Лекція 9

МЕТОДИКА ВИВЧЕННЯ ОСНОВ ХІМІЧНИХ ВИРОБНИЦТВ

План
1. Особливості формування в учнів системи технологічних понять під час вивчення хімічних виробництв.

2. Методичні підходи до вивчення основ хімічних виробництв.

3. Екологічний аспект вивчення хімічних виробництв.

Через загальне скорочення годин на вивчення хімії в основній школі матеріал про хімічні виробництва в останні роки значно скоротився. Проте ситуація може змінитися через реалізацію компетентнісного підходу, тому вчитель має бути обізнаним про значні доробки в галузі методики формування системи понять про хімічні виробництва і бути готовим до викладання цих питань. 
Основна мета вивчення матеріалу про хімічні виробництва – демонстрація учням досягнень хімічної науки та інших галузей промисловості України, їх використання для практичних потреб людства, відображення науки як рушійної сили виробництва і прогресу. При цьому необхідно показати реально існуючий зв’язок теоретичних знань (законів, принципів, закономірностей, знань про речовини, фізичні і хімічні властивості) з практикою (хімічною технологією).

Для формування необхідних життєвих компетентностей не потрібно вивчати з учнями велику кількість хімічних технологічних процесів, головне завдання загальноосвітньої підготовки – ознайомлення з основами хімічної індустрії загалом. 
Чинна програма 2017 року визначає результатами реалізації змістової лінії «Підприємливість і фінансова грамотність» – учень усвідомлює важливість вивчення хімії; оцінює успіхи, досягнуті сучасним суспільством у хімічній науці, розробленні способів добування, переробки і застосування речовин як такі, що залежать від знань, умінь, ініціативи і підприємливості окремих особистостей і груп однодумців.

Матеріал про хімічні виробництва сприяє світорозумінню, трудовому вихованню учнів, розвиває їхній науково-технічний кругозір, дає змогу вчителю реалізовувати міжпредметні зв’язки з географією (при вивченні розташувань галузей хімічної промисловості), фізикою (при вивченні будови апаратів), біологією (при вивченні хімізації сільського господарства), інформатикою (під час створення моделей хіміко-технологічних процесів) тощо.
Також дозволяє значно посилити екологічний бік навчання хімії, розкрити можливості реалізації та вимог екологічної безпеки при грамотній організації виробництва, що є важливою складовою виховання школярів. Крім того, при вивченні хімічних виробництв розглядаються професії, що обслуговують те чи інше виробництво, вимоги, які висуваються до людей, цих професій, тобто проводиться профорієнтаційна виховна робота.

Розвиваюче значення вивчення матеріалу про хімічні виробництва полягає в формуванні логічного мислення при вивченні технологічних схем. Розкриття будови апаратів формує конструктивно-технічне мислення. Також, розвивається вміння виконувати розрахунки, які використовуються в промисловості і сільськогосподарський практиці.

На жаль, чинна Програма з хімії 7-9 кл. 2017 року визначає вивчення одного хімічного виробництва – Перегонка нафти в темі 3 Початкові поняття про органічні сполуки 9 клас. Хоча Україна має достатньо розвинуті галузі хімічної та нафтопереробної промисловості.
1. ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ В УЧНІВ СИСТЕМИ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПОНЯТЬ ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ ХІМІЧНИХ ВИРОБНИЦТВ
Хімія виконує провідну роль у розв’язанні найважливіших проблем сучасності: 
· збереженні систем підтримки життя на планеті,
· забезпеченні людства чистою водою, продовольством і енергією, 
· зм’якшенні наслідків кліматичних змін.

Організація Об’єднаних Націй, яка проголосила 2005-2014 роки десятиріччям просвіти задля сталого розвитку, упродовж Міжнародного року хімії (2011 рік) провела ряд заходів, з метою демонстрації важливості хімічних знань для всіх галузей сучасного життя, привернення уваги громадянського суспільства до глобальних проблем зміни клімату, заходів, що змушують замислитися над відповідальністю науки за проблеми економічного зростання.

