a) IloBTOpPsIEMOCTD.
OtHocuTenpHOE cTangapTHoe oTkioHeHue (RSD) coctaBuio 1,956 %.
0) BuytpunaboparopHas TOUHOCTb.

Puc. 4. Cnextp nuka 6yraMmuHo(deHa B CTaHAapTHOM pacTBope (a)
U B pacTBOpE JIeKapCTBEHHON POPMBI (0), Amax=280 HM

OtHocutenbHOE cTanaapTHoe oTkioHeHrue (RSD) pasuo 1,013 %.

3HaueHus, BRIYMCICHHBIE B MIPOLIEIypax: MOBTOPSIEMOCTh M BHYTpUiiabopa-
TOpHasi TOYHOCTh — SIBJISIFOTCSI IOMYCTUMBIMHU 1O OTHOIIEHUIO K OCHOBHOMY
KPUTEPHIO OLIEHKH [3].

Taxkum 06pa3oMm, paspaboTaHHas METOJUKA YIOBJIETBOPSET TPpeOOBAHUIM,
IPEAbSIBISIEMBIM K METOAY KOJMYECTBEHHOI'O OIpECICHUs aKTUBHOJEHCT-
BYIOIIIETO BEIECTBAa, M MOXET OBITh HCIIOJb30BaHA B IMPOU3BOJACTBEHHOMU
MpaKTHUKE.
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3EJEHAA XUMHUS» KAK KOMIIOHEHT XUMHNYECKOI'O
OBPA3OBAHUSA B PECITYBJIMKE BEJIAPYCbH

M. B. JlykameBu4

Ha coBpeMeHHOM 3Tane pa3BUTHS YeJIOBEYECKOro OOIIEeCTBA, KOTOPHIN OM-
penensaIoT Kak Havyallo 3M0XHU Tiolanu3anuy, B cdepe BbICIIEro 00pa3oBaHus
UJET IpoIecC Mepexoia K cTaHaapTaM HOBOTO mokosneHus. HoBbie o6pa3zoBa-
TEJIbHBIE CTAaHAAPTHI HAIIPABJIEHbI HE CTOJBKO Ha (POPMHUPOBAHUE Y CTYJEHTOB
CUCTEMBbI 3HAHHMM, YMEHHUI U HaBBIKOB, CKOJIbKO Ha BOOPYXEHUE UX CHCTEMOU
KOMIIETEHLIUM, KOTOPbIE€ TO3BOJISAT MOJIOABIM CIIEHUATUCTaM OBICTPO MPHUCIIO-
cabJIMBATHCS K HEMPEPHIBHO MEHSIOIIUMCS BHEIITHUM YCIIOBHUSIM.

249



B kaxnmoit ob6nactu 3HaHUS TIEPEXOAHBIA MEPHOJ] UMEET CBOM OCOOCHHO-
ctu. Hanpumep, B o6macTu XUMHUH T7100aNU3alns 3acTaBujila XUMHUYECKOE CO-
OOIIIECTBO HEOXKUJAHHO OOPAaTUTHCS K PEHICHUIO ITHYECKUX mpobdiieM. B ya-
CTHOCTH, JIOJDKHO OBITh JMKBUAMPOBAHO IMPOTHBOPEYHE MEKIAY OTrPOMHOMU
MOJIb30M XMMUU B KU3HU YEJIOBEUECTBA U BPEJIOM, KOTOPbIA HAHOCHUT 3TO Ha-
MpaBJICHUE YETOBEUECKOUN I€ATEIbHOCTH IPUPOJE U CAMOMY YEJIOBEKY.

Ceroansi HEOOXOAMMO YUYHUTh CTYJEHTOB HE TOJILKO COOCTBEHHO XUMHUU, HO
1 OepeKHOMY OTHOUIIEHHUIO K OKPY’KaIoIlel cpejie B MHTepecax OyayHux mo-
KOJICHUM. DTa TeHJIEHLUS HAaXOJUT OTPaKEHHWE B HOBOM HAIPaBJIEHUU B XH-
MUH, KOTOPO€ Ha3Ballu «3eJieHOM xumuen». KoHuenuus «3e1eHol XUMHI»
Ob1a copmynrpoBaHa B Buae 12 ocHOBHBIX mpuHIUNoB [lonmom Anacracom
u JIxonom Yopuepom B 1998 rony [1].

