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MHNOACHUTEJBHASA 3AIINCKA

esu n 3axa4u y4eOHOM AU CIUTIIAHBI

Lenp yuyeOHOM TUCHUILUIMHBI — HA OCHOBE JBEHAAIATH MPUHIIUIIOB «3€JICHOM
XUMHUM  TOKa3aTb BO3MOXKHOCTh OpraHu3aldd 0e30MacHOro  MPOU3BOJICTBA
XUMUYECKUX TMPOAYKTOB, O3HAKOMUTb CTYJIEHTOB C YX€ peau30BaHHBIMU
«3CJICHBIMU» TEXHOJIOTHSIMU W CTpaTerveil JeiCTBUH HA MYTH K YCTOMYMBOMY
Pa3BUTHIO OOIIIECTBA.

3agaun yueOHON AUCIUTIIIUHBIL:

1. O3HaKOMHTH CTYJIEHTOB C OCHOBHBIMHU HAIIPABJICHUSIMU PA3BUTHUS «3EIICHOM
XUMHUHU C TENIBbI0 BBIPAOOTKH y OyAymux CHEUaJIuCTOB TPaMOTHOTO MOAXOoAa K
PEIICHUIO TIPAKTUYCCKUX 3a7ad MOJYyYEHUS XUMUYECKUX MPOIYKTOB O€30TaCHBIMH
criocodamu;

2. ChopmupoBaTh y CTYACHTOB IIPECTABICHUS O MPUHITUNAX OE30IMaCHOTO ISt
OKpYXalolel cpeapl W 4YeJOBEKa IMPOBEACHUS XUMHUYECKHUX IMPOIIECCOB B
71a00paTOPHBIX U MIPOU3BOICTBEHHBIX YCIOBUSX.

MecTo yueOHO# IMCHUILTHHBI B CUCTEME MOJATOTOBKH CIEIIUATKNCTA C BHICIITUM
oOpa3oBaHUEM.

VYyeOHast AUCIUIUIMHA OTHOCUTCS K MOAYIIO0 «DKOJIOTHYECKUH MOYJIb)»
KOMITOHEHTA YUPEXKJIeHUs 00pa30BaHUsl.

VYyeOHast mporpaMMa COCTaBJ€Ha C YYE€TOM MEXIPEIMETHBIX CBs3eld C
y49eOHBIMU AUCHUIUTMHAMH «®Du3ndeckas xumus», «COBpEeMEHHBIE TEXHOJIOTHU U
OKpYXKaroIias Cpeaay.

TpeOoBaHus K KOMIIETEHUMSIM

OcBoeHMe y4eOHOU IUCHMIUIMHBI «3€JIeHas» XUMHUS» JTOJDKHO OOECIeUUTh
dbopMHpOBaHUE CIACAYIOMNX KOMITETECHITH

Cneyuanu3upogannoil KomnemeHyuu

OnenuBath 3()PEKTUBHOCTh XMMHUYECKUX IPOIIECCOB U HMX IKOJIOTHYECKUX
MOCJICJICTBUI HAa OCHOBE 3HAHUU O CTPYKType M (YHKIHMOHAIBHOCTU SKOCHUCTEM U
MPUHITUTIOB «3EJICHOW)» XUMHUH.

B pesynbTaTe ocBoeHUs y4eOHOU JUCITUTUIMHBI CTYICHT JTOJDKEH:

3HATh:

— Ba)KHEHUIIIME MPUHIIUITBI U HATIPABJICHUSI PA3BUTHUS «3€JICHOM» XUMUU;

— COBPEMEHHBIC CTPAaTE€THU Pa3BUTHUS MHPOBOM TMPOMBIINUIICHHOCTH U
POrpaMMbl  MPOM3BOJAUTEIICH XUMHUYECKOHW TPOIYKIIMW, HaIlpaBiICHHBIC Ha
COXpaHEHHUE OKPYXKAIOMIeH CPeIbl M TIOCTHKEHUE YCTOHIMBOTO Pa3BUTHS OOIIECTBA;

— 3aKOHOJATENbHBIC JOKYMCHTHI, PErIAMCHTUPYIOIINE OXPaHy OKpYyKaromieh
CpeIbl B XUMHYECKOU MPOMBIIIICHHOCTH;

— OCHOBHBIC TIOJXOJBI W TIPUEMBI TPOBEACHHS «3EJICHOTO» XUMHUYECKOTO
CUHTE3;

— TPUHIMIBI BHIOOpA HMCXOAHBIX MAaTEPHANIOB, PEAreHTOB, PACTBOPHUTEIICH,
YCIJIOBUI MPOBEACHUS PEAKITUI C TOUKU 3peHus 001men 3 HEKTUBHOCTH XUMHUUYECKOTO
CUHTE3a;

— TEXHOJOTHYECKHWE AaCHeKThl BHEAPECHUS W amnmaparHoe oQopMIeHUE
(BEJICHBIX» XUMUYECKHUX TPOIIECCOB;



— JOCTOMHCTBAa M HEJIOCTAaTKU TPAJULHMOHHBIX M HETPATUIHUOHHBIX METOJIOB
aKTHUBAllUM XUMHYECKUX PEAKIIUI;

— DKOJIOTMYECKHUE MPEUMYIIECTBA KATATUTUYECKUX XUMUYECKUX MPOLIECCOB;

— cnenuuKy TPOBEICHUS XHUMHYECKUX peakuuid 0e3 OpraHuyecKux
pacTBOpUTENEH;

— TIEPCIEKTUBBI UCIOJIb30BaHUSI BO3OOHOBIISIEMBIX UCTOUYHUKOB SHEPTUHU U UX
BKJIaJl B 00111€€ MUPOBOE SHEPIeTHUECKOE MTPOU3BOCTBO;

— TOJXOJIbI K MOJYYEHHUIO MPOAYKTOB U3 BO30OHOBISEMBIX UCTOUHUKOB CHIPbS;

— pa3paboTku 6ENOPYCCKUX YUCHBIX B 00IACTH «3€JICHOI» XUMHUH, B TOM YHCTIE
CO3/IaHHBIE B peE3yJIbTaTe€ COTPyAHHWYECTBA C Takumu crtpaHamu [llanxaiickon
opranmzanuu cotpyauuuectBa (IIIOC) xak Poccusi, VY306ekucrtan, Kazaxcran,
[Takucran u Kutail, 1 HampaBieHUs pa3BUTHs «3elieHO» xumuu B Pecrmybmuke
bemapyce u crpanax LIOC.

yMeThb:

— ONEPUPOBATh KIIOYEBBIMU MOHATUSIMHU «3€JICHAS» XUMHS, «YCTOMYUBOE
pa3BUTHE» M OPUEHTUPOBATHCS B COBPEMEHHBIX TEHACHUMUAX Pa3BUTHUS MHUPOBOMU
XUMHYECKOUN MPOMBIIUIEHHOCTH;

— PaccUUTHIBAThH KOJINYECTBEHHBIE MOKa3aTelu, XapaKTEPU3YIOLIUE
3G ()EKTUBHOCTh MPOBEJACHUS XUMHUYECKHX PpEAKIUH ¢ UX OIKOJOTUYECKUE
IIOCJIEJICTBHSI;

— NIPENJIOKUTh HOBBIE O€30MACHBIE CIOCOOBI TMPOBEAEHUS XHMHYECKUX
IIPOLIECCOB U BHEJIPATH UX B JJAOOPATOPHBIX U MPOU3BOJCTBEHHBIX YCIOBHSIX;

— TMPUMEHSTH COBPEMEHHbIC WH()OPMAIIMOHHBIE TEXHOJIOTUU MPHU PEIICHUN
MPaKTUYECKUX 3a]1a4 110 PeaIU3alH «3EJICHBIX» XUMUYECKUX MPOLECCOB;

— TOTOBUTh MH(POPMALMIO U PACHPOCTPAHITH UJEU «3EJIICHON» XUMHUU CPEIu
CHEUATNCTOB U OOIMIECTBEHHOCTH ISl JOCTUXKEHHUS LeIel yCTOMYMBOIO pa3BUTHS B
Pecny6nuke benapycs u ctpanax [HIOC.

