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MNOACHUTEJBHASA 3AIINCKA

VYuebHasg mporpamMma 10 Y4eOHOU JUCHUIUIMHE «3eJeHasy XUMUSD
pazpaboTaHa B COOTBETCTBUM C Y4YCOHBIMH IUIaHAaMU TIO CIEHUATBHOCTH
1-31 05 01-01 Xumusa (HaydyHO-IPOU3BOJCTBEHHAs AesTenbHOCTh) u 1-31 05 04
@dyH1aMEeHTalIbHAs XUMUS.

Heanb nanHoi y4eO0HO# TMCUMILIMHBI — HA OCHOBE JIBEHA/IIATH MPUHIIUIIOB
3€JIEHOM XMMUU TMOKa3aTh BO3MOXKHOCTh OpraHU3alMK 0€30MacHOro MpOoU3BOICTBA
XUMUYECKUX TMPOAYKTOB, O3HAKOMUTHb CTYJCHTOB C YK€ pealru30BaHHBIMU
«3CJICHBIMU» TEXHOJIOTHSIMU M CTpaTerue JEHCTBUU Ha MyTH K YCTOHYMBOMY
Pa3BUTHIO OOIIIECTBA.

3agaum 1aHHOM Y4eOHO! JUCUUIJINHBI:

— O3HAKOMUTH CTYJCHTOB C OCHOBHBIMHM HAIIPaBJICHUSMHU Pa3BUTHUS 3€JIEHOU
XUMHUHU C LEIbI0 BBIPAOOTKH y OyAyHIMX CIEHHAIMCTOB I'PaMOTHOTO MOJAXOJa K
PELICHUIO TPAKTUYECKUX 33]a4 MOJYyYEHHUS XUMUYECKHX MPOYKTOB 0€30MaCHBIMU
criocodamu;

— copMHUpOBaTh y CTYAEHTOB MPEACTABICHUS O MPUHLHUINAX O€30MaCHOIO
JUISL OKpYXalollled cpefbl M YeJOBEKAa MPOBEACHUS XUMHUYECKHUX ITPOLIECCOB B
7a00paTOPHBIX U MTPOU3BOJACTBEHHBIX YCIOBHUSX.

MecTo y4eOHOM AUCHUIUIMHBI B CHCTEME IOATOTOBKHM CIELHUAIUCTa C
BBICIIUM 00pa30BaHUEM.

VYyeOHast nuCHUIUIMHA «3€JieHas XUMHUA» SBISETCA OJHOW W3 JUCIUILINH
HKOJIOTUYECKOTO MOYJISl KOMIIOHEHTA YUPEXKACHUS BBICIIETO 00pa30BaHUsl.

DopMHUpPOBAHHE KOMIICTCHIIMMA:

OcBoeHue y4yeOHOM TUCHMIUIMHBI «3€JIeHass» XUMHs» JO0HKHO 00ECIeUUTh
(dbopMHpoBaHUE CIAEAYIOIEH CIeNHAJTU3UPOBAHHON KOMIIETEHIINH

OuenuBarh 3(pPEKTUBHOCTh XMMHYECKUX IMPOLIECCOB U UX IKOJOTUYECKUX
MOCJIEICTBUI Ha OCHOBE 3HAHUH O CTPYKTYype U (PYHKIMOHUPOBAHUHU DKOCHCTEM U
MPUHIUIIOB «3EJICHON XUMUN.

B pe3ynbTaTte uzydyeHust y4eOHOU JUCHUIUIMHBI CTYIEHT JOJIKEH:

3HATh:

— Ba)KHEHIIME NPUHLIMIBI U HATIPABJICHUS PA3BUTHUS «3€JIEHON XUMUNY;

— COBPEMEHHBIE CTPaTE€rMd Pa3BUTHS MHUPOBOM IPOMBILUIEHHOCTH H
IpOrpamMMbl  MPOU3BOAUTENIEH XUMUYECKOM NPOAYKIMH, HalpaBiICHHbIE Ha
COXpPaHEHHUE OKPYKaIOILEeH CpeJibl U JOCTUKEHHE YCTOMYMBOTO pa3BUTHsI OOLIECTBA;

— 3aKOHOJATENbHBIEC IOKYMEHTBI, PETIIaMEHTUPYIOINE OXPAaHY OKPYKAIOIIEH
Cpellbl B XMMHYECKOW TPOMBILIIEHHOCTH;

— OCHOBHBIE€ TMOJXOJbl U IPHUEMBI IMPOBEACHUS «3EJIIEHOI0» XHMHUYECKOIO
CUHTE3a;

— TPUHLMIBI BHIOOpAa MCXOJHBIX MaTepUaliOB, PEAreéHTOB, PACTBOPHUTENEH,
YCIIOBUM TIPOBEJICHUS pEaKIUil C TOYKM 3peHud obuiel 3¢hheKTUBHOCTH
XUMHUYECKOTO CUHTE3A;

— TEXHOJOTMYECKHWE AacCHeKThl BHEAPEHUS U anmnapatHoe odopmieHue
«3EJICHBIX» XUMUYECKHUX MPOLIECCOB;



— JIOCTOMHCTBA M HEJOCTATKHA TPAAWULIMOHHBIX U HETPAIHUIMOHHBIX METOJOB
AKTUBALMA XUMUYECKUX PEAKLUN;

— DKOJIOTUYECKUE PEUMYILECTBA KATATUTUYECKUX XUMUUECKUX POLIECCOB;

— cnenuuUKy TPOBEIEHUS XUMHUYECKHX peakiuid 0e3 OpraHu4ecKux
pacTBOpUTEIIEH;

— TIEPCTIEKTUBBI UCIIOJIb30BaHUSI BOZOOHOBIISIEMBIX UCTOUHUKOB YHEPTUU U UX
BKJIaJl B 00111€€ MUPOBOE SHEPIeTHUECKOE MTPOU3BOCTBO;

— TOJIXOJBbl K IMOJYYEHUIO NPOAYKTOB K3 BO30OHOBISIEMBIX HCTOYHUKOB
CBIPBS,

— pa3paboTku OENOpPYCCKUX YYEHBIX B OOJacTH «3€JICHOW XUMHH» U
HarpaBJeHus ee pa3BuTusa B PeciyOnmke benapyce.

yMeTh:

— OIEpUPOBATh KIKOUYEBBIMU TMOHITUAMU «3€JICHAS XUMUS», «YyCTOMYUBOE
pPa3BUTHE» U OPUEHTUPOBATHCA B COBPEMEHHBIX TEHICHUMUSIX Pa3BUTHUS MUPOBOU
XUMHUYECKOU IIPOMBIILIEHHOCTH;

— olleHMBaTh A(PPEKTUBHOCTh NPOBENICHUS XUMHUYECKUX pEaKIUd U UuX
HKOJIOTUYECKUE MTOCIIEACTBU;

— NPEJIOKUTh HOBBbIE O€30macHbIE CIOCOOBI TPOBENEHUS XUMHUYECKHUX
MPOLIECCOB U BHENIPSTH UX B JJAOOPATOPHBIX U MPOU3BOJCTBEHHBIX YCIOBUSIX;

— TPUMEHSTh COBPEMEHHbIE MH(POPMAIMOHHBIE TEXHOJOTUMU TPHU PEIICHUU
MIPAKTUYECKUX 33/1a4 10 PEATN3ALNH «3EIEHBIX» XUMUYECKUX MPOLIECCOB;

— TOTOBUTH MH(GOPMALIMIO U PACIIPOCTPAHATD UJEU «3EJICHOW XUMHUN» CPEAH
CHEUAINCTOB U OOIIECTBEHHOCTH ISl JOCTHKEHUS LEJeH YCTOMYMBOTO Pa3BUTHSA
oO11ecTBa.