CeroJHs XUMUKHU «3€JIEHOM XMMHEW» Ha3bIBAIOT JHO00E YCOBEPILIEHCTBO-
BaHHE XMMUYECKHUX IIPOLIECCOB, KOTOPOE MOJIOKHUTEIBHO BIUSAET HA COCTOSIHUE
OKPYXaKOIIEN CPEIBL.

[IyTH, IO KOTOPBIM Pa3BUBAETCS «3€JI€HAs XUMUS», MOKHO CTPYIIIUPOBAThH
B TpH OOJIBIINX HAIIPABJICHMUS:

1. HOBBIE CIIOCOOBI CHHTE3A;

2. 3aMeHa TPAJULHUOHHBIX OPraHUYECKUX PACTBOPUTENECH;

3. KCIONb30BaHUE BO30OHOBIISIEMBIX (TO €CTh MOJYYEHHBIX HE U3 HEPTH)
HUCXOJHBIX peareHToB [2].

st peanu3zanuu 3aa4 «3eJI€HONM XUMHUW» TpeOyeTcsl MOAroTOBKa CIielna-
JIUCTOB, 3HAKOMBIX C 3THM HallpaBJIEHUEM XUMHUYECKON Hayku. B eBpomnei-
CKHUX TOCYyAapCTBaX O MOATOTOBKE CIELMAIMCTOB B OOJIACTH OXpPaHBI OKPY-
KaroLen cpepl 3ayMalINCh PaHbIle, YeM B JIPYTHX CTpaHAX MUPOBOIO CO-
obmectBa. Kypc mo «3eneHoil xumun» BIEpBbIE B MUpE Hayajid YMUTaTh B
Hottunremckom yHuBepcurere (BenukoOpurtanus) Aisi CTYJ€HTOB XUMHKOB
¥ XUMUKOB-TE€XHOJIOT'OB MTOCIIETHETO rojia 00y4eHHUS.

B MockosckoMm ['ocynapctBeHHOM yHUBepcuTere uM. M.B. JlomonocoBa B
2006 roxy 0bl1 co3gan HayuHo-oOpa3oBaTenbHbIA LHEHTP «XUMHUS B UHTEpE-
cax YCTOMYMBOTO Pa3BUTHS — 3€JIeHass XUMHUs». 3aJada [EeHTPa, MPexkae BCEro
oOpa3oBarenbHasl JIEATEIbHOCTh — MOATOTOBKAa MAarMcTEPCKOM MPOrpamMMbl,
CHeUalbHBIX CEMUHAPOB, JIEKIIMI IJIs1 IIKOJbHBIX YUUTEIEH M IIKOJbHUKOB.
Kpome Toro, eHTp npoBOAMT HAy4yHbIE MCCIEAOBAHHS B 00JACTH KaTallu3a,
XUMUU aTMOC(epbl, TYyMUHOBBIX BelecTs [3].

AHanu3 myOnuKaiuii mo o6pa3zoBaTebHBIM MPOOIEMaM «3€JICHON XUMUM)
MIO3BOJISIET 3AKIIFOUUTh, YTO B HACTOSIIEE BPEMS OCTAETCS OTKPBITBIM BOIIPOC,
JOJDKHA JIM «3€JIeHas XUMMs» MAacCOBO IIPEMNOJABATHCS KaK MPEIMET WU €€
CJIElyeT BBOJAUTH B JIPYTHE KypChl KaK METOJOJIOTMYECKUH IOAXOM, MO3BO-
JAOIUNA XUMUKAM YYUTBIBATh BOIIPOCHI HKOJIOTMYECKON NPHEMIIEMOCTH,

250



HHEPreTUYECKON U XMMHUYECKON 3(P(EKTUBHOCTH HOBBIX XUMUYECKUX TEXHO-
noruil. Minero BBeAEHUS «3€IE€HONM XMMHAW» U KOHLIENIMN YCTOWYNBOTO Pa3Bu-
TUSL B OCHOBHBIE KypChl XUMUU OCOOCHHO aKTHUBHO MPOMAraHIupyroT U yKe
BHEJIPWIM B HECKOJIbKUX YHUBEPCUTETAX AMEPUKAHCKHUE YUECHBIE.