HMeTh HaBBIK:

— BIIQJICHUS] METOJIOJOTUEN MOTYyUYEHUSI XUMUUYECKUX BEUIECTB C TOUKU 3PECHUS
ux 0€30MacHOCTH JIJIsl OKPY’KaroIel Cpe/Ibl U YETIOBEKa,;

— OLICHKHU U IPOTHO3UPOBAHKS YMEHBIIICHUS BO3JEHCTBUS XUMHUECKUX BEILIECTB
Ha OKPY>KaIOIIYIO Cpe/ly M YeJIOBEeKa JIsl JOCTHKEHUS LIeJIeld YCTOMYMBOTO Pa3BUTHS,

—mpe3eHTaluu JocTkennit PecnyOnuku benapyce B oOnacTu  co3gaHus
3€JIEHBIX TEXHOJOTUH M 3KOJOTMYHBIX MPOAYKTOB HAa UX OCHOBE B COOTBETCTBUU C
NPUHIIMIIAMHU «3€JIEHON» XUMHUU U HAIMOHAJIBHBIMU COLMAIBbHO-3KOHOMHYECKUMU,
KYJbTYPHBIMHU U DKOJIOTUUECKUMU MPUOPUTETAMH.

CTpykrypa yueOHOMH JUCIUNINHBI

JucnuminHa u3ydaercs B 9 ceMmecTtpe. B coOTBETCTBUM € y4e€OHBIM IJIaHOM
BCET0 HA M3yYeHHE yU4eOHON TUCHUIUIMHBI «3eJIeHas» XUMHUD» OTBEJICHO AJIsl OYHOM
(¢hopmbl ToTydeHus Boiciiero oopazoBanwusi — 90 gacos, B ToM unciie 36 ayTUTOPHBIX
4acoB, JICKINHU — 22 Yaca, cCeMUHapCcKue 3aHsaTus — 14 gyacos. U3 Hux:

Jlekiun — 22 waca, cemmHapckue 3aHsTus — 10 wacoB, ympaBisiemas
camocTtosarensHas pabora (YCP) — 4 yaca.

TpynoeMkocTh ya4eOHOM TUCITUTIIIMHBI COCTABISET 3 3aUCTHBIC €MHUITBI.

dopma NpOMEKYTOYHOU aTTECTALMN — DK3aMEH.
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COJEPXKXAHUE YYEBHOI'O MATEPHAJUIA

PA3JEJI 1. POJIb 3EJIEHOM XUMUWU B PA3BUTHU XUMUUYECKOI'O
OBPA30BAHUS, HAYKHU U ITPOMBIIIJIEHHOCTH

Tema 1.1 «3enenan» xumusa KaK HAyKa U MUpo6o33peHue

Hcropuorenes 3eIeHOM XMMUN KAaK HAy4YHOr'O HampaBiieHUsA. BHenpeHue maen
«3EJICHOM» XMMHH B XUMUYecKoe oOpa3zoBanue. [IpenonaBanue «3eleHON» XUMUU B
YHUBEPCUTETaX MHUpA. 3HaHUS B 00JIACTU «3EJICHON» XUMHUU KaK (PAKTOP MOBBIIICHHUS
COLIMAJIbHOM OTBETCTBEHHOCTH CIIeIUANIUCTA. POJIb yHUBEPCUTETCKOTO 00Opa30BaHus B
JOCTUKEHUHU YCTOMYMBOrO pa3BuTHs: KoHuenuuu yHuBepcutera 3.0 u 4.0. Ponb
HNIOITAK u IOHECKO B ¢GopMupoBaHUM «3€JIEHON» XUMUU KaKk OTpacCiH
XUMHUYECKOTr0 3HaHMs. COOTHOLIEHUE IOHATUM «3€J€Has» XUMHUSA U «XUMHUSA U
YCTOWYMBOIO pa3BuTus». JlopokHas KapTa pa3BUTHs XUMHUHU Ha riepuon 1o 2030 r.
[IpeameT u 3aa4n «3€IEHOW» XUMHUH. «3eJeHas» XUMUS: HayKa UM MUPOBO33pEeHHE?
JIBroKymuye cuibl M IYTH Pa3BUTHUS «3EJIEHON» XUMHUH. XPOHOJOTHS DPa3BUTHUSA
«3EJIEHON» XUMHUW» U €€ IBEHAAATH IPUHIMUITOB. J[BEHaIIaTh IPUHIINIIOB «3€JIEHOMN»
xumunH [loma Anacraca u /[)xoHa YopHepa B CpaBHEHUH C ABEHAILATHIO IPUHLIAIIAMUA
Houna Yunreprona. 24 IlpuHunna «3e1€HON» XUMHHU U «3€JE€HOT0» MHKUHHUPHUHTA.
12 TpUHIMIIOB «3€JIEHOW» AHAIUTUYECKOM XHUMUHU. TpaHCIUCUHUILUIMHAPHOCTH
«3eneHon» xumun. HoBbIE acEKTHI pa3BUTHA MPEICTABICHUN O «3EJICHOW» XUMHH:
enuHas Teopus sxkosormuHoct (Unified Theory of Greenness).

Tema 1.2 3enenan yueunuzayusa u ycmouuugoe pazeumue

Bo3HuKHOBEHHE W pPa3BUTHE CTPATETHMM YCTOMYMBOIO pa3BuTHUs. Mopaenb
YCTOMYMBOTO pa3BUTHA U €ro nokasarenu. [I[porpamma ¢popMupoBaHus yCTONYHBOTO
oOIIeCTBa C COIMAIBHON, YKOHOMHYECKOW M JKOJOTMUYECKOW TOYEK 3pPEHUs U ee
oTpakeHue B fokyMeHTax «[loBectka mus Ha XXI Bex» (Agenda 21) u «llosecmka Ons
— 2030» (Agenda 2030). 3eieHas SKOHOMHYECKAs WHHUIIMATHBA, BBIIBUHYTAs
[Tporpammoit pasButus OOH mno okpyxkaromei cpeae (UNEP). TIpoGiemsr
COBPEMEHHOT0 XMMHYECKOT0 MPOU3BOACTBA: HECTAOMIBHOCTH MPOLIECCOB, OTXOJIBI,
OTPaHUYEHHOCTH YTJIEBOJOPOJHOIO CHIPbS M HMCTOYHHUKOB JHEpruu. Peanmnsanusa B
XMMHYECKOM TPOMBILIIJIEHHOCTH KOHIEeNUuuu «bosee wyucroe mpou3BOICTBOY,
o0ecreynBaoIIe 3aluTy OKpYyKarouled cpenbl, NoTpeOuTenss U pabOTHUKA MpU
OJTHOBPEMEHHOM  MOBBIIEHUU  A(P(EKTUBHOCTH, YBEJIWYEHUU TOpUOBUIM U
KOHKypeHTocnocoOHOCTH. Ilepexon OT aJIMUHUCTPAaTUBHBIX METOJOB K METOJaM
«3eneHoil xumumy. HanmoHnanbHas crparerusi ycroilunBoro passutusi PecryOnnku
benapyce: aTansl ee pa3BUTHA U CTPATETMYECKUE 3aa4l. XaPAKTEPUCTUKA CTPATETUI
ycroitunBoro pa3sutus B crpanHax LIIOC: Poccwuiickoit ®enepamnuu, Pecmybnmke
V36ekucran, PecnyOnuke Kazaxcran, HWcnamckoit PecmyOnuke I[lakucran wu
Kuraiickoit Hapoanas Pecrybnuke.

