
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«КУБАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Факультет химии и высоких технологий 
 

УТВЕРЖДАЮ: 

Проректор по учебной работе, 

качеству образования – первый 

проректор 

________________ Т.А. Хагуров  
         подпись                  

«_____» _____________    2021 г. 

 

 
РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

Б1.В.03 МЕМБРАНЫ И МЕМБРАННЫЕ ЯВЛЕНИЯ 

 

 

Направление 

подготовки/специальность 

04.03.01 Химия 

 (код и наименование направления подготовки/специальности) 

Направленность (профиль) / 

специализация 

Физическая химия 

 (наименование направленности (профиля)специализации) 

Форма обучения очная 

 (очная, очно-заочная, заочная) 

Квалификация  бакалавр 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Краснодар 2022 

  



Рабочая программа дисциплины «Мембраны и мембранные явления» 

составлена в соответствии с федеральным государственным образовательным 

стандартом высшего образования (ФГОС ВО) по направлению подготовки / 

специальности 04.03.01 Химия. 

 

Программу составил(и): 

 

С.А. Шкирская, профессор каф. физ. химии,  

д-р хим. наук                      _________ 

 
                                                            

 

 

Рабочая программа дисциплины «Мембраны и мембранные явления» 

утверждена на заседании кафедры физической химии 

протокол № 9 «20» апреля 2022 г. 
Заведующий кафедрой физической химии Заболоцкий В.И.             _________ 

                        

 

 

 

Утверждена на заседании учебно-методической комиссии факультета химии 

и высоких технологий   

протокол № 7 «25» апреля 2022 г. 
Председатель УМК факультета  Беспалов А.В.                    _________ 

                

 

 

 

Рецензенты: 

 

Петров Н.Н., канд. хим. наук, генеральный директор ООО 

“Интеллектуальные композиционные решения” 

 

 

Цюпко Т.Г. д-р хим. наук, проф., профессор кафедры аналитической химии 

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет» 

 



3 

 

1 
#"! ! $�%��! !$��#&!' %!�(!�"!&) 

1.1 
#"* %!�(!�"!&) 

���/)��#��)� '���)0 �  )�"�")(� -). /�/$����. ) 1��"�-�%6). # �). ,#���),., � "�-&� 

!/��)0 ) ��#*-�# ). 933�-")#���� ) 1���'�#��), # ��'�)(�*. "�.�����)(� -). 1��4� -

 �.. 

 

+�%��! %!�(!�"!&): 

-  3��/)��#�"� '���), �  1� �$�. 1��!(��), ) 3)')-�-.)/)(� -).  #�0 "#�.  )�"�")(�-

 -). /�/$���; 

-  3��/)��#�"� '���), � /�/$����*. ) 1��"�-�%6). # �). ,#���),., ��&�6). # � ��#� 

��'�)(�*. /�"���# .)/)(� -�0 "�.�����)); 

-  3��/)��#�"� !  "!���"�# ��#*-)  �/� "�,"�����0 ����)")(� -�0 ) ��!(��-)  ����#�-

"��� -�0 ��$�"*. 

 

1.3 	#��� %!�(!�"!&)   ����,���# ����$� ��#"*&�- ��������) 

�) 4)1�)�� «��/$���* ) /�/$����*� ,#���),» �"�� )" , - (� "), 3��/)�!�/�0 !(� "-

�)-�/) �$��'�#�"����*. �"��+��)0 ���-� 1 "�) 4)1�)�* (/��!�))" ��$�(��� !(�$���� 

1���� 1�����//* $�-���#�)�"� 1��3)�� «�)')(� -�, .)/),» 1� ��1��#���)% 1����"�#-) 

04.03.01 2)/),. � ��/-�. �����0 �) 4)1�)�* !  "!���"�# 3��/)�!%" '���),, !/��), ) 

��#*-), -�"��*� $!�!" '�-��1���* # .��� 1��.�&���), 1��)'#�� "#����0 1��-")-), ("� 

�$� 1�()" 3��/)��#��)� -�/1�"��4)0, ���$.��)/*. ��, ! 1�+��0 ��!(��-)  ����#�"���-

 -�0 ��,"����� ") #*1! -�)-�#. �  ��"#�" "#))   ��$�()/ !(�$�*/ 1����/ �) 4)1�)�� 

)'!(��" , �� 3 -!� �. �)� 1��/�&!"�(��0 �""� "�4)): '�(�". 

 

1.4 .�#�� �&!' , �#$�"*����� �� �#&!' ��%#�/�&!' %!�(!�"!&) 

�'!(��)� �����0 !(�$��0 �) 4)1�)�* ��1��#���� �� 3��/)��#��)� ! �$!(�%-

6). ,  ���!%6). -�/1�"��4)0: 

 

��� ) ��)/���#��)� )��)-�"���* ��'!��"�"* �$!(��), 1� �) 4)1�)�� 

�0-4  1� �$�� 1�����')��#�"�  #�0 "#� #�6� "# ) /�"��)���# # '�#) )/� ") �" .)/)(� -���  "����), ) 

�1�����,"� �$�� ") ). #�'/�&���� 1�)/����), 

�7�-4.1. 7�����')�!�"  #�0 "#� .)/)(� -). 

 ���)���)0 ) /�"��)���# �� � ��#� ����*. �$ 

). .)/)(� -�/  "����)) 

 

�7�-4.2. 	1�����,�" �$�� ") #�'/�&���� 1�)-

/����), ��'�)(�*.  ���)���)0 ) /�"��)���# # 

'�#) )/� ") �" ).  #�0 "# 

+&�#�  "�!-"!�! )  #�0 "#� )����$/���*. /�/$���, �$-

�� ") ). #�'/�&���� 1�)/����), 

��##� 1�����')��#�"�  #�0 "#� /�/$����*. /�"��)���# 

# '�#) )/� ") �" .)/)(� -���  "����), ) �1�����,"� �$-

�� ") ). #�'/�&���� 1�)/����), 

�"�%##� -�)"��),/) �4��-) 1�)����� ") 1�)/����), 

/�/$������� /�"��)��� # -��-��"��/ 1��4�  � 

��'!��"�"* �$!(��), �) 4)1�)�� �� ")��%" , # ��/-�. � !6� "#���), # �. #)��# 

-��"�-"��0 )  �/� "�,"�����0 ��$�"* �$!(�%6). , #  ��"#�" "#))   !"#��&����*/ !(�$-

�*/ 1����/. 

���)-�"��* �� ")&��), -�/1�"��4)0  ()"�%" ,  3��/)��#���*/) 1�) �� ")&�-

�))  ��"#�" "#!%6). )/ ��'!��"�"�# �$!(��),. 

 

2. ����,���� ! ��%#�/�&!# %!�(!�"!&) 

2.1 �����#%#"#&!# ���%�1�,���! %!�(!�"!&) ��  !%�� �����  

	$6�, "�!��:/-� "� �) 4)1�)�*  � "�#�,�" 4 '�(. ��. (144 (� �), ). �� 1�������)� 
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1� #)��/ ��$�" 1��� "�#���� # "�$�)4�. 

�)� !(�$��0 ��$�"* � ��� 

 (� �# 

��/� "�* 

((� *) 

3 

0�&��,�&�' ������,   ��� �!�"#:   

��%!���&)# $�&'�!' ( �#��): 68 68 

���,"), ��-4)������ ")1� 16 16 

;�$���"���*� '��,"),   52 52 

���,"),  �/)��� -��� ")1� ( �/)���*, 1��-")(�-

 -)� '��,"),) 
- - 

   

�&�' ,�&��,�&�' ������:    

���"����  �/� "�,"�����0 ��$�"* (���) 2 2 

7��/�&!"�(��, �""� "�4), (���) 0,3 0,3 

�������'�#"*&�' ������,   ��� �!�"#: 38 38 

7����"�#-� - "�-!6�/! -��"���% 18 18 

7����"�#-� - 1��-")(� -)/ '��,"),/ 20 20 

0�&���"*: 35,7 35,7 

   

��2�' ���%�#�,���*                                     ���. 144 144 

  ��� �!�"# ,�&��,�&�' 

������ 
70,3 70,3 

$��. #% 4 4 

 

2.2 ����,���� %!�(!�"!&) 

�� 1�������)� #)��# !(�$��0 ��$�"* ) ). "�!���/-� ") 1� ��'����/ �) 4)1�)�*.  