BJIAICTh:

— METOJOJIOTUEN TOJNy4eHUs XHMHYECKHX BEIIECTB C TOYKM 3PEHHUS HX
0€30MacHOCTH Il OKPYXKAIOLIeH cpeibl U YeI0BeKa;

— TPUHIUIIAMU «3EJICHOW» XUMUU M TEXHOJOTHUHU Il UX 3(OPEKTUBHOTO
VCIIOJIB30BaHUs B TEXHOJOTUYECKUX MPOLECCAX U HAYUHBIX UCCIIEAOBAHUSIX;

— HAaBbIKAMHU OLIEHKM W NPOTHO3UPOBAHUS YMEHBIICHUS BO3JCUCTBUSA
XAMHUYECKUX BELIECTB Ha OKPYKAIOLIYIO CPEAY U YEJIOBEKa ISl JOCTHXKEHUS LIEJIeH
YCTOMYHUBOTO Pa3BUTHSL.

B pamkax o0Opa3zoBarenbHOroO mpoliecca Mo JaHHOW y4eOHOM IHUCHUTLITNHE
CTYJEHT JIOJDKEH MPUOOPECTH HE TOJBKO TEOPETHUYECKUE W MPAKTHUECKUE 3HAHMS,
YMEHUS ¥ HABBIKM T10 CIENUAIBHOCTH, HO M PA3BUTh CBOM IEHHOCTHO-JIMYHOCTHBIM,
JyXOBHBII NOTEHLIMAN, CHOPMHUPOBATH KaUeCTBA NATPUOTA U IPaKJIaHWHA, TOTOBOTO
K AaKTHBHOMY YYaCTHI0 B DKOHOMHYECKOH, HPOU3BOACTBEHHOM, COLHAIBHO-
KYJBTYPHOM U OOIIIECTBEHHOM KM3HU CTPAHbI

Crtpykrypa coaepkanusi y4eOHOH TUCHMILIUHBI

B cooTBeTcTBUMU ¢ yueOHBIM TUIAHOM TporpamMma Mo y4eOHOW JMCIUILINHE
«3eneHas» XuUMHS» paccunTaHa Ha 94 wyaca, w3 HuX 36 ayaAUTOpHBIX, 22
JIEKIIMOHHBIX Yaca, 8§ YacoB CEMHHApCKUX 3aHATHI, 6 4YacoB — YyIpaBisiemas
caMOCTOsITeIbHas paboTa.



TpynoeMKoCcTh ya4eOHOM TUCITUTIIIUHBI COCTABIISIET 3 3a4E€THBIC €MHUIIBI.
®dopma TekyIer (MpoMeKyTOUHON) aTTecTallMi M0 Y4eOHON JUCIUIUIMHE —
9K3aMeH (B YCTHOU (opme).



COAEPKAHUE YYEBHOI'O MATEPUAJIA

Pasne.ﬂ 1. «3esreHass XuMHUS» — XUMHUS B HHTEpecax yCTOﬁqHBOFO Pa3sBUTUA

Tema 1.1. «3ejieHast XuMHs» KaK HAyKa 1 MUPOBO33pPeHHUE

Xumus — mpoliuioe, Hactosilee U Oyayiee. [TpoOieMbl 3K0I0rHYECKO ITUKH
U XUMHUYECKOE MPOU3BOACTBO. CTparerus «KOHIA TPyOb» U MpenynpeauTeabHbIN
noaxon. IlpenMer u 3agaum «3€JICHOW XUMHUU». «3€JIeHas XUMHUs»: Hayka WU
MUpOBO33peHHEe? XPOHOJOTHS pa3BUTHS  «3€JIEHOM XuMuW». JIBeHanuarhb
NPUHIUIIOB «3eeHor xumumn» [loma Anacraca u /[>kona YopHepa. Hanpapnenus
Pa3BUTHS «3EIEHON XUMUN». «3EJIECHBIN» XUMUYECKHI CUHTE3 U OCHOBHBIE IPUEMBI
€ro MPOBEACHUS: «3EJIEHBIE» METOAbl AKTUBALUA XUMUYECKUX PEAKIIHM, «3EIICHBIEY
pacTBOPUTEIH, KaTaldu3, MUHUMHU3ALK MOOOYHBIX MPOAYKTOB B CXeMaX pPEaKIuH,
«3EJICHBI» JU3alH XUMHUYECKUX TPOIECCOB, HUCIOJIb30BAaHUE BO300OHOBIISIEMOTO
ChIpbl M DJHEpPruv. BHEApPEHHE «3€JIEHBIX» TEXHOJOTU B MPOMBIIUIEHHOE
npous3BoaAcTBO. OOpa3oBaTeNbHBIE ACMEKTHl «3€lieHON» XxuMuu. IIpenopaBanue
«3€JICHON» XUMHUHU B YHUBEPCHUTETAX MHUpA. 3HAHUS B O0JACTH «3€JICHON XUMUM»
Kak (aKToOp TOBBIINICHUS COIMAJIBHON OTBETCTBEHHOCTH crenuaiucta. Poib
YHUBEPCUTETCKOIO  00pa3oBaHWsl B  JIOCTH)KCHUU  YCTOMYMBOTO  Pa3BUTHSL:
KoHuenuuu yausepeurera 3.0 u 4.0.

Tema 1.2. KoHuenmusi ycToiiuMBOro pa3BUTHS U POJib XHUMHUHM B €ro
OCYILIeCTBJICHUM

Hctopuorene3 NOHATUS «yCTOMYMBOE pa3BUTHE». MoJenb yCTONYMBOIO
pa3BUTHUS W €ro mnokaszarenu. HammonanbHas cTpaTervsi yCTOMYMBOIO Pa3BUTHUS
Pecniyonuku benapych. «boiiee ynctoe mpou3BOJCTBO» KaK aKTyajbHas CTpaTETrHs
Pa3BUTHS MHUPOBOM MPOMBINUIEHHOCTU. [Ipo0ieMbl COBPEMEHHOTO XMUMHUYECKOTO
IPOU3BOJCTBA:  HECTAOMJIBHOCTh  IPOLECCOB,  OTXOHbl,  OIPAaHUYECHHOCTb
YIIEBOAOPOJAHOIO ChIpbS M HCTOYHHMKOB 3HEpruu. Peanuzanuss B XUMHUYECKOU
POMBIIUIEHHOCTH KOoHUenuuu «bojee uncroe mpou3BOJACTBO», 00€CIeUnBAIOIICH
3aIUTY OKPY’KAKOIIEH cpelbl, MOTpeOuTeNns U pabOTHUKA MPU OJHOBPEMEHHOM
MOBBIIIEHUH 3(PPEKTUBHOCTH, YBEIMUYEHUH NPUOBUIA U KOHKYPEHTOCIOCOOHOCTH.
[lepexoq OT aJAMHHHUCTPATUBHBIX METOJOB K METOAAM «3€JCHOW XHUMHUW».
[IporpaMma MUPOBBIX MPOU3BOJUTENEH XUMUUYECKOW MPOAYKINH «OTBETCTBEHHAA
3aborta» («Responsible Care») u ee Bkiag B ycroiuuBoe pasBuTHe. I obanbHas
Crpareruss Ynpasnenus [Ipogyxkrom (Global Product Strategy, GPS) kak 4acth
nporpammbl «OTBETCTBEHHAs 3200Tay.