Tema 1.3 3axkoHOAATENIBCTBO B IPUPOIOOXPAHHOM AeATEIHLHOCTH
Cuctembl skojornueckoro menemxmenta: ISO 14001, eBpomnelickuii 3Ko-
MeHeKMeHT U ayauT (EMAS). 3akoHoarenbHble TOKYMEHTBI, PErJIaMeHTUPYIOIIHE
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OXpaHy OKpYXaloleh cpefapl B XUMUYECKOW MPOMBINUICHHOCTH: TPeOOBaHUSI K
xumuueckoii npoaykuuu Chemicals Policy, REACh (Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemical substances), CornacoBannas Ha
['mobansnoM VYpoBHe Cucrema Kiaccudukanum u MapkupoBku XHUMHYECKOU
IMpoaykuuu (Globally Harmonized System of Classification and Labeling of
Chemicals, GHS). DxomapkupoBka.

PA3JIEJI 2. OCHOBHBIE HAIIPABJIEHUS PA3BBUTUSA GEJEHOM
XNUMHUN»

Tema 2.1 3enenwlit xumuuecKuil cunmes

Mepb! 3P PeKTUBHOCTH XMMHUECKUX PEAKIIMA: BBIXOJ] MPOIYKTa, CEICKTUBHOCTh
(XeMOCENEeKTUBHOCTh,  PETUOCEIEKTUBHOCTb,  CTEPEOCEIEKTUBHOCTh), aTOMHas
3¢ ¢dekTuBHOCTh, E-(hakTop M cmocoObl ux pacuerta. lcrnonb3oBaHHe aTOMHOU
spdexktuBHOCTH U E-pakTropa Ui OLEHKM 3KOJOTHYECKOIO  BO3JIEHUCTBUS
XUMHUYECKOT0 Iporecca. [ Ipumepbl «9KOHOMHBIX» peaKLUii C TOUYKH 3pEHUS IPUHIINAIA
DKOHOMHMHM aTOMOB: pEaKIUU IPUCOCIAUHEHMS, NeperpynnupoBku. IIpumepst
«HEIKOHOMHBIX» PEaKIMi: peakuy OTIICIIJICHU S, 3aMeIleHus1, okuciaeHus. E-¢pakrop
B pa3IMYHBIX  OTpAciHsAX  XUMHUYECKOM  IPOMBILUIEHHOCTH, OCOOEHHOCTU
(dapmaneBTHuueckoil orpacid. MHorooOpa3ue KOJMYECTBEHHBIX IOKa3aTesiel
(«3eNIeHbIX» METPHUK) MPEAJIOKEHHBIX I OUEHKH 3(PQPEKTUBHOCTH XUMHUYECKHX
IPOLIECCOB.

Crparerusi ¥ TaKTUKa OPraHUYECKOTO CUHTE3a, YHCIIO CTaaui, OOIIUN BBIXOJ.
CuHTe3 JIMHEWHBIH U KOHBEPIeHTHbIH, OOphOa C «apU(PMETUYECKUM JIEMOHOM.
VYBenuueHne MOJEKYISIPHOW CIOXHOCTH KaK OCHOBHAsl CTpaTeruyeckas JIMHHSL.
[IpuHIMIBI BBIOOpAa MCXOJHBIX MAaTEPHAIOB, PEAr€HTOB, PACTBOPUTENEH, YCIOBHIA
MIPOBEICHUSI PEAKIINI ¢ TOUKH 3peHus o01IeH 3p(HEeKTUBHOCTH XUMUYECKOTO CHHTE3A.

Tema 2.2 Anomepuamuenvie Memoobl AKMUCAUUU XUMUYECKUX DEAKYUIL

Kiiaccuueckne METOJbI TEPMHYECKOTO YCKOPEHUS XUMHUUYECKUX PpEaKIUi:
JIOCTOMHCTBA W HEIOCTAaTKU C TOYKH 3PEHUsl JHEpreTudeckoil 3ddexTuBHOCTH,
yn00CTBa WCIIOJIb30BaHUs, BIUSHUSA Ha OKpyXKaromlyto cpexy. IlpencraBienue 06
albTEPHATUBHBIX METOJAX AKTHUBAIUU.

VYapTpa3ByKkoBas akTHBALUS XUMHYECKUX MPOIECCOB, COHOXMMUS. Jlnama3oH
MPUMEHSIEMbIX [IJI1 aKTHUBALMKM YJIbTPA3BYKOBBIX BOJIH. MeXaHU3MbI aKTHUBAIIUU
yIBTPa3BYKOM, KaBUTAIlMs, T€HEPUPOBAHUE DPAJAUKAJIBHBIX YACTHI[ MOJ JCHCTBUEM
yibTpa3Byka. BiusiHue ynbpTpa3Byka Ha TOMOTI'€HHBIE U TE€TEPOTCHHBIC XUMUUYECKHUE
peakuuu. OOlIee MpeACTaBICHUE O COHOAJIEKTPOXUMHUU.  YIbTPa3BYKOBBIC
npeobpaszoBareny, o0OpyAOBaHUE JJIsi MPOBEJACHUS XUMHYECKUX IPOIECCOB O]
JNEHCTBUEM YIIbTPAa3BYKa.

MuKpoBOJIHOBasE aKTUBalMs XHUMUYECKUMX peakuuu. [Ipencrasienue o
MukpoBosiHax (CBY). JIlnana3zoH MUKpPOBOJIH, MPUMEHSEMBIX B XUMHUU. MeXaHU3M
HarpeBa BEIIECTBAa MHUKPOBOJIHAMH, BIUSHHUE MOJIIPHOCTH BEIIECTBA HA CKOPOCTH
HarpeBa mMoOJ  JAcicTBUEM  MHUKPOBOIH. (OCOOEGHHOCTH UM  TPEUMYIIECTBA
MHUKPOBOJIHOBOTO HAarpeBa B CPAaBHEHUHM C KiiacCuYecKUMU Metojamu. «Ileperperniey
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KUJKOCTH, PEaKIMH B TIeperpeToii Bojae. JlaboparopHas anmaparypa Jijisi IpOBEICHUS
peakiuii B  YCJIOBHUSIX MHUKPOBOJIHOBOI'O HAarpeBa, OTJIMYUA OT OBITOBBIX
MHUKPOBOJIHOBBIX Neueul. [I[pOTOUHBINT MUKPOBOJIHOBOM PEAKTOP.

doToxuMHUYecKasi aKTUBAIUS XUMUUECKUX pPeakluid, oOuue npeacTaBieHus oo
ee MexaHu3Mme. KBaHTOBBIN BbIXO. DKOJIOTUYECKHE MTPEUMYIIECTBA (HOTOXUMUYECKUX
npoiieccoB. [IpoOnembl BHeApeHUs (POTOXUMHUECKUX PEAKIIMM B MPOMBIIIIICHHOCTD.
[Tpumeps! HOTOXUMHUUYECKUX CHHTE30B: MOJyUYeHHUE Kanpojakrama, Butamuaa D u np.