��'���* ("�/*) �) 4)1�)�*, )'!(��/*� # 5  �/� "�� 3 -!� � (�(��, 3��/� �$!(��),) 

5  ��)/���#��)� ��'����# ("�/) 

���)(� "#� (� �# 

� ��� 


!�)"����, 

��$�"� 

����!�)-

"����, 

��$�"� 

; 7� ;� ��� 

1. ��/$������ /�"��)���#����)�. 24 4 - 12 8 

2. 
7�"�- #�6� "#�. ������$��')� ,#���)0 1����� � # /�/$���-

�*. /�"��)���.. 
26 4 - 12 10 

3. �#)&��)� )���# ) #��* # 9��-"�)(� -�/ 1��� 24 4 - 12 8 

4. �)33!'), # )���*. 1��#���)-�. 18 2 - 10 6 

5. 
	 ��#�*� ��1��#���), ) 1���'�#��), /�/$����*. "�.����-

�)0. 
14 2 - 6 6 

 ����� �� ��	
���
 
��������� 106 16 - 52 38 

 ���"����  �/� "�,"�����0 ��$�"* (���) 2     

 7��/�&!"�(��, �""� "�4), (���) 0,3     

 ���"���� 35,7     

 	$6�, "�!���/-� "� 1� �) 4)1�)�� 144     

7�)/�(��)�: ; – ��-4)), 7� – 1��-")(� -)� '��,"), /  �/)���*, ;� – ��$���"���*� '��,-

"),, ��� –  �/� "�,"�����, ��$�"�  "!���"� 

 

2.3 ��%#�/�&!# ��$%#"�  (�#�) %!�(!�"!&):  

2.3.1 +�&'�!' "#,(!�&&��� �!�� 
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5  
��)/���#��)� ��'���� 

("�/*) 
�����&��)� ��'���� 

���/� "�-!6���  

-��"���, 

1 2 3 4 

1. 
��/$������ 

/�"��)���#����)� 

���  )3)-�4), 1��)/���#. �)�"�' 
1��)/���#. ���  )3)-�4), /�/$���. 

7��!(��)� ��/�����*., ��"�������*. ) 

"��-�#*. /�/$���. �)')-�-.)/)(� -)� 

 #�0 "#�  )�"�")(� -). /�/$���. 

��"��* )  ����#��),  "�!-"!��*. 

.���-"��) ")-.  

�� ", ;�6 

2. 

7�"�- #�6� "#�. �����-

�$��')� ,#���)0 1���-

�� � # /�/$����*. /�"�-

�)���.. 

���  )3)-�4), /�"��)���# 1� ")1! 

1��#��)/� "). 	 ��#�*� 1��,"),. 7�"�- 

#�6� "#�. � ��#)� 

9��-"����0"������ "). ���#���)� 

/�"��)������� $���� �. ���+�)�  )�* # 

)���*. 1��#���)-�.. ��)-4)����, 

/����� #'�)/���0 "#), 1�"�-�#. 

��'#)")�  )� "���), ) ). -��)(� "#����, 

�4��-�. ��-��* 	/� ) ������, 

1�)/��)"����� - )���*/ 1��#���)-�/. 

���/��)��/)-� ����#��#� �*. 

1��4�  �# ��, �1) ��), ,#���)0 

1����� � # )���*. 1��#���)-�.. 

�� ", ;�2 

3. 

�#)&��)� )���# ) #��* 

# 9��-"�)(� -�/ 1��� 
�������, ) 9-#)#����"��, 

9��-"��1��#���� "�, () �� 1����� � 

)���#. 8��-"��� /�")(� -)0 1�����  

#��*. 

�� ", ;�1, ;�3, 

;�4, ;�5  

4. 

�)33!'), # )���*. 1��-

#���)-�. 
��-��* �)-�. ��/��)33!'), )���#. 

���#���)� ���� "�-80�+"�0��. 

8��-"�)(� -�,  )�� �)33!')). 

�)33!')���*0 1�"��4)��. 

� "�*0 �1�� , 

;�2 

5 

	 ��#�*� ��1��#���), 

) 1���'�#��), /�/$���-

�*. "�.�����)0. 

8��-"���)��)'��� -��4��"�)��#��)�, 

�$�  ��)#��)� ) ��'�����)�. 	$��"�*0 

9��-"���)��)'. 8��-"���)'. ��1�)#�*� 

9��/��"*. ��� ���*� ! "��0 "#�. 

��/$���* ��, $���/�/$����*. /�"���# 

�() "-) ) ��'�����), #�6� "# 

�� " 

 

2.3.2 +�&'�!' �#�!&���,��� �!�� (���,�!�#�,!# / �#�!&���,!# $�&'�!'/ "���-

�����&)# �����)) 

 

5  ��)/���#��)� ��'���� ("�/*) ��/�")-� '��,")0/��$�" 
���/� "�-!6��� 

-��"���, 

1.  
�#)&��)� )���# ) #��* 

# 9��-"�)(� -�/ 1��� 

	1�������)� !������0 9��-"��1��#����-

 ") )����$/���*. /�/$��� -��"�-"�*/ ) 

��'�� "�*/ /�"���/ 

;�1 

2.  
7�"�- #�6� "#�. �����-

	1�������)� #��)()�* �)33!')������ 

1�"�-� 9��-"���)"� (���' )����$/���!% 

;�2 
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�$��')� ,#���)0 1���-

�� � # /�/$����*. /�"�-

�)���.  

�)33!'), # )���*. 1��-

#���)-�. 

/�/$���! 

3.  �#)&��)� )���# ) #��* 

# 9��-"�)(� -�/ 1��� 

�'/����)� 9��-"��� /�")(� -�0 1���)4�-

�/� ") )����$/���*. /�/$��� 

;�3 

4.  �#)&��)� )���# ) #��* 

# 9��-"�)(� -�/ 1��� 

	1�������)� 9��-"��/)���4)���*. () �� 

1����� � )���# # /�/$���� 

;�4 

5.  �#)&��)� )���# ) #��* 

# 9��-"�)(� -�/ 1��� 

�'/����)� #���"�/1���*. .���-"��) ")- 

9��-"��/�/$�����0  ) "�/* 

;�5 

6.  ��/$������ /�"��)���-

#����)� 

	1�������)� ���)! � 1�� # "��-�#�0 /�/-

$���� 

;�6 

 

2.3.4 ��!�#�&�' �#���!,� ,���� )3 ����� (���#,�� ) 

 �!� �#*� ��$�"* (1���-"*) !(�$�*/ 1����/ �� 1���! /�"���* 

 

2.4 �#�#�#&* ��#�&�-�#��%!�#�,��� ��#��#�#&!' %"' �������'�#"*&�- �����) 

������2!3�' �� %!�(!�"!&# (��%�"�) 

 

5 �)� ��� 
7���(��� !(�$��-/�"��)(� -��� �$� 1�(��), �) 4)1�)�* 1� 

#*1�����)%  �/� "�,"�����0 ��$�"*  

1 2 3 

1. 7����"�#-� �"(�"� 1� 

��$���"����0 ��$�"� 

1. ��"��)(� -)� ��-�/����4)) - �����)'�4)) �!�)"����0 ) 

#���!�)"����0 ( �/� "�,"�����0) ��$�"*  "!���"�#: /�"��)(�-

 -)� !-�'��), /  � ". �.7. �"���&��-�, �.�. 7�()��-, 
.�. �� -

1���#, �.�. ;�'�. – ��� �����: �!$�� -)0 �� . !�-", 2018. 89  . 

2. 7����"�#-� - ! "��/! 

�1�� !  

1. ��"��)(� -)� ��-�/����4)) - �����)'�4)) �!�)"����0 

) #���!�)"����0 ( �/� "�,"�����0) ��$�"*  "!���"�#: /�"�-

�)(� -)� !-�'��), /  � ". �.7. �"���&��-�, �.�. 7�()��-, 


.�. �� 1���#, �.�. ;�'�. – ��� �����: �!$�� -)0 �� . !�-", 

2018. 89  . 

2. ��/$�����, 9��-"��.)/), / �. 
. �������-�, 	. 
. ��-

/)��, �. �. ;�'�, �.�. ���)��, �.
. �-)� -�,. ��� �����: 

�!$�� -)0 �� . !�-", 2017. - 290  . 

3. ��/� -)� �.�., 7�"�)0 	.
., �)��)�� �.
. 8��-"��.)/),: 

!(�$��� 1� �$)� ��,  "!���"�#, �$!(�%6). , 1� ��1��#��-

�)% 1����"�#-) «2)/),». �1$.: ;���. 2015. 2 +". (0.04). 

https://e.lanbook.com/book/58166#authors  

 

3. 7����"�#-� -  �/� "�-

,"�����0 ��$�"� 

1. ��"��)(� -)� ��-�/����4)) - �����)'�4)) �!�)"����0 

) #���!�)"����0 ( �/� "�,"�����0) ��$�"*  "!���"�#: /�"�-

�)(� -)� !-�'��), /  � ". �.7. �"���&��-�, �.�. 7�()��-, 


.�. �� 1���#, �.�. ;�'�. – ��� �����: �!$�� -)0 �� . !�-", 

2018. 89  . 