Tema 1.3. 3aKoHO0AaTEILCTBO B IPUPOTOOXPAHHOM €ATETLHOCTH

Cucrempl skonormyeckoro meHemkmenta: ISO 14001, eBpomeiickuii 3Ko-
MEHEKMEHT 51 ayIuT (EMAS). 3aKOHO1aTEIbHBIE JNOKYMEHTBI,
perilaMeHTUPYIOIIE OXpaHy OKpY KaroIeu cpenbl B XAMUYECKON
NPOMBIIIICHHOCTH: TpeOoBaHMs K xumuueckor mpoaykmuu Chemicals Policy,
REACh (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemical
substances), Cornacoannas Ha ['mo6ansHoM YpoBHe Cucrema Kinaccudukaiuu u
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MapkupoBku Xumuueckoir [Ipoxykumu (Globally Harmonized System of
Classification and Labeling of Chemicals, GHS). DxomapkupoBka.

Pa3nen 2. OcHOBHBbIE HANIPABJIEHUS] PA3BUTHSA «3€JI€HOH XUMHI»

Tema 2.1. XuMnuyecKkuii CHHTE3 U «3eJieHast XMMUS»

Mepbsl  5ppeKTUBHOCTH  XMMHMYECKHX  pEaKIMil:  BBIXOJ  IPOJYKTa,
CEJICKTUBHOCTh (XeMOCeIeKTUBHOCTb, PEruoCceneKTUBHOCTD,
CTEPEOCEIICKTUBHOCTh), aToMHass 3ddekTuBHOCTh, E-hakTop U crmocodbl ux
pacuera. Mcnons3oBanue atomHod sddextuBHocTH U E-akTopa nns oreHku
HKOJIOTUYECKOTO BO3JICUCTBHS XMMHYECKOTO Tporiecca. [Ipumepsl «IKOHOMHBIX)
peakiuii ¢ TOYKW 3PCHUS MPUHIIAIIA SKOHOMUU aTOMOB: PEAKIMH MPUCOCTUHCHMUS,
neperpynnupoBKu. [Ipumepsl «HEIKOHOMHBIX» PEAKIMA: PEaKIUU OTIICTUICHHS,
3aMEIICHUsI, OKHCICHHUS. E-QakTop B pa3mmuHBIX OTpacisX XUMUYECKON
POMBIIIJICHHOCTH, OCOOCHHOCTH (apMaleBTHYECKoil oTpaciu. MHoroobpasue
KOJMYECTBEHHBIX TOKa3aTeNIe («3eJIEHBIX» METPHUK) MPEIJIOKCHHBIX I OICHKH
() PEKTUBHOCTH XMUMHUYECKHUX MPOIECCOB.

CrtpaTerusi U TaKTUKa OPTaHUYECKOTO CUHTE3a, YUCIIO CTaJHi, OOUTUI BBIXO/I.
CuHTe3 JMHEWHBIA W KOHBEPTEHTHBIM, 00pbOa ¢ «apuMETUYECKUM JIEMOHOM.
VYBenuueHue MOJICKYJISIPHOM CIIOKHOCTH KaK OCHOBHAsl CTpAaTerHyecKasi JIUHUS.
[TpuHIIMTIBI BHIOOPA MCXOJHBIX MaTE€pPUAIOB, PEAreHTOB, PACTBOPUTENIECH, YCIOBHIA
MPOBEICHUS] PEaKIUi C TOUYKH 3peHus oOmeld 3(h(OEKTUBHOCTH XUMHYECKOTO
CUHTE3A.

Tema 2.2. HeTpaauuMoHHbIe METOAbI AKTHUBAIUN XUMHYECKUX PeaKIuii

Knaccuueckne MeTOAbl TEPMHUYECKOTO YCKOPECHUS XUMHYECKHX PEaKIIH:
JIOCTOMHCTBA M HEJIOCTATKHM C TOYKH 3pEHHUS SHEpreTudeckor 3(PQPeKTUBHOCTH,
ya00CTBa MCIOJIL30BaHUsA, BIMSHUA Ha OKpYKawollywo cpeny. IIpeacraBinenue o6
aJIbTEPHATUBHBIX METOAAX aKTUBAILUU.

VYibpTpa3ByKoBasi aKTUBALAS XUMUYECKHUX IPOLIECCOB, COHOXUMHS. Jlnama3zoH
IIPUMEHSAEMBIX JUISI aKTUBALMU YJIBTPAa3BYKOBBIX BOJH. MeXaHU3Mbl aKTUBALUMU
YIBTPa3BYKOM, KaBUTALMsl, TEHEPUPOBAHUE PANUKAIBHBIX YaCTHUIl IO ACHCTBUEM
yJabTpa3ByKa. BiMsiHUe ynbTpa3ByKa Ha TOMOT€HHBIE U T€TEPOrCHHBIE XUMUUYECKUE
peakuuu. OOmIee TNPenCTaBICHHE O COHOPJICKTPOXHUMHUU. YIIBTPAa3BYKOBHIE
npeoOpa3oBateian, 00OpyAOBaHHUE JJisi MPOBENCHUS XWMUYECKHX MPOILIECCOB MO
JICVCTBUEM YIIbTPa3BYKa.

MukpoBOJHOBasi aKTUBAalMA XUMHYeCKuX peakumil. IlpeacraBienue o
mukpoBosiHax (CBY). JluanmazoH MUKpOBOJIH, IPUMEHSIEMbIX B XUMUU. MexaHu3m
HarpeBa BEIIECTBA MHKPOBOJIHAMH, BJIMSIHUE MOJSPHOCTH BEIIECTBA HA CKOPOCTH
HarpeBa TMoOJ JIEUCTBMEM MHUKPOBOJH. OCOOCHHOCTM U  MPEUMYIECTBa
MHUKpPOBOJIHOBOTO HarpeBa B CPaBHEHMM C  KIACCUYECKUMHU  METOJAMH.
«IleperpeTrbie» KUIKOCTH, pEaKIIMU B TieperpeToi Boje. JlabopaTopHas amnmaparypa
JUI TIPOBEACHUSI PEAKIMN B YCIOBHSX MHUKPOBOJHOBOIO HAarpeBa, OTIHWYHS OT
OBITOBBIX MUKPOBOJHOBBIX Tieueid. [IpOTOUHBII MUKPOBOTHOBOM PEAKTOP.



DOoTOXMMHUYECKAsT aKTUBAIMS XUMHUYECKHX PEAKIUH, OOIIME MPEACTaBICHUS
00 ee MexaHu3me. KBaHTOBBIH BBIXOJA. DKOJOTMYECKHE MPEUMYIIECTBA
dboToxumuyeckux npoueccoB. [Ipobiaembl BHepeHUs: (POTOXUMUYECKUX PEaKluid B
OPOMBINUIEHHOCTh.  [IpuMepsl  (OTOXMMHUYECKUX  CHUHTE30B:  MOJIyYCHHE
KanpoJiaktama, Butamuna D u ap.