Tema 2.3 Kamanu3s u «3enenas xumusn»

OO6uue npeacTaBiaeHUs O KaTalM3e M Karainu3zaTopax. KaranmuTuueckui UK.
Hexoropeie THUIBI KaTaau3aTOPOB: TOMOTCHHBIE, TIE€TEPOrE€HHbBIC, KATaaUu3aTOPbI
dazoBoro mepeHoca, Owokataym3aTopbl. OCHOBHBIC MapaMeTPhl KaTaJIN3aTOPOB.
Mopaudukartopsl, TPOMOTOPHl UM  KaTaauTuyeckue  sawbl.  [IpeumyinectBa
KAaTAIUTUYECKUX XUMUYECKUX MPOLECCOB MEPE] HEKATATUTUUECKUMH C TOUKHU 3PEHUS
«3EJICHOM XUMHUW» (Ha MpUMEpe peakuuil okucieHus). Perenepamus u nepepaboTka
KaTanu3atopoB. CpaBHEHHE TOMOTEHHBIX M F€TEPOTCHHBIX KaTann3aTopoB. LeoauTsl
Kak KaTtanu3aTopbl. [IpuMepbl mpuUMEHEHHUS LEOJIUTOB: KAaTaJTUTUUYECKUN KpPEKUHT,
MOJIyYeHHUE napa-KCUioda, dTUI0eH30I1a, KyMoJia, MojdydyeHrne OeH3uHa U3 METaHoJa,
ruAparainus uukinorekceHa. Karanns nanoyactuuamu. [[OHSATHS 0 MUUEIUISIPHOM H
MHUKPOTE€TEpOreHHOM KaTanu3ze. [IpeacTaBienne o METAITIOKOMILJIEKCHOM KaTalu3e U
opranokataiuse. [I[puMepbl «3eIeHbIX» TOMOTEHHBIX KaTATUTUYECKUX PEAKIIUH.

dotokaranus. POTOKATAIUTUYECKAS MUHEPAIU3AlUsd OPraHUYECKUX BEIIECTB,
MaTepHUalbl C CAMOOYHILAOIIEHUCS TIOBEPXHOCTHIO.

OO6mue mnpeacraBieHUss O OuoOKaTanu3e M OHOKaTaIU3aTOpbix. DEepMEHTHI
(aH3uMBI) 1 pubo3uMbl. Hano3umel. MonekynsipHoe pacnio3HaBanue. Knaccudukanus
dbepMeHTOB. XUMHUYECKHE PEaKIUU MoJ AeiicTBrUeM (gepmeHTOB. Karanu3 4yucThiMu
dbepMeHTaMU U KJICTOYHBIMH KyjibTypamu. [IpenmyriectBa W HEIOCTaTKU
OunokaTanusa, crocoObl peieHus mpodiem. bruokartanus B mpoMeIuieHHOCTH. CUHTE3
uoynpodena. MeTon moaydyeHUs akpuiaMuja U3 aKPWIOHUTPWIA C TIOMOIIBIO
HUTPUITHAPATA3BI.

Karanutnueckue peakuuu OKuCIeHMA. llepokcua BOAOpOa Kak «3EJICHBIN
okucnurenb. llolydyeHne U CBOWCTBA MEPOKCHUAA BOJOPOJA, MEXAHU3MBI
OKHCIIUTEIIBHOTO  JICMCTBHSL. [IpumeHenne  nepokcuaa  Boxopoaa  JJis
KOHTPOJIMPYEMOTO T€HEPUPOBAHUSA TaJIOTCHOB, a TAKXKE YJAJCHUSI BPEIHBIX BEILIECTB
U3 CTOYHBIX BOJ, IOYBHI, TPOMBIIIJIEHHBIX Ta30BbIX BEIOPOCOB.

Tema 2.4. «3enenstity Ou3aiin Xumudeckux npoueccos

TeXHOMOTHYECKHE acCNEeKThl BHEAPCHUS «3EJCHBIX» XUMHUYECKHX IPOIECCOB.
HoBoe ammapatHoe oQopMIcHHUE TEXHOJOTHYCCKUX TPOIEeccoB. [IpHHITUIIBI
WHTEHCU(UKAIIMU  TEXHOJOTUYECKUX  TPOIECCOB:  YBEIMYCHHE  Macco- W
TEIUIONEPEHOCa, ONTUMHU3AIMS MPOJOJDKUTEIIBHOCTH peaknuu. Kiaccuueckue
PEaKTOPHI TMEPUOIUYCCKOr0 W MPOTOYHOTO JercTBHA. HemocTaTkm KilacCMYECKHX
peakTopoB. HoBbIe BHABI ammapaToB B TEXHOJOTHYECKHX IIPOIECCaX: PEAKTOPHI C
BpAIIAIOIIMMCS TUCKOM, KaTaJIATHUYECKHEe MEMOpPaHHBIE PEaKTOPhl, MUKPOPEAKTOPHI.
MHuorodyHKIIMOHATBHBIC PEaKTOPBHL: IPOTUBOTOYHBIE PEaKTOPHI,
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xpoMarorpaduueckre  peakTophl.  PeaknWoHHas ~ TEpPEeroHka,  AKCTPaKIHS,
Kpucraumzanus. [Ipumepsl XUMUYECKUX MPOIECCOB B HOBBIX BHIAaX PEakToOpoB. 12
MPUHIIUIIOB «3€JICHOr0» Ju3aiiHa XMMHUYECKHX IMpoleccoB. JM3alH «3eJIeHBIX»
MPOLIECCOB CUHTE3a HA MPUMEPE MOTYyUECHUS 2-XJIOPHUKOTUHOBOM KUCIIOTHI.

Tema 2.5. «3enenvie» pacmeopumenu

Opranuyeckuie pacCTBOPUTEIHU U JIETYYUE OPTaHUYECKUE COSTUHEHUS — BIUSHUE
Ha OKpYKAIOIIYyI0 Cpely U 3J0pOBbe ueloBeka. JlumMeTunkapOOHAT — «3EJICHBI»
pacTBOpUTENb U peareHT. [IpoBeneHne XMMUIECKUX TPOIECCOB O6€3 pacTBOPUTEICH.
CBEpXKpUTHYECKOE COCTOSIHME BemecTBa. CBEPXKPUTHYECKHUE CpPEIbl  Kak
PaCTBOPUTENN JJII XUMHYECKUX IPOIIECCOB, MPEUMYIIECTBA TIEPe KIACCUUECKUMHU
pactBoputemsimu.  CBepxkputuueckuii  CO,  (ScCO;) kak  pacTBOPHUTEIIb:
MPEUMYIIECTBA W HENAOCTaTKH. [IprMephl XUMHUYECKHX IMPOIECCOB, MPOBOANUMBIX B
scCOy: panukaibHas modUMEpHU3anus (PTOPCOACPKAINIMX MOHOMEPOB U JIp.
['mapupoBanne u oxkucieHne B SCCO,. Dkcrpakmuss ¢ mnomomipio  SCCOy,
nexkodennnzanusi kope. CBEpXKpUTHUECKasl BOJa W €€ HUcIoyib3oBaHue. Bona kak
«3EJICHBI» PACTBOPUTENB: MPEeUMYIIIeCTBa U HegocTaTku. OcoOble CBOWCTBA BOIBI KaK
pacTBOpUTEIIA, MPUMEPHl HCIOIB30BAHUA: PEAKUUU TUIpaTallud, THAPUPOBAHUS.
AHaJOTY KJIACCUYECKUX METANIOPTaHUYECKUX PEaKIuid, TPOBOJUMBIE B BOJIE.

HNoHHbIE XMIKOCTU, WX CTPOCHHE, CBOWCTBA, TUIHMYHBIC MPEJICTABUTEIIN.
[IpeumyiiecTBa HWOHHBIX JKHIKOCTEH TIEpel KIACCHUYECKMMH OpPTaHUYCCKUMH
pactBopuTensaMu. KartanuThyueckre CBOMCTBA HMOHHBIX >KUAKOCTEH. Perenepanus
WOHHBIX KUAKOCTeH. VOHHBIC JKUIKOCTH W3 BO30OHOBJISIEMBIX MCTOYHHKOB CBHIPHS.
[Tpumeps! UCTIOTE30BaHUS HOHHBIX KHUIAKOCTEH B «3€JIEHBIX» XUMUUYECKHUX TPOIIeCCax.
budazHpie pacTBOpUTENTN: THUIUYHBIC TPEICTABUTEIIH, MPUEMBI HCIIOJIB30BAHUS H
IPUMEPHI TPUMEHEHUS B XUMUYECKUX MPOIIECCaX.

