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

−  3��/)��#�"� ��#*-) �� (9"� 1���/�"��# -�"��)'�"��� ) ��#*-) �� (9"� 1���/�"-

��# -�"��)'�"��� ) 1�����')��#��), -)��")(� -). .���-"��) ")- 1��6�  � �� � ��-

#��)) :- 1��)/��"����*. ����*.. 

 

1.3 	)$%� +'$.' (',/ & $%!�1%�!) ��!�*�&�%)(0,�2  !�"!�##/ 

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

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

�)%. 

1.4 �!)��&�,'- 1 !)*�(0%�%�# �$&�),'- $�+)!3�,'- +'$.' (',/ 

�'!(��)� �����0 !(�$��0 �) 6)1�)�* ��1��#���� �� 3��/)��#��)� ! �$!(�%8). , 

1��3�  )�������0 -�/1�"��6)):  1� �$�� 1���)��#�"� ��$�"! ) #*$)��"� ���-#�"�*� 

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

 /�&�*. ��!- (5�-1); 
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1.1. 

����-  

-�/1�-

"��6)) 

�����&��)� -�/1�-

"��6)) ()�) �9 (�-

 ")) 

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

(�%8)� , ���&�* 

*,�)% �#))% &(�+))% 

1. 5�-1 

 

�1� �$�� 1���)��-

#�"� ��$�"! ) #*$)-

��"� ���-#�"�*� /�-

"��* ��+��), 

��!(��-)  ����#�-

"��� -). '���( # #*-

$�����0 �$�� ") .)-

/)) )�)  /�&�*. 

��!- 

- �����")(�-

 -)� � ��#* 

.)/)(� -�0 

-)��")-) ) -�-

"��)'�, "��$�-

#��), - ��"���-

����*/ -�"��)-

'�"���/; 

- 	 ��#�*� �$-

�� ") 1��-")-

(� -��� 1�)/�-

���), ��"���-

������� -�"�-

�)'�. 

�*1���)"� �� -

(�" 1���/�"��# 

-�"��)'�"��� ) 

-)��")(� -). .�-

��-"��) ")- ��-

�-6)) �� � ��#�-

�)) :- 1��)/��-

"����*. ����*. 

��#*-�/) 

1�����')��-

#��), -)��")-

(� -). .���--

"��) ")- 1��-

6�  � �� � ��-

#��)) :- 1�-

�)/��"���-

�*. ����*. 

2. �%!�1%�!� ' $�+)!3�,') +'$.' (',/ 

2.1 ��$ !)+)(),') %!�+�4#1�$%' +'$.' (',/  � &'+�# !���%  

	$8�, "�!��9/-� "� �) 6)1�)�*  � "�#�,�" 1 '�(. ��. (36 (� �#), ). �� 1�������)� 

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

 (� �# 

��/� "�* 

((� *) 

2 

��,%�1%,�- !���%�, & %�# �'$(): 16,2 16,2 

��+'%�!,/) *�,-%'- (&$)"�): 16 16 

���,"), ��-6)������ ")1� 16 16 

;�$���"���*� '��,"),   - - 

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

 -)� '��,"),) 
- - 

�,�- 1�,%�1%,�- !���%�:  0,2 0,2 

5��/�&!"�(��, �""� "�6), (���) 0,2 0,2 

��#�$%�-%)(0,�- !���%�, & %�# �'$(): 55,8 55,8 

5����$�"-� "����")(� -��� /�"��)��� 20 20 

�*1�����)� �� (�"�*. '����)0 20 20 

5����"�#-� - 1��/�&!"�(��0 �""� "�6)) 15,8 15,8 

��,%!�(0:   

   

��5�- %!�+�)#1�$%0                                     ��$. 36 36 

& %�# �'$() 1�,%�1%,�- 

!���%� 
16,2 16,2 

*��. )+ 2 2 

 

2.2 �%!�1%�!� +'$.' (',/ 

7  ��)/���#��)� ��'����#  

���)(� "#� (� �# 

� ��� 


!�)"����, 

��$�"� 

����!�)-

"����, 

��$�"� 

; 5� ;� ��� 

1 2 3 4 5 6 7 

1. �#����)� # -�"��)' 12 2 - - 10 

2. ��#��/���*�  � "�,�)� "����")(� -). )  ����#�-

�)0 # �$�� ") -�"��)'� 
26 6 - - 20 

3. 5��-")-� ��"���������� -�"��)'� 33,8 8 - - 25,8 

 ����� �� ���	
��� 	�������: 71,8 16   55,8 

 5��/�&!"�(��, �""� "�6), (���) 0,2     

 	$8�, "�!���/-� "� 1� �) 6)1�)�� 72     

2.3 ��+)!3�,') !�*+)(�& (%)#) +'$.' (',/:  

2.3.1 ��,-%'- ()1.'�,,�"� %' � 

7  
��)/���#��)� ��'���� 

("�/*) 
�����&��)� ��'���� 

���/� "�-!8���  

-��"���, 

1 2 3 4 

1. 
�#����)� # -�"��)' 

 

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

(�"�*. '����)0 
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2. 

��#��/���*�  � "�,�)� 

"����")(� -). )  ����-

#��)0 # �$�� ") -�"��)'� 

����),  -��� "�0 ���-6)0 

	1�������)� 1���/�"��# -�"��)'�"���# 

���-6)����,  1� �$�� "� 1�#��.�� ") 

�*1�����)� �� -

(�"�*. '����)0 

 

3. 

5��-")-� ��"���������� 

-�"��)'� 

���$�#��), - :33�-")#�*/ -�"��)'�"�-

��/. 

�������. ���#�� ),   #��,�*/ 1���/, 

���-6))    )�"�'-��'�/. 5��!(��)� /�"�-

����. 