Tema 2.3. KaTtanus u «3ejieHast XUMHA»

OO6uue nmpeAcTaBlICHUS O KaTalu3e U KaTaiau3zaTopax. KataluTuueckuid UK.
Hexoroppie THNBI KaTaIM3aTOPOB: TOMOTEHHBIC, TE€TEPOTCHHBIE, KAaTaJIU3aTOPbI
dazoBoro mepeHoca, OwokartammzaTophl. OCHOBHBIE TApaMETPhl KaTalHU3aTOPOB.
Monmudukaropsl, NTPOMOTOPHl H  KartamuTudeckue sapl.  [IpenmyrmiecTBa
KaTaJUTUYECKUX XWMHUYECKUX TPOLIECCOB MEPE] HEKATATUTUUYECKUMU C TOYKH
3pEHUs «3€JEHOM XUMUW» (Ha IpHUMepe peakuuid okucieHus). Perenepanus u
nepepaboTka  KaTaiuzaTopoB. CpaBHEHHE TOMOTE€HHBIX M  TE€TEPOTCHHBIX
KaTanu3atopoB. LleomuTsl kak kKaranuszaTopbl. [Ipumepsl NMpUMEHEHUs LEOIUTOB:
KATAJIMTUYECKUN KPEKHUHT, TOJNYyY€HUE napa-KCuioja, STUIOEH3051a, KyMmoJa,
noyiyueHue OeH3MHAa W3 MeETaHoJ]a, Tuapartanus IukiIorekceHna. Kartamus
HaHoyacTUlaMH. [IOHATHS O MHILEIUIAPHOM M MHUKPOTE€TEPOTEHHOM KaTaJM3e.
[IpencraBieHre 0 METAJUIOKOMIUIEKCHOM KaTalau3e U opra”Hokaranuse. [Ipumepsr
«3€JIEHBIX» TOMOTE€HHBIX KATAIUTUYECKUX PEAKIIMI.

dotokaranus. DoTokaTamuTUUECKasT MUHEPAIU3alMsd OPraHUYE€CKUX BELIECTB,
MaTepHUajbl C CAMOOYHILAOIIEHUCS TIOBEPXHOCTHIO.

OO6mue mnpencraBieHusi o0 OuokaTanuze U OuokaTanu3atopbix. DepMeHTHI
(oH3uMBI) W pubo3uMbl. MonekynsipHoe pacno3HaBanue. Kraccudukanms
dbepMeHTOB. XMMUYECKUE PEAKIUU O AecTBUeM (pepmeHToB. Katain3 4ucThiMu
dbepMeHTaMU ¥ KIETOYHBIMU KyibTypamu. lIpeumyiiectBa W HEIOCTATKH
OnokaTannza, CrmocoObl pelieHus MnpodieM. buokaranu3 B MPOMBIILIEHHOCTH.
Cunre3 ubynpodena. Meron moiydeHHs aKpwiaMHla W3 aKPUJIOHUTPpUIA C
MIOMOIIBI0 HUTPUITUAPATA3HI.

Karanmutnueckue peakuuu okucieHus. Ilepokcua Bogopoda Kak «3€JIEHBIN)
okuciuTenp. llomydeHue W CBOWCTBA IMEPOKCHIA BOJAOPOAA, MEXAHU3MBI
OKHUCJIIUTEJIBHOTO  JIEUCTBHUSL. [IpumeHenne mnepokcuaa BOAOpOAA  JUIA
KOHTPOJIMPYEMOTO TE€HEPUPOBAHUSI TAJIOIE€HOB, a TAKXKE YJAJCHUS BPEIHBIX
BEILIECTB U3 CTOYHBIX BO/JI, MOYBBI, MPOMBIIIJIECHHBIX Ia30BbIX BEIOPOCOB.

Tema 2.4. «3esieHbliD» JU3aH XMMHYECKHX MPOLECCOB

TexXHOMOrMYeCcKne acreKThl BHEAPECHUS «3EJICHBIX» XUMHUUYECKHUX IPOIECCOB.
HoBoe amnmaparHoe odopMiieHHe TEXHOJOTHYECKUX MpoleccoB. [IpuHIUIbI
WHTCHCU(UKAIMA  TEXHOJOTUYECKHUX  MPOIIECCOB:  YBEJIWYEHHE Macco- U
TEIUIONEPEHOCA, ONTUMM3ALMA MPOJOJLKUTEIIBHOCTH peakiuu. Kiaccnueckue
PEAKTOPHI MEPUOIMYECKOTO M MPOTOYHOIrO AcvcTBUs. HemocTaTku kiaccuueckux
peakTopoB. HOBbIE BUIBI anmapatoB B TEXHOJOTMYECKUX MPOLIECCAX: PEAKTOPHI C
BPALLIAIOIAMCS JIACKOM, KaTaJIUTUYECKUE MeMOpaHHbIC PEAKTOPHI,
MUKPOPEAKTOpbl. MHOTOGYHKIIMOHATBHBIE PEAKTOPBI: MPOTUBOTOUYHBIE PEAKTOPHI,
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xpoMarorpaduueckre  peakTopbl.  PeakiMoHHas ~ TEperoHKa,  AKCTPAKIuS,
Kpuctaumzanus. [I[puMepsl XUMUYECKHUX MPOIIECCOB B HOBBIX BUJAX PEAKTOPOB. 12
MPUHITUIIOB «3€JEHOro» Ju3aiiHa XMUMHYECKUBX MpouneccoB. Ju3alH «3eIeHbIX»
MPOLIECCOB CUHTE3a HA MPUMEPE MOTYyUECHUS 2-XJIOPHUKOTUHOBOM KUCIIOTHI.

Tema 2.5. «3ejieHbIe» pacTBOPUTEIN

Opranuyeckre pacTBOPUTENIM W JIETYYME OpPraHMYECKUE COEAUHEHUS —
BIUSIHAE Ha OKPYXalOUIyI0 Cpely U 3/I0pOBbE 4YenoBeka. JuMmerunkapOoHar —
«3€JICHBII» pacTBOpUTENb U peareHT. [IpoBeneHHe XUMHUUYECKUX MPOIECCOB 0€3
pactBoputeneid. CBEpXKPUTUUECKOE COCTOsIHUE BemlecTBa. (CBEPXKPUTUUECKHUE
Cpelbl KaK PacTBOPUTEIM JUIsi XMMUYECKUX MPOIECCOB, MPEUMYIIECTBA MEpes
KJIacCUUecKuMH  pactBoputeiasmu.  Ceepxkpurmueckuii  CO, (scCO,;) kak
pPacTBOpPUTENb: MPEUMYIIECTBA U HeAOCTaTKU. [IpuMepbl XMMUYECKUX MPOLECCOB,
npoBoguMbix B SCCO,: paaukanpHas nojJuMepusanus  (ropcoaepkammx
MoHOMeEpoB U ap. ['mapupoBanue u okuciaeHue B SCCO,. DKCTpakIus ¢ MOMOIIbIO
scCO,, nexodennuzarusi kodpe. CBEpXKpUTHUECKAsh BOJA U €€ HCIOJIb30BaHUE.
Bona kak «3eneHblit» pacTBOPUTENb: MNpeuMyliecTBa W HegocTtatku. OcoOble
CBOMCTBAa BOABl KakK pAacTBOPUTENS, NPUMEPHl HCIOJIB30BAHMS: PEAKIIUU
rUApaTaluy, TUIPUPOBAHUA. AHAJIOTM KJIACCUMYECKUX METAIIOPTaHMYECKUX
peaKkuuii, IpOBOJAUMBIE B BOJE.

