NNekumnsa Ne 2
PepMEeHTAaTUBHbLIN

KaTaJinga



e ®epMEeHTbl nnum 3H3NMbI - ocobble

O6enku, BoinonHsAwwWwne hyHKUUIo
KaTarnun3aTopoB XMMUYECKUX peaKLuu;

 [lpakTu4yecku BCce XUMMNYECKUe
peakuMu B opraHn3me npoTeKarT C
OrPOMHbLIMM CKOpOCTAMMU Onaropgaps
y4yacTuio (pepMeHTOB.



* Y4yacToK MoneKynbl bepmMeHTa, Ha
KOTOPOM NMPOUCXOAUT KaTarnus, Nony4un

HasBaHUe «aKTUBHbIN LEHTP»;

e Ecnu dpbepmMeHT NO CTPOEHUIO ABNAETCH
NMPOCTbIM OEefIKOM, TO ero akTUBHbIW
LeHTP popMuUpyeTcH TONMbKO OCTaTKamMu
aMUHOKUCIOT,;

* Y chepMEeHTOB - CIIOXHbIX OefikoB B
COCTaB aKTUBHOIO LIeHTpa 4acTo
BXOOMUT UX MNpoCcTeTnyeckas rpynna.



B akTMBHOM LeHTpe OObIYHO
BbIOENAOT ABa y4YacTKa —

aACOPOLMOHHbLIN W
KaTanuTuuyeCcKumnm



e AACOPOLMOHHbIN YYACTOK (UeHmp
cesi3bieaHUsl) N0 CBOEMY CTPOEHMUIO
COOTBETCTBYET CTPYKType
pearMpyrowmx coeguHeHnu, "
NO3TOMY K HEMY J1Eerko
NPUCOEeOAUHAIOTCH MOJIEKY bl

c ocTpara;
aTarIMTU4eCKUN YYaCTOK aKTUBHOro

LeHTpa HenocpeacTBeHHO OCYLUeCTBNAET
dhepmMeHTaTUBHYIO peaKuuio;

 BbonbWHUHCTBO (hepMEeHTOB coaepXaT
B CBOE€U MOrJieKyrie TONMbKO OAuH
aKTUBHbIN LEHTP.



PepMeHTaTUBHbLIN KaTanus
OObLIYHO NPOTEKaeT B TPU CTaguM.



| ctrapua — obpa3zoBaHne depmMeHT-
cyOCTpaTHOro KomMnriekca

 Ha aTton ctagnn mornekKkynbl pearupyroLwmx
BewecTB (cybcmpama) npucoeauHAIOTCA K
aacopOLUMOHHOMY Yy4aCTKYy aKTUBHOIO LleHTpa
chepmeHTa 3a cyeT crabbixXx CBA3eun, 4YTO
NPMBOOUT K BO3HUKHOBEHUIO OnaronpuaTHOWU
NMPOCTPAHCTBEHHON OPUEeHTaLuun
pearupyroLwmx MOJIEeKYI;

e JTa cTtagmsa pepMeHTAaTUBHOIO KaTtanusa
NONMTHOCTbLIO OOpaTMa, Tak Kak epMeHT-
cyOCTpaTHbLIN KOMMJIEKC MOXEeT Jlerko
pacnagaTtbCs CHOBa Ha (pepMeHT U
cyoctpar: E + S — ES



Il ctagnsa — xumn4yeckoe npeobpasoBaHue
depMeHT-cybCTpaTHOrO KOMMMeKca

« Ha BTOpPOU CTaguM C yyactuem
KaTanMTU4YeCKOro y4yacTtka akTMBHOIO
LLeHTPa U MONEeKyrn cybcTpaTta npoucxoanT
pa3finyHble peakuuun, nmerowme HU3Kyro
BeJSIMMNHY dHEepPrun aktuBauum v no3Tomy
npoTeKarLline ¢ BbICOKOU CKOPOCTbIO;

e B pe3ynbraTe 3TUX peakuun B KOHEYHOM
nTore oobpasyetcs IMOO NPOAYKT peaKkuum,
WM XXe NOYTU roTOBbIU NPOAYKT,
CBfI3aHHbIN C aKTUBHbLIM LIEHTPOM:

ES = ES_

XnmMmunyecku npeobpa3soBaHHbIN
cdhepMeHT-CyoCTpPaTHbLIN KOMMNIEKC



Ill ctapgua - obpa3oBaHue
KOHe4YHOro npoaykKTa
 Ha TpeTbeun cTagum npoucxoanT

oTAerieHue npoaykKra peakuum oT akTUBHOIO
LleHTpa ¢ obpa3oBaHMem cBOOOAHOro
chepmeHTa, CNOCOOHOIro NPUCOEOUHATD K
cebe HOBblIe MOJeKyrbl cybcTpaTa;

 Ecnu Ha BTOPOM cTaguu ObIn NosyyeH
MOYTU roTOBbIN NPOAYKT, TO OH
npeaBapuUTenbHO NpeBpallaeTcsa B NPOAYKT,
KOTOPbIN 3aTeM oTaenseTca ot pepmMeHTa:

ESS —= E + P



Obwasa cxema chepMeHTAaTUBHOIoO

KaTalin3da
| ctTapunsa Il cTapusa Il cTagus
P f A — AL
i ! TR, N\
E o+ §URIOECM R i D it Mg
depmeHT Cy6ctpar ~ PepMeHT- XuMnyecku MpoaykT
cybecTpaTHbii  npeobpa3oBaHHbIi
KOMMNNeKc dEepMeHT-
cybcTpaTHbI
KkomMmnnekc (S’ — npoaykT
W NOYTU

roToBbIN NPOAYKT)



* B HeKoTOpbLIX cny4yasiX B Katanuse
Hapaay ¢ benkom-thbepmMeHTOM ele
y4dyacTBYyeT HU3KOMONEeKynapHoe
(Heb6esikoeoe) coeanHeHMe, Ha3biBaeMoe

KopepMeHTOM;

* BbonbWMHCTBO KOhepMEHTOB B CBOEM
cocTaBe coaepXat BUTaMUHbI



CneundunyHocTb hepmeHTOB

e PasnuyarT gBa Buga cneynduUu4yHOCTH
hbepmeHTOB: CNeUUPNYHOCTb
AeNcTBUA n cyocTpaTHyHo
cneynduUYHOCTDb;

e CneundumnyHoOCTb AEUCTBUA — ITO
CcrnocobHoCTb hepMeHTa KaTanmnpoBaTb
TOJIbKO CTPOro onpenesrieHHbIN TUM
XUMUNYECKOU peaKLuum;

e Ecnu cyb6cTpaTt moXxeT BCTynaTtb B pa3Hble
peakunun, To ANa KaXXaoun peakumm HyXeH
CBOU (pepMEeHT.



Hanpumep, LUMPOKO pacnpocTpaHeHHbIN

B KINeTKax rinoKo3o0-6-cpocdar
(npou3eo0HOe 2/1F0KO03bI) NoaBepraeTcs
pa3rfiIYHbIM NpeBpaLleHUsAM:

nmoko3za PocdcopHana Kucnorta

'n l0K030-6-cbocct%7 nioko3o0-1-cpoccpar

T ®pykT030-6-chocdar

Kaxpasa peakuusi npoTeKkaeT C y4yactuem
CTpoOro onpepeneHHoro pepmeHTa



 Takum obGpa3om, Kaxxabin bepMeHT
KaTanu3ampyeT TONMIbKO OOHY U3 BCeX

BO3MOXHbIX peakuuun, B KOTOpble MOXeT
BCTynaTb cyocTpar;

e Cneundpun4yHoCTb AEUCTBUSA

onpenenseTrcd B OCHOBHOM OCOOEHHOCTAMM
CTPOEHUA KaTariMTU4eCcKoro yyacTtka

aKTUBHOroO UeHTpa hepMeHTa.



