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5. 	�7�'*����,� � 2�+�*���'(�� ��&�����1�� ()�*����+, �+�
2����,����,/ (�)2���., +�'*��(�, �2��'�,� +�'*,, )�*����+, �+�
��'',+(�);  

6. �����*�+5'*�� (-(��,, 2�'*����+����, )�*����+, ��'�����., 

2���(*, ��(����, )�*�����'(�� -(��,, ��(-)��*�1��);  
7. ��+�&�� (2��2�����, ����7���� ( 2�'*��, �-/����� +�*���*--

��, ���34�,); 

8. ��2�&��0��, (�2�����+5�,� 1��*�, (��&����+5�,� &���*,, 

)�+�*����(�, (��&�, ���34�,, �-(+�*,, 2�'*��,, (�+������, ��(-
+�)�,� )�*����+,);  

9.  ����1��� ()���1��'(�� (��*,, �+��(� ��1�2*��, ����*�1��
( +�(��'*��), �2�'���� (-�'�� +������) [1, 2]. 

"+� 2���*� �� ����&��0� /���(*���, '+��-47�� 2�+���*�+5-
�,� �'2�(*, � 2��1�''� (�2��������: 

– 6(���)�� )�*����+5�,/ '���'*�. ��� ��'*� ��'+� (�2�. '*��-

)�'*5 (����. �� ��/ '�����*'� � �*+���� �* (�2�����+5��. )�3��,. 

����&��0�� �� 2���-')�*�����* �'2�+5������� (��(��*��&� *�2� �--
)�&�, �@ 0�����'(�� 2���)�*�, �� ����, (�2+�*5 �� &���*,); 

– �,'�(�� 2�(���*�+� '(���'*��&� ����)�, �, '+�����*�+5��, �
��'+� �*2���*���,/ 6(��)2+���� � )��-*- (�� 130). ����&��0, '2�-

'���, ����*�*5 ��'2�����.�� ��'*�*���� ��+&�. '��(; 
– ����2�'��'*5 �+� �(�-��47�. '���, � ��+���(�.  
��*����+,, �� (�*��,/ ����*��* ����&��0, 6(�+�&���'(� ��'*,. 

��(�(�/ *�('���� � ����-/ �� �,��+��*'�. 

����������

1 %-�(�� �.�. ����&��0�� / �. �. %-�(��, �. 
. 9�3+��, �. �. 

�*��-+�(���. – �.: �!��, 2002. – 140 '. 
2 ��22/��, !. ?�1�(+�2���� 2� 2���*�,) '���'*��) ��0��)�-

1��.: 2��.' ��) / !. ��22/��. – �.: �!��.2003. – 1280 '. 

�"� 676.274 
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(�9�? ���!���", &. ���(*-��*���-�&) 
����������� ($��%������!�� ��!���#�

.$!/�- !���$! �! ������ ���� ��)*
�� �.����)* (� '/!�$�.!���

� ��'*��7�� ���)� � )��� 2��������*'� '�,3� 400 )+�. *. �--
)�&� � (��*��� [1] . �����+�� )�''��,)� ����)� ��+�4*'� �-)�&� �+�



81 

2���*� � *���-2�(�����,� 1�++4+����-(�)2���1����,� )�*����+,. 

	���) �� �����+�� ��'*��������,/ )�*����+�� �+� 2�������'*��
-2�(��(� ��+��*'� &�0��(��*��, (�*��,. '�'*��* �� 2+�'(�/ '+��� �
&�0���������&� '+�� – 0+4*��&�. � )��� 2�� 2�������'*�� 2+�'(�/
'+��� – +�.����, � �'�����), �'2�+5�-4* �*������� ��+�(��. � ��'-
'��, � ��+53�. '*�2���, �'2�+5�-4* 2�������� ��+�(��: ')�'5 ����-
+���. '-+50�*��. 1�++4+��, ' 2�+-1�++4+���. �+� )�/�����'(�.
�����'��. )�''�.. "+� 2������� �2*���'(�/ � 2���*�,/ '��.'*�  
���/��. '+�. (��0*-+�.���� ��&�*��+���4* �� ��+��,/ ����� 1�++4-

+��,. ���&�� ��*�) �&� )�+-4*. 	���(� *�(�. +�.��� �����*�+5�� ��-

����, �*� � '��4 ������5 2������* ( -��������4 &�0��(��*��� �
&�0��*��,. 	���) �� ���)���,/ '2�'����, ���'2�����47�/ 2�+-��-
��� )�*����+� �+� 2+�'(�&� '+�� ' �,'�(�)� 2���*�,)� � �2*���-
'(�)� '��.'*��)�  ��+��*'� ����'���� )�+���+5��&� 2�(�,*�� ��2�-

