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ɋɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿɹ IFS ɦɨɠɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɪɹɞ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɞɥɹ ɤɨɦɩɚɧɿɣ, ɳɨ 
ɩɪɚɝɧɭɬɶ ɞɨ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɿ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɨɫɬɿ ɤɥɿєɧɬɿɜ, ɿ ɩɨɲɭɤɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ 
ɧɚ ɪɢɧɤɭ [3]. 

ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ IFS ɧɚ ɦɨɥɨɤɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ: ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɜɿɪɢ ɞɨ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ; ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ; ɦɟɧɲɟ ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɭ; ɡɚɯɢɫɬ 
ɩɪɢ ɪɟɬɟɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚɯ; ɫɜɿɞɨɰɬɜɚ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ IFS: ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɦɿɠ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɿ 
ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ, ɳɨɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪ; ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ; 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚɯ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡ ɛɨɤɭ ɬɨɪɝɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ; ɡɚɯɢɫɬ 
ɩɪɢ ɪɟɬɟɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚɯ; ɫɜɿɞɨɰɬɜɚ ɟɤɫɩɟɪɬɿɜ. 

Ɇɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɞɿɥɨɜɨʀ ɪɟɩɭɬɚɰɿʀ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɡ ɤɥɿєɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɚɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɧɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɣ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ; 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɨɝɨɬɢɩɭ IFS ɿ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɬɚ ɞɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɢɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ. 

IFS ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɨɪɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦ ɪɨɡɞɪɿɛɧɨʀ ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɫɩɪɢɹɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɬɚ 
ɜɿɞɛɨɪɭ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ [3]. 

Ɉɬɠɟ, ɪɢɧɨɤ ɦɨɥɨɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ є ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɱɟɪɟɡ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɪɢɧɤɢ. ɏɚɪɱɨɜɚ ɛɟɡɩɟɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɭ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɚɠɿ, ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɪɢɡɢɤɢ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ IFS ɧɚ ɦɨɥɨɱɧɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ - ɰɟ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, 
ɹɤɿɫɧɚ ɬɚ ɛɟɡɩɟɱɧɚ ɝɨɬɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɜɲɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɧɭ 
ɛɟɡɩɟɤɭ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɭ ɛɿɥɶɲɟ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɛɭɞɟ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɦɿɠ ɩɪɢɛɭɬɤɨɦ ɿ ɬɭɪɛɨɬɨɸ ɩɪɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. 
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ȺɇȺɅȱɁ ɎȺɄɌɈɊȱȼ, əɄȱ ȼɉɅɂȼȺɘɌɖ ɇȺ ȾɂɇȺɆȱɑɇȱ ɌȺ ɆȿɏȺɇȱɑɇȱ 
ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɄɈɆɉɈɁɂɌȺ Ɂ ȼɍȽɅȿɐȿȼɂɆɂ ɇȺɇɈɌɊɍȻɄȺɆɂ ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ 

ȿɉɈɄɋɂȾɇɈȲ ɆȺɌɊɂɐȱ 

ȼɭɝɥɟɰɟɜɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɞɨɫɢɬɶ ɧɨɜɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ, 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ 
ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɜ ɟɩɨɤɫɢɞɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɡɛɿɥɶɲɭє ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɪɚɡɢ. ɐɟ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɫɮɟɪɭ ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜ ɚɜɿɚɛɭɞɭɜɚɧɧɿ. 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɟɩɨɤɫɢɞ/ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɞɨ ɰɢɯ ɩɿɪ ɧɟ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ. Ɍɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ, є ɞɭɠɟ 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɟɩɨɤɫɢɞ/ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ. 
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ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɦɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ 
ɩɟɪɟɞ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦɢ ɜɢɧɢɤɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɚɠɤɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɜɿɞ ɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ, ɚ ɫɚɦɟ:  

- ɹɤɭ ɟɩɨɤɫɢɞɧɭ ɫɦɨɥɭ ɨɛɪɚɬɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȱɫɧɭє ɛɿɥɶɲɟ ɞɟɫɹɬɤɚ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ 
ɫɦɨɥ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ-ɞɿɚɧɨɜɿ 
ɫɦɨɥɢ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɪɤɢ ȿȾ-8, ȿȾ-10, ȿȾ-16. ȿɩɨɤɫɢɞɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ 
ɫɦɨɥɢ ɦɚɪɤɢ ɄȾȺ. ȿɩɨɤɫɢɞɧɿ ɫɦɨɥɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɪɤɢ ɍɉ-637. ȱɦɩɨɪɬɧɿ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ ɫɦɨɥɢ ɦɚɪɤɢ DER 671 [1]; 

- ɹɤɟ ɨɛɪɚɬɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɸ ɫɦɨɥɨɸ ɬɚ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɟɦ. ȱɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɨɥɹ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɜɿɞ 15% ɞɨ 30%; 

- ɹɤɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ ɨɛɪɚɬɢ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɢ. Ʉɿɧɰɿ 
ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɤɪɢɬɢ («ɡɚɩɚɹɧɿ»). ȼɢɛɿɪ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ; 

- ɹɤɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɨɛɪɚɬɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜɢɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ (ɄɇɌ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ 
ɦɟɠɚɯ 0,05-1%; 