2. ��/$�����, 9��-"��.)/), / �. 
. �������-�, 	. 
. ��-

/)��, �. �. ;�'�, �.�. ���)��, �.
. �-)� -�,. ��� �����: 

�!$�� -)0 �� . !�-", 2017. - 290  . 
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4. 7����"�#-� - '�(�"! 1. ��"��)(� -)� ��-�/����4)) - �����)'�4)) �!�)"����0 

) #���!�)"����0 ( �/� "�,"�����0) ��$�"*  "!���"�#: /�"�-

�)(� -)� !-�'��), /  � ". �.7. �"���&��-�, �.�. 7�()��-, 


.�. �� 1���#, �.�. ;�'�. – ��� �����: �!$�� -)0 �� . !�-", 

2018. 89  .  

2. ��/$�����, 9��-"��.)/), / �. 
. �������-�, 	. 
. ��-

/)��, �. �. ;�'�, �.�. ���)��, �.
. �-)� -�,. ��� �����: 

�!$�� -)0 �� . !�-", 2017. - 290  . 

3. ��/$���* ) /�/$����*� "�.�����)) / �"#. ���. 
. �. 

��� ��#4�#. - �� -#� : ��!(�*0 /)�, 2013. - 611  . : )�. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=468334&sr=1 

 
�(�$��-/�"��)(� -)� /�"��)��* ��,  �/� "�,"�����0 ��$�"* �$!(�%6). , )' 

() �� )�#��)��# ) �)4   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) '����#�, (	��) 1���� "�#�,%" , 

# 3��/�., ���1")��#���*. - �����)(��),/ ). '����#�, ) #� 1�),"), )�3��/�4)): 

��, �)4   ���!+��),/) '���),: 

– # 1�(�"��0 3��/� !#��)(���*/ +�)3"�/, 

– # 3��/� 9��-"������� ��-!/��"�, 

– # 3��/� �!�)�3�0��, 

– # 1�(�"��0 3��/� �� ,'*-� ���0�,. 

��, �)4   ���!+��),/)  �!.�: 

– # 1�(�"��0 3��/�, 

– # 3��/� 9��-"������� ��-!/��"�. 

��, �)4   ���!+��),/) �1����-�#)��"������� �11���"�: 

– # 1�(�"��0 3��/�, 

– # 3��/� 9��-"������� ��-!/��"�, 

– # 3��/� �!�)�3�0��. 

����*0 1���(��� /�&�" $*"� -��-��")')��#�� # '�#) )/� ") �" -��")����"� �$!-

(�%6). ,. 

 

3. ����$� ��#"*&)# �#3&�"��!!, ��!�#&'#�)# ��! �� �#&!! %!�(!�"!&) (��-

%�"') 

� .��� )'!(��), �) 4)1�)�* 1���! /�"���� ) 1���'�#��)� "�.�����)0 1��$��/-

���� �$!(��),, #*1�����)�  "!���"�/) ��$���"���*. ��$�" # /��*. ��!11�.,  �/� "�,-

"�����, ��$�"�  "!���"�#. 

��/1�"��"�� "�*0 1��.�� # ��/-�. 1��1���#��), �) 4)1�)�* ����)'!�" , # ) -

1���'�#��)) )�"���-")#�*. "�.�����)0 ) �-")#�*. /�"���# (1��$��/��, ��-4),, ��$�"� # 

/��*. ��!11�.) #  �(�"��))   #���!�)"����0 ��$�"�0.  

��3��/�4)���*� "�.�����)), 1�)/��,�/*� 1�) )'!(��)) �) 4)1�)�*: ) 1���'�-

#��)� )�3��/�4)���*. �� !� �#, �� "!1�*. # )�3��/�4)����-"���-�//!�)-�4)����0 

 �") ��"����". 


��1")#�*� �$��'�#�"����*� "�.�����)), 1�)/��,�/*� 1�) )'!(��)) �) 4)1�)�* 

– ��, �)4   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) '����#�, 1���! /�"���� �����)'�4), -�� !��-

"�4)0   ) 1���'�#��)�/ 9��-"�����0 1�("*. 

 

4. �(#&��&)# ��#%�� � %"' �#,�2#�� ,�&���"' ���# �#����! ! ����#/����-

&�- ���#���(!! 

 

	4���(�*�  ��� "#� 1�����'��(��* ��, -��"���, ) �4��-) �$��'�#�"����*. �� ")-

&��)0 �$!(�%6). ,, � #�)#+). 1�����//! !(�$��0 �) 4)1�)�* «��/$���* ) /�/$���-

�*� ,#���),».  
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	4���(�*�  ��� "#� #-�%(��" -��"�����*� /�"��)��* ��, 1��#����), �#,�2#�� 

,�&���"' # 3��/� #�1�� �# ��, ! "���� �1�� �, "� "�#*. ��$�", -��"�����*. ��$�", -��-

"�����*. #�1�� �# - ��$���"���*/ ��$�"�/, ) ����#/����&�- ���#���(!! # 3��/� #�-

1�� �# - '�(�"!. 

����,���� �(#&��&)3 ��#%��  %"' �#,�2#- ! ����#/����&�- ���#���(!! 

 

5 

1/1 

��� ) ��)/���#��)� )�-

�)-�"��� 

(#  ��"#�" "#))   1. 1.4) 

��'!��"�"* �$!(��),  

(#  ��"#�" "#))   1. 1.4) 

��)/���#��)� �4���(����  ��� "#� 

��-!6)0 -��"���� 
7��/�&!"�(��, 

�""� "�4), 

1  

�7�-4.1. 7�����')�!�" 
 #�0 "#� .)/)(� -).  �-

��)���)0 ) /�"��)���# 

�� � ��#� ����*. �$ ). 

.)/)(� -�/  "����)) 

 

�7�-4.2. 	1�����,�" 

�$�� ") #�'/�&���� 

1�)/����), ��'�)(�*. 

 ���)���)0 ) /�"��)�-

��# # '�#) )/� ") �" ). 

 #�0 "# 

+&�#�  "�!-"!�! )  #�0-

 "#� )����$/���*. /�/-

$���, �$�� ") ). #�'/�&-

���� 1�)/����), 

 ;�$���"����, ��$�"� 

�� " 
������� 
�� 

��
������� � 

	����� � 1-10 

��##� 1�����')��#�"� 

 #�0 "#� /�/$����*. /�-

"��)���# # '�#) )/� ") 

�" .)/)(� -���  "����), 

) �1�����,"� �$�� ") ). 

#�'/�&���� 1�)/����), 

;�$���"����, ��$�"� 

�� " 
������� 
�� 

��
������� � 

	����� � 11-18 

�"�%##� -�)"��),/) 

�4��-) 1�)����� ") 1�)-

/����), /�/$������� 

/�"��)��� # -��-��"��/ 

1��4�  � 

;�$���"����, ��$�"� 

� "�*0 �1��  

�� " 

������� 
�� 

��
������� � 

	����� � 19-28 

 

 

.!�� )# ,�&���"*&)# $�%�&!' !"! !&)# ���#�!�"), &#��3�%!�)# %"' �(#&,! 

$&�&!-, ��#&!-, &� ),�  ! (!"!) ��)�� %#'�#"*&���!, 3���,�#�!$��2!3 4���) 5��-

�!�� �&!' ,���#�#&(!-   ���(#��# �� �#&!' ����$� ��#"*&�- ��������) 

������) , �#��� �� �#�# 1 «	#����&&�# ���#�!�"� #%#&!#» 

1. � -�-). /�/$��� 1��"�� "� #*+�?  

�� 1��) ")������0 /�"�)4�  

�� 1��3"��)��#����0 /�"�)4�  

 

2. �)')-�-.)/)(� -)�  #�0 "#� �$��"��� /�")(� -). ) !��"��3)��"��4)���*. /�/$��� 

,#�,%" ,:  

 )//�"�)(�*/)  

� )//�"�)(�*/)  

3. 7�) !#��)(��)) #���� ����&��), )����$/����0 /�/$���* �� 9��-"��1��#���� "� # 0,5 

M �� "#��� NaCl:  

!#��)()#��" ,  

!/���+��" ,  

�� )'/��,�" ,  

 

4. ��- )'/��,�" , �$/����, �/-� "�   �� "�/  "�1��)  +)#-) 1��)/����0 /�"�)4*?  