'���'*����� �� (��0*-+�.���, ��&�*��+���,. �� ����+��,/ ��+�(��-

'*,/ 2�+-0����(�*��. � ��'*��7�� ���)� *�(�. )�*����+ � �&� *�/��-

+�&�� �*'-*'*�-4*. ��)�7���� ��+��,/ 2�+-0����(�*�� ����+��,)�
��+�(��)� 2����+�* �����*�+5�� '����*5 '���'*��)�'*5 &�*���. 2��-

�-(1�� �'+��'*��� -)��53���� 6���&�*���'(�/ � 6(���)���'(�/ ��-
*��*, �*� ��+��*'� ����. �� �(*-�+5�,/ ����� �+� 2��),3+����'*� �
��'*��7�� ���)�. 

"+� �������*(� (�)2���1�� (��*���-�'���, �'2�+5����+�
'-+50�*�-4 /��.�-4 1�++4+��- � ��.*��+5�-4 '-+50�*�-4 2�+--
1�++4+��- (���:) – *�����-4 2���-(1�4 0�+��+� 	�	 «!�-22�
«�+�)» � &. �����)�.  

���)�+ ��+�(��'*,/ 2�+-0����(�*�� ��+��*'� �����.3�. '*�-
���. 2�������'*�� (��*��� � �(��,���* �+����� �� 0��)��������  �&�
(�2�++����-2���'*�. '*�-(*-�,. � 2��1�''� ���)�+� 0��)��-�*'�
'*�-(*-�� ��+�(��, ���)��, 2� �+��� � *�+7���, '�����*'� 3���/�-

��*�'*5. ���)�+ 2�����* ��+�(��) &��(�'*5 � 2+�'*����'*5, �2����-
+���-4 '*�2��5 &����*�1��, �*��, ���'2���*5 '���5 ��+�(�� � �--
)����) +�'*�, /���3�� 0��)������ (2��'��*) � ������,� '��.'*��
[2]. 

���)�+ ��+�(��'*,/ 2�+-0����(�*�� 2������+� �����+5�� ��
��++� ��++��, ���'2�����47�) �����+�� �+��(�� -'+���� ( 2����-
���'*����,). 

�''+�������� '��.'*� �*+���( (��'. 1–3), ��&�*��+���,/ ��
)�'',, ���)�+�*�. �� ���+���,/ &���-'�� 2�)�+�, 2�(���+�, �*� �2-

*�)�+5��. '*�2��54 2�)�+� ��+��*'� �+� 1�++4+��, 35
�9�, � �+�

2�+-1�++4+��, 40 
�9�. ��� 6*�/ &���-'�/ 2�)�+� ���+4���*'� )�-

��)�+5��� �������� 3���/���*�'*� 2�� ��'*�*���� �,'�(�/ �������-



82 

�/ '�2��*��+���4 ����,�- � 2�'*�����) �������� ����-/�2����1��-
)�'*� 2�� �������*�+5��) '������� '(���'*� �������������
(��'. 2). 

$����	� 1 – �,�
��� +�	����� ��46	,� �� ��4��	-6�
��������� � +�����7

�0	1��0� ��,8����	1 ��,,5,	47 (�) � ��(" (3): 1 – �	+�	��0,���� ��4�70�, 

�(�; 2 – 2��	
	0��	��8, 6,/6��, 3 – 0	4��
	+�	�����6	��8, 6,/6��

$����	� 2 – �,�
��� +�	����� ��46	,� �� ��	�	��8 	3�40	��0���
: 

1 – ��,,5,	47, 2 – +	,���,,5,	47
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"+� �,���� (�)2���1�� 2� ��+�(�- �,+� ��&�*��+��, �*+��(�
' ���+���,) 2��1��*�,) '��*��3����) :�++4+���/���:. �''+���-

����� '��.'*� �-)����. )�'', (��'. 3) � �*+���( (��'. 4) 2�(���+�, 

�*� -��+������ ��+� ���: � ')�'�  2������* ( '������4 '(���'*�
������������� � ����-�������47�. '2�'����'*�, 2���'/���* 2���-
��� '�2��*��+���� ����,�- � 2��(*���'(� 2�+��� 2�*��� ����-/�2��-

��1��)�'*�. 	���(� 2�� '��������� ���: �� 60 % ���+4��4*'�
��'*�*���� �,'�(�� �������� '�2��*��+���4 ����,�- (��'. 4). ��-

6*�)- �+� ��+5��.3�. ����*, �,+� �,����� (�)2���1�� 2� ��+�(�-
:�++4+���/���: = 60/40 % 2�� '*�2��� 2�)�+� �+� 1�++4+��, – 35

�

9�, ���:  40
�9�.  

