu wody naleza do podsta-
wowych analiz wykonywanych w trakcie oceny czysto$ci wody. Okreslany
jest na podstawie potencjometrycznego pomiaru stezenia joné6w wodoru
[H+]. Zagadnienia zwigzane z rolg i sposobami wyznaczania pH sa szeroko
omawiane w trakcie kursu chemii ogdlnej oraz podczas zaje¢ laboratoryj-
nych, gdzie stuchacze nabywaja praktycznych umiejetnosci postugiwania
sie pehametrem.

Kwasowos$¢ wod wynika nie tylko z obecno$ci w niej kwasow o zrdzni-
cowanej mocy, ale réwniez w wyniku obecno$ci w nich jonéw metali (np.
Fe,,, Cd,,, Al,,), ktore ulegaja reakcjom hydrolizy. Zhydratowane kationy me-
tali o duzym fadunku jonu i matym promieniu jonowym zachowujg sie jak
kwasy Brgnsteda, bedac donorami protonéw dla czasteczek wody (zasada
Brgnsteda), co sprawia, ze i odczyn tych soli jest kwasny [3, 11, 12, 14]:

[Fe(H,0),]** + H,0 <> [Fe(OH)(H,0).]** + H,0*
[Fe(OH)(H,0).]* + H,0 <> [Fe(OH),(H,0),]* + H,0"
[Fe(OH),(H,0),]* + H,0 <> {Fe(OH), + H,0"

Procesy hydrolizy w zaleznos$ci od odczynu $rodowiska moga zachodzié¢
w roéznym stopniu, wptywajac znaczaco zaréwno na odczyn wody, jak i jej
jakos¢. Przyktadowo wysoka kwasowos$¢ wéd podziemnych moze wskazy-
wac na obecno$¢ metali ciezkich (toksycznych). Innym praktycznym aspek-
tem wykorzystania procesu hydrolizy jest uzdatnianie wody. Dodawanie
koagulantéw chemicznych na réznych etapach procesu uzdatniania wody
przyspiesza proces osadzania matych czastek stanowigcych jej potencjalne
zanieczyszczenie chemiczne. Do najczesciej stosowanych koagulantéw nale-
zg m.in. siarczan(VI) glinu AL (SO, ), oraz chlorek zelaza(III) FeCl.. Stopien hy-
drolizy tych zwigzkéw w znacznym stopniu zalezy od wtasciwosci roztworu,
w ktéorym wystepuja zasady Brgnsteda, bedace akceptorami protonéw po-
wstajacych w procesie hydrolizy. Obecnos$¢ tych zasad przesuwa potozenie
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stanu réwnowagi w kierunku przeksztatcania wszystkich dodatkowych jo-
now, np. glinu, w trudno rozpuszczalne zwigzki (np. AI(OH),):
[AI(H,0),]** + 3BHCO, <> ~LA1(OH)3 +3C0, + 6H,0

Zazwyczaj ¢wiczenia laboratoryjne z chemii ogodlnej to pierwsze prak-
tyczne zajecia, podczas ktérych studenci wykonuja samodzielnie konkretne
czynnosci laboratoryjne. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji i uzy-
skanych wynikéw pomiaréw sformutowane sa wnioski. Umozliwiaja zdoby-
cie niezbednych umiejetno$ci w pracy laboratoryjnej wykonywanej w trak-
cie wszystkich etapéw ksztatcenia oraz podczas przysziej pracy zawodowej
zwigzanej z ochrong srodowiska. Stanowig takze ilustracje omawianych za-
gadnien teoretycznych. Z wieloletniej praktyki nauczyciela akademickiego
prowadzacego ¢wiczenia laboratoryjne z chemii ogdlnej wynika, iz studen-
ci na pierwszych zajeciach czuja sie niekiedy zagubieni. Wynika to zaréwno
z braku praktyki w postugiwaniu sie podstawowym sprzetem laboratoryj-
nym (wagi, wir6wki, pehametry, automatyczne biurety itp.), w bezpiecznym
stosowaniu odczynnikéw chemicznych, a szczegélnie mocnych kwaséw.
Pewien stres wynika takze z konieczno$ci bezwzglednego przestrzegania
specyficznego regulaminu pracowni. Jest to konieczne, bowiem pozwala na
utrwalenie wséréd stuchaczy nawyku ostroznos$ci w postepowaniu i potrze-
be przewidywania potencjalnych zagrozen wynikajacych z postugiwania sie
odczynnikami chemicznymi oraz prowadzonymi eksperymentami chemicz-
nymi. Cwiczenia laboratoryjne wykonywane sa czesto w grupach dwuoso-
bowych, co wymusza na studentach zdobycie umiejetno$¢ pracy zespotowej
oraz odpowiedniego podziatu obowiazkéw [4, 5, 18, 23].

4, Podsumowanie

Powyzej przedstawiono jedynie kilka przyktadéw praktycznych aspektéw
nauczania chemii ogélnej w odniesienia do zagadnien ochrony $rodowiska.
Chemia og6lna ma charakter przedmiotu wprowadzajacego i stanowi swo-
isty wstep do kursowych przedmiotéw chemicznych, jak rowniez i tych, gdzie
znajomo$¢ podstaw chemii jest niezbedna do zrozumienia tresci przedmiotu,
np. chemia $rodowiska, chemia wody czy sozologia. Wprowadza i wyjasnia
podstawowe pojecia i prawa chemiczne, ktére pozwalajg zrozumie¢ natural-
ne i wywotane przez rozwo6j cywilizacji przemiany chemiczne. Uczy jezyka
chemii, ktéry pozwala opisywac oraz interpretowaé obserwowane przemia-
ny. Dostarcza wiedzy, ktéra umozliwia przewidywanie skutkéw wzajemnego
oddziatywania na siebie pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych. Zajecia labo-
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ratoryjne z chemii ogélnej sg niezbednym elementem, ktéry tagczy praktyczng
wiedze z umiejetnoscig prawidtowego sposobu przeprowadzania ekspery-
mentéw chemicznych oraz uczg efektywnego i bezpiecznego organizowania
pracy laboratoryjne;j.
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