!#��)()#��" ,  

!/���+��" ,  

�� )'/��,�" ,  

 

5. ��- �1�����)"�  "�1��� ��$!.��), /�/$���*?  

 

6. ��0"� �1�������)� �$/����0 �/-� ") )����$/���*. /�/$��� ) ��'�#)"� ��)�)4* �� 

)'/����),. 
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������) , �#��� �� �#�# 2 «����,  #2#�� �. 	&�������$!# ' "#&!- �#�#&���   �#�-

���&&)3 ���#�!�"�3» 

 

1. ���(#�� �#�#&���  #2#�� � !$ ��"���! �  )��,�- ,�&(#&���(!#-   ��"���* � &!$-

,�- ,�&(#&���(!#-  

1. �)33!'),  

2. 	 /�  

3. �)��)' 
2. �%�"#&!# !$ ,�""�!%&)3 �!��#� ! ���� ���   )��,���"#,�"'�&)3 ��#%!&#&!- 

��!�#�#- &!$,���"#,�"'�&)3  #2#��  � ����2*� ��"����&!(�#�)3 �#����& 

1. �)33!'),  

2. 	 /�  

3. �)��)' 

3. 0�, !$�#&'#��' �%#"*&�' 4"#,������ �%&���* ���� ��� � � #"!�#&!#� 

#�� ,�&(#&���(!!? 

1. !#��)()#��" , 

2. !/���+��" , 

3. �� )'/��,�" , 

4. �%!&!() !$�#�#&!' 4, ! �"#&�&�- 4"#,������ �%&���!: 

1. �/// 

2. �/./2//��� 

3. 	/// 

 

5. 0 ,�,!� �#��%�� ��&��!��' !�&����#&&�# ��'��#&!#  �%): 

1. "��/)(� -)/ 

2. .)/)(� -)/ 

3. 9��-"��.)/)(� -)/ 
 

6. 0�, ��%#� !$�#&'�*�' �� ��!��%&�-  �%) ��! ������,�&!! �#�#$ ,�"�&,� 

� ,��!�&!���   �+-5���#? 

1. !#��)()#��" , 

2. !/���+��" ,  

3. �� )'/��,�" , 
 

7. ��&��"!�#�) ' "'���': 

o �	�������
�   

o �����
����
� ������� ��
� 
o �����
����
� ������� ��
� 

 

8. ��&��"!�#�): 

o ������������ � ��
� 
o �� ������������ � ��
� 

 

9. 0�,!# 5�&,(!�&�"*&)# �����) ��%#�/���'   �#����&# 	0-40: 

o ������������ 

o �
��������� 

o ������������� ������ 

o ����������������� ������ 

10. ����3�&!# �#����&) 	6-4�0 ��! �#�#3�%# �� Li+-5���) , Cs+-5���#: 

o ������������� 
o �
��� ����� 
o �� �	
������� 
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.#�� �� �#�# 3 «
 !/#&!# !�&�  !  �%)   4"#,��!�#�,�� ��"#» 

 

1. ��- )'/��,�" , !������, 9��-"��1��#���� "� �� "#���   !#��)(��)�/ ��� -��4��"��4))? 

!#��)()#��" , !/���+��" ,  �� )'/��,�" , 

 

2. ��)�)4* )'/����), () �� 1����� � #��*: 

/��� �2	//�   	///��� H2O  /��� �2	/F 

 

3. ��-�� !��#���)�  #,'*#��" -�933)4)��" �)33!')) ) 9��-"�)(� -!% 1��#)&�� "� 

)���#? 

�)-�  ���� "�-7���-�  ���� "�-8�+"�0�� 

 

4. � -�-).  �!(�,. /�&�� 1�)/��,"� 1��#*0 '�-�� �)-�? 

 

5. ��- $!��" )'/��,"� , 1��"�� "� "�-� #  ) "�/� 1�) !/���+��)) ����)��"� 9��-"�)(�-

 -��� 1�"��4)���? 

!#��)()#��" ,  !/���+��" ,  �� )'/��,�" , 

 

6. ��'/���� "� -�933)4)��"� �)33!')): 

/���//2  /���//3   /2/   ? 

 

7. <�/! ��#�� () �� 1����� � -�")���# #  !��3�-�")��)"� ��-2? 

0  0,5  1,0 

 

������) , ���&��� ������ �� �#�# 4 «
!55�$!'   !�&&)3 ��� �%&!,�3» 

 

1. <"� "�-�� �)33!'),,  �/��)33!'),, #'�)/��)33!'),? 

2. 7�(�/! -�933)4)��" �)33!')) 1��")#�)��� # �� "#��� #*+�, (�/ # /�/$����? 

3. 7�(�/! -�933)4)��" �)33!')) )���# # -��4��"�)��#��-�*. �� "#���., �1��������*0 

9- 1��)/��"�����, �"�)(��" , �" "����")(� -) ��  ()"������? 

4. ��-�, #'�)/� #,'� /�&�! �)33!')���*/) ) 1��#��,6)/)  #�0 "#�/) )����$/���*. 

/�/$���? 

5. ��, -�-). )����$/���*. /�/$���  ��"��+��)� ���� "�–80�+"�0�� �� #*1���,�" ,? 

6. � -�-�0 /�/$���� -�933)4)��" �)33!')) 1��")#�)��� #*+�: ��/������0 )�) ��"���-

�����0? 7�(�/!? 

 

.#�� �� �#�# 5 «��&� &)# &���� "#&!' !���"*$� �&!' �#����&&)3 �#3&�"��!-» 

 

0�,!# �#����&) !���"*$��� %"' �%�"#&!' !$  �%) ��"#- /#��,���! 

1. /)-��3)��"��4)���*� 

2. !��"��3)��"��4)���*� 

3. ����3)��"��4)���*� 

4. �$��"��� /�")(� -)� 
 

0�,!# �#����&) !���"*$��� %"' ��"��#&!' � #�3�!���- ��#���"#&&�-  �%) %"' 

��!�#&#&!'   �#%!(!&�,!3 (#"'3 

1. /)-��3)��"��4)���*� 

2. !��"��3)��"��4)���*� 

3. ����3)��"��4)���*� 

4. �$��"��� /�")(� -)� 
 

0�,!# �#����&) !���"*$��� %"' $�%#�/�&!' ��,�#�!- 
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1. /)-��3)��"��4)���*� 

2. !��"��3)��"��4)���*� 

3. ����3)��"��4)���*� 

4. �$��"��� /�")(� -)� 

 

����"*$� �&!# ,�,!3 �#����& ��#��#� ������  )��,��� �����#�� %� "#&!' 

1. /)-��3)��"��4)���*� 

2. !��"��3)��"��4)���*� 

3. ����3)��"��4)���*� 

4. �$��"��� /�")(� -)� 

 

0�,!# �#����&) ��!�#&'���'   4"#,���%!�"!$&�� �������#? 

1. "���-� -�")����$/���*� 

2. "���-� ��)����$/���*� 

3. -�")���- ) ��)����$/���*� /�/$���* 

4. )�) ��)����$/���*� )�) -�")����$/���*� /�/$���* 

 

0�,!# �#����&) ��!�#&'���' ��! �#����&&�� 4"#,���"!$# 

1. "���-� -�")����$/���*� 

2. "���-� ��)����$/���*� 

3. -�")���- ) ��)����$/���*� /�/$���* 

4. )�) ��)����$/���*� )�) -�")����$/���*� /�/$���*�

 

.#���!,� "��������&)3 ����� 

1. 	1�������)� !������0 9��-"��1��#���� ") )����$/���*. /�/$��� 

-��"�-"�*/ ) ��'�� "�*/ /�"���/  

2. 	1�������)� #��)()�* �)33!')������ 1�"�-� 9��-"���)"� (���' )���-

�$/���!% /�/$���! 

3. �'/����)� 9��-"��� /�")(� -�0 1���)4��/� ") )����$/���*. /�/-

$��� 

4. 	1�������)� 9��-"��/)���4)���*. () �� 1����� � )���# # /�/$���� 

5. �'/����)� #���"�/1���*. .���-"��) ")- 9��-"��/�/$�����0  ) "�/* 

6. 	1�������)� ���)! � 1�� # "��-�#�0 /�/$���� 

 

+��#�&�-4,$��#&�(!�&&)# ���#�!�") %"' ����#/����&�- ���#���(!! (4,-

$��#&/$��#�) 

��!��,  ������  %"' ��%���� ,! , $��#�� ���  )3)-�4), /�/$���.  

1. 7��!(��)� ��/�����*., ��"�������*. ) "��-�#*. /�/$���.  

2. �)')-�-.)/)(� -)�  #�0 "#�  )�"�")(� -). /�/$���.  