K coxanenuto, B Hamieil pecnyOnuKe Moka IeJIeHANpPaBI€HHO HE TOTOBST
CHEIUATKNCTOB B 001acTH «3ejeHoil xumum». OTaenbHble (parMeHTsl U (ak-
TBI «3€JIEHOT0» MOAX0Ja K XUMHUYECKOMY MPOU3BOJICTBY pacCMaTPUBAIOTCS B
pamMKax OOIIETEOPETUYECKUX U CHELUAIBHBIX IUCHUIUIMH 3KOJOTMYECKONW Ha-
IIPABJICHHOCTH, HO KaK OTAEJIbHAs JUCLUIUIMHA «3€JIeHas XUMUsI» B By3ax Pb
B HACTOsIIIIEE BPEMsI HE ITPEIIOAAETCS.

[enbto nanHON paboTHI BUIACh pa3pabOTKa MPOrpaMMbl U CO3/1aHUE METO-
JMYECKOro obecredeHus sl AUCHUILUIMHBL «3eIeHas XUMU», NpeIHa3HaueH-
HOM 7151 U3y4YEHHsI CTYICHTaMU €CTECTBEHHOHAYYHOT'O MPO(UIIs 00yUEeHHUS.

Jlns peanuzaruy MoCTaBICHHON eI MCCIIeA0BaHUN TpeOOBaIOCh PEIINUTh
CIIEAYIOIIUE 3aJa4u:

Pa3paboTars mporpaMMy U 3JIEKTPOHHBIM KOHCIIEKT JICKIMHA MO AUCIIUILIH-
HE «3eJeHas XUMUS» — XUMUSI B MHTEPECAX YCTOMYMBOIO Pa3BUTHS;

Co3znare 1a00paTOPHBINA MPAKTUKYM C METOJMYECKUM 00ECIIEUeHUEM U arl-
poOupoBarh 1abopaTopHbIe pabOTHI HA CTYACHTaX XUMHUYECKOTO U OMOJIOoTHYE-
ckoro ¢akynasreToB benrocynuBepcurera.

B yacTHOCTH, B IpOrpaMMy IpeioK€HO BKIFOUYHUTH CIEAYIOIINE BOPOCHI:

Konuenuusi ycToiiunBoro pa3BuTus M poJjib XMMHHU B €ro OCylIecTBJIe-
Huu. OnpezeneHne yCTOMYMBOrO pa3BUTHUSL M HAllMOHAJIbHAsl CTPATErusi yc-
ToitunBoro pazsutus Pecryonuku benapycs. [Ipo6nembl coBpeMeHHON XUMU-
YEeCKOW MPOMBIIIEHHOCTH: HECTAOMIBHOCTh IIPOLIECCOB, OTXObl, OTPaHUYECH-
HOCTh YIVIEBOJOPOJHOTO CBIpbS U HUCTOYHUKOB. «HUCTOE» MPOU3BOACTBO KaK
COBPEMEHHAs CTpaTErusl pa3BUTUS MUPOBOM NPOMBIIIJIEHHOCTH. 3aINATa OK-
pyarouieil cpeapl, moTpedutenss U pabOTHUKA MPU OJHOBPEMEHHOM IIOBBI-
meHun 3PGEeKTUBHOCTH, YBEIMYCHUH MPUOBLTH U KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH.
Ilepexon OT agMUHHCTPATUBHBIX METOJOB, MPEANUCHIBAIOIINX CHUXXATh He-
JKEJIaTeJIbHbIE BEIOPOCHI, K METOAAM «3€JICHON XHUMUM.

«3esieHast XUMHMS» KAaK HayKa W MHpoBo33peHme. [Ipenmer, 3agaun u
NPUHLIUIIBI 3eTIeHON Xxumuu. Mctopus 3eneHoil xumMuu. OCHOBHBIE TPOOIEMBI,
HaXOJSALIMECS B KOMIIETEHIIMU 3€JIEHOM XUMUU: pa3pabOTKa HOBBIX MPOMBIIII-
JIEHHBIX TPOLIECCOB, MO3BOJSIOMIMNX OOOUTUCH 0€3 OMACHBIX MPOAYKTOB WM
CBECTU UX HCIOJIb30BAaHUE U BBIIEJIEHUE K MUHUMYMY Ha MPUMEpPE TOCTHXKE-
Hul yuenbix PeciyOnuku benapyceh.