$����	� 3 – �,�
��� �		��	2���
 "�,,5,	4�/��(" �� �46������
+	��4���,�1 ��	�	��� 	3�40	��0���
 � 0	�	������0�5=�1 �+	�	3�	���: 

1 – ��	�	��8 	3�40	��0���
; 2 – 0	�	������0�5=�
 �+	�	3�	��8

$����	� 4 – �,�
��� �		��	2���
 "�,,5,	4�/��(" �� ��4��	-

6�
��������� � +�����7
 �0	1��0�: 1 – �	+�	��0,���� ��4�70�, �(�; 

2 – 2��	
	0��	��8, 6,/6��, 3 – 0	4��
	+�	�����6	��8, 6,/6��
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"+� 2������� (��*��--�'���� �������. '*�2��� &����0����'*�
2��)���4* ��-*��)�''�-4 2��(+�.(-. � '���� ' 6*�) � ����*� � (���-
'*�� 2��(+����47�&� ���&��*� �'2�+5����+� (���0�+5�-4 ��'2��-

'�4, 2������������-4 �+� ����*, � 2'������.*��+5��. '����.   
�� �������*����. (�)2����� �,+� ��&�*��+��, �*+��(� (��*�-

��-�'���,, �� (�*��,� �,+� ����'��� )�+���+5��� 2�(�,*��. 
"+� ����'���� 2�(�,*�. �,+� �'2�+5������ +�����*����� )�-

+���+5��� -'*����(� 0��), Sumet-Messtechnik, ��+���47�� ���)��-

��'*54 +�&(�. ��)��, -�+�� � ���)����'*54 �,���� '2�'���� ����-
'����: 2+�����,. 2��'', 3������� +�����. 

"+� 2��&�*��+���� )�+���+5��. '-'2����� �'2�+5����+� ���-
+���,� ���, (������*� (�+51��, 2����'*��+���,� (�)2����. OMYA: 

Setacarb, �)�47�. 97 % ��'*�1 )��53� 2 )() � Covercarb, �)�47�.  

94 % ��'*�1 )��53� 2 )() � ��+�� (�-*-4 (���-4 ��'2����+����, �*�
'����*�+5'*�-�* �� ���������) ��'2����+���� ��'*�1 2� ���)���). �
(���'*�� '���-47�&� �'2�+5����+� '*���+-�(��+�*�,� ��'2��'��
'��*���������,� �� ��''�.'(�. 0��)� 2� '��)�'*�� �������*����.
��1�2*-��. 

�''+�������� �+����� 2�&)��*�� �� �2*���'(�� '��.'*�� (��-

*���-�'���, ((��0*-+�.����) 2�(���+�, �*� �����+53�� �������� ��-
+���, 59% ���'2������*'� 2�� �'2�+5������� CoverCarb (��'. 5). 

$����	� 5 – �,�
��� +�-6���	0 �� 	+��������
�0	1��0� 6�,	0���	-	 �����-,�1����

	����1, �)�4* �,'�(-4 2�����'*5 2����/��'*� �� �,7�2,��-
��� �� -�����, (�*��,. 2���=��+��*'� ( )�+�����,) ����) (��*���
(��'. 6).  
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$����	� 6 – �,�
��� +�-6���	0 �� +�	��	���7�  
�0	1��0� 6�,	0���	-	 �����-,�1����

��(�� �'2�+5������� 2�&)��*� CoverCarb ���'2������* ���-

)��53-4 3���/���*�'*5 (��'. 7). 

$����	� 7 – �,�
��� +�-6���	0 �� +�����7�
�0	1��0� 6�,	0���	-	 �����-,�1����

��(�. /���(*�� �+����� CoverCarb �� �2*���'(�� � 2���*�,�
'��.'*�� '����� ' *�), �*� �� �)��* ��������������� ��'2����+����
��'*�1, 2� ���)���). ?*� 2������* ( ����������4 2+�*��&� �������-

��&� 2�(�,*��, ' �,'�(�.  &+��(�'*54 � (��47�. '2�'����'*54.

�������� � )�+���+5�-4 (�)2���1�4 �2*���'(�&� �*��+���*�-
+� 2����+� ( 2��,3���4 ��+���, �� 85% (��'. 8). ��(�� �������� ��-
+���, '��*��*'*�-�* ��+���� *�2-+�.���� ' ���/��) '+��) �� ��+���.
1�++4+��,. 

��(�) ������), �� �'������� 2��������,/ 6('2���)��*�� 2�(�-
���� ���)����'*5 2��)������ )�+���+5�,/ '�'*����  �� �'���� (��-

����*� (�+51�� *��&���. )��(� «CoverCarb», ���'2�����47�/ �,'�-

(-4 (��47-4 '2�'����'*5.  
��'5 6('2���)��* 2����+�+ �������*�*5 � '����*5 )�+�����,.