3. ��"��* )  ����#��),  "�!-"!��*. .���-"��) ")-. 

4. ���  )3)-�4), /�"��)���# 1� ")1! 1��#��)/� ").  

5. 	 ��#�*� 1��,"),. 7�"�- #�6� "#�. � ��#)� 9��-"����0"������ ").  

6. ���#���)� /�"��)������� $���� �.  

7. ���+�)�  )�* # )���*. 1��#���)-�..  

8. ��)-4)����, /����� #'�)/���0 "#), 1�"�-�#.  

9. ��'#)")�  )� "���), ) ). -��)(� "#����, �4��-�.  

10. ��-��* 	/� ) ������, 1�)/��)"����� - )���*/ 1��#���)-�/.� 
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11. ���/��)��/)-� ����#��#� �*. 1��4�  �# ��, �1) ��), ,#���)0 1����� � # )��-

�*. 1��#���)-�.. 

12. ��- )'/��,%" , '��(��), () �� 1����� � #��*   !#��)(��)�/ -��4��"��4)) �� -

"#��� 9��-"���)"�? 

13. ��- )'/��,%" , '��(��), () �� 1����� � #��* (���' /�/$���! # �,�! .���)��# 

6���(�*. /�"����#? 

14. 7�(�/! 1�) )'/����)) 9��-"��� /�")(� -�0 1���)4��/� ") �$=�/�*/ /�"���/ 

) 1���'!%" , �� "#��* "���-� .���)��# /�"����# )�)  ��,��0 -) ��"*?  

15. � -�-). ��)�)4�. )'/��,%" , 9��-"��� /�")(� -�, 1���)4��/� "� /�/$���* ) 

() �� 1����� � #��* (���' /�/$���!? 

16. 7�(�/! () �� 1����� � )���#, �1��������*� 1�"��4)�/�"�)(� -)/ ) 9��-"�����-

�)")(� -)/ /�"���/, �� ,#�,%" , ) ")��*/)? 

17. ��- () �� 1����� � )���# # /�/$���� '�#) ," �" -��4��"��4)) �� "#���? 

18. <"� "�-�� �)33!'),,  �/��)33!'),, #'�)/��)33!'),? 

19. 7�(�/! -�933)4)��" �)33!')) 1��")#�)��� # �� "#��� #*+�, (�/ # /�/$����? 

20. 7�(�/! -�933)4)��" �)33!')) )���# # -��4��"�)��#��-�*. �� "#���., �1����-

����*0 9- 1��)/��"�����, �"�)(��" , �" "����")(� -) ��  ()"������? 

21. ��-�, #'�)/� #,'� /�&�! �)33!')���*/) ) 1��#��,6)/)  #�0 "#�/) )����$/��-

�*. /�/$���? 

22. ��, -�-). )����$/���*. /�/$���  ��"��+��)� ���� "�–80�+"�0�� �� #*1���,-

�" ,? 

23. � -�-�0 /�/$���� -�933)4)��" �)33!')) 1��")#�)��� #*+�: ��/������0 )�) ��-

"��������0? 7�(�/!? 

24. ����/�/$����*� /�"��* �() "-) ) ��'�����), #�6� "#. 

25. ��'�#)"� � ��#�*� 9��-"��/�/$����*� 1��4�  * ) /�/$���*, -�"��*� # �). ) -

1���'!%" ,. 

26. 7�)�4)1 ��0 "#), 9��-"���)��)'���� -��4��"�)��#��), 

27. 	 �$���� ") /�/$������� 9��-"���)'� 

 

0�!�#�!! �(#&! �&!' �#$�"*����  ����#&!' 

��)"��)) �4��)#��), 1� '�(�"!: 

- �(#&,� «$���#&�»:  "!���" #�����" "����")(� -)/) '���),/) 1� �����/! ��'���!, 

'���" � ��#�*� ")1* /�/$��� )  1� �$* ). 1��!(��),, /�"��* )  ����#��), 3)')-�-.)-

/)(� -).  #�0 "# /�/$���, � ��#�*� ��1��#���), ) 1���'�#��), /�/$����*. "�.����-

�)0. �"!���" ��1! -��" ��'��()"����*� �+)$-);  "!���" !/��" 1��#)���� �$=, �,"� 9- -

1��)/��"����*� ����*�   1�)/����)�/ "����")(� -). 1��� "�#���)0. 

- �(#&,� «&# $���#&�»: /�"��)�� �� ! #��� )�) ! #��� (� ")(��,  "!���" �� '���" 

 1� �$* 1��!(��), ) �$�� ") 1�)/����), /�/$����*. /�"��)���#, '�"�!��,�" , # �1) �-

�)) ). 3)')-�-.)/)(� -).  #�0 "#. 
	4���(�*�  ��� "#� ��, )�#��)��# ) �)4   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) '����-

#�, #*$)��%" ,   !(�"�/ ). )��)#)�!����*. 1 ).�3)')(� -). � �$���� "�0.  

– 1�) ���$.��)/� ") )�#��)��/ ) �)4�/   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) '����#�, 

1���� "�#�,�" , ��1���)"������ #��/, ��, 1����"�#-) �"#�"� �� 9-'�/���; 

– 1�) 1��#����)) 1��4��!�* �4��)#��), ��'!��"�"�# �$!(��), )�#��)��# ) �)4   

�����)(���*/) #�'/�&�� ",/) '����#�, 1���! /�"�)#��" , ) 1���'�#��)� "�.�)(� -). 

 ��� "#, ���$.��)/*. )/ #  #,')   ). )��)#)�!����*/) � �$���� ",/); 
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– 1�) ���$.��)/� ") ��, �$!(�%6). ,   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) '����#�, 

) )�#��)��# 1��4��!�� �4��)#��), ��'!��"�"�# �$!(��), 1� �) 4)1�)�� /�&�" 1��#�-

�)"� , # �� -���-� 9"�1�#. 

7��4��!�� �4��)#��), ��'!��"�"�# �$!(��), )�#��)��# ) �)4   �����)(���*/) #�'-
/�&�� ",/) '����#�, 1� �) 4)1�)�� (/��!�%) 1���! /�"�)#��" 1���� "�#���)� )�3��/�-

4)) # 3��/�., ���1")��#���*. - �����)(��),/ ). '����#�, ) #� 1�),"), )�3��/�4)):  

��, �)4   ���!+��),/) '���),:  

– # 1�(�"��0 3��/� !#��)(���*/ +�)3"�/,  

– # 3��/� 9��-"������� ��-!/��"�.  

��, �)4   ���!+��),/)  �!.�:  

– # 1�(�"��0 3��/�,  

– # 3��/� 9��-"������� ��-!/��"�.  

��, �)4   ���!+��),/) �1����-�#)��"������� �11���"�:  

– # 1�(�"��0 3��/�,  

– # 3��/� 9��-"������� ��-!/��"�.  

����*0 1���(��� /�&�" $*"� -��-��")')��#�� # '�#) )/� ") �" -��")����"� �$!-

(�%6). ,. 

 

 

5. �#�#�#&* ��&� &�- ! %���"&!�#"*&�- ��#�&�- "!�#�����), &#��3�%!��- %"' 

�� �#&!' %!�(!�"!&) (��%�"') 

 

5.1 ��#�&�' "!�#������: 

1. ��/$�����, 9��-"��.)/), / �. 
. �������-�, 	. 
. ��/)��, �. �. ;�'�, 

�.�. ���)��, �.
. �-)� -�,. ��� �����: �!$�� -)0 �� . !�-", 2017. - 290  . 

2. ��#��/���*� .)/)(� -)� ) "�(�)-) "�-� [8��-"����*0 �� !� ] : !(�$. 1�-

 �$)� / 	. 
. ��'�����#, 
. �. �#���� -)0. - 2-� )'�.,  "��. - ���-"-7�"��$!�� : ;���, 2017. 

- 132  . - https://e.lanbook.com/book/90858. 

3.  ��/� -)� �.�., 7�"�)0 	.
., �)��)�� �.
. 8��-"��.)/),: !(�$��� 1� �$)� ��, 

 "!���"�#, �$!(�%6). , 1� ��1��#��-�)% 1����"�#-) «2)/),». �1$.: ;���. 2015. 2 +". 

(0.04). https://e.lanbook.com/book/58166#authors 

4. ��/$���* ) /�/$����*� "�.�����)) / �"#. ���. 
. �. ��� ��#4�#. - �� -#� : 

��!(�*0 /)�, 2013. - 611  . : )�. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=468334&sr=1 

 

5.2. �#�!�%!�#�,�' "!�#������ 

1. � 1�.) .)/)) - ��  )0 -)0 ��!(�*0 &!����, 1!$�)-!%6)0 �$'���*�  "�"�) 1� 

�-"!����*/ 1��$��/�/ .)/)) )  /�&�*. ��!-.  