OCHOBBI TOKCHKOJIOTMM XHMHUYECKHMX MNMPOAYKTOB M JIKOJOTMYECKHUI
pHCK. TOKCMYHOCTh XMMHUYECKHUX BEILECTB JJIs YeJIOBEKa U Ouocdepsl, nepu-
Ol U IIyTH UX PA3JIOKEHUS B Npuponae. MeTonoaorus OLUEeHKH pUcKa JJIs Be-
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IECTB OOIIETOKCUYECKOTO U KaHIleporeHHoro jaeictBus. Chemicals policy u
REACH pedopwmsl B EBpocorose u benapycu.

OcHOBBI «3eJIeHOro» cuHTe3a. IIpoBeneHne XUMHYECKUX peakuuil He-
TPAAHMIHOHHBIMHU CIOCOOAMHU. XMMUYECKHE PEAKIIMH MPU BBICOKO3HEPIETH-
YECKUX BO3JICHCTBUSAX B YCJIOBUIX MexaHoxuMmuueckor, CBU-akTtuBanuu u
ap. [IpoBeaeHue peakinii B MUKPOIMYJIIbCHUSIX.

IKOJIOrnYecKkuil kaTtaau3. [IpenMyinecTsa KaTATMTUYECKUX PEAKIUN C TOY-
KU 3PEHUS 3€J€HOM XMMUU II0 CPABHEHHMIO CO CTEXHMOMETPHUYECKMMHU. ATOMHAs
s dexTuBHOCTD U E-pakTop Kak mokazaTenu «3eJIEHOr0» MoX0/1a B XUMUYECKOM
MPOU3BOJACTBE. bHOKaTaIM3aTophl Kak €CTECTBEHHbIE MHCTPYMEHTHI 3€JI€HOM XH-
Mud. Peann3oBaHHble KPYIMHOTOHHA)XHBIE OMOKaTaIMTHUUYECKHUE Mpolecchl. bro-
TEXHOJIOTVH KaK aJIbTEPHATHBA TPATUIIMOHHBIM XUMAYECKUM MTPOLIECCAM.

3amMeHa opraHuYecKMX pacTBOpHTe/ el B TEXHOJOTMYECKHX IpoLec-
cax. CBEpXKpUTHUECKUE JKUJIKOCTH KaK allbTE€pPHATHBA TPAJULIMOHHBIM pac-
TBOpPUTEISAM. /[pyruie allbTepHATUBHBIE TUIIBI PACTBOPUTENEH.

IIpon3BoacTBO XMMHMYECKHX NPOAYKTOB Ha 0a3e B0300HOBJIEMOIO
NPUPOAHOIr0 ChIpPbsi. TeXHOJOTUU UCIOB30BaHUsl OuoMacchl. Metoabl «3e-
JIEHOM XWMHM» B MOJTYYECHHH LEJUTKOJI03bl U3 APEBECHHBI. BUOTOIINBO U €ro
OCHOBHbIE pa3HOBUAHOCTHU. [lomydeHue Ouo3TaHONIAa, OMOOYTaHOIA KaK MpH-
MEp «3EJEHOU XUMUN».

[Tomumo mporpamMmbl COCTaBIIEHBI METOAMYECKHE yKa3aHUs K jabopaTop-
HbIM paboTaMm. B xadecTBe mpuMepoB BbIOPAHO HECKOJIBKO «3€JEHBIX» Opra-
HUYECKUX M HEOPraHMYECKUX CHHTE30B. OCyIIECTBIEHAa MX amnpodOauus Ha
CTYJIEHTaX XUMHUYECKOTO U OMOJIOTHYECKOTO (PaKyIbTETOB.
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BJIUSIHUE CTPOEHUSI KATUOHA
BBICIIEA YETBEPTUYHON AMMOHMEBOM COJIN
HA OBMEH POJJAHUJIA HA XJIOPU/I

M. C. MapkoBckas, P. A. I'nymko

B MocCJICAHEC NCCATUIICTUC aKTUBHO HUCCICOAYCTCA POJIb CTCpI/I‘IGCKOﬁ J0C-
TYITHOCTH 0OMEHHOT'O LHCHTpa B aHMOHOOOMEHHOM CEeJICKTHBHOCTU. B3ammo-
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