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IHosicHUTEALHAA 3aIIHCKA

Pabouas mporpamma no Kypcy BHEYPOUHOU JiesITeIbHOCTH «OCHOBBI MaTEMaTHUUYECKOTO
MOJEIUPOBAHUA» pa3paboTaHa HA OCHOBE:

- @denepalibHOTO TOCYJAPCTBEHHOTO 00pa30oBaTEeNIbHOTO CTaHAAapTa CPEAHEro  OOIero
oOpaszoBaHus, YTBEpXKACHHOrO mpukazoM MwuHoOpHayku Poccunm ot 17.05.2012 Ne 413 (c
WU3MEHEHUSIMU U JTIOTIOJTHEHUSMH ),

- OenepanbHOl  00pa3oBaTeNbHOW  HpOrpaMMbl  cpelHero  oOmiero  oOpa3oBaHuUA,
YTBEPKJIECHHOW mpukazoM MunHucrepctBa npocseiienus Poccuiickoir @eneparuun ot 18.05.2023
Ne 371 (c u3MeHEHUSIMH U JOTIOJTHEHUSIMHU ),

- [Tonoxenus «O pabouell mporpaMMe ydeOHOro MpeAMeTa, Kypca TOCyIapCTBEHHOIO
Oro/KeTHOTO — 00IIeoOpazoBareibHOrO  yupexkaeHus Jmned Ne373  MOCKOBCKOTo —paiioHa
Cankr-IlerepOypra « JKOHOMUYECKHI JTUTICI.

Hactosmas pabouast mporpamma sBJISI€TCS COCTaBHOM 4YacThbIO OCHOBHOU 00pazoBaTeNbHOMN
nporpaMmel  cpenHero oobmero o6OpasoBanus ['BOY  mumeit Ne373  MockoBckoro paiioHa
Cankr-IlerepOypra (comepikareabHBINA pa3aen).

[Ipu peanuzanuu JaHHOW MPOTrpaMMbl TPUMEHSIOTCS AJIEKTPOHHBIE 00pa30BaTENIbHBIC
pecypchl U MOTYT MPUMEHSITHCS TUCTAHIIMOHHBIE 00pa30BaTEIbHBIC TEXHOJIOTHH.

Kypc paccuutan Ha 34 yaca 3a yueOHbIii roj1, 1 4ac B HeZemto.

Kypc BHeypouHoi nestenbHOCTH «OCHOBBI MAaTEMATHUECKOTO MOJIECIHPOBAHUS XUMHUYECKUX
MPOLIECCOB MpeAHa3HaueH g yuyamumxcs 10-11 kmaccoB, M3ydaromux XUMHIO Ha 0a30BOM WU
yray0neHHoM ypoBHe. [Iporpamma siBisieTcs TOMOJHEHHEM K CUCTEMAaTUYECKOMY KypCy XMMHH U
CTaBUT CBOM 33/1a4d C OJIHOW CTOPOHBI, YIIIYOJICHHE U PACHIUPEHUE 3HAHUI CTapIICKIACCHUKOB 10
HanboJiee CIOKHBIM BOMPOCAaM Kypca XUMUH, C IPYTOM CTOPOHBI, OKa3aHUE TTOMOIIX B TTOJATOTOBKE
yYamuxcs K OJIMMIMAJaM TO0 XMMHUU W CMEXKHBIM JUCHUIUIMHAM. BHeypoudHas nesTeIbHOCTh
MOMOTaeT y4yaluMcsl yriayOuTh CBOM 3HAaHUS B paccMaTpuUBaeMou 00JIacTH, U, 1O BO3MOXKHOCTH,
MOBJIUATh Ha MX MpOo(ecCHOHANBHBIN BBIOOp U MONY4YeHHEe MMM O0pa3oBaHUA. TakuM 00pa3oM,
JTAHHBIN KypC ABJISIETCS TIPEIMETHBIM.

[{enp mporpamMmmsl:

PaCHII/IpI/ITI) SHAaHUA CTAaPUICKIIACCHUKOB 11O OTACIbHBIM HanOO0JIee CI0KHBIM BOIIpOCaM Kypca XUuMHUU
cpenHero odmiero oopazoBaHusl.