HNoHHbIE XUIKOCTH, WX CTPOCHHUE, CBOWMCTBA, TUIHYHBIC MPEICTABUTEIU.
[IpermyliecTBa HMOHHBIX JKUJKOCTEH Tiepe]] KIACCUUECKUMU OPraHUuYECKUMU
pactBopuTensaMU. KatainTuyeckue CBOWMCTBA HMOHHBIX KUIKOCTEW. Perenepanus
MOHHBIX XUAKOCTeH. OHHBIE KUJIKOCTH U3 BO30OHOBISIEMBIX UCTOUYHUKOB CHIPBA.
[IpuMepbl UCHONB30BAHUS HMOHHBIX JKUJKOCTEH B «3€JEHBIX» XUMHUYECKUX
nporeccax. dropupoBanHbie OHda3zHbie PACTBOPUTENN: TUIIUYHBIE MPEICTABUTENH,
MIPUEMBI UCIIOIb30BaHUS U MPUMEPHI TPUMEHEHUS B XUMHUUYECKUX MIPOIIeccax.

['myOokue SBTEKTUYECKHME PACTBOPUTEIM, TMPEACTABUTEIM U TMPUMEPHI
MCMIIOJIb30BaHUS.

Tema 2.6. Bo300HOB/IIeMble HCTOYHUKH SHEPTUM U ChIPbS

[IpoOnema  WCTOLIEHUS  HCKOMAeMBIX  BUAOB  TorumBa.  (CkuraHue
OpraHMYECKUX BEIIECTB KaK METOJl TMOJy4YeHUsS OJHEPruu. YenbHas TerioTa
CrOpaHus pa3IMYHBIX BHJIOB TOIUTMBA. BO30OHOBISIEMbIE HCTOYHUKHA SHEPTUHA U UX
BKJIaJl B 00111€€ MUPOBOE SHEPIeTHUECKOE MTPOU3BOACTBO.

buomacca kak HMCTOYHHMK 5SHepruu. HemocpeacTBEHHOE CKUTAaHWE CyXOu
Oromacchl U KOHBepcUsl OMoMacchl B 0oJiee y100HBIE /71l UCTIOJIb30BAHUS TBEP/IbIE,
KUIKAEC WU Ta3000pa3Hble BHIBI TomUMBa. [Iporiecchl KOHBEPCHM OHMOMACCHI:
TEPMOJIN3, MIUPOJIN3, Ta3UPUKAIIKS, THAPOTEPMOIIN3, (pepMeHTanusl, mepepadboTka B
Ouoras. DTaHOJ KaKk BO30OHOBIISIEMbBIN BUJI TOIUTMBA: IPEUMYIIECTBA M HEAOCTATKH.
[Ipou3BOACTBO W UCHOJIB30BAaHUE 3TAHOIA, MOJYYEHHOTO W3 BO300HOBIISIEMBIX
HMCTOYHUKOB ChIphs (OrosTanosa). [Ipon3BoacTBO 1 UCMONIb30BaHKE OO0y TaHOA.

Henoctatku au3ensHOTO TOIUIMBA, Modydaemoro u3 Hedtu. [(uzenbHoe
TOTUTMBO W3 BO300HOBISIEMBIX HCTOYHUKOB ChHIpbs (OMOAM3ENb) H €0



npeuMyniectsa. buoausenbHoe TOmIMBO M3 pamncoBoro Macia. CoctaB
PaCTUTENIBHBIX Macell, MOJyYeHHe OMOIU3EIHLHOI0 TOIUIMBa mepeldTepudukaluen
TpuruiepuaoB. CMeceBoe OMOINU3EIBLHOE TOTUIURO.

XUMHUYECKHE TPOAYKThI M3 BO30OHOBISIEMBIX HCTOYHUKOB ChIpbsi. CocTaB
OMoOMaccChl: yIJIEBOJIbI, IUTHUH, KUPHI, TEPIIEHBbI, BOCKA, OEJIKH U MpeJCTaBICHHE 00
WX XUMHUYECKOM cTpoeHuH. llemmono3a w©  Kkpaxmald KaKk — OCHOBHBIE
nepepadbaThiBa€Mble KOMIIOHEHTHI OMomacchl. HekoTopble XuMU4YecKue MpOyKTHI,
MoJiydaeMble W3 OMOMACCHI: TJIOKO3a, MOJIOYHAs KHUCIOTa, 1,3-TipomaHauod,
acKOpOMHOBasi KHCIIOTa, JICBYJIWHOBas KucioTa. I[lommMmepHble MaTepwaibl W3
BO300HOBIISIEMBIX HCTOUHUKOB ChIPhs, OMOIIIaCTUKKU. bropasnaraembie moJMMepsl U
IJIACTMACCHI Ha UX OCHOBE.

Tema 2.7. «3esienas xumus» B Pecnyosmke besapych

[Tonyuenne u ucnonb3oBanue O6uorasza. I[IpousBoacTBo Ouoausens. HoBbie
pa3paboTKu 0eIopyCCKHUX YYEHBIX: MIPOM3BO/ICTBO ouoOyTaHoa,
OeccepoyriaepoHbINA MPOIIECC MOTYyYEHUs THAPATIEIUTIOIIO3HOTO BOJIOKHA U JIP.
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YYEBHO-METO/JUYECKAS KAPTA YYEBHOM JIUCITUIIINHBI
Ounas dhopma noxydeHus: 00pa3oBaHUS

KommuectBo AYJAUTOPHBIX YaCOB
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1 «3eneHas XUMHS» — XHMHS B HMHTEpecax
YCTOMYMBOTO Pa3BUTHS
1.1 | «3eneHas xuMus» Kak HayKa 1 MUPOBO33PECHHE 2 2 Dcce, 3BPUCTUYECKUI
JTMAJIOT
1.2 KoHuenmuys ycToOM4nBOro pa3BUTHS U POJIb XUMHH 2 9chpecc-onpoc,
B €r0 OCYIIECTBICHUN 0bCyxACHHE
Teyenepeaayn «3eneHas
XUMUSD)
1.3 | 3akoHOMATENHCTBO B MPUPOJOOXPAHHOM | 2 2 Cocrasienue nacrnopra
JeSATETLHOCTH Oe3omacHOCTH
XUMHUYECKUX BEIICCTB
2 OCHOBHBIC HANpPABJICHHUS PA3BUTHUS  «3EJICHOU
XUMUN)
2.1 | XuMUYECKU CUHTE3 U «3€JICHBIe» METPUKU 2 4 Temarnueckas
TIpe3eHTaINS
2.2 | HeTpaguliMOHHBIE METObl aKTUBALIMM XUMHUUECKUX 2 KonTtpoarsHas padota
peakuuii
2.3 | Karanms u 3ereHas Xumus 2 DKcIpecc-onpoc
2.4. | «3eneHplity nu3ailH XUMHUYECKHUX MPOIIECCOB 2 2 Jlnanor Bonmpoc—OTBET




TemaTnueckas
Mpe3eHTALMS

2.5 | «3eyeHble)» pacTBOPUTENN 4 KonTpoarsHas pabota

2.6 | Bo3oOHOBIsIeMbIe HCTOYHUKH YHEPTHH U CHIPBS 2 Jlmasor BOmpoc—OTBET

2.7. | «3enenas xumus» B Pecriybnuke benapych 2 2 Ananutuyeckuit 0030p
Hroro 22 6
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IlepeyeHb pekoOMeHyeMbIX CPEACTB AUATHOCTUKU U METOAUKA
(opmMupoBaHus UTOrOBOW OLIEHKH

Texymuii KOHTPOJb KadecTBa YCBOCHHUSA 3HAHMW TO JAaHHON Yy4eOHOI
JUCLUIUIMHE MOXET OCYLIECTBIATBCS C HCIONb30BAHUEM CleIylomuXx (opMm
JUArHOCTUKU KOMIIETCHIUN:

1. [IpoBenenne aBpucTHUeckoro auanora. [IpoGiemHoe mose — poib u
MECTO «3€JICHOM» XUMHUH B CUCTEME XMMHUYECKOT0 00pa30oBaHusl.