�)��")-� 1�#��.�� "�*. ���-6)0 

5�����$�"-� ��3") ) ��3"�.)/), 

��"��)")(� -�, ��0"���)'�6), #*.��1-

�*. ��'�# 

�*1�����)� �� -

(�"�*. '����)0 

 

2.3.2 ��,-%'- $)#',�!$1�"� %' � 

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

2.3.3 ����!�%�!,/) *�,-%'- 

���,")� ��$���"������ ")1� �� 1���! /�"���* !(�$�*/ 1����/ 

2.3.4 �!'#)!,�- %)#�%'1� 1�!$�&/6 !���% ( !�)1%�&) 

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

 

2.4 �)!)�),0 ��)�,�-#)%�+'�)$1�"� ��)$ )�),'- +(- $�#�$%�-%)(0,�2 !���%/ 

������5'6$-  � +'$.' (',) (#�+�(�) 

 

7  �)� ��� 

5���(��� !(�$��-/�"��)(� -��� �$� 1�(��), �) 6)1�)�* 

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

 

1 2 3 

1 5����$�"-� "����")(�-

 -��� /�"��)��� 

1. ��"��)(� -)� ��-�/����6)) - �����)'�6)) �!�)"����0 ) 

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

(� -)� !-�'��), /  � ". �.5. �"���&��-�, �.�. 5�()��-, 
.�. 

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

89  . 

2. �)$���#, �. 
. ��"��)', -�"��)")(� -)� 1��6�  * ) ���--

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

�.
. �/)���#�. - 2-� )'�.,  "��. - ���-"-5�"��$!��: ;���, 

2018. - 200  . - https://e.lanbook.com/book/102250#book_name. 

3. �"��/$���, 
�/)� ����).�#)(. �)')(� -�, .)/), [��- "] 

: !(�$�)- ��,  "!���"�# #!'�# / 
. �. �"��/$���, �. 5. ��/-

(��-� ; 1�� ���. 
. �. �"��/$����. - 3-� )'�., ) 1�. ) ��1. - �. 

: �* +�, +-���, 1999. - 527  . - �)$�)���.:  . 511 - 515. - ISBN 

5060036278 : 40.00. 

2 �*1�����)� �� (�"�*. 

'���( 

1. ��"��)(� -)� ��-�/����6)) - �����)'�6)) �!�)"����0 ) 

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

(� -)� !-�'��), /  � ". �.5. �"���&��-�, �.�. 5�()��-, 
.�. 

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

89  . 
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2. �)$���#, �. 
. ��"��)', -�"��)")(� -)� 1��6�  * ) ���--

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

�.
. �/)���#�. - 2-� )'�.,  "��. - ���-"-5�"��$!��: ;���, 

2018. - 200  . - https://e.lanbook.com/book/102250#book_name. 

3. �"��/$���, 
�/)� ����).�#)(. �)')(� -�, .)/), [��- "] 

: !(�$�)- ��,  "!���"�# #!'�# / 
. �. �"��/$���, �. 5. ��/-

(��-� ; 1�� ���. 
. �. �"��/$����. - 3-� )'�., ) 1�. ) ��1. - �. 

: �* +�, +-���, 1999. - 527  . - �)$�)���.:  . 511 - 515. - ISBN 

5060036278 : 40.00. 

3 5����"�#-� - 1��/�&!-

"�(��0 �""� "�6)) 

1. ��"��)(� -)� ��-�/����6)) - �����)'�6)) �!�)"����0 ) 

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

(� -)� !-�'��), /  � ". �.5. �"���&��-�, �.�. 5�()��-, 
.�. 

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

89  . 

2. �)$���#, �. 
. ��"��)', -�"��)")(� -)� 1��6�  * ) ���--

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

�.
. �/)���#�. - 2-� )'�.,  "��. - ���-"-5�"��$!��: ;���, 

2018. - 200  . - https://e.lanbook.com/book/102250#book_name. 

3. �"��/$���, 
�/)� ����).�#)(. �)')(� -�, .)/), [��- "] 

: !(�$�)- ��,  "!���"�# #!'�# / 
. �. �"��/$���, �. 5. ��/-

(��-� ; 1�� ���. 
. �. �"��/$����. - 3-� )'�., ) 1�. ) ��1. - �. 

: �* +�, +-���, 1999. - 527  . - �)$�)���.:  . 511 - 515. - ISBN 

5060036278 : 40.00. 

 

�(�$��-/�"��)(� -)� /�"��)��* ��,  �/� "�,"�����0 ��$�"* �$!(�%8). , )' 

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

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

��, �)6   ���!+��),/) '���),: 

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

– # 3��/� :��-"������� ��-!/��"�, 

��, �)6   ���!+��),/)  �!.�: 

– # 1�(�"��0 3��/�, 

– # 3��/� :��-"������� ��-!/��"�. 

��, �)6   ���!+��),/) �1����-�#)��"������� �11���"�: 

– # 1�(�"��0 3��/�, 

– # 3��/� :��-"������� ��-!/��"�, 

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

(�%8). ,. 

 

3. ��!�*�&�%)(0,/) %)6,�(�"'' 

��, 3��/)��#��), -�/1�"��6)0 # 1��6�  � � #���), -!� � ) 1���'!�" , "�.����-
�), 1��3�  )�������-��'#)#�%8��� �$!(��),, 1���! /�"�)#�%8�, �� "���-� 1�����(! 
"����")(� -��� /�"��)���, �� )  ")/!�)��#��)� 1�'��#�"����*. ��0 "#)0  "!���"�#. 

��'���)� # !(�$��0 ��,"����� ") 1��$��/�*.  )"!�6)0 ) �����)'�6), �-")#��0  �-
/� "�,"�����0 ��,"����� ") �$!(�%8). , 1� ). ��'��+��)% 1�)#��)" - "#��(� -�/! 
�#�����)% '���),/), !/��),/), ��#*-�/), ��'#)")% /* �)"����*.  1� �$�� "�0. ��$�"� 
  :��-"����*/) $�'�/) ����*., 1����"�#-� ��3���"�# ) '�8)"� # 3��/� ��-���� ��  �/)-
����, #-�%(�%8�, �"#�"* �� #�1�� * )/)�) �) -!  )%, )��)#)�!����*. '����)0, �) -! -
 )) 1� �$ !&���/*/ #�1�� �/. 

�!��")/��)0�*� 1��'��"�6)) 1� "�/� '��,"),. ��-���*  "!���"�#   /!��")/��)0-
��0 1��'��"�6)�0 1� ��3���"�/. �) -!  )) 1� "�/� '��,"),. � "�*0 �1�� . 
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��, �)6   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) '����#�, 1���! /�"���� �����)'�6), 
-�� !��"�6)0   ) 1���'�#��)�/ :��-"�����0 1�("*. 