3aga4yu mporpaMmbl:

- JluxkBupanus npeIMeTHBIX 1e(UIUTOB B 3HAHUSAX CTaPIIEKIACCHUKOB;

- Konkperuzauus, ynpodyeHue M yriyOleHHe 3HAHUI MO OTAEIbHBIM CIIOKHBIM BOIPOCaM
LIKOJIBHOI'O Kypca XUMUHU;

- Pa3ButMe yMeHMsS  JIOTWUYECKHM  pacCyXlaaTh, IUIaHMpPOBaTh, JAuddepeHupoBaTh,
YCTaHaBIMBATh IPUYNHHO-CIICCTBEHHBIE CBS3H;

- Pa3BuTue HaBBIKOB CaMOCTOSITENILHON pabOTHI;

- Pa3BuTme npakTUYECKMX YMEHMH M HAaBBIKOB IIPU BBINOJHEHUU JKCIIEPUMEHTAIBHBIX
3aJaHuH.

dopma MPOMEKYTOYHOTO KOHTPOJIS:
- IMeJarormyeckoe HaOII0ACHUE;
- yueOHOE TECTHPOBaHHUEC;



dopMa UTOrOBOr0 KOHTPOJIA:
- 3a4eT B yCTHOU popme

Ilnanupyemble pe3yJibTaThl OCBOEHHSI MPOrpaMMbl Kypca
JInyHocTHELIE:

- B [IO3HaBaTeNIbHOIN (KOTHUTHBHOMW, MHTEIUICKTYAIbHOI) cepe - yMEeHHEe yIpaBisiTh CBOCH
II03HABATEIBHON JEATEIbHOCTIO, TOTOBHOCTH M CIIOCOOHOCTH K OOpa3oOBaHUIO, B TOM YHCIE
caM000pa30BaHMI0, HA TPOTSHKCHHHM BCEW JKU3HH, CO3HATEIBHOEC OTHOIICHHE K HEIPEPHIBHOMY
00pa30BaHUIO KAaK YCIOBUIO YCICITHOW MPO(ECCHOHATBHOM U 00IIECTBEHHON JIESITEIbHOCTH;

- B cdepe cOepexeHHs 3MOPOBbS - IPUHATHE U pealn3alys IEHHOCTeH 3J0pOBOTO H
0e301macHoro 0opasa >K1U3HU;

- [OHUMaHHME €IMHCTBA  CCTECTBCHHO-HAYYHOH  KapTHHBI  Mupa, (HOpMUpOBaHHE
OTBE€TCTBCHHOI'O OTHOHIICHUA K y‘-Ié6€, TOTOBHOCTH M CIIOCOOHOCTH K CaMOpa3BUTUIO, ITOHNMAHHC
CBs3U MCXKAY LEJIbIO U3YUCHUS XUMHU U TEM, JIS1 4CTO 3Ta LEJIb OCYIICCTBIIACTCA, (bOPMI/IpOBaHI/Ie y
YUYCHHUKOB IIPU U3YUYCHUU XMMHHU OIIbITA IMO3HAHHA M CAMOIIO3HAHUS, PA3BUTHC HABBIKOB ITOMCKA U
aHanu3a nHdopMaIHu.

MeTtanpeaMeTHbIe:

- HUCITOJIB30BAHUC YMGHI/Iﬁ N HaBBIKOB PAa3JIMYHbIX BUJI0B IIO3HaBaTEIbHOU JACATCIIbHOCTH,
NPUMEHEHHE OCHOBHBIX METOJIOB INMO3HAHHS (CHCTEMHO-MH(OPMALMOHHBIA aHAN3, HAOIIOJCHHE,
U3MEpeHNe, TPOBEIACHHE OJKCIEPUMEHTAa, HCCIeN0oBaTeNbCcKas MAESITeNbHOCTh) M M3y4YeHHS
pa3IMYHBIX CTOPOH OKPYXKAIOIIe NeiCTBUTENbHOCTH;

- BJIAACHUC OCHOBHBIMU MHTCIJICKTYAJIbHBIMU OIICpaAllUsIMU (i)OpM}’J'II/IpOBKa THUITOTE3bI, aHAJINU3
U CHHTE3, CpPaBHEHHE U CHUCTeMaTu3alus, 0000IIeHne U KOHKPETU3allks, BBISBICHHUE MPUYUHHO-
CJIEICTBEHHBIX CBSI3€U U MOUCK aHAJIOTOB;