2. ��/$���* ) /�/$����*� "�.�����)) - ��  )0 -)0 ��!(�*0 &!����, 1!$�)-!%-

6)0  "�"�) 1� � ��#�*/ 1��$��/�/ 1��!(��), ) )  ����#��), /�/$��� ) ��'#)"), #�&-

��0+). ��1��#���)0 /�/$����*. "�.�����)0, # "�/ () �� ) #���1����"�#-).  

3. >!���� 3)')(� -�0 .)/)) – ��)� )' -�!1��0+). ��  )0 -). ��!(�*. &!�����#, 

�"��&�%6). � ��#�*� ��1��#���), ��'#)"), .)/)), 1!$�)-!%6)0 ��$�"*, 1� #,6:��*� 

�-"!����*/ �$6)/ #�1�� �/ .)/)) ) 1��$��/�/, #�'�)-�%6)/ ��  "*-� ��'�)(�*. ��'-
����# .)/)). 

 

5.3. �&�#�&#�-�#����),   ��� �!�"# �� �#�#&&)# ���5#��!�&�"*&)# ��$) %�&-

&)3 ! !&5����(!�&&)# ���� ��&)# �!��#�) 

7"#,���&&�-�!�"!��#�&)# �!��#�) (7��):  

1. 8�� «?�
��» https://urait.ru/  

2. 8�� «�������������
� ���;�	���
 	�;
��» www.biblioclub.ru  
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3. 8�� «BOOK.ru» https://www.book.ru  

4. 8�� «ZNANIUM.COM» www.znanium.com    

5. 8�� «;
�@» https://e.lanbook.com  

���5#��!�&�"*&)# ��$) %�&&)3: 

1. Web of Science (WoS) http://webofscience.com/ 

2. Scopus http://www.scopus.com/ 

3. ScienceDirect www.sciencedirect.com 

4. >!����* )'��"��� "#� Wiley https://onlinelibrary.wiley.com/  

5. ��!(��, 9��-"�����, $)$�)�"�-� (�8�) http://www.elibrary.ru/ 

6. 7����"�- "�#*� ��.)#* #��!6). '�1���*. ��!(�*. &!�����# �� ��  )0 -�0 

1��"3��/� ��!(�*. &!�����# �8��	� http://archive.neicon.ru 

7. ��4)�������, 9��-"�����, $)$�)�"�-� (�� "!1 - 8��-"�����0 $)$�)�"�-� �) -

 ��"�4)0 ��  )0 -�0 �� !��� "#����0 $)$�)�"�-) (���) https://rusneb.ru/ 

8. 8��-"�����, -����-4), 	- 3��� -��� ��  )0 -��� �����  

https://ebookcentral.proquest.com/lib/kubanstate/home.action 

9. Springer Journals https://link.springer.com/ 

10. Nature Journals https://www.nature.com/siteindex/index.html 

11. Springer Nature Protocols and Methods   

https://experiments.springernature.com/sources/springer-protocols 

12. Springer Materials  http://materials.springer.com/ 

13. Springer eBooks:  https://link.springer.com/ 

�#����) � ���%&��� %������: 

1. 
/��)-�� -�, 1�"��"��, $�'� ����*. http://www.uspto.gov/patft/ 

2. 7���*� "�- "* -���� -). �)  ��"�4)0 http://www.nlc-bnc.ca/thesescanada/ 

3. �)$��;��)�-� (http://cyberleninka.ru/); 

4. ��3��/�4)����,  ) "�/� "��)��� �-�� �� "!1� - �$��'�#�"����*/ �� !� �/" 

http://window.edu.ru/ 

����� #&&)# 4"#,���&&)# ����$� ��#"*&)# ! !&5����(!�&&)# �#����) 

0����: 

1. ����� /��!������ �)��/)(� -��� �$!(��), http://moodle.kubsu.ru 

2. ��'� !(�$�*. 1����#, !(�$��-/�"��)(� -). -�/1��- �#, 1!$�)-�4)0 ) -��3�-

���4)0 http://mschool.kubsu.ru/  

3. �)$�)�"�-� )�3��/�4)���*. �� !� �# -�3���* )�3��/�4)���*. �$��'�#�-

"����*. "�.�����)0 http://mschool.kubsu.ru; 

4. 8��-"����*0 ��.)# ��-!/��"�# �!$�� http://docspace.kubsu.ru/ 

 

6. 	#��%!�#�,!# �,�$�&!' %"' ������2!3�' �� �� �#&!� %!�(!�"!&) (��%�"') 

� 1�+��� � #���)� �) 4)1�)�* 1���1������" �-")#���, "#��(� -�� !(� ")� 

 "!���"� 1!"�/ 1����/����0, 1�# ����#��0 ��$�"*.  

7�) 1����"�#-� - ��-4)����/! '��,")%  "!���"�/ ��-�/���!�" ,: 

1) 1�� /�"��"� '�1) ) 1���*�!6�0 ��-4)) ) #�  "���#)"� # 1�/,") ����� 

)'!(���*0 /�"��)��; 

2) $���� 1�� /�"��"� /�"��)�� 1��� "�,6�0 ��-4)),   4���% �!(+��� ! #���), 

��#��� /�"��)���; 

3)  �/� "�,"����� 1����$�"�"� �"�����*� 3���/��"* "�/* 1��+��0 ��-4)), � �) 

9"� ���$.��)/�. 

7�) -�� 1�-")��#��)) ��-4)������ /�"��)���  "!���"�/ �!&��  "��/)"� , -��"-�, 

 .�/�")(��, 1� ����#�"����� ) ���)(�� 3)- )��#�"� � ��#�*� 1���&��),, #*#��*, 

�$�$6��), ) 3��/!�)��#-), �� 1*"�, � '�1) �"� #� � 1��1���#��/*0 /�"��)�� �� ��#��. 

7�) 1����"�#-� - ��$���"����/! '��,")% ��-�/���!�" ,: 
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1) #�)/�"����� )'!()"� /�"��)�� 1��� "�,6�0 ��$�"* )  � "�#)"� 1��� �� 

#*1�����),; 

2) !���)"� 1�#*+����� #�)/��)� 9- 1��)/��"����*/ � �$���� ",/ 1��� "�,6�0 

��$�"* () 1���'!�/*/ ���-")#�/ ) �$��!��#��)%, � "�-&� "�.�)-� ��$�"*   �)/)); 

�*1���,"� ��$���"���!% ��$�"! ���$.��)/� �--!��"�� ) 1� ����#�"�����, 

�"��&�, # � �� � ��#�*� 9"�1* # ��$���"����/ &!�����. ��, ! 1�+��0 '�6)"* 

��$���"����0 ��$�"* ���$.��)/� "6�"����� )'!()"� ��-4)���*0 ), � �) 9"� ���$.��)/�, 

��1���)"����*0 "����")(� -)0 /�"��)�� 1� "�/� ��$�"*, � "�-&� 1��#)���� '�1���)"� 

��$���"���*0 &!����,  ����# # � ���$.��)/*� �� (�"* )  3��/!�)��#�# #*#��* 1� 

1���������0 ��$�"�. 

�*1�����)� ��$���"���*. ��$�"  

;�$���"���*� ��$�"* #*1���,%" , �$!(�%6)/) , # /��*. ��!11�. (�$*(�� 2-3 

(���#�-�). � ��(��� -!� � 1��#��)" , )� "�!-"�& 1� "�.�)-� $�'�1� �� ") ��$�"* # .)/)-

(� -�0 ��$���"��)) )  � "�#�,�" , ���3)- #*1�����), ��$���"���*. ��$�". �*1�����)� 

��$���"����0 ��$�"* #-�%(��" #  �$,  ���!%6)� 9"�1*: 

1) 1����"�#)"����*0 9"�1 ( �/� "�,"�����, ��$�"�  "!���"�#); 

2) 1��!(��)� ��1! -� - #*1�����)% 9- 1��)/��"�����0 (� ") ��$���"����0 ��$�"* 

(-��"�-"��, ��$�"�   1��1���#�"���/ -�&��0 /���0 ��!11*); 

3) #*1�����)� 9- 1��)/��"�����0 (� ") ��$���"����0 ��$�"* 1�� -��"����/ 1��-

1���#�"��,; 

4) ����)' 1��!(���*. ��'!��"�"�#, 3��/!�)��#-� #*#��� ) 1����"�#-� - '�6)"� ��-

$���"����0 ��$�"* (/�&�" #*1���,"� , -�-  �/� "�,"�����, ��$�"�  "!���"� ��/�, )�) 

1�� -��"����/ 1��1���#�"��, # "�(��)� #��/��), #*��������� �� ��$���"���*� ��$�"* )�) 

# .��� )��0 -��"�-"��0 ��$�"*   1��1���#�"���/); 

5) '�6)"� ��$���"����0 ��$�"* (-��"�-"��, ��$�"�   1��1���#�"���/). 