['myOGokue 9SBTEKTUYECKHWE PACTBOPUTENH, TMPEACTABUTEIM W  TPUMEPHI
UCITOJIH30BAHUS.

Tema 2.6. Bo3oonoenaemvie ucmouyHuKu IHEPUU U CbIPbA

[IpoOnema uCToIIeHNUS UCKOTTAeMbIX BUJOB TOIUTHNBA. CKUTAaHUE OPTaHUYECKUX
BEILIECTB KaK METOJ| MOJYyYECHUSI SHEPryuu. Y AesbHasl TEIJIOTa CrOPAaHMs PA3IMUHBIX
BUJIOB TOITMBA. BO300HOBIsIEMbIE HCTOYHUKHY PHEPTUHU U X BKJIAJl B 00111e€ MUPOBOE
HHEPreTUYECKOE MPOU3BOJICTBO.

buomacca kak HMCTOYHUK 3Hepruu. HenocpencTBEHHOE CKUTraHUE CyXou
Ouomacchl M1 KOHBEpCHsl OMoMacchl B 0oJiee yJI0OHBIE JJI MCIOJIb30BaHUS TBEP/IbIE,
KUJKUE WM Ta3000pa3Hble BUIbI ToruiMBa. [lporiecchl KOHBEpPCHMM OMOMACCHI:
TEPMOJIU3, MUPOIU3, Ta3udUKaIs, THAPOTEPMOIIU3, PpepMeHTanus, nepepadoTka B
Ouora3. DTaHOJ KaKk BO30OHOBISIEMbIN BUJ TOIUIMBA: MIPEUMYIIECTBA U HEJOCTATKH.
[Ipou3BOACTBO W UCIHOJIB30BAaHUE D3TAHONA, MOJYYCHHOTO W3 BO300HOBISIEMBIX
HMCTOYHUKOB ChIphs (OrosTanosa). [Ipon3BoacTBO 1 UCMONIb30BaHKE OO0y TaHOA.

Henoctatku au3enpHOTO TOIMIMBA, TModydaemoro u3 Hedtu. [luzenbHoe
TOTUTMBO U3 BO30OHOBIIIEMBIX UICTOUYHUKOB CHIPhs (OMOIU3€EIb) U €r0 MPEuMYIIeCTBa.
buonuzenpbHoe TOMIMBO U3 parncoBoro Macia. CocTaB pacTUTENbHBIX Maced,



MOJIy4eHHE OMOIN3EIBHOTO TOIUTMBA TiepedTepuduKkarueit Tpuraumepuaos. CMeceBoe
Ounoau3eNpbHOE TOILIHBO.

XUMHUYECKHE TPOIAYKTHl M3 BO30OHOBIISIEMBIX HCTOYHHKOB ChIpbs. CocTaB
OMOMAacCHI: YTIIEBObI, TUTHUH, )KHUPHI, TEPIICHBI, BOCKA, OCTIKU U MpeACTaBlIeHUE 00 MX
XUMHYECKOM CTpoeHuH. llemmono3a u kpaxman Kak OCHOBHEIE TiepepabaThiBacMbIe
KOMIIOHEHTHI Onomacchl. HekoTopble XMMHYECKHWE MPOIYKTHI, IOJydaeMble U3
OMOMacChI: TJIFOK03a, MOJIOYHAsI KUCIIOTa, 1,3-ponaHanoi, acCKOpOMHOBasI KHCIIOTA,
JeBYJIMHOBas kucioTa. [lomumepHble MaTepHraibl U3 BO30OHOBISEMBIX MCTOYHHUKOB
CBIpbs, OMoIUIacTUKH. bropasnaraemeie MOIMMEPHI U TIACTMACCH HAa X OCHOBE.

Tema 2.7. «3enenan» xumusn 6 Pecnyonuxe benapyco u cmpanax IHHOC

[Tpumepst pa3padoTok yueHbIx PecnyOnmku bemapych B 007aCTH «3€IICHBIX)
TEXHOJOTHI: OeccepoyriaepoaHblii  MPOLECC MOJYYEeHUS TUAPATIEILTIOI03HOTO
BOJIOKHA; OMOpasiiaraeMble yIIaKkOBOYHbIE MaTepuaibl U Jip. Pa3paboTku yueHbIX cTpaH
IOC (Pecnybnuxa Yzbexucman, Poccuiickaa @edepayus, Kumaiickasa napoouas
pecnybonuka, Ucnamckas Pecnybnuxa [lakucman, Pecnyonuxa Kazaxcman) B 0051actu
CO37[aHMsI TEXHOJIOTUH, OTBEUAIOIIUX MPUHIIMIIAM 3€JIC€HOW XUMUU U HAIMOHAIbHBIM
COLIMAJIbHO-DPKOHOMHYECKUM, KYJIbTYPHBIM U 9KOJIOTUYECKUM MMPUOPUTETAM.



YUYEBHO-METOJUYECKAS KAPTA YUYEBHOM JJUCHUIJIAHBI

Ounas (aHEeBHas1) (hopma MOTydeHHUs BBICIIET0 00pa30BaHUs

)
= KonnyecTBo ayIMTOPHBIX YacOB a
= 8
= 0 o |3 3
5) - 2w > = = - 2
§ Ha3zBanue pa3zzgena, Tembl = § s 2 s & =g = (>',) dopma KOHTPOJIS
S 5 = R S x|l 5| 8|2
o, 5 c 5 =S5 25| | E
% = < O S & 8 %) 'g
S = 3 < N7
s =
1 Poab «3esieH0ID» XUMHMHU B Pa3BUTHU XHMHYECKOT0
o0pa3oBaHusl, HAYKH M NPOMBILILIEHHOCTH
1.1 | «3eneHas» XUMHUA KaK HayKa ¥ MHPOBO33pEHUE 2 2 Occe
1.2 | «3eneHas» NUBUIM3ALUS U YCTOMYUBOE pa3BUTHE 2 DKcmpecc-onpoc
1.3 | 3akoHOaTENLCTBO B MPUPOJOOXPAHHOM AESITEIbHOCTH 2 DKcrmpecc-onpoc
5 OcHOBHBIC HANIPaBJICHUS PA3BUTHA «3eJICHOM
XUMHI»
. . BricTyruienue ¢
2.1 | «3eneHblit» XUMUYECKUN CUHTE3 4 4 Y .
npe3eHTaluen
AJbTepHAaTUBHbBIE METO/Ibl AKTUBAIIMN XUMUYECKUX .
2.2 peaKIII/II)ﬁ . 1 2 2 YcTHBII onpoc
DBPUCTUYECKUN
2.3 | Karanus u «3eneHasn XuMHus 2 p
JMaJIor
2.4 | «3eneHblil» IU3aiH XUMHYECKUX MPOIIECCOB 2 DKcrnpecc-onpoc
DBPUCTUYECKUN
2.5 | «3eneHbie» PaCTBOPUTEIH 2 2 p
JMaJIor
2.6 | Bo30OHOBIIsIeMble HCTOYHUKHU YHEPTUU U ChIPbs 2 DKcrpecc-onpoc

10




2.7

«3enenas» xumus B PecniyOnmke benapych u ctpanax
10C

YCTHBIN OnpocC

Hroro:

22

10
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NHO®OOPMALNNOHHO-METOJINYECKASA YACTD
OcHoBHas JMTEpaTypa

1. Beenenue B "3enenyro" xummio: benapych u cTpanHsl Brimierpajackoi
YETBEPKH : ONMOPHBIN KOHCIICKT JICKIIUM JJIs CTYy . criell. "Xumus" (110 HarpaBJIeHUsIM)
/ [aBT.: T. A. CaBunikas u ap.] ; bBI'Y, Mexnynapoansiii Berimerpanckuit ®onm. - 2-¢
u3., nepecMoTp. - Munck : M3gatensckuii nentp bI'Y, 2016. - 151 c.