e CybcTpaTHasa cneuynPpmn4yHOCTb —
CnocoOHoCTb hepMeHTa A4eUCTBOBATb
TOJNIbKO Ha onpeAerieHHble cyocTpaThbl;

 PasnnyalotT gBe pa3HOBUAHOCTMU
cyocTpaTtHoM cneundpmnYHOCTH:

aOCOSNIOTHYO U OTHOCUTESILHYIO.



e @depmeHT, OONagaroLWmMn adCONTHON
cyocTpaTtHoM cneundPUYHOCTLIO,
KaTanusampyeT npeBpaLleHns TONbKO
ogoHoOro cyocrpara;

* Ha gpyrue BelwecTBa, AaXe OYEHb
Onun3kKue nNo CTPoOeHUKo K IToOMy cyocTpary,
coepMeHT He OencTBYyeT,;

e [lpumepom chepmeHTa C aOCONMOTHOM
cyocTpaTtHoM cneundpPnNYHOCTLIO ABISIETCH
apruHa3sa — pepMeHT, oTLWennALWnUN oT
AMWUHOKUCIIOTbI APrMHUHA MOYEeBUHY;

e ApPruHMUH — eANHCTBEHHbIU cybcTpaT
apruHasbil.



 OTHOCUTenbHasa (epynnoeas) cyocrTpaTHas
cneundpPmnYHOCTb — 3TO CMNOCOOHOCTL (pepMeHTa
KaTanu3unpoBaTb NpeBpaLleHUsA HeCKONMbKNX
NMOXOXXUX MO CTPOEHUIO BELLECTB;

e OObLI4YHO 3TK BewlecTBa 00N1afgarOT OOHUM U
TeM XXe TUNMOM XMNYECKON CBA3N U
OOUHAKOBOW CTPYKTYPOU OOAHOU U3 XUMUNYECKUX
rpynnUpoBOK, COeAUHEHHbIX 3TON CBA3bLIO;

e Hanpumep, hbepMeHT nencuH paclwiennseTr
nenTugHble CBA3U B NOObLIX benkax;

« CybcTpaTtHaa cneundpnYHOCTbL OOYCIOBNEHa,
rmaBHbIM OOpa3oM, CTPYKTypou
aacopOUMOHHOro yyacTKka akTUBHOIO LleHTpa
depmeHTa.



KuHeTuka doepmeHTaTUBHOIO
KaTanusa

e CKopocTb hepMeHTaTUBHbIX peaKkuumn
CYLLEeCTBEHHO 3aBUCUT OT MHOINX
baKTOpOB;

e K HUM OTHOCATCA KOHLUEHTpaLuumn
y4YacTHMUKOB pepMeHTaTUBHOIO KaTanusa
(dbepmeHTa M cybcTpaTta) U yCNoOBUA
cpeAabl, B KOTOPOW NpoTeKaeT

cbepmMeHTaTUBHAA peaKkuusa (temneparypa,
pH, npucyrtcrBue UHIMOUTOPOB U
aKTUBaTOPOB).



3aBUCUMOCTb CKOpPOCTU (hepMeHTaTUBHOM
peakuuu oT KoOHUeHTpauuu depmeHTa

VoA

[E]



3aBUCUMOCTb CKOpPOCTU (hepMeHTaTUBHOM
peakumm oT KOHUeHTpauum cyocTpara

max

[S]



3aBUCUMOCTb CKOPOCTU (hepMeHTaTUBHOMU
peakunun oT TeMnepaTtypbl

V A

/ t"opt

: >
010 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | P




3aBUCUMOCTb CKOpPOCTU (hepMeHTaTUBHOM
peakuuu ot pH

0 2 4 6 8 10 12 pH

1 — nencuH
2 — amunasa
3 — wenoyvHasa gocdcarasa



UHrmbuTopbl n akTuBaTopbl
cbepMeHTOB

* UHruourtopsl (l) - ato xummnueckue
coeguHeHUs (00ObIYHO HU3KOMOJIEKY SPHbIE),
KOTOpble, HAXOAACb B HU3KMX KOHLUEHTpauusXx,
n3dumnparteribHO TOPMO3AT onpeaerieHHbIe
depmeHTaTUBHbIE peaKLuu;

 [Mpu 3TOM MHrMOUTOP BCeraa npucoeanHAETCS
K dbepmeHTy ¢ obpa3zoBaHnemM pepMeHT-
MHIIMOUTOPHOro KOMIMJIEKCa;

e (depMeHT, CBA3aHHbIN C MHTUOUTOPOM, TepsieT
CBOIO KaTanMTU4YeCKYH aKTUBHOCTb.