 

4. �.),��,/) ' #)%�+'�)$1') #�%)!'�(/ 

4.1 �.),��,/) $!)+$%&� +(- %)1�5)"� 1�,%!�(- �$ )&�)#�$%' '  !�#)3�%��,�2 

�%%)$%�.'' 

������� ��	
��� �	�	�� � !8� "#�,�" , # #)�� 1��#��-) #*1�����), �$!(�%8)-

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

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

)'!(��), )/)  ��"#�" "#!%8��� ��'���� �� ��-6)���*. '��,"),.. �� #*1�����)� '����), 

�"#��)" , 2 �����), 1� 1��+� "#)) -�"��*.  "!���"  ���" '����)� �� 1��#��-!. 

 

�!'#)!/ !�$�)%,/6 *�+�,'2  � +'$.' (',): 

����������
 �����
�
 

�) �3��/!�)�!0"�  "�6)������� 1�)$�)&��)� ��,  ���!%8�0  ) "�/* #'�)/� #,-

'���*. ���-6)0  

R < I1 <…<Ii <…< In < P 

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

�,�" , �1��#����*/. 

$) ���"-� �$ !�)"�, # -�-�0  "�1��) ���-6)), 1��"�-�%8)�  "�6)������, $�)'-) - 

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

:�"��1)). 

#) ���-6)) ���)������)'�6)) /�")�6)-����- ��� C6H11CH3 �� "��!��� )����" #�&-

�!% ���� # 1��)'#�� "#� $��')��. 4"� ���-6), .���+� -�"��)')�!�" , 1��")��0 1�  ���!-

%8�/! /�.��)'/! 

C6H11CH3 + * → 1K

C6H11CH3
*      

C6H11CH3
* → 2K

C6H5CH3
*+ 3H2 

C6H5CH3
* → 3K

C6H5CH3
 + *. 

 5��!()"� #*��&��)� ��,  -��� ") �$��'�#��), "��!���, 1���1�����,, ("� ���-6), 

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

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

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

 

����� ���
�������� ��
�� 

 4����), �-")#�6)) ��, ���-6))  

AB + C < A + B − 50 -�&//��� 

# ��'�#�0 3�'�  � "�#�,�" $���+!% #��)()�! = 500 -�&//���. � 1���'�#��)� -�"�-

�)'�"��� 1�'#��,�"  !8� "#���� 1��)')"� :����)% �-")#�6)). ��"��)")(� -�, ���-6), 

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

�) ���) !0"� 1��3)�) 1�"��6)�����0 :����)) -�"��)")(� -�0 ) ��'�3�'��0 ���-6)0 

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

��, :"�0 6��) ����*� )' 1�)#������0 �)&� "�$�)6*. 

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

#) �-�&)"�, -�-�,  "!1���,  -���� # ���, ,#�,�" , �)/)")�!%8�0. 


� ��$)�!%8)0 , 

�"�/ )�) /���-!�� 
��ads, -�&//��� ��" 1���#��� �act, -�&//��� 


� 50 AB + C < A + BC 500 

� 75 AB*< A* + B* 75 


 200 CB* < B* + C* 100 
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� 125 = = 

�� 50 = = 

 

����
��� �	����� �
������ 

5��!()"� )'�"��/* �� ��$6)) ;���/%�� ��,  ���!%8).  �!(��#: 

�) /���-!�,���, �� ��$6), �	; 

$) �)  �6)�")#��, �� ��$6), �	; 

#) -��-!���"��, �� ��$6), /���-!�,��� �� ��$)�!%8��� , �	 ) �)  �6)�")#�� ��-

 ��$)�!%8��� , H2 ($�' #�'/�&�*. ���-6)0); 

�) 1���1���&)/, ("� -�"��)")(� -�� �$��'�#��)� /�"����� )' �	 ) H2 )��" 1� /�.�-

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

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

'� ) -�%(��)�/ �� ��$6)) /�"�����, -�"��!% /�&�� 1���1�����"� 1��"�-�%8�0 # ��#��-

#� ))   ��'�#�0 3�'�0: 

− 1���1���&)"� /�.��)'/ ���-6)); 

− 1��!()"� #*��&��)� ��,  -��� ") ���-6)); 

− �1�����)"� �)�1�'�� )'/����), 1��,�-�# ���-6)) 1� #������!, /����- )�! !���-

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

  ��!�)/) ��'�/). 

 

���
� �
������ 

5� ����)� )  ����#��), 1� -�"��)")(� -�/!  )�"�'! /�"����� )' �	2 ) H2   ) -

1���'�#��)�/ /������ -�"��)'�"��� 1�-�'��), ("� :"� ���-6), )/��" 1��#*0 1��,��- 1� 

�	2, �  �� 1��,��- 1� H2 ��#�� 3/2 

�	2 + 3H2 < CH3OH + H2O. 

5���1������" ,, ("� /�.��)'/ ���-6)) #-�%(��" �)  �6)�6)% /���-!� #�������, 

-�"�*0 '�"�/ ����)�!�"   �	2   �$��'�#��)�/ 3��/)��"�, -�"��*0 � "��" , �� ��$)��#��-

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

8). , �� ��$)��#���*/) �)�- �/�")����, /�"�- ) ), ��-���6, /�"�����, -�"��*0 '�"�/ 

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

 #�$����0, � �$��'!%8)0 , # 1��6�  � -) ����� $* "�� !���,�" , # 3��/� #��*. ��  /�"-

�)#��" , "���-�  -��� "� 1�,/�0 ���-6)), �  �/ 1��6�  , -�- 1�����%", )��" 1�  ���!%8)/ 

:��/��"���*/  "!1��,/: 

1. H2+ 2* > 2H*, 

2. �	2 + * > �	2
*, 

3. �	2
* + � > HCOO* + *,  

4. HCOO* + H* > H2COO* + *, 

5. H2COO* + H* > H3CO* + O*, 

6. H3CO* + H* > H3COH* + *, 

7. H3COH* > H3COH +*. 

1. ��1)+)"� 1� ����%% ���-6)%, 1� -�"���0 !���,�" , -) �����. 

2. 	1�����)"�, -�-�, )'  "!1���0,  -���� # ���, �)/)")�!�" 1��6�  , � �) :"� 1��-

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

3. 5��!()"� #*��&��)� ��,  -��� ") ���-6)), 1�)�,#, ("� �� �)/)")�!%8�0  "��)) 

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

4. 5�) -�-�0 /�����0 ���� H2  -��� "� ���-6)) )/��" /�- )/������ '��(��)�?  