2. Green Chemistry : Process Technology and Sustainable Development /
Tatsiana Savitskaya [et al.]. - [Singapore] Zhejiang University Press : Springer, 2021.
- ix, 149 c.

JlonoiHUTEILHAA JTUTEPATypa

1. 3encéHasi XUMHUA KakKk HMHCTPYMEHT YCTOWYMBOIO Pa3BUTUSA : y4eOHOE
nocobue / Atnackun A.A., Atnackuda M.E., BopoteinuieB A.B. [u ap.]; coct. H.IL.
TapacoBa, A.I'. MHNmxos, C.O. I'omanoBa. — M.: HenpaBuTenbCTBEHHbBIN
skonorudeckuit poug umenu B.U. Bepuajackoro, 2024. — 292 c.: ui.

2. TeipkoB A. TI. «3enenas xumusi». CoBpeMEHHbIE TEHJCHIIUH,
BO3MOXXHOCTH M OTpaHMuYeHHS : ydeOHoe mocooue / A. I'. TeipkoB. — AcTpaxaHs :
AcTpaxaHCKUI TOCYIapCTBEHHBIN YHUBEPCUTET, M31aTebCkuil 1o0M «ACTpaxaHCKHUI
yHuBepcure», 2020. — 85 c.

3. CaBunkas, T. A. buopasnaraemple KOMIIO3UTBI HA OCHOBE IPUPOIHBIX
nonucaxapunoB / T. A. CaBunkas ; BI'Y. - Munck : BI'Y, 2018. - 207 c.
4, MausiieBa, T. B. Metononorus opranuzanuyu MaJOOTXOAHBIX XUMUKO-

TEXHOJIOTUYECKHUX CUCTEM Ha mpuHIunax "3enenoil" xumuu / T. B. Manbimesa, A. 1.
[unkeBuy ; Munoopuayku Poccun, ®I'BOYBO "Ka3zaHckuil HaluunOHalIbHBINA

MCCIIEIOBATENIbCKUI  TEXHOJIOTHYECKH yHuBepcuTeT . - Kaszanp : KaszaHckui
HAIIMOHAJIbHBIA ~ MCCIIEIOBATENbCKUA  TEXHoOJOrnueckut yH-T ; Kypck
VYHuBepcurerckas kaura, 2022. - 218 c.

o. NBankuH, A. H. Dkoxumus : ydeOHoe mocobue [mis By3oB] / A. H.

WBankun. - Cankt-Ilerepoypr ; Mocksa ; KpacHonap : Jlans, 2023. - 106 c.

6.  Andraos, John. Synthesis Green Metrics : problems, exercises, and
solutions / by John Andraos. - Boca Raton ; London ; New York : CRC Press : Taylor
& Francis Group, 2019. - xii, 513 c.

7. Andraos, John. Reaction Green Metrics : Problems, Exercises, and
Solutions / by John Andraos. - Boca Raton ; London ; New York : CRC Press : Taylor
& Francis Group, 2019. - xii, 592 c.

8. JlokteBa E.C. Metoapl peanu3aliid TPOLECCOB «3EJIECHOW» XHUMUU:
yueOHoe nocodue / E.C. JlokreBa. — M.: U3n-Bo Tpuymd, 2021. — 270 c. — URL:
https://elibrary.ru/download/elibrary 45676542 43182504.pdf
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IlepeyeHb pekoOMeHIyeMbIX CPEACTB AUATHOCTUKU M METOAUKA (popMUPOBaAHUS
HUTOTOBOM OTMETKH

Texymuii KOHTPOJIb YPOBHS 3HAHUHM, 00YYAIOUIUXCSI MOKET OCYIIECTBIISTHCS C
MCIIOJIb30BAHUEM CJIEIYIOIIUX CPEJICTB TUATHOCTUKHU:

1. OBpPHUCTUYECKHE TUAJIOTH IO OTACIIBHBIM TEMaM;
2. OKcnpecc- U yCTHBIE OIPOCHI;

3. Occe;

4, BricTymenune ¢ npe3eHTanuen.

®opMoil  MPOMEKYTOUHOM  arTecTald 10  JAUCHUIUIUHE  «3eJieHas»
XUMHUS» YYE€OHBIM TUIAHOM MPETYCMOTPEH SK3aMEH.

Jist  dopMHpOBaHWS HUTOTOBOW OTMETKM TI0 Y4YEOHOW  JTUCIUTIIIMHE
MCMOJIB3YETCSI MOMYJIBbHO-PEUTUHIOBASI CUCTEMA OLICHKHA 3HAHWUW CTYJEHTA, Jaronias
BO3MOXKHOCTh TPOCIEIUTh U OUEHHUTh IWHAMHUKY MPOLECCa JOCTHUKCHUS IEIeH
oOyuenusi. PeliTMHTOBast cucTemMa MpeaycMaTpUBAET MCIOIB30BAHUE BECOBBIX
KO3 PUITMEHTOB JUTs TEKYIIEH U TPOMEKYTOUHOM aTTeCTalluU CTY/ICHTOB MO y4eOHOM
JVCLUTLIAHE.

@opMHUPOBAaHUE HUTOTOBOM OTMETKM B XOJE€ MPOBEACHUS KOHTPOJIbHBIX
MEpOTIPUATUIA TEKyIed aTTecTanuu (MpUMEpHbIE BECOBBIE KOIPDUIIUEHTHI,
ONpEeNEeNAIONME BKJIaJ TEKYIIEH aTTecTalMd B OTMETKY IMpU IMPOXOKICHUU
MIPOMEKYTOUHOM aTTeCTAINH):

— OTBETHI HA CEMUHAPCKUX 3aHATHSIX — 25 %0;

- Hanucanue scce — 25 %;

- ABPUCTHYCCKUM auajor — 25 %;

— BBICTYIUIEHUE ¢ TIpe3eHTarue — 25 %.

HUrtoroBass oTMeTka MO IUCUUIUIMHE PACCUUTHIBACTCS HA OCHOBE HTOTOBOM
OTMETKH TEeKYIIEH aTTecTannu (MOAYIbHO-PEUTUHIOBON CUCTEMBI OLIEHKH 3HaHui ) 60
% u dx3amenaoHHon otMetku 40 %.

IIpuMepHbIN NepevYeHb 3aJaHui /151 YIPABJIAEMOI CAMOCTOATEILHON PadoThI

Tema 2.1. 3enenvtit xumuueckuit cunmes (4 u)

3apanme 1. M3yunuTh KOJIMYECTBEHHBIE XAPAKTEPUCTUKH 3(P(PEKTUBHOCTU
«3EJICHBIX» XUMHUECKHUX PEaKIHii («3eseHbIe» METPUKH). [IoAroTOBUTH pe3eHTaIuIO,
B KOTOPOW MPEICTaBUTh PA3BEPHYTYIO XapaKTEPUCTUKY OJIHOM U3 «3€JICHBIX» METPUK,
MIPUBECTH MPUMEPHI €€ UCI0JIb30BAHMUS, B3SIThIE U3 OPUTMHAIBHBIX CTAaTEH MOCIEIHUX
S JIET U31aHus, BBICTYIIUTh C IPE3EHTALMEN NEpe] TPYIION. B nmpe3eHTanuu 10 KHbI
COJIEpKaThCsl BOMPOCHI U 3aaHUs JJIsl CIIYyIIATEIICH.