Це й не дивно. Адже розвиток хімічної технології й хімічного виробництва завжди ґрунтувався на соціальному замовленні. Саме тому у прадавні часи виникла металургія золота, срібла, свинцю, міді та її сплавів, а згодом – заліза. Кераміка й скло, мінеральні пігменти й органічні барвники, технології випарювання, екстракції й фарбування, виробництво солі й поташу, папірусного паперу, мила, їдкого калі, нашатирю мали задовольняти потреби тогочасного людства у матеріалах і технологіях.

У ранньому Середньовіччі виробляли цукор, спирт, листове скло. Розквіт живопису по склу був би неможливим без здобутків хімії. Хімічна техніка пізнього європейського Середньовіччя включала в себе виплавку заліза через переробний чавун, виготовлення пороху, одержання сильних кислот, селітри, купоросів і галунів, кольорової емалі й скла. Промислове миловаріння, добування ефірних олій, удосконалення металургії міді – характерні для епохи європейського Відродження.

Хімічна промисловість початку Нового часу пов’язана із розвитком склоробства, миловаріння, текстильної промисловості й виробництва соди. Зростання виробництва сульфатної кислоти було зумовлене потребами у барвнику індиго (саме ним згодом фарбували перші джинси). Вибілювання хлором, виробництво «білильного вапна», коксу для металургії, гасу для освітлення – без них прогрес був би неможливим.

Дослідження складу, властивостей і можливостей застосування кам'яновугільної смоли стали підґрунтям для розвитку промисловості органічних барвників. Потреба у вибухових речовинах зумовила створення динамітів і бездимних порохів. Розвиток будівництва потребував розширення виробництва цементів. З появою двигунів внутрішнього згоряння виникла потреба у розв’язанні проблеми моторного палива й мастил.

Хімічна промисловість XX ст. мала задовольняти потреби у вибухових речовинах і добривах. Тому й був започаткований промисловий синтез амоніаку. Збільшення густоти населення, поширення епідемічних захворювань стали стимулом для розвитку фармацевтичної промисловості. Розвиток електротехніки, потреба в електроізоляційних матеріалах стимулювали розвиток виробництва полімерних матеріалів. Корозія металів потребувала створення хімічних засобів і методів боротьби з нею. Проблему нестачі природних матеріалів було розв’язано через синтез каучуку й виробництво пластмас. Розвиток товарного сільського господарства потребував мінеральних добрив, засобів боротьби із сільськогосподарськими шкідниками. Для минулого століття характерний прямий зв’язок хімічної науки й промисловості та випередження хімічною наукою запитів практики.
З розвитком техніки зміст шкільного курсу хімії має доповнюватися матеріалом про нові хімічні виробництва у відповідності до принципів політехнізму та зв’язку теорії з практикою.
Хімічна технологія – це наука про найбільш економічні та екологічно обґрунтовані методи хімічної переробки вихідної сировини в предмет споживання і про способи виробництва. Методичними дослідженнями й педагогічною практикою встановлено, що технологічні поняття засвоюються учнями значно важче, ніж інші. Однією з причин цього є недостатнє прив’язування знань про конкретні виробництва до теоретичних основ курсу, а також низький рівень системності й узагальненості технологічних знань.
З метою попередження цих недоліків і успішного засвоєння системи понять важливо максимально активізувати діяльність учнів з вивчення істотних ознак окремих технологічних понять, встановлення їх у взаємозв’язку. Для цього слід широко використовувати різні наочні засоби, у тому числі розбірні моделі виробництв, аудіовізуальні засоби, динамічні мультимедіа-технології. 