 

�
� �! �	����
��
�"��! 

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

8)0 , ��, !�����),  ��* )' 1���!-"�# 1�����$�"-) ��3"). � ��0 "#)"����� ") :"� − 

-�!1��0+)0 -�"��)")(� -)0 1��6�  . � -�(� "#� /����) :"��� 1��6�  � /* ��  /�"�)/ 

�)����$�  ��)#��)� ")�3���, /���������  ��! ����&�8��� 1���!-"� 1�����$�"-) ��3"). 
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� -�(� "#� -�"��)'�"��� #�'�/�/ ����- !��3)� �� �� )"���   )' �- )�� ��%/)�),. 5��-

��, ���-6), #*��,�)" "�-: 

C4H4S + 2H2 > C4H6 + H2S, 

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

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

#��.�� ") # 3��/� 

H2C = CH − CH = CH − S −*. 

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

α

α

)(1

)(

1
2

2

2

2

1 H

H

T

T

pK

pK

pK

kp
r

++
= , 

��� Tp
 − 1��6)������ ��#���)� ")�3���; 2Hp

− 1��6)������ ��#���)� #�������. 

1. 5�(�/!, -�- -�&�" , �� 1��#*0 #'��,�,  -��� "� �$��"��0 ���-6)) 1��1!8��� # 

1�����&����0 -)��")-�? 

2. 5�����&)"� /�.��)'/ ���-6)), # -�"���/ $* 1�) !" "#�#�� !-�'���*0 )�"��/�-

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

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

3. 5�-�&)"�, ("� 1��!(����� #�/) #*��&��)� ��,  -��� ") ���-6))  #��)" , - 

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

4. ��-�0 -�/1����" ,#�,�" , ���� ��, �����0 ���-6))? 

�-��� "� ���-6)) )/��" .���-"���!% '�#) )/� "� -��6��"��6)) #�������. 5�(�/! 

)' :"�0 '�#) )/� ") #*"�-��" 1���1���&��)� �$ �� ��$6)) S* ) H* �� ��'�*. 6��"��.? 

 

#���������� ���
�� ���� � 

��"��)'�"��  )�"�'� �//)�-� $*� 1��!(�� #�  "���#���)�/ /����")"� (Fe3O4), # -�-

"���/ �� "#����� 3 #� . % Al2O3. ��  "���#���)� 1��#����� # "�-). ! ��#),., ("� (� ")6* 

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

 "��� Fe, �   Al2O3 �)(��� �� 1��) .��)��.  

1) 	$?, �)"� :"� ,#���)�. 

2) 	6��)"� �$?�/ 1�� # 1 � -�"��)'�"��� ()�) �"�� )"����*0 �$?�/ 1�� # %), �$��-

'!%8). , 1�) #�  "���#���)), ) 1���'!,  ���!%8)� ����*�: /��,��*0 #�  MWFe=55,85 

�//���, pFe2O3= 5,18 �/ /3, pFe = 7,86 �/ /3, pAl2O3 = 3,97 �/ /3. 

3) 5�#��.�� "�*� :����)) ��'�)(�*. �����0 &���'�  ���!%"  ��"��+��),/  

@Fe(100) < @Fe(110) < @Fe(111). 	$ !�)"� :")  ��"��+��), ) #*"�-�%8)� )' �).  ��� "#), 

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

)/��" # � ��#��/ ����) Fe(100) (�1��#���� �) :"� 1���1���&��)�?). 

4) ��- ! "���#���� /�"���/ �4� 1� )'�"��/�/ �� ��$6)) N2, #�  "���#����*0 /��-

��")"   ��$�#-�/) �- )�� ��%/)�), )/��" !�����!% 1�#��.�� "� 29 /2 �� ���// -�"��)'�-

"���. �*�� "�-&� ��0����, ("� 1�) �)  �6)�")#��0 �� ��$6)) N2 �� ���// -�"��)'�"��� 

 ��)" , 2,2 /� N2 ( "�����"�*� ! ��#),, ".�. "�/1���"!�� ��#�� 273 �, ��#���)� − 1 $�� 

(=100000 5�)). 	1�����)"� !�����!% (�� ���//) 1��8��� 1�#��.�� ") -�"��)'�"���, 1�)-

�,#, ("� �"�/���*0 �'�" 3��/)�!�" �� 1�#��.�� ") Fe(100)  "�!-"!�!  ( 2× 2). 

5) A�/ ��'�)(�%" , :"� 1��8��� 1�#��.�� ") ) 1��8���, �1���������, /�"���/ 

�4�? 

 

#�����
�� ������! �
���� �� ��"
�$���� Ni(100) 

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

Ni(100) , #*���&����0 # �"/� 3��� /�"��� 1�) ��'�)(�*. "�/1���"!��.. ��"�� �)  �6)-

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

 ���/ !�������. �.�/� ���-6)) )/��" #)�: 
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1. CH4 + 2* < CH3
* + H*, 

2. CH3
* + * < CH2

* + H*, 

3. ) ".�., 

��� 1��#�,  "!1��� ,#�,�" , �)/)")�!%8�0.  

1. 	1�����)"� () �� �-")#�*. 6��"��# �� 1�-

#��.�� ") Ni(100), 1�)�,# rNi = 8, 90 �/ /3, /��,��*0 

#�  ��#�*/ MW = 58,71 �/ /3 )  ()"�,, ("� -�&�*0 �"�/ 

Ni 1��� "�#�,�"  �$�0 6��"�; Ni − /�"���   ���-

��+�"-�0. 

2. 	1�����)"� �$ ��%"��� '��(��)� -�:33)6)-

��"� 1�)�)1��), 1�) ��'�)(�*. "�/1���"!��.. 

3. 	1�����)"� -�&!8!% , :����)% �-")#�6)) 

��, 1��6�  � �--�/���6)). � :- 1��)/��"�. ��, �$� -

1�(��), :- 1�')6)) # 0,2 $��/  ���$.��)/� #*���&-� 

�$��'6� # "�(��)� 152  . 	1�����)"�, -�-�#� $*�� ��#-

���)� /�"��� (# ���) # :"). :- 1��)/��"�..  