7� �� #*1�����), # �. 9"). 9"�1�# ��$���"����, ��$�"�  ()"��" , #*1�������0.  

��%���� !�#"*&)- 4��� 

7���� '��,")�/ �$!(�%6)/ , ���$.��)/� 1����"�#)" , - #*1�����)% ��$���"��-

��0 ��$�"*. �����")(� -�, 1����"�#-� ���$.��)/� ��, 1��#����), 9- 1��)/��"� ) ���&�� 

1��#��)"� , �$!(�%6)/) , # 1��,�-�  �/� "�,"�����0 ��$�"*. ��  ���!�" ��()��"� #�)-

/�"����*/ ��'$���/ �!-�#�� "#� - ��$���"����0 ��$�"�. �����")(� -�, 1����"�#-� '�#��-

+��" , 1���#��)"����*/  � "�#���)�/ �"(�"� # ��$���"����/ &!�����  �  ���!%6)/ 1�-

�,�-�/ '�1) �0: 

��'#��)� ��$�"*. 

���� ��$�"*. 

	$��!��#��)�. 

2�� ��$�"*, -�"��*0 # "�/ () �� #-�%(��" �) !�-),  .�/*, "�$�)4*, � ��#�*� 3��-

/!�* ��, �1�������), #��)()�, � "�-&� �� (�"�*� 3��/!�* ��, �1�������), 1����+��-

 "�0 )'/��,�/*. #��)()�.  

��"��#&!# %����,� ,  )��"&#&!� 4,��#�!�#&��"*&�- ����! "��������&�- 

�����) 

7�) "!1�, - ��$���"���*/ ��$�"�/, ���$.��)/� 1��!()"� ! ��$����"� 1�)$��*, 

"��$!�/*� ��, #*1�����), ��$�"*. ��'�$��"� , # ��'��(��)) /�"��)���#, .)/)(� -�0 1�-

 !�*, 1�)$���# ) 1�)�����&�� "�0 #  ��"#�" "#))   ). "�.�)(� -)/) ����*/). 7��!()"� 

��1! - - #*1�����)% ��$���"����0 ��$�"* ! 1��1���#�"��,. ��1! -  "!���"* 1��!(�%" # 

��'!��"�"� ! "���� �1�� � 1��1���#�"���/ � 1��,�-� #*1�����), 9- 1��)/��"�, 1���!-

 /�"������� �����0 ��$���"����0 ��$�"�0. 

�)��"&#&!# 4,��#�!�#&��"*&�- ����! "��������&�- �����) ��% ,�&���"#� 

��#��%� ��#"' 

��"�/ �$!(�%6)� , #*1���,%" 9- 1��)/��"����*0 9"�1 ��$���"����0 ��$�"*, # 

.��� -�"����� '�1) *#�%" , # � )'/�����*� #��)()�*   �$,'�"����*/ !-�'��)�/ ). ��'-
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/���� ") # ��$���"���*0 &!����. �# %����,�#��' !���"*$� �&!# �#�&� !,�  %"' $�-

�!�! 4,��#�!�#&��"*&)3 %�&&)3, $��!�* ,���&%�8�� ! !&)# ������), %��2!#  �$-

��/&���* ,���#,�!�� ,! ��"��#&&)3 �#$�"*���� . �  �!(��, � �) # /�"��)(� -). !-�-

'��),. - ��$���"����0 ��$�"� 1�����&��* "�$�)4* )�) +�$��� ��, '�1) ) 9- 1��)/��-

"����*. ����*., "� '�1���,%" , 9") "�$�)4* )�) +�$���. � )��/  �!(�� '�1) � 9- 1��)-

/��"����*. ����*. �����" ,  "!���"�/ # 1��)'#�����0 3��/�.  

7� �-��(��)) #*1�����), 9- 1��)/��"�  "!���"* ���&�* 1�)#� ")  #�� ��$�(�� 

/� "� # 1��,��- ) #*/*"� ) 1���'!�/!% .)/)(� -!% 1� !�!. 7� �� 9"��� ��$�(�� /� "� 

 ���" , 1��1���#�"��% )�) ��$����"! ) # ��$���"���*0 &!����  "!���"�  "�#)" , �"/�"-� 

� #*1�����)) 9- 1��)/��"�����0 (� ") ��$���"����0 ��$�"*   �$,'�"����*/ !-�'��)�/ 

��"* �� #*1�����),.  

�&�"!$ ��"��#&&)3 �#$�"*����  ! 5����"!�� ,�  ) �%�  

��&�" #*1���,"� , -�-  �/� "�,"�����, ��$�"�  "!���"� ��/�, )�) 1�� -��"����/ 

1��1���#�"��, # "�(��)� #��/��), #*��������� �� ��$���"���*� ��$�"* )�) # .��� )��0 

-��"�-"��0 ��$�"*   1��1���#�"���/. �"!���"* ���&�* #*1���)"� # � ���$.��)/*� �� -

(�"*  ���� �� /�"��)(� -)/ !-�'��),/ - #*1�����)% ��$���"���*. ��$�". � ��$���"��-

��/ &!����� 1�)#��," , # � ���$.��)/*� �� (�"*   !-�'��)�/ ��'/���� "�0 1��!(���*. 

#��)()�, � "�-&� # � ���3)-) ) �) !�-) #  ��"#�" "#))   "��$�#��), ��$���"������ 1��--

")-!/�. 

�  �!(��, � �) # .��� ��$���"����0 ��$�"* )/��" /� "� 1��"�-��)� .)/)(� -). ��-

�-4)0, # � ��) ���&�* $*"� '�1) ��* # ��$���"����/ &!����� # /���-!�,���/, 1����/ 

)����/ )  �-��6����/ )����/ #)��. 

����� �� � ��#��)) 1��!(���*. ��'!��"�"�#  "!���"* ���&�*  3��/!�)��#�"� ) 

'�1) �"� #*#��, -�"��*0 ���&�� $*"�  ���� �#��   '�,#����*/) 4��,/) )/)�) '���(�/) 

��$���"����0 ��$�"*. �*#�� ���&��  ����&�"� ���$.��)/!% -��)(� "#���!% )�3��/�-

4)%. 

7�) 1����"�#-� - '�6)"� ��$���"����0 ��$�"* ���$.��)/� �"#�")"� �� 1�����&��-

�*� -��"�����*� #�1�� *, -�"��*� )/�%" , 1� �� -�&��0 ��$���"����0 ��$�"*. 	 �$�� 

#�)/��)� # .��� "����")(� -�0 1����"�#-) ���&�� $*"� �$��6��� �� 1��)/��)� 3)')(�-

 -�0  !6�� ") 1��4�  �(�#) )'�!(�%6). , # .��� ��$�"*. ��,  �/�-��"���, # -�&��0 ��-

$�"� 1�)#����* -��"�����*� #�1�� *, �� -�"��*� �$!(�%6)0 , �$,'�� ��"� (�"-)�, 1��-

#)���*� �"#�"*. 

+�2!�� "��������&�- �����) 

��6)"� ��$���"���*. ��$�" 1��) .��)" # #)��  �$� ���#��),   1��1���#�"���/ 1� 

��$���"����0 ��$�"�   �$,'�"�����0 1��#��-�0 1��1���#�"���/ ��$���"������ &!����� 

 "!���"�. ��, ! 1�+��0 '�6)"* ��$���"����0 ��$�"*  "!���" ���&�� 1���� "�#)"� ��$�-

��"���*0 &!����, �3��/����*0 #  ��"#�" "#))   ! "���#����*/) "��$�#��),/), #-�%(�, 

���)()� �"/�"-) � #*1�����)) 9- 1��)/��"�����0 (� ") ��$�"*. � .��� ! "��0 $� ��*   

1��1���#�"���/  "!���" ���&�� 1����/�� "�)��#�"� '���)� 4���0 ) '���( #*1�������0 

��$�"*, '�-���#, -�"��*� ��&�" # � ��#� ��$�%���/*. # .��� ��$�"* ,#���)0, 1����/��-

 "�)��#�"� !/��)� ����)')��#�"� 1��!(���!% )�3��/�4)% ) ����"� �� �� � ��#� #*#��*. 