Система технологічних понять включає в себе блоки та їх складові, що зображені на схемі: 
Схема 1. Поняття, які формуються при вивченні хімічних виробництв
Кожне із названих у схемі блоків являє собою в совою чергу систему понять, яка розвивається і збагачується в процесі вивчення хімічного виробництва.
Поняття «речовина» в цьому контексті розглядається під новим кутом зору – як сировина для виробництва і як продукт виробництва, а хімічні реакції – як процеси. Їхні закономірності вивчаються як основа для розробки технологічного режиму, конструкції апаратів.
В системі з’являються абсолютно нові поняття: оптимізація виробництва, його енергетика, проблема сировини та її комплексного використання, якість продукту, техніка безпеки та охорона навколишнього середовища, робочі професії тощо. Всі ці поняття краще за все формувати на матеріалі про хімічні виробництва, вивчення яких відбувається з позиції єдиного методичного підходу.
Так, наприклад, розглядаючи проблему сировини для будь-якого виробництва підкреслюються єдині тенденції, що визначаються науковим підходом і вимогами суспільства: необхідність економії та комплексного застосування сировини (створення комбінованих виробництв, де використовуються усі складові сировини і де побічні продукти одного виробництва є сировиною для іншого), збагачення сировини для підвищення якості і збільшення кількості продукту виробництва, заміна харчової сировини нехарчовою тощо. Знання про проблеми сировини, так само як і інші проблеми виробництв, мають вводитися поступово, адекватно змісту. У такий спосіб формуються технологічні поняття.
Охарактеризуємо названі блоки системи технологічних понять.

Сировина. Сировиною називають продукти, які використовуються в промисловості для одержання засобів виробництва або предметів споживання.

Елементами цього блоку є такі знання:

· вибір сировини (добування, доставка, поширення в природі, вміст домішок та основного компонента);
· підготовка сировини (сортування, подрібнення, укрупнення, збагачення, зневоднення).

Продукти виробництв. Продукти виробництва на їхні властивості вивчалися учнями значно раніше, ніж розглядаються їх виробництва. Тому подібні знання є опорними для учнів. Аналогічне значення мають знання про хімічні реакції та закономірності їх перебігу, вони є теоретичною основою вивчення хімічного виробництва.
Під продуктами розуміють результати хіміко-технологічного процесу, що являє собою предмет споживання або предмет праці в інших виробництвах.

Цей блок включає:

· вихід продукту, кількість виробленого продукту, втрати виробництва;

· якість одержаного продукту, кількість домішок.

Хіміко-технологічний процес. Розкриваючи зміст наступного блоку слід підкреслити різницю між термінами «хімічна реакція» і «хіміко-технологічний процес». Друге поняття ширше першого, адже це процес одержання цільового продукту починаючи з етапу підготовки сировини й закінчуючи виділенням цього цільового продукту.
Елементами цього блоку є такі знання:

· підведення реагентів у зону реакції;
· хімічні реакції синтезу продуктів;

· відведення реагентів із зони реакції;

· оптимальні умови проведення процесу (температура, тиск, застосування каталізатора, концентрація реагентів);
· хімізм процесу (хімічні реакції, що лежать в основі одержання речовин, способи зміщення рівноваги);

· стадійність хіміко-технологічного процесу (кількість стадій у процесі);

· загальні принципи організації виробництва (безперервність і протитечія, використання тепла, енергії, використання «киплячого шару»);

· енергетика процесу (джерела енергії, утилізація надлишкової енергії, її економія).

Матеріали і конструкції апаратів, обладнання хімічної промисловості. Важливим елементом технології виробництва є апарати, в яких здійснюється процес. З одного боку необхідно відмітити специфіку хімічних апаратів, що застосовуються в ряді виробництв і мають декілька загальних ознак. Це дає можливість порівнювати їх між собою та узагальнювати відомості про хімічне виробництво з метою формування політехнічних знань учнів. З другого боку, необхідно пам’ятати про міжпредметні зв’язки, аби правильно відібрати інформацію про апарати.
Формуючи поняття про матеріали і конструкції апаратів учителю слід розкрити основні тенденції розвитку виробництва: зростання продуктивності та інтенсивності роботи апаратів, забезпечення механізації трудомістких процесів, автоматизації та дистанційне керування з метою обмеження людей від роботи у шкідливих цехах, заміна періодичних процесів неперервними тощо.
· Елементами цього блоку є такі знання:

· типи хімічної апаратури (реактори, колони синтезу, печі);
· вимоги до хімічної апаратури (збільшення потужності, автоматизація).
Техніка безпеки та охорона навколишнього середовища. Говорячи про техніку безпеки на хімічних виробництвах та охорону навколишнього середовища вчитель повинен назвати конкретні заходи, які забезпечують безпечність людей, що працюють і сприяють збереженню довкілля.