% ��
�
 "�	���	� �� Pt 

 �)�"�' #��* )' H2 ) O2 �� 1�#��.�� ") 1��")�*, -�- 1�����%", )��"  �  ���!%8)/) 

 "��),/):  

1. H2 + 2* > 2�*, 

2. O2 + 2* > 2	*, 

3. 	* + �* > �	* + *,  

4. �	* + �* > �2	
* + *, 

5. �2	
* > �2	

 + *. 

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

!("��* #  )�"�'� #��*? 

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

("� ���-6))  "��)) 1, 2, 4 ) 5 )�!" # ! ��#),. -#�')��#��#� ),. ��1)+)"� #*��&��)� ��, 

 -��� ") �)/)")�!%8�0  "��)) (3),  ����&�8�� #*��&��), ��,  -��� ") 1�,/�0 ) �$��"-

��0 ���-6)0. 4"� #*��&��)� ���&��  ����&�"� "���-�  "�1��) 1�-�*"), 1�#��.�� ") ��, 

 ���)���)0, #.��,8). # !��#���)� (3).  

#) 5�-�&)"�, ("� :"!  -��� "� /�&�� "�-&� 1��� "�#)"� # #)�� 

       
2

*213 )1(

22

2

22
θ

OHG

OH
ppK

p
ppKKkr

OH

−+=  

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

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

���-6)) (����). ��0�)"� &* # :"). ! ��#),.. 

�) 5�)�)/�,, ("� -) ����� ,#�,�" , ����, �1�����)"� 1��,�-) ���-6)) 1� H2, 	2 ) 

�2	 # ! ��#),., ����-). �" ��#��#� ),. 

�) 5���0��/ - ��!��/! 1��������/!  �!(�%, -���� # ! ��#),. ���-6))  "�1��� 1�-

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

H2 ) 	2  -��� "� ���-6)) $!��" /�- )/�����0 # ! ��#),., ����-). �" ��#��#� ),. 

��"��)'�"�� 1��!(�� 1��1)"-�0 Al2O3 �� "#���/  ��) Pt ) 1� ���!%8)/)  !+-�0 

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

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

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

'�#) )/� ") # �����)! �# -). -����)��"�. /�&�! ln (r) ) 1/� �� ��$�%���" ,.  

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

�)% �" �)��0��0 '�#) )/� ") ln (r) �" 1/'. 
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#�����(
� �
 	�����
 "�$�����$ ����" 

�)&� /* 1������)')�!�/ /����� -�"��)")(� -�0 ��0"���)'�6)) CO ) NO  # #*-

.��1�*. ��'�. �#"�/�$)��0, 1�) -�"���0 �$��'!%" , $���� $�'�1� �*� ��, �-�!&�%8�0 

 ���* CO2 ) N2. ���-6)% /�&�� ��'$)"� ��  ���!%8)� :��/��"���*�  "��)), -�"��*� # �, 

'� ) -�%(��)�/  #"���0  "��)), ,#�,%8�0 , �)/)")�!%8�0, )�!" # ! ��#),. -#�')��#��-

#� ),: 

1. NO + * > NO* 

2. NO* + * < O* + N*,  

3. CO + * > CO*, 

4. CO* +  O* > CO2
* + *,  

5. CO2
* > CO2 + *,  

6. N* + N* > N2
* + *, 

7. N2
* > N2 + *. 

�) ��1)+)"� 1���!% ���-6)% ) #*��')"� -�� "��"! ��#��#� ), KG (���' 1��6)���-

�*� ��#���), !(� "#!%8). # ���-6)) ��'�#. 

$) ��&�"� �) #* 1�)#� ") �8� .�", $* ���! :��/��"���!%  "��)%, -�"���, $*�� $* 

!/� "�� ��, ������� 1��6�  �?  

#) 5�-�&)"�, ("� 1�) ) 1���'�#��)) #*+�1�)#�����*. ��1!8��)0  -��� "� ���--

6)) /�&�" $*"� '�1) ��� # #)��: 

 

r = k2
+K1

).
1

1( 212

*

CO

CO

NO

N

G

NO
p

p

p

p

K
p −θ

 

�) �*��')"� KG (���' k 1 − k7. 

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

)�"��/��)�"�/ ���-6)) (����), "� � "� &* ≅ 1 − &	. 

�) �*��')"� &* "���-� (���' -�� "��"* ��#��#� ), ) 1��6)����*� ��#���),. 

�) 5�)�)/�,, ("� -) ����� ,#�,�" , ����, �1�����)"� 1��,�-) ���-6)) ��, # �. 

!(� "#!%8). # ��0 ��'�#, "� � "� ��0�)"� nNO, nCO, n 2N ) n 2CO . 

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

� "�  

&* ≅ 1. 

&) 5��!()"� ����)")(� -�� #*��&��)� ��, -�&!8�0 , :����)) �-")#�6)) # :"). 

! ��#),., #*��')# �� (���' :����)% �-")#�6)) �)/)")�!%8�0  "��)) ) )'/����)� :�"���-

1)) # -#�')��#��#� �*.  "��),.. 

 

��
��������� ������	����� ������������ ��������e ���	���	�� �����
��-


��	��� ����	�� ��������	�� �����
	�� ����� 

���/� 1��#����), – 1) �/���� +  �$� ���#��)�. 

5�����&)"����� "� – 10 /)�!". 

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

�$8�/ #)��, 1�����')��#��)� 1�#����),  ) "�/* ) #*,#���)� '�-���/���� "�0 �� � ��-

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

'���(! #� #���!�)"����� #��/,. �  ��-, �$�'��(���*0 1��1���#�"���/, �$!(�%8)0 ,  ���" 

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

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

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

 ������*� #*#��*, -��/� "��� 1��1���#�"��� �1��+)#��"  "!���"� �� 1���/�" #*,#���), 

'���), � ��#�*. 1���&��)0 ��'���) �) 6)1�)�*. 