- TI03HaHHE 0OBEKTOB OKPYKAIOIIET0 MUPA OT OOIIETO Yepe3 0COOCHHOE K €IMHUYHOMY;

- YMCHUEC IrCHECPUPOBATHL UACU U ONIPCACTIATE CPEACTBA, H€O6XO)II/IMI)I€ JJI UX peain3alinuu,

- yMEHHeE ONpeAeNsaTh eI U 3aa4u JIeATeIbHOCTH, BEIOUPATh CPEACTBA pealn3aluu eI 1
MPUMCHATH UX Ha IPAKTUKE,

- HCIOJIb30BaHHE PA3NUYHBIX MCTOYHUKOB JJIS MONydeHUs WHPopManuu B 00JIacTU XHMUH,
MOHMMAHHUE 3aBUCHUMOCTH coJiepkaHusi U (OpMbl MpeAcTaBlieHuss HHGOpManuu OT 1enei
KOMMYHUKAIIUN 1 aapecara,

- yMEeHHEe TMpPOAYKTHUBHO OOIIaThCsl W B3aMMOJCWCTBOBATH B IMPOILIECCE COBMECTHOM
ACATCIIBHOCTH, YYUTBIBATDh MMO3UIIMU APYTUX YUACTHHUKOB NEATCIIBHOCTHU,

- TOTOBHOCTH H CIIOCOOHOCTh K CaMOCTOATENbHOW HH(OPMAIIMOHHO-TIO3HABATEIHHON
ACATCIIBHOCTH, BKIIIOYAasd YMCHHEC OPHCHTUPOBATHCA B PA3JIMYHBIX HCTOYHUKAX I/IH(l)OpMaHI/II/I,
KPUTHYECKH OILIEHMBAThb M HWHTEPIPETHUPOBaTh HH(OpPMaLMIO, TOJy4aeMyl0 W3 pa3iIHYHbIX
HCTOYHUKOB,

- BIIaJICHHE S3BIKOBBIMH CPEJICTBAMH, B TOM YHCIIC U A3BIKOM XUMUU — YMEHUE SICHO, TIOTUYHO
M TOYHO HU3JIaraTb CBOIO TOYKY 3pCHUSA, UCIIOJb30BaTh aACKBATHBIC A3BIKOBBIC CPCACTBA, B TOM YHCJIC
Y CUMBOJIbHBIC (XUMUYECKHE 3HAKH, (DOPMYJIBI U YPAaBHEHHS).



IIpeameTHbIe:

- YMEHHE OIHCHIBATh JAEMOHCTPALIMOHHBIE U CAMOCTOSITENIBHO IIPOBEICHHBIE YKCIIEPUMEHTHI,
UCIIOJIb3YS JIJIs1 3TOT'O €CTECTBEHHBIH (PYCCKHI, POJHOMN) S3bIK U SI3bIK XUMUU;

- BJAJIeHHME OCHOBHBIMU CHOCOOAaMH BBIPa)KEHHUS KOHILIEHTPALMM BELECTBA B PacTBOpE U
YMEHHE [TPOU3BOIUTD IIEPEXO/] OT OJHUX CAUHUIL] U3MEPEHUS K JPYTUM;

- YMEHHE ONPEIENATh XapaKTep CPeIbl pacTBOpPA PaCYETHBIMU METOJAMHU C MCIIOIb30BAaHUEM
MHCTPYMEHTOB MaTEMaTUYECKOTO MOJEIUPOBAHMS;

- YMEHHME Ha OCHOBAaHUU METOJO0B TEPMOJMHAMHYECKOIO aHAJIN3a IPOrHO3UPOBATh IIOBEICHHE
BEUICCTB U IIPEICKA3BIBATH BO3MOXHOCTD OCYILECTBICHUS XUMUYECKUX PEaKLUK;

- 3HaHWE AITOPUTMA MOJCIMPOBAHUS XUMHUYECKUX PEAKLUH, NCHOJb3ys 0a30BbIe MOJIXOIbI
XUMHUYECKON TEPMOJMHAMUKHA U XMMUYECKON KHHETUKU;

- YMEHHME OIpPENEIATh OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKUA PEAreHTOB M IPOAYKTOB PEAKLUHU
(KOJIMYeCTBO BeIIECTBA, Macca, 00bEM, YHMCIO MOJIEKYJI M JIp.) B DJEMEHTapHBIX U CIO0XKHBIX
XUMHYECKHUX PEAKLMAX, IPUMEHSS 3aKOHbI XUMHUHU.