Елементами цього блоку є такі знання:

· заходи, щодо безпечності діяльності людей на виробництві (герметичність апаратури, достатня вентиляція, ізоляція гарячих поверхонь через запобігання опікам, усунення небезпеки механічних пошкоджень, отруєнь, вибір безпечного режиму роботи апаратури, ретельний медичний контроль, організація відпочинку);
· заходи з охорони навколишнього середовища (забезпечення виробництв системою очисних споруд, контроль спеціального санітарного нагляду, який має широкі повноваження);
· організація безвідходного виробництва як головного способу забезпечення охорону навколишнього середовища.

Під час підготовки до уроків учитель повинен проаналізувати зміст кожного блоку понять відповідно до конкретного виробництва і розробити послідовність його вивчення.
2. МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО ВИВЧЕННЯ ОСНОВ ХІМІЧНИХ ВИРОБНИТВ.
На тих уроках, де учні навчаються поводженню з хімічними речовинами, вмінню працювати з малою кількістю сипких, рідких і газоподібних речовин, зі скляними приладами, вмінню проводити елементарні досліди, пояснювати їх, і переносити ці уявлення на реальне хімічне виробництво відбувається їхня політехнічна освіта. 
Політехнічні знання – це загальнохімічні знання, які допомагають учням засвоювати наукові основи техніки і технології хімічного виробництва, загальні принципи керівництва хіміко-технологічними процесами і відбивають різні аспекти виробництва. Політехнічна освіта більш продуктивно реалізується через принцип регіональності.
Принцип регіональності – це дидактичний принцип, який визначає ряд соціально-політичних, освітніх, виховних заходів, спрямованих на підготовку молодих фахівців до потреб конкретного регіону.

Матеріал про хімічне виробництво вивчається за допомогою двох методичних підходів: описового і конструктивного. Описовий підхід є найбільш поширеним і традиційним у школі. Він здійснюється методом ілюстрованої розповіді і носить, головним чином, інформаційний характер. При описовому підході, учні тільки сприймають готову технологічну схему, усвідомлюють її, а потім відтворюють навчальний матеріал. Цей підхід характеризується яскравим описом технологічного процесу з використанням наочності і ТЗН.

Учні повинні знати, що кожне хімічне виробництво складається з трьох взаємопов’язаних стадій:

1. Підготовка сировини і підведення реагуючих компонентів у зону реакції.

2. Хімічне перетворення.

3. Відведення продуктів і речовин, що не прореагували із зони реакції, виділення цільового продукту.

Кожна стадія здійснюється комбінацією різних типових процесів на основі загальних принципів і закономірностей хімічної технології.
Вивчення матеріалу про виробництво цукру відбувається на основі самостійної роботи учнів з підручником, після цього їм пропонується довести, що цукрове виробництво відноситься до хімічних виробництв. Завершується робота колективним складанням схеми виробництва.
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Схема 2. Добування цукру з цукрових буряків

На сучасному етапі вивчення хімії, перед учителями стоять завдання з розвитку конструктивного мислення учнів і формування в них умінь прогнозувати технологічні схеми. Досягти цього можливо за допомогою конструктивного підходу. Суть якого полягає в тому, що вчитель в процесі викладання спеціально підібраними запитанням ставить учня в положення хіміка-конструктора, який вирішує ряд пізнавальних завдань, щодо вибору сировини, проектування технологічних процесів, конструювання окремих апаратів, здійснення хімізму добування продуктів. Такий підхід вивчення хімічних виробництв підвищує активність учнів до конструювання технологічної схеми виробництва.

Найбільш доцільно використовувати його до вивчення тих виробництв, які мають в технологічних схемах багато спільного з вивченими раніше.