2. Hanmmcanue »3cce mno Teme «3eneHas XUMUSD» KAk Hayka U
MHUPOBO33PEHUE»

3. [ToaroToBka u 3amura pedeparoB Mo TeMam «XUMUYECKUM CHUHTE3 U
3esieHas Xumus», «Karanus u 3eeHast XuMusi»

4, DKcnpecc-onpoc U 00CyXACHHUE Tenenepaadn «3elieHas XUMUS» I10
teme «KoHnenuusi ycToiuyruBOro pa3BUTHS U POJIb XUMUU B €TI0 OCYIIIECTBICHUN

S. Jlnanor BOMpOC—OTBET MO TeMaM «3E€IEHbI» NU3ANH XUMHUYECKUX
po1ieccoB, «B0300HOBIIsIEMbIE HICTOUHUKU YHEPTUH U CHIPHSI»

6. KontponsHas pabora mno Temam «HeTpaguliuoHHBIE METObI
aKTUBAllUM XUMHYECKUX PEAKIIHIN, «3EIEHBIE» PACTBOPUTEIIN»

7. CocraBnenue macrnopra 0€30MacCHOCTH XMMHYECKUX BEIIECTB MO TeME
«3aKOHO/IATENIbCTBO B IPUPOI0OXPAHHON JEATEIIBHOCTI

8. CocraBieHuEe aHATUTUYECKOTO 0030pa Mo TeMe «3elieHas XUMUS B

PecniyOnuke benapycb»

[Ipy mpoBeneHUU 3BPUCTUYECKOTO auayiora Oyner cobironathesi (Gopmat
"CcTyIeHT-IIpenoaaBarelis’’, B KOTOPOM BONPOILIAONIAs JOMHHAHTA IMPUHAJICKHUT
oOy4aroniemycs, a He negarory. byayT co3maHbl yCOBHS ISl TOPU30OHTAIBHBIX
KOMYHUKaIMi cTyaeHTOB. CTygeHTam OyleT MpegoCTaBiIeHa BO3MOXXHOCTh CAaMUM
OLICHUTh YPOBEHb CBOMX KOMIETEHUWA W HAMETUTh CaMOCTOSITEIIbHYIO
00pa30BaTEIbHYIO TPAEKTOPHIO.

[Ipu oueHuBaHuM 3cce, macnopra 0€30MacCHOCTH W aHAIMTHYECKOTo 0030pa
oOpaiiaercsi BHUMaHUE Ha COJEP>KAHHUE U MOJHOTY PACKPBITUS TEMBI, CTPYKTYPY U
IIOCJIEA0BATEIBLHOCTD U3JI0KEHUSA, UICTOYHUKHA U UX MHTEPIIPETALUI0, KOPPEKTHOCTh
oopMIIECHUS.

[Ipu onenke B ¢opMaTe »>KCHpecc-onpoca W AHAIora BOMPOC-OTBET
YUUTBHIBA€TCSI BOBJICYEHHOCTh CTyJeHTa B Oecely, HaJluMuue TIPaMOTHOMN
apryMeHTaluy, IIPUBJIICUCHUE 3HAHUM, IIOJYYEHHBIX B XOAEC IPEAbIAYLIUX
JICKIIUOHHBIX 3aHATHMN.

IIpu ouenuBanuu pedepata oOpaiiaeTcsi BHHMaHUE Ha COJIEp)KaHUE U
MIOJIHOTY PACKPBITUA TEMBI, CTPYKTYpy M IOCIEAOBATEIBHOCTh H3JI0KECHMUS,
MCTOYHHUKHU U UX UHTEPIPETALNIO, KOPPEKTHOCTH O(POPMIICHUSI.

dopma Tekymiel (MpOMEKyTOUHOM) aTTeCTAIUN — YK3aMEH.

[Ipu ¢popMupoBaHUK UTOTOBOM OLIEHKH HCHOJB3YETCS PEUTHHIOBasl OLEHKA
3HAHUW CTYJEHTa, Jarmouias BO3MOXHOCTb MPOCIEAUTh W OLEHUTb JUHAMHUKY
npoliecca JTOCTHXKEHUs 1eneil oOydueHus. PeldTuHroBas OolleHKa MpeaycMaTpuBaeT
UCIIOJIb30BaHUE BECOBBIX KOA((UIMEHTOB Al TEKYIIEro KOHTPOJIA 3HAHUM U
TEKYILEeW aTTeCTAlMN CTYACHTOB 10 AUCLUILIIMHE.
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dopMUpOBaHHUE OIIEHKH 33 TEKYITYIO yCIIEBAEMOCTb:

- OTBETHI Ha ceMUHApCKuX 3aHATUuAX — 20 %;

— y4acTHE B 3BPUCTUYECKOM JUAJIOTE U TrUajore «Bompoc-oteeT» — 10 %.

— BBIIIOJIHEHUE  3aMaHui  (COCTaBlicHME Tacmopra  OE30MacHOCTH,
aHAJIMTHYECKOro 0030pa, KOHTPOJIbHBIE paboTh) — 30 %;

- pedepats — 30 %.

- acce — 10 %.

PeliTuHrOBasi OlleHKa MO MUCIUIUIMHE PACCYMTHIBACTCS HAa OCHOBE OIICHKH
TEKYIIeH YCIIEeBaeMOCTH W 3K3aMEHAIMOHHON OIICHKH C YyYE€TOM HUX BECOBBIX
kodd¢uimeHToB. BecoBas oleHka Mo Tekymied ycmeBaemocTu coctaBisieT 50 %,
sK3aMeHalrmonHas onenka — 50 %.

IIpuMepHas TeMaTHKA CEMUHAPCKUX 3aHATUI

1. Konuenmus ycTOMYMBOrO pasBUTHUSL H  POJIb XUMHM B  €T0
OCYILIECTBIICHUU. 3€JIEHBIC CHUHTE3bI

2. «3eneHbpie» METPUKHU Kak mMepa d((PEeKTUBHOCTH XUMUUYECKUX PEaKIUil
Y MPOLIECCOB.

3. «3€JIeHBIN» OU3allH XHMHUYECKHUX TMPOLECCOB. TEXHOJOTrMYECKUe
ACIIEKThI BHEJIPECHUS «3EIICHBIX» XUMHUYECKHX MPOIECCOB.

4, «3eJIeHBIC» PACTBOPUTEIM M WX HCIOJb30BaHUE B Pa3JIMYHBIX

TCXHOJOIMYCCKHUX IIpOHCCCax.

IIpumepHbIN NepeyeHb 3aJaHUH
JJIS1 YIIPABJIAEMOI CAaMOCTOSATeILHOI Pad0ThI CTYICHTOB

1. Tema: 3enenas XuMus — XUMHS B UHTEpeCcax YCTOMUMBOTO Pa3BUTHS, 2
yaca

3aoanue 1. CoctaBuTh Bompockl (popmat: uro? kak? moyemy?) Ijis quajnora
O POJIK U MECTE «3EJICHON» XUMHH B CUCTEME XUMHUUYECKOTO 00pa30oBaHus

3aoanue 2. CocTaBUTh MapIIPyTHYIO KapTy CBOEH CaMOCTOSITEILHON paOOThI
B MIPOLIECCE U3YyUEHUS TUCHUILIMHBI « BBEIeHNE B «3€JIEHYI0 XUMHUIO)

IIepedenp cpeCcTB IUAarHOCTUKH:

Bonpoce!l u mapuipyTHas kapra

Tema: «3eneHast XuMUsl Kak HayKa 1 MUPOBO33pPEHUEY, 2 Haca.