Conep:xanue Kypca

Tema 1. BBenenue B Kypc

Mopenu CTpoeHHUs aToMa W OCHOBHBIC CIICJICTBHS W3 HHMX. [I[pUMEHEHHE NMOHATHH BaJICHTHOCTD,
BaJICHTHBIN YTOJ, 3JIEKTPOOTPULIATENILHOCTD, PAINYC U CTEIEHb OKUCICHHS JUIsl POTHO3UPOBAHUS
CTPYKTYPBI U CBOMCTB BEIIIECTB.

Tema 2. Cioco0b1 BbIpaskeHNs] KOHIEHTPaLMU PACTBOPOB

be3pa3mepHble KOHLIEHTpAIMM: MaccoBasi 10Js, 0ObeMHas 10, MoJbHas 1ois. KoHueHTpanuuy,
MMEIOIIME Pa3MEpPHOCTh: MOJISIpHAsi, HOpPMalbHasi, MOJsJIbHAsA, OOBEMHO-BecoBas. dakrTop
OKBUBAJICHTHOCTH. HpI/IMeHeHI/Ie MOHATHSA 00BEMHAas A0JId JIA pacdcTa MOJ'I?[pHOI\/’I MacCbl CMECH
ra3oB. Pa30aBieHHble, HACBIINIEHHbIE U IE€PECHIIICHHbIE pacTBOPbl. Pacuer KOHIEHTpau
PacTBOpPOB. HpI/IMeHCHI/IG MOHATHA KOHLICHTPAIMA B XUMHUYCCKUX IPOHECCax.

Tema 3. Cpena BOAHBIX PACTBOPOB BellleCTB

ITonsiTe cpenbl pacTBOpa: KUcias, HEUTpaabpHas, 1meno4Has. [[puMeHeHrne HHAMKATOPOB: JIAKMYC,
dbeHondTanend, METHWIOPaH)X, YHUBEpCadbHbIN WHAMKaTOp. KoHcTanta auccouuarnuu. CTeneHb
mucconuaiuu. Pacyer pH pactBopa KuCioT U ocHoBaHMi. CXOJUMOCTh Pe3yIbTaTOB ONpPEISICHUS
PH pacyeTHBIM U SKCTIEPUMEHTAIBHBIM METOAAMH.

Tema 4. Ilos1HOTa IPOTEKAHUST XUMHYECKUX PeaKLIUH

CreneHb NpeBpallleHUs] U BBIXOJ PEAKIHMH. DJIEMEHTapHbIE U CJIOKHBIE XUMUYECKUE PEaKLIUU:
MapajulesibHbIE U IOCIEN0BaTENIbHbIE. PacueT KpuTepueB MOJHOTHI MPOTEKAHUs DJIEMEHTApPHBIX U
CJIOHBIX PEAKIIHi B OPraHMYECKON U HEOPraHMIECKON XuMHUK. MaTepruanbHbIii OaTaHC KaK YaCTHBIN
CIy4dail 3aKOHA COXPAHEHUS MACCHI.

Tema 5. XumMHnyeckasi TepMOJIMHAMHUKA

OcHOBBI ~ XMMHMYECKOM  TepMOAMHaMHUKH.  HopmanpHble M cTaHAApTHBIE  YCIIOBUS.
TepmoauHaMudeckue mapaMmeTphl: SHTAIIN, SHTponus, 3Heprus [ n66ca. 3akon ['ecca. Bausaue
TEMIIEPATYPHI HA BO3MOXXHOCTh IPOTEKAHUSI XUMHYECKON peakuuu. TepMOXUMUYECKUE YPABHECHHUS.



Tema 6. XuMuveckass KHHETHKA

OcHoBHOe kuHeTHueckoe ypaBHeHue. IlpaBuno Bant-I'odda. YpaBHenue Appenuyca. DHeprus
aktuBauuu. CKOpOCTh XMMMUECKON peakuuu. PakTophl, BIUSIOLIME HA CKOPOCTh XMMHUYECKOMN
peakuuu: TEeMIEeparypa, JaBlICHUE, KOHUEHTpalus, KaTalau3arop, IPUpOAa BEIEeCTBAa, CTEIICHb
M3MEIIbYCHHS, UHTCHCUBHOCTD NiepeMenBanus. KoHcTanTa cKOpocTH.