 Ecnu cBA3n mexay oepmMeHTOM U
MHIMIMOUTOPOM NPOYYHbIe, TO AeNCTBUe
MHIrIMOUTOpPa HOCUT HEOOpPaATUMbIN
Xapaktep, U TOpMOXeHne HapacTaeT BO
BpeMeHu BNJOTb A0 NOSIHOro
npekpaweHna depMeHTaTUBHOMU
peakuum:

E+ | — EI

Takne MHrIMoUTOpPbLI Ha3bIBAKOTCH
HeoOpaTUMbIMM.



e Ecnn nHrimbutop npucoeanHsaeTcs K
depMeHTy 3a cHeT HenpoYHbIX CBA3EM,
TO TOpMOXeHune bepmMmeHTa ABnseTcs

oOpaTUMbIM U HEe 3aBUCUT OT BPEMEHM:

E + | = EI

*AHrMOMTOPbLI TaKOro TUna Ha3bIBarOTCH
obpaTUMbIMW.



ObpaTtumMblie MHIIMOUTOPLI

N

KOHKYPEHTHbI€ HEKOHKYPE€HTHbIE



e KOHKYpPEeHTHble UHIMOUTOPbLI
NPUCOEOUHAIOTCA K aKTUBHOMY LIEHTPY
depMeHTa, T.e. K TOMY Xe y4acTKy
noBepxHocTu pepMeHTa, YTO U cybcTpar;

 [MoaTomy Mexay MHIMOUTOPOM U
cyocTpaTomMm naeT KOHKypeHuus 3a
npucoeanHeHUe K akTUBHOMY LIeHTpPY;

e 3aHUMasi aKTUBHbIU LEHTpP, UHIMOUTOp
TeéM caMbIM NpenAaTCcTByeT obpa3oBaHUIO
depmeHT-cyoCTpaTHOro KOMMJieKca -

nepBou ctaguu oepMeHTaTUBHOIO
KaTanusa;

KOHKYpEeHTHbIe MHFIMOUTOPbI OObLIYHO
MO CTPOEHUIO MOXOXN Ha cyocTpar.



e HeKOHKYpPeHTHble UHIMOUTOPLI
npucoeavHAITCA K PepMEHTY BHe
aKTUBHOIO LeHTpa;

* JTOT Yy4acTOK NOBEPXHOCTU (hepMeHTa
Ha3blBaeTCcA annocTepniecKnmn LUeHTp (T.e.
HaxoasiLWMNUCA B APYroM MecTe No CPpaBHEHUIO
C aKTUBHbIM LEHTPOM);

* [MpucoepnHeHMe HEKOHKYPEHTHOro
MHrMounTopa K annocrtepmnvyecKomMy LEeHTPY
Bbi3blBaeT HebnaronpusaTHoe uaMmeHeHue
NPOCTPAHCTBEHHOU CTPYKTYPbI
(koHhopmayuu) BCcen MorneKynbl epmeHTa,
B T.4. " aKTUBHOrIO LIeHTPa;

- B pe3ynbraTte kaTanutu4veckume
cBoUucTBa pepMeHTa CHMXKAIOTCA.



* HeKOHKYpPEeHTHbIe MHIMOUTOPbLI
y4acTBYHT B perynsuum CKOpoCcTu
chepMeHTaTUBHbIX peaKkLuuu,
NpoTeKaLwWmnx B opraHu3me;

e B ponun HeKOHKYPEHTHbIX
MHIIMOUTOPOB MOTryT ObITb FOPMOHbI,
KOHEYHbIe U NPOMEXYTOYHbIE NMPOAYKTbI
obMeHa BellecTB, MOHbI MeTanmnos,
NeKapCTBEeHHbIe BellecTBa.