Розробка педагогічних програмних засобів (далі – ППЗ) у вигляді навчальних засобів для комп’ютера і впровадження їх у процесі навчання хімії дає змогу застосовувати конструктивний підхід на якісно новому рівні, враховуючи інтереси кожного учня. Вчитель використовує ППЗ для самостійного засвоєння учнями знань щодо процесів хімічного виробництва, та їх контролю, обліку рівнів навчальних досягнень. Комп’ютер дає можливість спостерігати за всіма етапами виробництва в динаміці: завантаження сировини, взаємодія речовин, охолодження і виділення добутих продуктів, відокремлення шлаків і речовин, що не прореагували, відправка продуктів на склад. Дії учнів контролюються, коригуються комп’ютером і супроводжуються коментарем.

3. ЕКОЛОГІЧНИЙ АСПЕКТ ВИВЧЕННЯ ХІМІЧНИХ ВИРОБНИЦТВ.
Ще досить недавно людство у своїй промисловій діяльності виходило з того, що всі необхідні природні ресурси: вода, повітря, ґрунт, корисні копалини – практично невичерпні й безкоштовні. Відходи ж виробництва достатньо добре розсіяти, щоби спрацював механізм самоочищення природного середовища. На це розраховані викиди стоків у водойми, газопилові викиди в атмосферу через високі труби, захоронення токсичних відходів під землю або на морському дні. Однак виявилося, що всі ці погляди не відповідають дійсності, природні ресурси вичерпні, а систематичне забруднення навколишнього середовища призводить до порушення екологічної рівноваги, до знищення природи. Людина з жахом зрозуміла, що в результаті її власної безвідповідальної діяльності може зникнути все живе на Землі, у тому числі й людство.
Україна моя, запорошена газами квітко,

Твої хати й сади все пливуть і пливуть у диму,

Україно, рожева, тендітна лелітко,

Твої болі й страждання, рідна, на себе візьму.

Каламутний Дніпро вже аж стогне від горя і гніву,

Засихають сади і гаї, переліски-ліси.

Від кислотних дощів в’януть трави тривожно і німо, 

Шумних птахів зникають на наших полях голоси.

Україно моя, пожовтіла журлива вербице,

Неповторно живі замилились джерела твої.

Вже неможна будь-де просто неба водиці напиться,

І струмки – не струмки, а брудні ручаї.

Переорієнтація науково-технічної стратегії з техногенної на екологічну має знайти своє відображення насамперед в екологічній освіті школярів. Вивчення хімії як навчального предмета має забезпечити в цьому напрямі вирішення таких завдань:

1) вироблення в учнів розуміння зростаючої ролі хімії у розв’язанні таких проблем людства, як сировинна, енергетична, продовольча, екологічна;

2) формування раціонального природничо-наукового мислення, виховання елементів екологічної культури, навичок безпечного поводження з речовинами у повсякденному житті.

Підготовка майбутнього вчителя хімії вимагає глибокого розуміння студентами необхідності підвищення ролі хімічної освіти у формуванні екологічних знань.

Екологічні знання за своїм змістом мають комплексний характер і вимагають реалізації міжпредметних зв’язків з природознавством, біологією, географією, фізикою. Основу таких знань складають екологічні поняття, а саме: навколишнє середовище, охорона навколишнього середовища, біосфера, ноосфера, забруднювачі, викиди, токсичність, гранично допустима концентрація (ГДК) домішок, утилізація, очищення, безвідходна технологія, моніторинг як глобальна система нагляду і контролю за станом навколишнього середовища тощо.

Будь-яке хімічне виробництво має дві сторони: перша – це сировина, товарна продукція і шляхи перетворення першої на другу; друга – це виробничі відходи, що забруднюють природнє середовище.
Сучасне виробництво необхідно розглядати як складну соціально-еколого-економічну систему – технобіогеоценоз, що включений у кругообіг речовин у всіх оболонках Землі. (див СХЕМУ). Тому під час вивчення в курсі хімії загальноосвітньої школи основ хімічних виробництв учитель повинен звертати увагу на шкоду, що завдають ці виробництва природі. Екологічне мислення повинно формуватися у людини з дитинства, і в цьому відношенні курс хімії має великі можливості.
Як приклад розглянемо види забруднень гідросфери та її наслідки. Актуальність питання полягає в тому, що, незважаючи на те що ¾ земної поверхні займає вода, гідросфера знаходиться в критичному екологічному стані. Проблема чистої води сьогодні турбує весь світ, а за прогнозами футуристів усі майбутні війні будуть розпочинатися саме через її нестачу.
Основним постачальником води в Україні є Дніпро. Колись Дніпро, одна з найбільших річок у Європі, мав чисту воду та стабільну екосистему, яка нормально функціонувала протягом тисячоліть, характеризувалася великою біологічною продуктивністю, годувала й напувала мільйони людей, які мешкали в його басейні. Нині ж, через нехтування протягом останніх десятиліть усіх правил і принципів раціонального природокористування, екосистема Дніпра дуже деградувала. 