Tema 7. XuMu4eckoe paBHoBecue

[Mpuniun Jle [arense. OO0paTuMble 1 HEOOpaTHUMbIe XUMUYECKUE peakiuu. DakTopel, BIUSIONINE
Ha COCTOSIHUME DABHOBECHA: TEMIIEpaTypa, AaBJICHUE, KOHUeHTpauusd. CMeleHue XMMHYECKOIOo
paBHOBecHs. Pacyer paBHOBECHOrO COCTaBa IPOLYKTOB PEAKLUUU W KOHCTAHTBI XHMHUYECKOTO
paBHOBECHSL.

Tema 8. MaremaTuyeckoe MoJAeJMPOBAHUE B XUMHUYECKON TEXHOJIOTHH

[IpuMmeHeHrne MeTo/a MaTeMaTH4eCKOro MOJAETUPOBAaHUS ISl pacyeTa MPOJIYyKTOB, MOTYyYaeMbIX B
TEXHOJIOTMM HEOPTaHUYECKUX M OPraHUYeCKHX BemiecTB. [I[porM3BOCTBO cepHOI KUCIOTHI, aMMHaKa,
a30THOM KUCJIOThI. CUHTE3 OPraHMYECKUX BEIIECTB HA OCHOBE IIPUPOIHOIO ra3a. ['opeHue Tomimaa.

B coneprkanue BKIIIOUEHO 6 MPaKTUYECKUX padoT:

1. [Tpaktuyeckas padora Ne 1 «[IpuroroBienue pacTBOPOB 33JaHHON KOHIICHTPALIUNY;

2. [Tpaktuyeckas pabora Ne 2 «KonmyecTBeHHOE ONpeeseHHE MPOAYKTOB pPEaKLUU
pacyeTHBIM U DKCIIEPUMEHTAIbHBIM METOJAMU;

3. [Tpaktuyeckas padora Ne 3 «Kpucramiusanuus nepecheHHOr0 pacTBOpay;

4. [Tpaktuyeckas pabora Ned «Omnpenenenne PH pactBopa pacyeTHBIM U
HKCIIEPUMEHTAJIbHBIM METOJAMU»;

S. [TpakTrueckas padota Ne 5 «OnpeneneHre BO3MOXHOCTH MPOTEKaHUSI XUMUYECKOU
peakUuy PacYETHBIM U 3KCIIEPUMEHTAIBHBIM METOAAMUY,

6. [Mpaktudeckas pabdora Ne 6 «®DakTophl, BIUSIONIME HA CKOPOCTh XHMHYECKOH
peaKum.

(I)opMa npoBEaACHUSA 3aHATHH U BHUABI 1¢ATCJIBHOCTH

- MuauBuayanbHas v rpynmnosas Gopma.

- CamocrosTenbHas paboTa CTaplIeKIaCCHUKOB.

- JledaTenbHOCTb ¢ 0OBEKTOM U3YUEHUS: XUMHUUECKUMH PEaKIHsIMU, BEILIECTBAMHU.
- MHTerpatuBHBIN MOAXO]] C UCIOIB30BAHNEM 3HAHUH 10 MaTeMaTHKE U (PU3UKE.
- Pemenue pacueTHbIX 3a1a4 ¥ ypaBHEHUI.

- Pabora ¢ rpadguveckumMu n300pakeHUSIMHU, TAOJIUIIAMH.



TEMATHYECKOE INTAHUPOBAHMUE
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BBenenue B kypc
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CriocoObl BbIpayKEHUS! KOHLIEHTPALUU PacTBOPOB

Cpena BOAHBIX pacTBOPOB BEILECTB

[TonHOTa MPOTEKAHUSA XUMHUUECKUX PEAKIIUI

Xumuaeckas TEPMOAMHAMHUKA

Xumudeckass KWHETHKA

Xumudgeckoe PaBHOBCCHEC

MarteMaTuueckoe MOACINPOBAHUC B XUMHUYECKOM TEXHOJIOTHU
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