« AKTUBAaTOPbI - BelecTBa,
n3duparesribHO NOBbILLAKOLINE CKOPOCThb
onpepesieHHbIX hepMeHTaTUBHbIX
peakuum;

e AKTMBaATOpPbI, NTOOOOHO
HEKOHKYPEHTHbIM UHIrMbuTopam,
NpUcoeguHAIOTCA ObpaTUMO K
annocrepmnyeckomy LeHTpY dhepMeHTa;

B 3TomMm cnyyae usmMmeHeHue
KOH(bopmMauumn chbepmMeHTa ABnseTcH
onaronpuAaTHbIM ANA PYHKUMOHNPOBaAHUSA
aKTUBHOIO LEeHTpa, YTO NPpUBOAUT B UTOre
K NOBbILWEeHUID CKOPOCTU
cbepmMmeHTaTUBHOMU peaKLuum;



B opraHname aktuBatopamum
ABJIAIOTCA HEKOTOPbIE FOPMOHBI,
NPOMEXYTOYHbIe NPOAYKTblI OOMeHa
BellecTB, MOHbI MeTarnnoB, a TaKXe
rieKapcTBeHHbIe npenaparbl.



Perynauuna ckopocTtu
cbepMeHTaTUBHbIX peaKkuun

e OcobeHHOCTbLIO hepMEeHTATUBHbLIX
peakuumn ABnsieTcsa Hannm4yve
MEeXaHU3MOB perynsumm nx CKOpocTu;

* bnarogaps perynaTtopHbIM
MexaHn3mam pepMeHTaTUBHbIE
peakuum NpoTeKarT CO CKOPOCTAMM,
COOTBETCTBYHOLWUMU NOTPEOHOCTAM
opraHu3ma.



OCHOBHbIE€ MeXaHU3Mbl perynsaummn
CKOpOCTU (hepMeHTaTUBHbIX peaKLuuu

* I3mMeHeHne CKOpPOCTU CUHTEe3a
bepMeHTOB;

* Mogudukauma depmMeHTOB;
* AIameHeHue KoHpopmauuun oepMeHTOB,;



Knaccundpukauma m nupgekcauuma
cdepmeHTOB

« CoBpemeHHas Knaccudpukaumsa
dbepMeHTOB OCHOBbLIBaAEeTCA Ha
XapakTepe XMMUYeCKON peakuunu,
KaTanmsnpyemou oepMeHTOM;

 Bce tdbepMeHTbI 4enATCcA Ha WeCTb
KnaccoB B 3aBUCUMOCTM OT TUNa
KaTanu3npyemMmou peakuuu.



| Knacc - okcuaopenykrasbl
PepMeHTbl, KaTanu3aupyroLue
OKUCNUTESIbHO-BOCCTAHOBUTESIbHbIE
peakuuu.

CxemaTnyHo geucrteue pepMeHTOB
| Knacca MOXHO 3anucaTb:

A +B — C + D

Il Knacc — TpaHcepasbl
PepMeHTbI, KaTanmsupyrowme nepeHoc
XUMUNYECKUX FPYyNNMUPOBOK C MOSEKY b
OOHOro BellecTBa Ha MOJIEKYNy ApPYyroro:

AB + C — A + BC



lll knacc — rupgpona3sbl

PepmMeHThbI, paclwennarwme X ummyeckme
CBA3U NyTEeM npucoeguHeHus BoAbl, T.e.
nytem rugponusa:

AB + HO — A-H + B-OH
IV kKnacc - nuas3sbl

PepmMeHTbIl, KaTanm3aupyrowime
pacLienneHne XMmMmn4yeckux cesizen bes
npucoeauHeHUs BoAbl:

AB — A + B



V Knacc - nsomepasbl

depMeHTbIl, KaTanu3npyrLime n3oMmepHbie
npeBpaLleHus, T.e. NepeHOoC oTAeNbHbIX
XUMUYECKNX rpynn B npegenax ogHom

MONeKyrnbl:
A —B

V]I Knacc - cuMHTeTasbl

PepMeHTbI, KaTanuanpyruime peakuumm
CUHTEe3a, NpoTeKarLwme 3a CYET IHeprum
rmagponu3a AT®:

A + B
4

AT® + H,0 Al® + H,PO,



 Kaxabin Knacc, B CBOK o4yepeab,
AEeJINTCA Ha NoAKraccCbl, BHYTPU
noaKraccoB BblAeneHbl
noanoAknacchl;

 Kaxgbin noagnoaknacc cooepXuT
CMUCOK nHanBuAayanbHbIX dpepMeHTOB
B CTPOro onpenerneHHoun
nocnenoBaTenbHOCTU, KOTOpPaA He
U3MEHSeTCH, a NULb npoasfieBaeTcs No
Mepe OTKPbITUA HOBbIX (hepMEeHTOB.



UHpekcauma (Hymepauus)
doepmeHTOB

- WUHpekc (wughp) kaxxporo pepmeHTa
COCTOUT U3 YeTbipex Yncen, pasgernieHHbIX
TOUYKaMu, U COCTaBJIISIETCA NO cnepyrowemy
npuHUuny:

 [lepBas uudgpa MHOeKca yKasbiBaeT K
KaKOMYy U3 LUeCTU KJlacCoB NPUHAONIEXUT
AaHHbIU PEepPMEHT;

e Btopoe u TpeTbe Yncna MHaekKca
0003Ha4YalroT COOTBETCTBEHHO MNOpPAAKOBbLIE
HOMepa nogknaccoB U NOANOAKIAaCCOB;

e YeTBepTOE YUCIIO MHAOEKCA —
NnopsaAKOBbLIN HOMep MHAUBMAyanbHOro
doepmeHTa BHYTpU cBOero nognoakrnacca.



Hanpumep, depMeHT CINIOHbI —
aMmuna3sa, paclennsarLwmmn Kpaxmarn,
nmeet uHaekc 3.2.1.1., uto
cBuUAeTenbCTBYET O NPUHaANEeXHOCTU
3TOoro pepmeHTa K Knaccy rmaponas.



TecT 1

PepMeHTbl B OpraHn3mMe BbINONHAIOT
doyHKLUUIO:

a) KaTannTuyeckyro
0) CTPYKTYPHYIO

B) TPAHCMNOPTHYHO

) 3HepreTUYecKyro



TecT 2

depMeHTbI NPOABNAIOT ONTUMaribHYIO
aKTUBHOCTb Npu Temneparype:

a) 0-10 C

6) 35-40 C
B) 55-75 C
r) 90-100 C



TecT 3

NepBou ctagnen cbepMeHTaTUBHOIO
KaTanusa siBnseTcH:

a) Bo3BpaLlleHue hepMeHTa B UcXxogHoe
COCTOsIHUe

0) obpa3oBaHue pepMeHT-CybCTpPaTHOrO
KOMMJieKkca

B) OCBOOOXAOeHMe NnpoayKTa peakuuu

) XumMmyeckoe npeodbpasoBaHne (PepMeHT-
cyOCcTpaTHOro KoMnnekca



TecT 4

PepmMeHTbI obnagaroT HanbonbLuen
aKTUBHOCTbLIO:

a) B KUCIIOM cpeae
0) B HeuTpanbHOU cpene

B) B LieNo4YHOU cpene

) nNpu CTporo onpeaeneHHoOM Ans
Kaxpgoro oepmeHTa 3Ha4yeHuu pH



TecT 5

CkopocThb (hepMeHTaTUBHOMU peaKuumn
3aBUCUT OT:

a) aMMHOKMCNOTHOro coctaBa (pepmMeHTa
0) KOHUeHTpauuun depmeHTa

B) MONEKynspHoOu Mmaccbl pepmeHTa

r) MONEeKynsaApHOU MaccCbl cybcTpaTta



TecT 6

KOHKYpeHTHble MHTIMOUTOPbLI CHNXAKOT
CKOpoCTb hepMeHTaTUBHbLIX peaKkunmn
BCrneacTBue:

a) npucoeaAvHEeHUs K akTUBHOMY LeHTPY
depmeHTa

0) npucoeauHEeHUSA K anyocTepuyYecKkomy
LeHTpy dpepMeHTa

B) yBerniM4eHus Konu4yecTtBa hpepmMeHTa
r) ymeHblLUeHUA KonnyecTtBa hepmeHTa



TecT 7

HekOHKYpeHTHbIe MHTMOUTOPbLI CHNXAKOT
CKOpoCTb hepMeHTaTUBHbLIX peaKkunmn
BCreacTBUe:

a) nameHeHua koHcpopmauum dpepmeHTa

0) n3amMeHeHUss XNMMNYECKOro cocrtaBa
depmeHTa

B) yBenun4yeHus Konu4yecTtBa pepmMeHTa
r) ymeHblUeHUA Konn4yecTtBa hepmMeHTa



TecT 8

B coctaB kodhepmMeHTOB BXOAAT:

a) a-aMUHOKUCIOTbI
0) BUTaMMHBbI

B) FOPMOHDI

r) >XNPHble KUCIOTbI



TecT 9

HasBaHue knacca pepmMeHTOB yKa3biBaeT Ha:

a) KoHdopmauuo chepMeHTa

0) MonekynsapHyr Maccy pepmeHTa
B) TUN KohpepmeHTa

r) TMN XUMUYECKOWN peakunmn



TecT 10

depMeHTbl, KaTanM3upyloLime peakuum
pacLiensfieHnsi ¢ y4yactuem Boabl,

OTHOCSAITCA K Knaccy:

a) rmgponas
0) usomepas

B) oKkcupgopeAaykras
r) TpaHcdepas



TecT 11

PepMeHTbIl, KaTanmsupyroLiue peakummn
BHYTPUMOJIEKYIISIPHOIO NepeHoca,
OTHOCSATCH K Kfnaccy:

a) ruaponas

0) wu3omepas
B) oKcuaopenykras
r) TpaHcdepas



TecT 12

depMeHTbl, KaTannsupyloLime peakumm
MEXMOJIeKy S ipHOro nepeHoca,
OTHOCSAITCSH K Krnaccy:

a) rugponas

0) wn3omepas
B) okcupopeAaykras
r) TpaHcdepas



TecT 13

PepMeHTbl, KaTanusupyroLime
OKUCIINTEeNbHO-BOCCTAaHOBUTESIbHbIE
peakuumn, OTHOCATCSA K Knaccy:

a) rmgponas
0) usomepas

B) okcupoopeAaykras
r) TpaHcdepas



TecT 14

Kaxabin oepmeHT nMmeeT MHOEKC:

a) ABYX3Ha4YHbIN
0) Tpex3Ha4YHbIN

B) YeTbIpex3HaYHbIN
) NATU3HAYHbIN



TecT 15

PepmeHT ¢ MHOekcoM 1.1.1.27 oTHoCUTCH K
Knaccy:

a) ruaponas
0) wn3omepas

B) oKcuaopenykras
r) TpaHcdepas



TecT 16

®PepMeHT ¢ HpgekcoMm 3.1.1.7 oTHocuTtcs
K Knaccy:

a) rngponas

0) wu3somepas
B) OKcupopeAaykras
r) TpaHcdepas



TecT 17

PepMeHT nakratoerngporeHasa uvmeer
UHAOEKC:

a) 1.1.1.1
6) 2.1.1.10
B) 3.1.1.3
) 5.4.1.1



TecT 18

PepmMeHT anaHMHaMMHOTpPaHCaMMHa3a
UMeeT UHAEKC:

a) 1.1.1.1
6) 2.6.1.2
B) 3.1.1.3
N 5.4.1.1