3aoanue 1. PackpbITh COJEp>KaHUE TOHSATUS «3€JIeHAs XUMUS», OOCYAHTH
Pa3HULy MEXIY XUMUEU OKPYKAIOIIEH CPEIbl U 3€JIEHOM XUMUEH.

3adanue 2. Onucarh OTHOLIEHHE OOIIECTBA K XWMHUHU, MYTH pELICHUS
HKOJIOTHYECKUX MPOOJIEeM XMMHUYECKOrO IMPOU3BOJICTBA, OCHOBHBIE YEPThl XUMHH
Oyymiero.

[lepeyens cpeacTB TUArHOCTUKH: Dcce.

2. Tema: «3akoHOAATENHCTBO B MNPUPOJOOXPAHHOM IEATCIBHOCTHY, 2
yaca
3aoanue 1. Oxapakrepu3oBath cyTh pernamenTa REACH.
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3aoanue 2. OxapakTepu3oBaTh OMNACHOCTh BEIIECTBA B COOTBETCTBUHU C
['moGanpHOM cUCTEeMOM KiIacCU(PHUKAIIUN U MAPKUPOBKH XUMUYECKIX BELIECTB.

IlepeueHb cpeCcTB TMATHOCTUKMU:

CocrapieHue nacrnopra 0€30MacHOCTH XUMUUYECKUX BEILIECTB.

3. Tema: «3enenas xumus B Peciy6nuke benapycoy, 2 yaca

3aoanue 1. OxapakTepu30BaTh HAMPABICHUS PA3BUTUS «3EJCHOI» XUMUU B
Pb.

3aoanue 2. llpuBectu mnpuMepsl pabOT MO OpraHU3alUU IKOJIOTHYECKU
YUCTBIX ITPOU3BOACTB B Pb

[lepeuens cpencts quarHoctuku: CocTaBieHUE aHATUTUYECKOTO 0030pa

Onucanne HHHOBAIIMOHHBIX MOIX0/I0B M METO0B K NPENnoJIaBaAHUIO
Y4eOHOM TUCUMILIMHBI

[Ipu opranuzanuu 0Opa3z0BATEIBHOTO MPOLIECCA UCHOIBL3YIOMCA MEMOObl U
npuemsvl pazeumua KpUmuueckoz0 MvlidjleHus, KOTOPbIe MPEACTAaBISAIOT cO00M
cucreMmy, (GOpMHUPYIOIIYIO HaBBIKA pabOThl ¢ MHGOpMAIUE B MpoLecCe YTECHUS U
NUChMa; NMOHMMAHMU HH(OpPMALMM KaK OTHPAaBHOIO, a HE KOHEYHOIO ITyHKTa
KPUTHUYECKOTO MBIIICHUS.

IIpu opranuzanum o00pa30BaTENbHOIO TpOIECCa HCIHOJB3YETCS Memoo
NPOEKMHO20 O00yYeHusa, KOTOPBI MpEenAnoysaracT NpUOOPETEHUE CTYyJIEeHTaMU
HABBIKOB JUIsSl PEIICHMS HCCIENOBATEIbCKUX, HAYYHBIX, MPEIIPUHUMATEIBCKUX H
KOMMYHUKAIIMOHHBIX 3a/1a4.

IIpu opranuzanum o00pa30BaTENbHOIO IpOIEcCa HCIHOJB3YETCS Menoo
00yeHusa Judepom u3 ceepcMHUKOE, KOTOPbIA TNpearoiaraet BbIOOp TPYIIIbI
CTYJEHTOB B KaueCTBE IEJAaroru4eckoro COBETa, KOTOpble OyIyT ydyacTBOBAaTh B
MPOBEICHUH CEMHHApPOB, IPOBEPKE BBIMOJIHEHUS 3aJaHui ¢ 00s3aTeIbHBIM
NPEACTABICHUEM PE3YJIbTAaTOB CBOEH JeATeNbHOCTH. Merton mnpeamnosiaraet
npuoOpeTeHNe KOMYHUKALIMOHHBIX HABBIKOB, YMEHHUS OBITh OTBETCTBEHBIM 3a
pEe3yJIbTaThl CBOEH AESATEIbHOCTH.

MeToanuyecKkue peKOMEHIallUu 110 OPraHU3aAUNH CAMOCTOATEIbHOI PadoThI
o0yyarmmxcs

JIist  opraHmM3zanuu  CaMOCTOATENbHON paldOThl CTYIEHTOB IO Y4YeOHOU
JTUCLUIUIMHE PEKOMEHTYEeTCS:

1.PazpaboTka M cocTaBieHHs OaHKa TPYMIOBBIX WIH HWHANBUIYATbHBIX
3aJIaHUl; TOSICHEHNE OCHOBHBIX TPEOOBAaHUI K UX BBITIOJHEHUIO;

2.Wcnonw3oBaHue COBPEMEHHBIX WH(pOPMAITMOHHBIX TEXHOJIOTUH:
pa3MelIeHne B CETEBOM JIOCTyNE KOMIUIEKCAa Y4YEOHBIX W y4eOHO-METOIMUYECKUX
MaTepuaioB (MporpaMma y4eOHOM JUCHUIUIMHBI, 3aJJaHus B TECTOBOM (hopme, TeMbl
KpaTkux pedeparoB, CIUCOK PEKOMEHIYEeMOW JUTepaTtypbl U HMHGOPMAIMOHHBIX

pecypcoB u ap.).
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15.
16.
17.

18.
19.
20.
21,
22,

23.
24,
25,

26.

217,
28.
29.
30.
31.
32.

33.
34,
35.
36.