(®opma KOHTPOJIA — BBICTYIUIEHUE C TTPE3CHTAIUEH )

3ananme 2. IlpuBecT mnpuMepsl HCHONB30BaHUA (HapMalleBTHUECKUMU
KOMITAHUSIMM ~ KOJIMYECTBEHHBIX  OLEHOK  JKOJIOTMYECKOM  3ddexkTuBHOCTH
UCTIONIb3yeMbIX TexHoJorui: Reaction Mass Efficiency, Green Aspiration Level, Live
Cycle Assessment, Eco-Footprint Metrics. IloaroToBUTh MNPE3CHTAIMIO IS
BBICTYIUJICHUS TIEPE]T TPYIIIOM.

(dopma KOHTPOJIS — BHICTYIUIEHHE C IPE3EHTALUEH )
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IIpyMepHas TeMaTHKa CEMHMHAPCKHUX 3aHATHH

1. «3enenas» XxuMus Kak Hayka 1 MUPOBO33pEHUE

2. AnbTepHATUBHBIE METO/Ibl AKTUBALIUUA XUMUYECKUX PEeaKIU

3. «3emneHble» pacTBOPUTENH: Kilaccu(UKaAIUs U TPUMEPHI UCIIOJIb30BaHUS.

4. «3enenas» xumus B PecmyOnuke benapyck u crpanax IIOC: mpumepsl
pa3pabOTaHHBIX «3€JIEHBIX)» TEXHOJOTHUH.

Onucanye MHHOBAIMOHHLIX ITOXX0/0B H METO10B
K NPenoJIaBaHuI0 Y4eOHO JUCIUILIUHBI

JIunelHbIN (TpaAUIIMOHHBIN) METO (JEKIIUs, CEMUHAPCKUE 3aHSTHUS);

AKTHUBHbIE (HHTEPAKTHBHBIEC) METO/BL:

npo0yieMHO-opreHTHpoBaHHOe oOyuenne PBL (Problem-Based Learning).
OOyuaromyecs TpUOOPETAIOT 3HAHUS W HABBIKU MPHU PEIICHUH PEATBHBIX, OTKPBITHIX
npo6sieM. Y4eOHBIH TPOIECC CTPOUTCS HAa OCHOBE MPAKTUYECKUX 3a/aHui, a He
TPaJMIIMOHHOTO W3JIOKEHUS] MaTepualia, 4To CHOCOOCTByeT Oojee TiyOOKOMYy
MOHUMAHUIO U PA3BUTHUIO HABBIKOB KPUTUYECKOTO MBIILICHUS;

KOMaHIHO-OpreHTupoBaHHOe oOyuenue TBL (Team-Based Learning).
OOyueHue, 0OCHOBaHHOE Ha UCIIOJIb30BAaHUH MaJIbIX TPYIIII, JAE€T BO3MOXXHOCTh CHavaJIa
U3YYUTh YU4EeOHBIN MaTepual, a Ha 3aHATUH IPUMEHHUTH TOJyUYCHHbIC 3HAHUS, YMEHHUS
M HaBbIKK TpU TIOMOINM  TOCIEIOBATEIHHOCTU  JACHCTBUM, BKIIOYAIOIIEH
WHUBUYaAIbHYI0O PaboTy, KOMaHJIHYI0 PabOTy, a TakKe MTHOBEHHYIO OOpaTHYIO
CBSI3b;

Hay4yHO-opHeHTHpoBaHHOe o0OydeHne RBL (Research-Based Learning).
HccnenoBanne CTaHOBUTCS IEHTPANbHBIM HMHCTPYMEHTOM  00pa30BaTeIbHOTO
nporecca. BMecTo TpaauIMOHHOTO yCBOGHHUS TOTOBBIX 3HAHWH, CTYACHTHI aKTHBHO
Y4aCTBYIOT B HCCJIEIOBATEIBCKOU ACATEILHOCTH, YTO CIIOCOOCTBYET 00JIee TITyOOKOMY
MOHMMAaHUIO MaTepraia U Pa3BUTHIO HABBIKOB KPUTHUYECKOTO MBITIUICHHUS.

MeToanuyecKkue peKOMEeHIaluu 10 OPraHU3aAUNH CAMOCTOATEIbHOI padoThI

[Ipy wm3ydeHWm yd4eOHOW JUCIHMILIUHBI PEKOMEHIYETCS HCIOJIb30BaTh
cienyromue (OpMbl CAMOCTOSTEILHONW PaOOTHI:

— TMIOWCK W 0030p JTUTEPATYPhI U MJIICKTPOHHBIX HCTOYHUKOB TI0 33JJAHHOU TEME;

— W3y4eHUEe MAaTepuajoB, pa3MEIICHHBIX Ha O00pa30BaTCIILHOM IOpTae
https://educhem.bsu.by/ (nucummivna «3eneHasn XuMus»);

—— W3ydYeHHWE IMKJIa MaTepUaioB, Pa3MEIICHHBIX Ha CalTe XUMHYECKOTO
dakynprera https://chemistry.bsu.by/index.php/ru/zelenaya-khimiya

—— MMOJATOTOBKA K CEMHHAPCKUM 3aHSATHSIM.

BHeaynutopHble  yueOHBIC 3aHATHS TMPOBOMATCS C  HCIIOJIB30BaHHEM
IIEKTPOHHOMN 00pazoBaTebHOU cpeabl 00pa3oBaTEeIHLHOTO nopTaia
https://educhem.bsu.by/ u caiita XHUMHUYECKOTO daxynbTeTa
https://chemistry.bsu.by/index.php/ru/zelenaya-khimiya .
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DONeKTpOHHBI  00pa3oBaTeNbHBI KOHTEHT MO Y4eOHOM  IUCIUIUIMHE
pasMernaeTcs Ha oOpasoBaTelIbHOM mopraie https://educhem.bsu.by/ u ma caiite
https://chemistry.bsu.by/index.php/ru/zelenaya-khimiya .

Hoctyn k pecypcaMm y4eOHON JUCIUIUIMHBI 00YYaIOUIUXCsl OCYIIECTBIISIETCS C
WCIIOJIb30BaHUEM aBTOPU3ALIUN ITOCPEACTBAM YUETHBIX 3alHCEM.

IIpuMepHBIN NTepeYeHb BONMPOCOB K IK3aMEHY

1. OCHOBHBIEC HAIPABJICHMS U IBWKYILME CUIIBI PA3BUTHUS «3€JICHO» XUMHH.

2. buokaranu3, mnpeuMmylnecTBa M HEIOCTAaTKH OMOKATaIUTHYECKUX
METOJIOB.

3. CBEpXKpUTUYECKOE COCTOSTHUE BemiecTBa. llpuMepsl HCIONb30BaHUA
CBEPXKPUTHYECKUX PACTBOPHUTEIIEH.

4, Mepbl 3¢ (PEeKTUBHOCTH XUMHUYECKUX PEAKIIHA.

3) Bunpr onororumsa. [Iponssoacteo 6nororumsa B Pb.

6 CHCTEMBI SKOJIOTUYECKOTO MEHEKMEHTA.

7. OCHOBHBIE MOJXOIbI K TU3aIHY «3€JIEHBIX)» MPOIECCOB CUHTE3A.

8 JlumeTuinkapOboHaT — «3€JIeHbINY) paCTBOPUTEIb U PEareHr.

9 «3erneHas» XUMHUS: HayKa WM MUPOBO33peHue?