�!'%)!'' �.),1':  
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- �.),1� «*��%),�» ��+��� �� /���� 70% '���(),  "!���" #�����" "����")(� -)/) 

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

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

- �.),1� «,) *��%),�» ��+��� /���� 70% '���()  "!���" ��1! -��"  !8� "#���*� 

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

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

 

	6���(�*�  ��� "#� ��, )�#��)��# ) �)6   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) '����-

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

– 1�) ���$.��)/� ") )�#��)��/ ) �)6�/   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) '����#�, 1����-

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

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

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

���$.��)/*. )/ #  #,')   ). )��)#)�!����*/) � �$���� ",/); 

– 1�) ���$.��)/� ") ��, �$!(�%8). ,   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) '����#�, ) )�#�-

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

�� -���-� :"�1�#. 

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

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

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

��, �)6   ���!+��),/) '���),:  

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

– # 3��/� :��-"������� ��-!/��"�.  

��, �)6   ���!+��),/)  �!.�:  

– # 1�(�"��0 3��/�,  

– # 3��/� :��-"������� ��-!/��"�.  

��, �)6   ���!+��),/) �1����-�#)��"������� �11���"�:  

– # 1�(�"��0 3��/�,  

– # 3��/� :��-"������� ��-!/��"�.  

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

(�%8). ,. 

�%!�1%�!� �.),��,/6 $!)+$%& +(- %)1�5)2 '  !�#)3�%��,�2 �%%)$%�.'' 

7 

1/1 

���"���)�!�/*� ��'���* 

("�/*) �) 6)1�)�** 

��� -��"���)�!�-

/�0 -�/1�"��6)) 

()�) �� (� ")) 

��)/���#��)� 

�6���(����  ��� "#� 

��-!8)0 -��"���� 
5��/�&!"�(��, �""�-

 "�6), 

1 
�#����)� # -�"��)' 

 5�-1 

)�����
�
 ���-

(
���$ ��	��� 

)������   ��(
�* 

1-3 

2 

��#��/���*�  � "�,�)� 

"����")(� -). )  ����-

#��)0 # �$�� ") -�"�-

�)'� 

5�-1 

)�����
�
 ���-

(
���$ ��	��� 

)������   ��(
�* 

4-7 

3 
5��-")-� ��"���������� 

-�"��)'� 
5�-1 

)�����
�
 ���-

(
���$ ��	��� 

)������   ��(
�* 

8-15 

 

��1�*�%)(', 1!'%)!'' ' 71�(� �.),1' $8�!#'!�&�,,/6 1�# )%),.'2 
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��+ ' ,�'#),�&�-

,') 1�# )%),.'2 

���%&)%$%&') �!�&,)2 �$&�),'- 1�# )%),.''  (�,'!�)#/# !)-

*�(0%�%�# ����),'- ' 1!'%)!'-# '6 �.),'&�,'- 

 �!�"�&/2 ��*�&/2  !�+&',�%/2 

�.),1� 

���#��"#��)"����� / 

'�("��� 

2���+� / '�("��� 	"�)(�� / '�("��� 

 

�/��" ����"�(��
 

����! # �$�� ") "��-

��")(� -). � ��# -�-

"��)'�, "��$�#��)0 - 

��"�������*/ -�"�-

�)'�"���/ ) 1��-")-

(� -). �$�� "�0 1�)-

/����), ��"������-

���� -�"��)'�, � 

"�-&� # �$�� ") 

1��-")(� -��� 1�)-

/����), ��"������-

���� -�"��)'� 

 

+��
� � �
 ���-

��� ����
��� 

"����")(� -)� � -

��#* -�"��)'�, "��-

$�#��), - ��"���-

����*/ -�"��)'�"�-

��/ ) 1��-")(� -)� 

�$�� ") 1�)/���-

�), ��"���������� 

-�"��)'�, � "�-&� # 

�$�� ") 1��-")(�-

 -��� 1�)/����), 

��"���������� -�"�-

�)'� 

�/��" �����
  ��*��-

 
 ����! # �$�� ") 

"����")(� -). � ��# 

-�"��)'�, "��$�#��)0 

- ��"�������*/ -�"�-

�)'�"���/ ) 1��-")(�-

 -). �$�� "�0 1�)/�-

���), ��"���������� 

-�"��)'�, � "�-&� # �$-

�� ") 1��-")(� -��� 

1�)/����), ��"���-

������� -�"��)'�; 

,�

� ��  ()"*#�"� 

����"��
 1���/�"�* 

-�"��)'�"��� ) -)��-

")(� -). .���-"��)-

 ")- ���-6)) �� � -

��#��)) :- 1��)-

/��"����*. ����*., 

�� ��1! -��"  !8�-

 "#���*� �+)$-); 

,�

� �1�����,"� 

1���/�"�* -�"��)-

'�"��� ) -)��")(�-

 -). .���-"��) ")- 

���-6)) �� � ��#�-

�)) :- 1��)/��-

"����*. ����*.   

1����+�� ",/) ) 

��$���+)/) �+)$-

-�/); 

,�

� �1�����,"� 1�-

��/�"�* -�"��)'�"��� 

) -)��")(� -). .���--

"��) ")- ���-6)) �� 

� ��#��)) :- 1��)-

/��"����*. ����*.; 

)��	

� � ��#�*/) 

/�"���/) 1�����')-

��#��), -)��")(�-

 -). .���-"��) ")- 

1��6�  � �� � ��#�-

�)) :- 1��)/��"���-

�*. ����*., �� 

"���-�   !-�'��),/) 

1��1���#�"��, 1� 

#*$��! /�"��� ) 1� 

��� ����)'�6)) 

)��	

� � ��#-

�*/) /�"���/) 

1�����')��#��), 

-)��")(� -). .�-

��-"��) ")- 1��-

6�  � �� � ��#��)) 

:- 1��)/��"����*. 

����*., �� "���-�   

!-�'��),/) 1��1�-

��#�"��, 1� #*$��! 

/�"��� )�) 1� ��� 

����)'�6)) 

)��	

� � ��#�*/) 

/�"���/) 1�����')��-

#��), -)��")(� -). 

.���-"��) ")- 1��-

6�  � �� � ��#��)) 

:- 1��)/��"����*. 

����*., #-�%(�, ). 

 �/� "�,"����*0 #*-

$�� 

 

���%),�-91*�#),�.'�,,/) #�%)!'�(/ +(-  !�#)3�%��,�2 �%%)$%�.'' (91*�-

#),/*��)%) 

�� !�$/ +(-  �+"�%�&1' 1 *��)%� 

1. 1. 5�, �)"� �$8)� (��"* ) ��'�)(), ��/�������� ) ��"���������� -�"��)'�. 