(��0*-+�.��� �� �'���� ����+��,/ ��+�(��'*,/ 2�+-0����(�*��, �
2�������'*�� (�*���&� �*'-*'*�-�* '*���� �*��+(� 1�++4+��,. 
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$����	� 8 – �,�
��� 	+������	-	 	�3�,�0���,
 �� 3�,�4�� �����-,�1����

� 2014 &��- �,+� 2����*, ��)������ � ;�����+5�,. ��(�� «��
�/���� �(�-��47�. '���,», � (�*���) -(�����, �*� ' 1 ������ 2019 

&��� 2���2���*�� 1�++4+����-�-)����. 2��),3+����'*� ��+��,
�-�-* 2�+-��*5 (�)2+�('��� 6(�+�&���'(�� �����3���� (�?�), � (�-

*���) �-�-* �*'+�����*5 �+����� 2���2���*�� �� �(�-��47-4 '���-
[3]. � '���� ' 6*�), �,+� 2���������� �1��(� �����.'*��� )�+������-

&� (��0*-+�.���� �� �'���� ����+��,/ ��+�(��'*,/ 2�+-0����(�*��
�� �(�-��47-4 '���-. 

	���) �� )�*����, ��-��47�/ 2�*��1��+5��� �����.'*��� 2��-

�-(1�� �� �(�-��47-4 '���- ��+��*'�  �1��(� ��������&� 1�(+�. 
��'(�+5(- �'������ �*��1�*�+5��� �����.'*��� �� �(�-��47-4 '��-
�- )���* �(���*5 '��'*����� 2�+-����� (��*���, 2�� ���+��� ������-

��&� 1�(+� ��'')�*����+� *�+5(� �����.'*��� '*���. 2�������'*��
��+�(��'*,/ 2�+-0����(�*�� � (��*���. 	1��(- �����.'*��. )�+�-

�����&� (��0*-+�.���� �� ����+��,/ ��+�(��'*,/ 2�+-0����(�*��
2������+� � '��*��*'*��� ' !	�� � ��	 14044-2007 [4]. 

"+� ���+��� �,+ 2������� '��� ����,/, )�*�)�*���'(�� ����-
��*(� (�*��,/ �'-7�'*�+�+�'5 ' �'2�+5�������) 2��&��)), SimaPro 

v 8.0.2, '2�1��+5�� �������*����. �+� �1��(� ��������&� 1�(+� ���-
+���,/ ����� 2��),3+����. 2���-(1��.  

� (���'*�� �����1�� '�������� 2�������, ����,� 2� �+����4  

�����.'*��� *�2-+�.���� – (��*��� ' ���/��) '+��) �� ��+���. 1�+-

+4+��, �� �(�-��47-4 '���-. 
���+�� 2�+-����,/ ����,/ 2�(���+, �*� 2�������'*�� �'�/ ��-

��� +�.���� �(��,���*  �����.'*��� �� �(�-��47-4 '���-.  
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��3,��� 1. $�4�,8���7 ������	0 +	��4���,�1 ����-	��1 0	4��1��0�
  

�,
 ��4,���7
 0��	0 ,�1����

���,
+�.����

$���(*���'*���'(�. (�600�1���*
(�� *���- &�*���. 2���-(1��) 

2�*��1��+
��(�'+����,
(&-6(�. SO2

2�*��1��+
6�*��0�(�-

1��, 

(&-6(�. PO4 

2�*��1��+
&+���+5��&�
2�*�2+����, 
(&-6(�. �	2 

2�*��1��+
0�*�/�)���-
'(�&� ������-

����� �����,
(&-6(�. �2�4

2�*��1��+
�'*�7����
�����, 
(&-6(�. 
$;�-11 

��+�����,.
(��0*-+�.���

28 9 2804 2 24×10
–5

��2-+�.��� '
���/��) '+�-

�) �� ��+�-
��. 1�++4-

+��,

26 11 3167 2 21×10
–5

�����+53�� �����.'*��� ���+4���*'� �� 2�*��1��+ &+���+5��&�
2�*�2+���� (2�*��1��+ '������� 2����(���&� 600�(*�), (�*��,. �2�-

',���* �,���', � �*)�'0��- &����, �����(�47�/ � 2�������'*�����)
2��1�''� � 2������7�/ ( 2��,3���4 *�)2���*-�, �*)�'0��,.

����������

1 ���&���,. ����� �,�(� +�'�,/ *������: ���+�*. �����, 

2011-2012 / �?� 		�(;�	), �54- ��( � 8�����, 2012. 240 '. 
2 ;+�*�, ".�. ��/��+�&�� �-)�&� / ".�. ;+�*�. �.: ��'�. 

2��)-'*5, 1988. 440 '. 
3 ;�����+5�,. ��(�� �* 21 �4+� 2014 &. N 219-;� "	 ���'�-
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