10. Aromuas r¢dextuBHOCTh U E-pakTop.

11. KoHuenuust ycToW4uMBOrO pas3BuTus. HanuonanpHasi — cTpaTerus
ycToiunBoro pa3sutus Pecriyonuku benapych

12. Kmaccuueckne  METOABI  YCKOPEHHS ~ XHMHYECKHUX  PEaKIIHi.
ANbTEpHATUBHBIC METO/IbI AKTUBAIIHH.

13. «CBepxkpuTHYeCKas» BOAa KaK PaCTBOPHUTEIIb.

14.  OcHOBHBIE MPUHIIUIIBI «3€JICHON» XUMUU M UX MHEMOHHYCCKUI BapHaHT.

15. Bo0300HOBIIsIeMbI€ UCTOUYHUKW SHEPTUU U UX BKJAJ B 00Iee MUPOBOE
HHEPreTUYECKOE MPOU3BOJICTBO.

16.  JIuHelHBIN U KOHBEPTEHTHBIN CUHTE3.

17. Crparerus REACH.

18. HoBoe anmapatHoe opopMiieHHE TEXHOJIOTHYECKUX MPOIECCOB.

19. Hcnonb3oBaHWE MOHHBIX KUAKOCTEH B XUMUUYECKHX MPOIIECCaX.

20. CornacoBaHHasi Ha rj00aJbHOM YPOBHE CHCTeMa KilacCU(PUKAIMU H
MapKUPOBKH XUMUYECKON MTPOTYKIIHH.

21. MukKpoOBOJIHOBAs aKTUBAIIHS XUMUUECKUX PEAKIIUA.

22.  Caepxkputnueckuii CO, Kak paCTBOPUTEIND

23. OOmme mnpencTtaBieHUs O KaTajlu3e M KaTajau3zaropax. «3ejIeHbIe»
KaTAIUTUYECKUE PEaKIUU.

24. E-dakTop B pa3iMUYHBIX OTPACHSAX XUMHUYECKOW MPOMBIILIEHHOCTH,
0COOCHHOCTH (papMaleBTUIECKON OTPACIIH.

25. IIporpamma «OTBeTCTBEHHAs 3a00Ta».

26. Ilpeamer u 3a1aun «3€JICHOM» XUMHH.

27. Cnoco0sl koHBepcun Onomacchl. buormnathopMeHHbIE MOTEKYJIHI.

28. budasnbie pacTBOPHUTEIN U X UCIIOJIH30BAHHUE B MIPOIIECCAX «3EIICHOTO»
CUHTE3a

15


https://educhem.bsu.by/
https://chemistry.bsu.by/index.php/ru/zelenaya-khimiya

29. CymecTByIOlMe CTPAaTEeTMH PEHICHUS OKOJOTUYECKHX  IMPOOJIeM.
[IpUHIUIIBI «3EJIEHON» XUMHUH.

30. Opranuyeckue pactBopurtenu. [IpoBegeHne XuMU4YecKux mporeccoB 0e3
pacTBopuTeliel. 3eJIeHbIe pACTBOPUTEIH.

31. VYapTpa3BykoBas aKTHUBAIMs XUMHUYECKHUX MTPOIIECCOB.

32. JlopoxHas kapTa pa3BUTHs XUMUHU Ha riepuo a0 2030 roga.

33.  ®doToxuMHUEcKas aKTUBAILMS XUMUUYECKHX peaklui

34. TexHOIOTHMYECKHE AaCMEKThl BHEIPEHUS <(BEICHBIX» XUMUYCCKUX
IIPOLIECCOB.

35. IIpunuumns! u uenu pernamenta REACH.

36. MukpopeakTopsl U APYrHe THUIBI HOBBIX PEAKTOPOB I «3EJICHOTO»
CUHTE3A.

37. <«3Benenas» xumusi B Pb u crpanax LIOC. Ilpumepsr «3eneHBIX»
TEXHOJIOTUH.

38. Crparerus v TaKTHKA «3€JICHOT0» OPraHUYECKOTO CUHTE3A.

39. “Green Star” xkak MeToa OIEHKH A(OPEKTUBHOCTH XHUMHUYECCKUX
IIPOLIECCOB.

40. CooTHOIICHHUE MOHATUHN «3€JICHAS» XUMUSD U «XUMHUSI ISl yCTOMYUBOTO
Pa3BUTHS.

41. JloposkHas kapTa pa3BUTHS XUMHUH Ha niepuo 10 2030 r.

42. Konmenius 6osee 6€30MacHOTO 1O CBOCH MPUPOIE THU3aiiHA XUMUIECKUAX
nporieccoB (Inherently safer design).

43. Tpareguss B bxomane. CpenaiiTe aHanM3 NPUYMH C TOYKH 3PEHUSA
«3EJIEHON» XUMUHU.

44, MuUKpOBOJHOBAasA aKTUBALUS B OPraHUYECKOM CHUHTE3E.

45. «DKOHOMHBIE» U «HEIKOHOMHBIE) PEAKIIUU.

46. Vcropus pa3BUTHS «3€JICHON» XUMHUHU U €€ JBEHAIATH IPUHIIUIIOB.

47. T'eTepOreHHBIN «3€JICHbII KaTalus3.

48. «3eneHblil» TU3aiiH XUMUYECKHUX MPOIIECCOB.

49. T'myOoxue 3BTEKTHYECKHUE pacTBopuTen. [IpruMepsl HCTIOIB30BaAHMS

50. Knaccudpukammss  OuopaszmaraeMbix — moiumepoB.  [Ipumepsr  ux
MCIIOJIb30BaHUS.

51. CpaBHeHHE TOMOTEHHBIX M T€TEPOTEHHBIX KaTaau3atopoB. LleonuTsr kak
KaTanu3atopsl. [IpuMepsl MpUMEHEHUS 11E0JTUTOB

52. HoHHBIE )XKUAKOCTH U UX UCIIOIb30BaHUE B XUMUUECKUX TPOIleccax.
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OPOTOKOJI COIJIACOBAHMSI YYEFHOM MPOIPAMMBI YO

Ha3zBanue HazBaunue [Ipennoxxenus Pemenue, mpuatoe
y4eOHOU Kadeapsl 00 U3MEHEHUAX B Kadenpoxu,
JMCITUTUTAHEL, coziepKaHiK ydeOHOM paspaboTtaBLiei

C KOTOpOi IIPOrpaMMBI yueOHYIO IpOrpaMmy
Tpebyercs yUpEKJECHUS BBICIIETO (c yka3aHUEM JaTHl U
COIJIaCOBaHHE 00pa3oBaHus 10 y4eOHOM HOMepa MPOTOKOJIA)
JUCIIAILIIHE
dusnueckas Kadenpa IIpenmoxeHus OTCYTCTBYIOT | PexoMeH10BaTh K
XUMUS buznyecKon YTBEP)KICHUIO
XUMUHU U yueOHyI0 IPOrpaMMmy
JJICKTPOXUMHUHI (mpotoxon Ne 15 or
19.06.2025)
3apenyrommii Kadeapon
Gu3MUeCKOd XUMHHU U DJICKTPOXUMHH, G
1.X.H., npodeccop a //, E.A.Crpenbios

19.06.2025
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JIONOJHEHUA U UBMEHEHHMSA K YYEBHOHU ITPOT'PAMME YO

Ha / y4eOHBIN TOJ

No

/I J_—[OHOJ’IHCHI/I}I N U3MCHCHMU L OcHoBaHue

VYyebHas nporpamMmma nepecMoTpeHa U 0100peHa Ha 3aceaHuu Kadeapsl
(mpotokon Ne OT 202 r1.)

3aBenyromuii kadeapou

YTBEPXIAIO
Jexan axynbrera
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