IIpuMepHBIN epeYeHb BONPOCOB K IK3aMeHy
OCHOBHBIE HANPABIICHUS PA3BUTHS «3EJICHON» XUMUHU.
buokaranus, npenMyIiecTBa U HeIOCTaTKA OMOKATATUTHYECKUX METOJIOB.
CBEPXKpPUTUYECKOE COCTOSIHUE BEILIECTBA.
«boiee yncToe MpoOU3BOACTBO» KaK aKTyalbHasl CTPATErusl pa3BUTUS MUPOBOU
IIPOMBIIUIEHHOCTH.
Mepbl 3pPeKTUBHOCTH XUMHUYECKUX PEAKIIUM.
Buasr 6notorusa. [IpousBoactBo 6uororusa B Pb.
CHcTeMBl DKOJIOTMYECKOTO MEHE)KMEHTA.
OCHOBHBIE MOAXOBI K TA3aIHY «3€JIEHBIX» MPOLECCOB CUHTE3A.
JlumeTunkapOooHaT — «3€JIEHBII» PACTBOPUTEIL U PEAreHT.
«3eneHas XUMUs»: HayKa WM MAPOBO33peHue?
[TpuHLIMIIBI HHTEHCU(UKALIUYA TEXHOJIOTMYECKUX MPOIIECCOB.
AtomHas 3¢ pextuBHOCTh U E-pakrop.
KoHuenmnus ycTonuynBOro pa3BuTHS.
Kiraccuueckne MeToIbl YCKOPEHHMSI XHUMHYECKHX PEAKLIHN. AJIBTEPHATHUBHBIE
METO/bI AKTUBALUU.
«CBEpXKpUTHYECKAs» BOJIA KaK PACTBOPUTEIIb.
OCHOBHBIE IPUHLIUIIBI «3E€JICHON» XUMHUH U NX MHEMOHUYECKUI BapUaHT.
Bo300HOBNsIeMblE HMCTOYHMKM HHEPrUM W HX BKJIaJ B 00IIee MHPOBOE
JHEPIreTUYECKOE IIPOU3BOICTBO.
JIMHENHBI U KOHBEPT€HTHBINA CUHTES.
Crparerus REACH.
HoBoe annapatHoe oopMiIeHHE TEXHOJIOTMUYECKUX IPOLECCOB.
Hcnonp30BaHne HOHHBIX )KUAKOCTEN B XUMHUYECKUX ITPOLIECCAX.
CornacoBanHasi Ha TIJ00aJlbHOM YpOBHE CHCTeMa Kilaccupukamuum u
MapKUPOBKHA XMUMHUYECKON IPOTYKIIUH.
MuKpOBOJIHOBas aKTUBALNSI XUMUYECKAX PEAKIIUI.
Ceepxkputnueckuit CO, Kak paCTBOPUTEIb
OOmuMe mnpencraBieHUs O Karajgu3e M Karanu3aropax. «3eJIeHbIE»
KATAIMTUYECKUE PEAKLUU.
E-pakTop B pasnuyHBIX  OTpacisiX XUMHUYECKOH MPOMBIIUIEHHOCTH,
0COOCHHOCTH (papMaIeBTUICCKON OTPACIIH.
[Tporpamma «OTBeTCTBEHHAs 3a00TaY.
[IpeaMeT u 3aa4n «3€JICHON XUMUW.
CriocoObl KOHBEPCUU OMOMACCHI.
budasznbie pacTBOpUTENN U UX UCTIONB30BAHKE B MPOLIECCAX 3€JIEHOTO CUHTE3a
Cy1iecTByIoOIIMe CTPATETUU PEIICHUS SKOJIOTUYECKUX TPOOIIEM.
Opranuueckue pactBoputenu. [IpoBeaeHHe XHWMHUYECKHX IMpolleccoB 0e3
pacTBOpHUTEIIEH.3EJEHBIE PACTBOPUTEIH.
VYpTpa3ByKkoBas akTUBALWsS XUMUYECKHAX ITPOLIECCOB
HanunonanbHas ctparerusi ycroiuuBoro pazsutusi Pecnyonuku benapych.
DOTOXMMHYECKAs AKTUBALMS XUMUUECKUX PEAKIIUIA
TexHOoIorn4ecKkne aCleKThl BHEAPEHUS «3€JIEHBIX» XUMUYECKUX ITPOLIECCOB.
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37.
38.
39.
40,
41.
42.
43.
44,
45,

46.

47.
48.
49.
50.

o1,
52,
53.
54,
55.
56.

57.
58.
59.
60.
61.

[Tpunuumne! u uenun pernamenta REACH.

CBEpXKpPUTUYECKHE CPEIbl KAK PACTBOPUTENH ISl XHMHUYECKUX MTPOLIECCOB.
MuKpopeakTopbl U APYrue TUIIBI HOBBIX PEAKTOPOB IS «3€JIEHOT0» CUHTE3A.
«3eneHas XUMUs»: HayKa WM MUPOBO33peHue?

CrpaTerus 1 TaKTHKa «3€JE€HOr0» OPraHnYeCcKoro CUHTE3A.

Mepbl 3pPeKTUBHOCTH XUMHUYECKUX PEAKIINM.

[IpeameT u 3a1a4n «3€IEHON XUMUW.

XUMUYECKUE IPOAYKTHI, [T0JIydaeMble U3 OHOMAacCCHhI.

Konnenmus Gonee 06e30macHOro mo CBOEH MNpUPOAE Au3ailHa XUMHUYECKHX
npoiieccoB (Inherently safer design).

Tparenus B bxonane. Chenaiite aHanu3 NPUYUH C TOYKU 3PEHUS «3EJICHON»
XUMUH.

KaBuranus u ee BIUsAHUE HA XUMUYECKUE TIPOLIECCHI.

«OKOHOMHBIE» U «HEIKOHOMHBIE) PEAKIIHH.

KoHuenunus ycTonuyuBOro pa3BuTHs.

Bo0300HOBIsIEMbIE MCTOYHMKM SHEPrUM M WX BKJIaJ B oO0lee MHUPOBOE
DHEPreTUYECKOE ITPOU3BOJICTBO.

['eTepOreHHbIN «3€JIEHBIN» KaTAJIN3.

3eseHblid» qu3aiiH XUMUYECKUX TTPOIECCOB.

['myOokue 3BTEKTHYECKHE PACTBOPUTEIH.

Yro Takoe OGuopasziaaraeMble MOJIUMEPHI?

Mepb! 3pPeKTUBHOCTH XUMHUYECKUX PEAKIIUM.

«bosee yncroe Nponu3BOACTBO» KaK aKTyallbHAsl CTpaTErus pa3BUTUSA MUPOBOU
IIPOMBIIIICHHOCTH.

JlumeTunkapOooHaT — «3€JIEHBII» PACTBOPUTEIL U PEAreHT.

JInHeVHbIM U KOHBEPI€HTHBIN CUHTES.

OCHOBHBIE HAIIPABJICHUS PA3BUTHUS «3EJICHOW» XUMUHU.

E-dakTop B pa3nuuHbIX OTPACIAX XUMUYECKOU MPOMBIIIJIEHHOCTH.

HoHHBIE KUIKOCTH U UX UCIIOIb30BaHUE B XUMHUYECKHUX IIPOLIECCax.
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IMPOTOKO.JI COIJIACOBAHMSI YYEBHOM ITPOTPAMMBI YBO

HazBanue yueOHOM

HaszBanue kadenpbt

[pemnoxxenus 06

Pemenne, npunsatoe

JMCIUILIINHEL, C U3MCHEHUSIX B Kadenpoi,
KOTOpO# Tpedyercst CoJepKaHuU y4eOHOH pazpaboTaBiueit
COTJIacOBaHUE IpOrpaMMbl IO y4eOHYIO TporpaMMmy
n3y4yaeMoi (c ykazaHueM JaThl U
JMCIUITIIHE HOMepa IIPOTOKOJIA)
Bsenenue B Heoprannueckoi HET CornacoBanue He
CIIeUaTIbHOCTh XUMUHU Tpedyercs
[Iporokoin Ne 5
ot 04.12.2023
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JIOITOJTHEHUA U UBMEHEHUSA K YYEBHOM ITIPOTPAMME YBO

Ha / y4eOHBIN TOJ
No
e J1OTIOJIHEHHS U U3MEHEHHS OcHoBaHue

Y4yeOHass mporpamMma mepecMoTpeHa M oxoOpeHa Ha 3acefaHuu  Kadempbl
bU3MYECKON XUMHH XUMHYECKOTO (akyibTeTa beropycckoro rocymaapcTBEHHOTO
yHUBepcuTeTa (mpoTokoi Ne ot __T1.).

3aBenyromuii kadeapou
KaHIUAAT XUMHYECKUX HayK,

A.E. Ycenko

(yueHast cTeneHb, yueHoe 3BaHue) (TIOIMUCH)

YTBEPXJIAYO

Jekan axynbrera
KaHAUAAT XUMUYECKUX HaAYK,
JOLIEHT

(yueHas cTerneHb, yudeHO€e 3BaHue) (TIOAMKCH)
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(N.0.®Pamuius)

A.B.3ypaeB
(N.0.Damunmst)