� 9"�/  �!(�� # ��$���"����/ &!����� ��  ��"#�" "#!%6�0 ��$�"�  "�#)" , 1�/�"-� «'�-

("���», �� 1) � 1��1���#�"��,, 1�)�,#+��� ��$�"!, ) ��"� '�6)"* ��$�"*. 7� �� 9"��� ��-

$���"����, ��$�"�  ()"��" , #*1�������0. ��1! -��" , '�6)"� ��$���"���*. ��$�" )��)-

#)�!����� )�) #  � "�#� /��*. ��!11 �$!(�%6). ,,  �#/� "�� #*1���,#+). ����!% ��-

$�"!. 

��/� "�,"�����, ��$�"� ���,�!   �!�)"����0 1��� "�#�,�" ���! )' #�&��0+). 

3��/ !(�$���� 1��4�  �. ��/� "�,"�����, ��$�"� — 9"� 1���)�!�/�, ��$�"�  "!���"�#, 

#*1���,�/�, 1� '����)% ) 1�) /�"��)(� -�/ �!-�#�� "#� 1��1���#�"��,, �� $�' ��� 

��1� ��� "#������ !(� "),. ��/� "�,"�����, ��$�"� 1�����'��(��� �� "���-� ��, 

�#�����), 1��� "�#�����0 �) 4)1�)��0, �� ) ��, 3��/)��#��), ��#*-�# ��$�"* #��$6�, 

# !(�$��0, ��!(��0, 1��3�  )�������0 ��,"����� "),  1� �$�� ") 1�)�)/�"� ��  �$, 
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�"#�" "#���� "�,  �/� "�,"����� ��+�"� #�'�)-�%6)� 1��$��/*, ��.��)"� 1��#)���*� 

��+��), ) ".�. 

� � #���)) �) 4)1�)�* )�#��)��/) ) �)4�/)   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) 

'����#�, $���+�� '��(��)� )/��" )��)#)�!�����, !(�$��, ��$�"� (-�� !��"�4))) – 

��1���)"������ ��'=, ���)� !(�$���� /�"��)���. ���)#)�!����*� -�� !��"�4)) 1� 

1���/�"! ,#�,%" , #�&�*/ 3�-"���/,  1� �$ "#!%6)/ )��)#)�!��)'�4)) �$!(��), ) 

! "���#���)% #� 1)"�"������� -��"�-"� /�&�! 1��1���#�"���/ ) �$!(�%6)/ , 

)�#��)��/ )�) �)4�/   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) '����#�,. 

 

7. 	��#�!�"*&�-�#3&!�#�,�# ��#��#�#&!# �� %!�(!�"!&# (��%�"�) 

��, 1��#����), ��-4)���*. '��,")0 ) 1���'!�" , /!��")/��)0�*0 1���-"�� ) ��-

!"$!-. ;�$���"���*� '��,"), 1��#��," , # .)/)(� -�0 ��$���"��)),  ��$&����0 -�- �$-

6���$���"���*/ (.)/)(� -�, 1� !��, ���-")#*), "�- )  1�4)��)')��#���*/ �$��!��#�-

�)�/, ���$.��)/*/ ��, 1��#����), �"������0 ��$���"����0 ��$�"*. 

 

��)/���#��)�  1�4)����*. 1�-

/�6��)0 

	 ��6���� "�  1�4)����*. 1�-

/�6��)0 

7���(��� �)4��')������ 1��-

���//���� �$� 1�(��), 

�(�$�*� �!�)"��)) ��, 1��#���-

�), '��,")0 ��-4)������ ")1� 

��$���: !(�$��, /�$��� 

��.�)(� -)�  ��� "#� �$!(��),: 

9-���, 1���-"��, -�/1�%"�� 

Microsoft Windows; 

Microsoft Office 

�(�$�*� �!�)"��)) ��, 1��#���-

�), ��!11�#*. ) )��)#)�!����*. 

-�� !��"�4)0, "�-!6��� -��"���, 

) 1��/�&!"�(��0 �""� "�4)) 

��$���: !(�$��, /�$��� 

��.�)(� -)�  ��� "#� �$!(��),: 

9-���, 1���-"��, -�/1�%"�� 

 

Microsoft Windows; 

Microsoft Office 

�(�$�*� �!�)"��)) ��, 1��#���-

�), ��$���"���*. ��$�" (�!�. 

345� ) 139�) 

��$���: !(�$��, /�$��� 

��.�)(� -)�  ��� "#� �$!(��),: 

1����� ��� /!��")/��)0��� �$�-

�!��#��)� (��!"$!-, 1���-"��) 

	$��!��#��)�:  1�4)��)')��#��-

��, ��$���"����, /�$��� ( "��*, 

 "!��,, +-�3* ��, ���-")#�# ) 

�$��!��#��),, #*",&�*� 

+-�3*),  ��� "#� 1�&����0 $�'-
�1� �� ") ) �-�'��), 1��#�0 /�-

�)4)� -�0 1�/�6), .)/)(� -�, 

1� !�� ) �$��!��#��)�, 1�"��-

4)� "�" AUTOLAB PGSTAT302 – 

1 +", ������"�� #������� ��$���-

"���*0 – 1 +", #� * ��$���"��-

�*� – 1 +", #� * ����)")(� -)� – 

2 +", "��/� "�" #�'�!+�*0 – 1 

+", )���/��-��-/�"� – 3 +", )'-
/��)"��� )//)"�� � �7-21 – 4 +", 

) "�(�)- "�-� )/1!�� �*0 �5-50 

– 2 +", -���!-"�-/�"� – 1 +", )'-
/��)"��� )/1���� � Tesla �� 507 

– 1 +", /!��")/�"�* !�)#�� ���-

�*� �� "����*� – 3 +", +�0-�� 

��$���"���*0 – 2+"; 7�-3 +"., 

.)/)(� -)� ���-")#*.   

Microsoft Windows; 

Microsoft Office 

 

��,  �/� "�,"�����0 ��$�"* �$!(�%6). , 1���! /�"���* 1�/�6��),, !-�/1��--

"�#���*�  1�4)��)')��#����0 /�$���%, � ��6���*� -�/1�%"����0 "�.�)-�0   #�'/�&��-

 "�% 1��-�%(��), -  �") «��"����"» ) �$� 1�(��)�/ �� "!1� # 9��-"����!% )�3��/�4)-

����-�$��'�#�"����!%  ���! !�)#�� )"�"�. 
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��)/���#��)� 1�/�6��)0 ��, 

 �/� "�,"�����0 ��$�"* �$!(�%-

6). , 

	 ��6���� "� 1�/�6��)0 ��, 

 �/� "�,"�����0 ��$�"* �$!(�%-

6). , 

7���(��� �)4��')������ 1��-

���//���� �$� 1�(��), 

7�/�6��)� ��,  �/� "�,"�����0 

��$�"* �$!(�%6). , (()"����*0 

'�� ��!(��0 $)$�)�"�-)) 

��$���: !(�$��, /�$��� 

��/1��-"  1�4)��)')��#����0 

/�$��): -�/1�%"���*�  "��* 

	$��!��#��)�: -�/1�%"����, 

"�.�)-�   1��-�%(��)�/ - )�3��-

/�4)����--�//!�)-�4)����0 

 �") «��"����"» ) �� "!1�/ # 

9��-"����!% )�3��/�4)����-�$-

��'�#�"����!%  ���! �$��'�#�-

"�����0 �����)'�4)), #�$--�-

/��*, -�//!�)-�4)����� �$��!-

��#��)�, �$� 1�()#�%6�� �� "!1 

-  �") )�"����" (1��#�����  �-

��)���)� ) $� 1��#�����  ���)-

���)� 1� "�.�����)) Wi-Fi) 

Microsoft Windows; 

Microsoft Office 

7�/�6��)� ��,  �/� "�,"�����0 

��$�"* �$!(�%6). , (400 , 

401 , 431 , 329 )  

��$���: !(�$��, /�$��� 

��/1��-"  1�4)��)')��#����0 

/�$��): -�/1�%"���*�  "��* 

	$��!��#��)�: -�/1�%"����, 

"�.�)-�   1��-�%(��)�/ - )�3��-

/�4)����--�//!�)-�4)����0 

 �") «��"����"» ) �� "!1�/ # 

9��-"����!% )�3��/�4)����-�$-

��'�#�"����!%  ���! �$��'�#�-

"�����0 �����)'�4)), #�$--�-

/��*, -�//!�)-�4)����� �$��!-

��#��)�, �$� 1�()#�%6�� �� "!1 

-  �") )�"����" (1��#�����  �-

��)���)� ) $� 1��#�����  ���)-

���)� 1� "�.�����)) Wi-Fi) 

Microsoft Windows; 

Microsoft Office 

 

 

 

 