2. 	$?, �)"� 1��,"), �"�/����0 :33�-")#�� ") ) ��!&� "#����0 �-�!&�%8�0  ����. 

3. ��#) )" �) 1��,��- -�"��)")(� -�0 ���-6)) �" ��#���), ) "�/1���"!�*? 
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4. ��0"� #*#�� )'�"��/* �� ��$6)) ;���/%�� ��, /���-!�,���0 �� ��$6)) �	 �� 1�-

#��.�� ") /�"����   �� ��$6)���*/) 6��"��/) ������ ")1�. 5������0"� "� &�  �/�� 

��, �)  �6)�")#��0 �� ��$6)) �2. 

5. �)��")-� -�-). 1��/*+����*. 1��6�  �# /�&�" $*"� �1) ��� #  "�6)������/ 1�)-

$�)&��))? 

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

1���'!�/*/ # 1��/*+����� "). 

7. ��&�"� �) 1�)#� ") 1�)/��, # -�"��*.  -��� "� 1������ -�"��)")(� -��� 1��6�  � 

-��"���)�!�" , 1����� �/ ������"�# #�� -�"��)")(� -). (� ")6? 

8. ��0"� �� -���-� 1�)/���# 1��)'#�� "#  )�"�'-��'�, � "�-&� �$�� "�0 ��� 1��-")(�-

 -��� 1�)/����),. 

9. 	$?, �)"�, -�- :��-"����*� 1��/�"��* �$���(�%" �)  �6)�6)% /���-!� N2 ")1�? 

10. ��- ��$�"�%" "�1�)#�*� :��/��"*? 	$?, �)"� ���� -�"��)'�"��� # "�.�����)) "�1-

�)#�*. :��/��"�#. 

11. � '�#) )/� ") �" #*$��� -�"��)'�"���, 1��6�   �)����$�  ��)#��),  �1��#�&���" , 

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

%8�/ '�#��� #* $* � !8� "#�,�) �)����$�  ��)#��)�,  �1��#�&���/�� �)��)��#�-

�)�/, � # -�-�/ – ��"? 

12.  ��0"� -��"-�� �1) ��)� 1��6�  � -��-)��� # 1 �#���&)&����/ -�"��)")(� -�/  ���. 

13. 5�(�/! ��, ��0"���)'�6)) #*.��1�*. ��'�# ) 1���'!%" /�"���)(� -)� -�"��)'�-

"��* ) -�-)� ���-6)) ��) -�"��)')�!%"? 

14. ��- /�&�� !/���+)"� #*$�� * �- )��#  ��* �" "�1��#*. :��-"�� "��6)0? 

15. 	1)+)"� 1��6�    ���-")#���� -�"��)")(� -��� #�  "���#���),, ) 1���'!%8)0 , 

��, !�����), NO$ )' �*/�  "�6)�����*. "�1��#*.  "��6)0. ��-)� ������"* �$*(�� 

) 1���'!%" , # 1��6�  �  ���-")#���� -�"��)")(� -��� #�  "���#���),? 

 

4.2 	)%�+'�)$1') #�%)!'�(/, � !)+)(-�5')  !�.)+�!/ �.),'&�,'- *,�,'2, 

�#),'2, ,�&/1�& ' ('(') � /%� +)-%)(0,�$%', 6�!�1%)!'*��5'6 9%� / 8�!#'!�&�-

,'- 1�# )%),.'2. 

��
��������� ������	����� ������������ ��������� ���	���	�� 	� ����
� 

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

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

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

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

"����� ")  "!���"� #  �/� "��, � )/���� - 1� 1� �8��/� ") ��-6)0, ��'!��"�"�/ ��$�"* �� 

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

"�. "�-!8��� -��"���,. 5�) :"�/ ��1! -��" , �� �(��0 3��/� �$!(��), 1��1! - �� $���� 

20% '��,")0,   �$,'�"�����0 �"��$�"-�0 1��1!8���*. ��$���"���*. ��$�". �"!���"*, ! 

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

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

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

�*. 1���&��)0 �) 6)1�)�*. 

�!'%)!'' �.),1': 

- �.),1� «*��%),�»:  "!���" #�����" "����")(� -)/) '���),/) 1� �����/! ��'���!, 

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

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

 "�)�!, ��� 1�)/���/). 

- �.),1� «,) *��%),�»: /�"��)�� �� ! #��� )�) ! #��� (� ")(��,  "!���" '�"�!��,-

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

5. �)!)�),0 �$,�&,�2 ' +� �(,'%)(0,�2 ��)�,�2 ('%)!�%�!/, ,)��6�+'#�2 +(- 
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�$&�),'- +'$.' (',/ (#�+�(-) 

5.1 �$,�&,�- ('%)!�%�!�: 

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

 !� ]: !(�$��� 1� �$)� / �.
. �)$���#, �.
. �/)���#�. - 2-� )'�.,  "��. - ���-"-5�"��$!��: 

;���, 2018. - 200  . - https://e.lanbook.com/book/102250#book_name. 

5.2 
� �(,'%)(0,�- ('%)!�%�!� 

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

�. �"��/$���, �. 5. ��/(��-� ; 1�� ���. 
. �. �"��/$����. - 3-� )'�., ) 1�. ) ��1. - �. : �* +�, 

+-���, 1999. - 527  . - �)$�)���.:  . 511 - 515. - ISBN 5060036278 : 40.00. 

 

��, � #���), �) 6)1�)�* )�#��)��/) ) �)6�/)   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) 

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

«;���» ) «B��0"». 

 

5.3 �)!'�+'�)$1') '*+�,'- 

1. � /)�� ��!-). 

2. C!���� 1�)-�����0 .)/)). 

3. C!���� 3)')(� -�0 .)/)). 

4. �����)��*0 &!����. 

 

6. 	)%�+'�)$1') �1�*�,'- +(- ������5'6$-  � �$&�),'� +'$.' (',/ (#�+�(-) 

�
 � � 1�+��� � #���)� �) 6)1�)�* 1���1������" �-")#���, "#��(� -�� !(� ")� 

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

%�-
 �
 ��
�	��  

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

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

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

1���! /�"�)#��":  

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

/�"��)��� �) 6)1�)�*;   

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

- ��$�"!   ��"����" - ) "�(�)-�/);  

- 1����"�#-� - '�(�"!/:-'�/��!. 