Основні причини кризової ситуації такі:

· спорудження водосховищ на Дніпрі,
· великомаштабні меліорації,

· будівництво цілого ряду великих промислових комплексів у басейні,

· величезні обсяги водозабору для промисловості і зрошення,

· колосальні обсяги забруднень.

Основними підприємствами забруднювачами Дніпра на території області є: металургійні підприємства Запоріжжя, Запорізька АЕС, житлово-комунальний комплекс.
Отже, для підтримки нормальної життєдіяльності живих організмів потрібна чиста вода. Вода широко використовується у виробництві. Тому природні водойми постійно потерпають від забруднень. Які ж види забруднень і як впливають на стан природний водойм, зокрема річки Дніпро? Відповідь на це запитання можна дати у вигляді таблиці 1.
Таблиця 1
ВИДИ ЗАБРУДНЕННЯ ГІДРОСФЕРИ ТА ЇХ НАСЛІДКИ

	Види забруднення
	Чинники
	Наслідки

	Фізичне
	Пісок, глина внаслідок неправильної обробки ґрунту біля берегів річок, розорювання прибережних смуг
	Тверді часочки знижують прозорість води, забиваються зябра риб та інших тварин

	Хімічне
	Кислоти, мінеральні солі, нафта, мийні засоби
	Нафтова плівка утруднює газообмін, згустки мазуту, осідаючи на дно, знищують мікроорганізми, які беруть участь у самоочищенні води

	Біологічне
	Наявність у стічних водах мікроорганізмів
	Поширення холери, дизентерії, гепатиту

	Теплове
	Скидання у водойми теплих вод ТЕС, АЕС
	У разі нагрівання води вище 300 зупиняються ріст, живлення та розмноження; подальше підвищення температури води призводить до загибелі тварин


Таким чином, мета вивчення хімічних виробництв – показати учням, як досягнення науки використовуються для практичних потреб людства, відобразити роль науки як рушійної сили виробництва і прогресу. Вивчення хімічних виробництв дозволяє істотно посилити екологічну сторону навчання хімії, розкрити можливість реалізації і вимог екологічної безпеки при грамотній організації виробництва, що є важливою виховної завданням курсу хімії середньої школи.

На матеріалі хімічних виробництв легко здійснюються міжпредметні зв’язки хімії з фізикою (при вивченні апаратів), з біологією (при вивченні хімізації сільського господарства), з кресленням, з математикою тощо.

На матеріалі хімічних виробництв можна навести багато прикладів, що ілюструють успіхи хімічної промисловості, розкривають роль хімії у створенні нових матеріалів, розвитку нових напрямів технологій, розв’язанні продовольчої, сировинної, енергетичної, екологічної проблем людства.[image: image2.png]



Техніка безпеки та охорона навколишнього середовища





Хіміко-технологічний процес та його оптимізація





Поняття про хімічні професії





Матеріали і конструкції апаратів





Продукти виробництва





Сировина





Дифузія.


Обробка гарячою водою (сахароза розчиняється)





Дефекація.


Обробка розчином вапняного молока (домішки осаджуються, сахароза залишається в розчині у вигляді сахарату)





Випарювання і кристалізація розчину сахарози





Механічна обробка (миття, подрібнення коренеплодів)





Сатурація.


Обробка розчину сахарату Карбон (ІV) оксидом (Кальцій карбонат осаджується, сахароза залишається в розчині)
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