- ɹɤɭ ɨɛɪɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɦɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ. 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, 
ɤɚɥɚɧɞɪɨɜɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ, ɛɚɪɚɛɚɧ ɡɿ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɤɭɥɹɦɢ, ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ, ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɡ z-ɨɛɪɚɡɧɢɦɢ ɥɨɩɚɬɹɦɢ, ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɞɢɫɨɥɶɜɟɪɢ, ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɚɪɿɥɰɿ ɜ ɬɨɧɤɨɦɭ ɲɚɪɿ ɬɢɩɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ; 

- ɨɛɪɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɡɦɿɲɭɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɚ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ; 

- ɨɛɪɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɡ ɄɇɌ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɜɜɟɫɬɢ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱ, ɚɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ ɡɦɿɲɚɬɢ ɟɩɨɤɫɢɞɧɭ ɫɦɨɥɭ ɡ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɟɦ ɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɬɿɦ ɜɜɟɫɬɢ ɄɇɌ. Ɇɨɠɥɢɜɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɄɇɌ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɞɨɥɟɸ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɄɇɌ – ɟɩɨɤɫɢɞɧɚ ɫɦɨɥɚ);  
- ɨɛɪɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɿɡ-ɡɚ 

ɡɧɚɱɧɨʀ ɜ‘ɹɡɤɨɫɬɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɭ 
ɫɭɦɿɲ ɿ ɰɟ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɛɪɚɤɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɫɶ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɚɤɭɭɦɭ ɿ ɱɚɫɭ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ. ȼɤɚɡɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɦɚɪɤɢ ɫɦɨɥɢ, ɞɨɥɿ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ ɬɚ ɄɇɌ; 

- ɨɛɪɚɬɢ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɢ ɪɟɠɢɦɢ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɞɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
ɡɜɢɱɚɣɧɚ ɦɭɮɟɥɶɧɚ ɩɿɱ ɚɛɨ ɩɿɱ ɋȼɑ); 

- ɨɛɪɚɬɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɪɚɡɤɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɨɧɹɱɧɢɯ 
ɩɪɨɦɿɧɿɜ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɪɚɡɤɢ ɪɨɛɢɥɢɫɶ ɿɡ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɦɚɪɤɢ ȿȾ-

16 ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ 15% ɿ 27%. ɉɪɨɰɟɧɬɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ ɄɇɌ 
(Tuball nanomodifier of materials single wall carbon nanjtubes 75%) ɛɭɥɨ 0,1% ɿ 0,5% ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ. ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɄɇɌ ɡ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɸ ɫɦɨɥɨɸ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɨɞɚɜɚɜɫɹ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱ. Ɂɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɭ ɞɢɫɨɥɶɜɟɪɿ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ 3000 ɨɛ/ɯɜ. ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 20 ɯɜɢɥɢɧ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɜɚɜɫɹ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿ ɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 20 
ɯɜɢɥɢɧ. ȱɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɿɞɛɢɪɚɥɢɫɹ ɡɪɚɡɤɢ ɿ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɄɇɌ ɩɨ ɦɚɬɪɢɰɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɄɇɌ.   
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ɚ)    ɛ)  

ɚ) ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ 15% ɿ ɄɇɌ –  0,1%;      ɛ) ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ 15% ɿ ɄɇɌ – 0,5% 
Ɋɢɫ. 1 – Ɏɨɬɨɝɪɚɮɿʀ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɦɢ ɧɚɧɨɬɪɭɛɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ 

ɦɚɬɪɢɰɿ 

ȱɡ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɢɫɨɥɶɜɟɪ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɹɤɿɫɧɟ ɪɨɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɛɨɧɨɜɢɯ 
ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɭ ɟɩɨɤɫɢɞɧɿɣ ɫɦɨɥɿ.  

Ɂ ɧɚɲɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɬɚ 
ɄɇɌ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɫ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɬɚɪɿɥɤɚɦɢ ɬɢɩɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ (ɪɢɫ. 2). ȼ ɬɚɤɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɧɤɨɦɭ ɲɚɪɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ. 

 
1 – ɜɟɪɯɧɿɣ ɪɨɬɨɪ; 2 – ɧɢɠɧɿɣ ɪɨɬɨɪ; 3 – ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɚ ɬɚɪɿɥɤɚ; 4 – ɤɨɪɩɭɫ; 5 – ɤɨɧɿɱɧɿ ɬɚɪɿɥɤɢ  

Ɋɢɫ.2 – ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 

1. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ [Ɍɟɤɫɬ]/ Ⱦɠ. Ʌɸɛɢɧɚ. ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝ. Ⱥ.Ȼ.Ƚɟɥɥɟɪɚ – Ɇ.: 
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1988. – ɬ.1 -448 ɫ, ɬ.2 – 584 ɫ. 
ɍȾɄ 621.21 

Ʉɨɪɧɿєɧɤɨ ə.Ɇ., ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ⱦɟɧɢɫɟɧɤɨ ȼ.Ɋ., ɦɚɝɿɫɬɪɚɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ʉɉȱ ɿɦ. ȱ. ɋɿɤɨɪɫɶɤɨɝɨ», denisen.kpi@gmail.com 

ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ȿɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌȱ ɉɊɈɐȿɋɍ ȽɊȺɇɍɅəɐȱȲ ɁȺ ɊȺɏɍɇɈɄ 
ȼȼȿȾȿɇɇə ȼ ȺȼɌɈɄɈɅɂȼȺɅɖɇɂɃ ɊȿɀɂɆ ɉɋȿȼȾɈɁɊȱȾɀȿɇɇə 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɪɚɧɭɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɡ ɩɨɲɚɪɨɜɨɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɨɧɨɜɥɟɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨ-

ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ ɩɨ 
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