5���)��#��)� #��/��) ��  �/� "�,"����!% ��$�"!, ���$.��)/��� �� )'!(��)� 

�� "�,8�0 �) 6)1�)�*,  "!���"�/ �!(+� # ��� � !8� "#�,"� �� #� �  �/� "�, 

1���! /�"�)#�, 1�) :"�/ ���!�,���� 1�#"����)� 1��0������� /�"��)���. ��"��)��, 

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

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

������ �  ����
 ��� �
 ��  

5�� /�"�)"� -�� 1�-"  ��'! 1� �� '��,")0, �"/�"�"� /�"��)�� -�� 1�-"� ��-6)0, 

-�"��*0 #*'*#��" '�"�!����), ��, 1��)/��),. 5�1*"�0"� � ��0") �"#�"* �� 

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

!���� � ��'�$��"� , # /�"��)���,  3��/!�)�!0"� #�1�� * ) �$��")"� � '� 1�/�8�% - 

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

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

-��"�����*/ #�1�� �/.  

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

���&�* ��+�"�  ���!%8)� '���():  

− )'��&)"� #�&��0+)0 /�"��)�� 1�����//* -!� �, � #�8�%8)0 � ��#�*� 

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

��!(��0 �)"���"!��0.  

���#��0 '���(�0 -�&��0 ��-6)) ,#�,�" , �� -�*")�  !8�� ") "�/* ) ����)' �� 

���#�*. 1���&��)0. ��-�/���!�" , �� 1��#�0 ��-6)) ��#� ") �� #�)/��),  "!���"�# 

 "�!-"!�! -!� � ) ��� ��'���*, � # ������0+�/ !-�'*#�"� ��(��� -�&���� ��'����,  !"� ) 

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

 ���!%8)/.  

��	
����
 �
 ��  

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

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

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

�� # "�-�/ /� "�, -���� � ��#��, )��, �8� 1���� "�% �� �� -�*"�.  

� � #���)) �) 6)1�)�* )�#��)��/) ) �)6�/)   �����)(���*/) #�'/�&�� ",/) 

'����#�, $���+�� '��(��)� )/��" )��)#)�!�����, !(�$��, ��$�"� (-�� !��"�6))) – 

��1���)"������ ��'?, ���)� !(�$���� /�"��)���.  

���)#)�!����*� -�� !��"�6)) 1� 1���/�"! ,#�,%" , #�&�*/ 3�-"���/, 

 1� �$ "#!%8)/ )��)#)�!��)'�6)) �$!(��), ) ! "���#���)% #� 1)"�"������� -��"�-"� 

/�&�! 1��1���#�"���/ ) �$!(�%8)/ , )�#��)��/ )�) �)6�/   �����)(���*/) 

#�'/�&�� ",/) '����#�,. 

7. �)!)�),0 ',8�!#�.'�,,/6 %)6,�(�"'2, '$ �(0*�)#/6  !' �$�5)$%&(),'' 

��!�*�&�%)(0,�"�  !�.)$$�  � +'$.' (',) 

7.1 �)!)�),0 ',8�!#�.'�,,�-%)()1�##�,'1�.'�,,/6 %)6,�(�"'2 

- 

7.2 �)!)�),0 ('.),*'�,,�"� ' $&���+,� !�$ !�$%!�,-)#�"�  !�"!�##,�"� ��)$-

 )�),'- 

Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint) 

7.3 �)!)�),0 $�&!)#),,/6  !�8)$$'�,�(0,/6 ��* +�,,/6 ' ',8�!#�.'�,,/6 

$ !�&��,/6 $'$%)#  

1. http://elibrary.ru/ ��!(��, :��-"�����, $)$�)�"�-� 

2. www.scopus.com - Scopus (SciVerse Scopus) /!��")�) 6)1�)�����, $)$�)����3)-

(� -�, ) ��3���")#��, $�'� ����*.,  �'�����, )'��"��� -�0 -��1���6)�0 Elsevier. 

3. �1��#�(��-1��#�#�,  ) "�/� «��� !��"��" 5�% » (http://www.consultant.ru) 

4. http://cyberleninka.ru/about – ��!(��, $)$�)�"�-� �"-�*"��� �� "!1� «�)$��;�-

�)�-�» 

5. http://www.sciencedirect.com – 1����"�- "�#�, ��!(��, $�'� ����*. /�&�!�����-

���� )'��"��� "#� Elsevier. 

6. http://apps.webofknowledge.com/ - /!��")�) 6)1�)�����, ��3���")#��-$)$�)����-

3)(� -�, $�'� ����*. �� ")"!"� ��!(��0 )�3��/�6)) ��
 (Institute for Scientific 

Information, ISI), 1��� "�#�����, �� 1��"3��/� Web of Knowledge -�/1��)) Thompson 

Reuters. 

 

8. 	�%)!'�(0,�-%)6,'�)$1�) ��)$ )�),')  � +'$.' (',) (#�+�(�) 

7 �)� ��$�" 
��)/���#��)� !(�$��0 �!�)"��)), �� � ��8���� "� �$�-

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

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

��%, � ��8����, 1��'��"�6)����0 "�.�)-�0 (1���-"��, 

:-���, -�/1�%"��/��!"$!-) )  ��"#�" "#!%8)/ 1�����//-

�*/ �$� 1�(��)�/ (5	), (�!�. 435�, 332�, 322�, 234�, 
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422�, 425�, 416�, 126�) 

2.  ��!11�#*� ()��)#)-

�!����*�) -�� !��"�-

6)) 

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

(332�, 334�, 126�, 425�, 422�) 

3.  ��-!8)0 -��"����, 

1��/�&!"�(��, �""�-

 "�6), 

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

(332�, 334�, 126�, 425�, 422�) 

4.  ��/� "�,"�����, ��-

$�"� 

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

!(�$��0 /�$���%, � ��8���*0 -�/1�%"����0 "�.�)-�0   

#�'/�&�� "�% 1��-�%(��), -  �") «��"����"», 1�����/-

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

:��-"����!% )�3��/�6)����-�$��'�#�"����!%  ���! !�)-

#�� )"�"�. �!�. 400, 401, 329, -��1. � (!�)6� �"�#��1���-

 -�,, 149) 

 


