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������� !: � ����	�'�� #��
� ��� 
	����� ����	��	#	�	# ����������� � ���� ���	�	#

����#�	 ���
��� ��� �	���	����	#�� �����. � 	��	� ��	�	�� �#���� �	�
����� ����	��	#	-

�	# ���	���� ��	���� ���	������#�, �	 � ����	� ��	�	�� – ������ #��� ������� ��
�	�	 ������-

 � ��
�$����� �	���# �����#	� #	�� �� �$�� ���	�������� ����		��$����� ��	����	# �#����.  

� ��	����� #��	����� �����	#���� #��#��	, $�	 �	�������� $����� 
���	������� # #	�� �	��

��	�	������ �����
� #	�	��������� ���$�����	 �#��$�	��, $�	 �#����� �	�������
 ������-

��� ��$���#� #	��. /�������� ������ �� �	�������� $����� 
���	������� # #	�� �#��������#� 

	 �	
, $�	 �	 ����	
� �	������ ��$���#	 #	�� ���$�����	 ������	��. 5�	 �#��������#���  

	 �	
, $�	 ����� ���	���	#��� # �#��� �����'�� ��	��
�, �	�������� 
���	�������. 

Abstract: Currently, polypropylene pipes are actively used in the installation of pipelines in enter-

prises and residential areas. On the one hand, welding of polymer pipelines speeds up the construction 

process, but on the other hand, different types of plastic significantly worsen the chemical composition  

of drinking water due to incorrect welding processes. During the research, it was found that the content  

of microplastic particles in the water after passing the water supply system increased significantly, which  

is an indicator of water quality deterioration. The results of analysis for the content of microplastic particles  

in the water indicate that the water quality has significantly deteriorated in this indicator. This is evidence 

that cannot be ignored in light of the growing problem of microplastics.

�"#$%&'% ("�&�: �	���	����, 
���	������, ��$���#	 #	��, ����		��$����� ��	����

�#���� �	�
����� ����	��	#	�	#. 

Keywords: polypropylene, microplastics, water quality, technological process of welding  

of polymer pipelines. 

"� ���#	
 %���� �����	#���� ��	��	��
	 #��#��� �� ��
�� «�	���� 
����» ����		��$���	-

�	 ��	����� �#���� �	�
����� ����	��	#	�	#. � ����	�'�� #��
� ����		��� �	����	$�	 	����	-

����, ��� �� ����
�	� �#���� ����	��	#	�	#, ��� � �� �	�#	��	� �#���� �� ��� #	�	�
	#. �	��$-

��� ��	����, �	�	��� 
	��� �	��#������ ��$���#	 	�	���	#���� – %�	 ��$���#����� «����» (/��. 1). 

«-���» - ��	!����	����	 ���#���� �#���	�	 �#�. 

� �

��	. 1. 1�� 	�������� ��$� � �������, «	�
�����» ��%�� ���� – «���» 

�) /����������� ����, $) 	������ ����
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� ��	����� �#���� �	�
����� ����	��	#	�	# ��	 �!	�����	#��	 2 	��	#��� 
��	�� – ���-

�	#	� � %����	
�!�	#��. 5�� ����$��� 
��	�� 	��$� ��� ����		��$����
 ��	����	
, �	�	���

# 	��������	� 
��� ����	#���� ���$���
� ���$�� 
��	���������� $����� �������, �	�	���  

# �#	 	$�����, �	�������	 #	������#� � �� ��$���#	 #	��. &��	#��� ���������, �	�	��� ���	�-

�� ��� ��� �#���� ����	��	#	�	# : -&�+ / )�& 3126-2007, -&�+ 33123-2014 [9,10].  

��	#���
 �������  ���#�������� ����� ���	��	#���� ����	��	#	���� ����		��� # /	�-

��� � # *#�	��. � /	���� "���	�� ������
� �� ���	������� ���� ��	��#	�����
� ����
���	#��

���� �#� ��� &.& «������	��������» (� . ������, +��������), &.& «�������������» (�.+ 
��� ), 

&.& «��#	� �	�%����	#�� ����» (�. 6����	#��,  ���#�	�	����� ���� ), "�& «������» (�. ,	-

��#�), &&& «�	
����� /	���������», -����� �	
����� �	���� (�. ,	��#�), �.& «.�������	�-


��» (�. &�����, �������� 	�����), &&& «-����� �	
����� �	�������» (�. ,	��#�),  

&&& «)������» (�. �����-���������) [6,8] � ��., #���	 �� ������	��� /	���� ���$���#����� �	��

80 ��#	�	# �	 ��	��#	���#� �	�
����� ����	��	#	�	#. � 
��� ���	��� ���
������ # 	��	#�	
  

��� #��� �	�
����� ���� – �	���	����	#�� (��), �	�#����	������ (��1) � �	�%����	-

#�� (�5). �	������ �	��� ��� # /	���� ����	���
 ���	�	
 (# ��	�	
 �	�� �� �	� �	���#��

62%) [7]. � *#�	�� # �	� ���	������� ���
���	 40 ���. �
 ����
���	#��  ����. )� �	� # �����
��

#��������� ����	��	#	���� ����� ��� �	#	
 ���	������#� # �����������	 ���#���� ������� �	-

���#��� 20 - 40%, � # ��
�� %�	�	
�$���� �������#� '�� ���� �	��� (# (#������� – 69,3, :��-

����� – 50,8, -��
���� – 46,2%) [4]. � "��������� ������� #�� ����
���	#�� ����	��	#	�	#  

# �����
�� #	�	��������� ���#����� 40%. "� ���	������� ���� # .���� 99% #�	#� ���	�'����

#	�	��	#	���� ����	��	#	�	# �	���#� � ��	�%����	#��, %�	
 83%  �� ��� �
� �  ���
����  

�	 300 

. �����	�������, $�	 ����	���� �	�� ���	��	#���� ���� ����� �	���#���: �	���	���-

�	#�� - 7%, �	�%����	#�� # #	�	��������� - 6%, # ���	��������� - 8%. &�		 1,6 
��. 
 ����

�� #	�	��������� � 	�	����� , $�	 �	���#��� 86%  �	�������� �	�
����� 
������	#  

�� %�� ����� # *#�	��, ���	�	#��� �� �	�	�!��	# [5]. 

� ��	����� ��	#������ �#��	$��� ���	� $����$�	 �� �	� �� ��� ���	������� �	�
� � # �����


	��� �	����� 	������ ���	��, �
	 � ���� �	
�	�����, $�	 ����
���	 ����� #���� �� ��$���#	 �����-

#	� #	��. ������������� 
	
��� # %�	
 #	��	�� ������ �	��	�	#���	��� ����	��� � �#�	
��������

	�	���	#����. /���
	���
 ����	�� �	#��
���	� 	�	���	#���� �� ������ 
	
��� – 
����� �	
�����

McElroy (/��. 2) ���
���
� #	 
�	��� ��#��������� 
��	#�� ��	����� �	 ��	����� ����. 

��	. 2. "�����) 	����� �� 	��������� ��.��� McElroy 

��	���� �#���#���� ���� �����	����� ��� 	���������� 	�������, ����� ��� �	��	�	#��

����, �	���#����, ���	���#, �#������, �	�������� �#��	$�	�	 ��#����, ��	#���� �#�. ���� ��	����

������	 �������#�� �� ���!��� �� ��� 3. 



XI ,�������	���� ���$�	-������$����� �	�!�������

«)��	#���	���� ����		��� # 
����	���	����» 

127

��	. 3. *����� ����������	���� 
����		� 
�� 	����� 
��������� ��$�
�������

)� ���!��� #���	, $�	 ##��� 	$��� ��	�	��$�	�	 ��	����� (�������� �	��� ���� �� �
� �

#	�
	��	��� �	��	��	 �����#����� �� �	�	� #��
� ���	����� # ��	����� 	�������) ������$����

	�����#��� #��
� �� ��	#���� ��$���#� #���������	 �	��	���� ����	��	#	�� – �.�. ��	 $���	��, ��	-

��#	���#� �	���	�� ����	#��� �� #��#���� # �#���	� �	# �	��	�	���� #������ ���
����, �	�	-

��� �	��	���	 ����� �	�������	#��� � ��	���� '�� #	�	� �	 �����
. ��	
� �	�	 �	���#����  

� ���#���� �����	����� ���$�� ������������� 	����� ��	
	� �� �	�	��� #�	�����#�� 
	���

���������� 
���� #	������, ���#	�� � ���	��
.  

����	���� $���	�� #	��- %�	 $�	-�	 �� ���� !���������, #��� # ������#����� ��	#��� # #	��

#����� �	�������� ����$��� #�'���#� � %�
����, %�	 ��	���	��� ��-�� �	�	, $�	 # ��	����� ����	-

#	�	�� #	�� �	����������� � #	����	
 � �	$#	� � ����#	���� �	�����'���� # ��� ��
�$����� �	���-

����� � �������� [1]. �	#��
����� 
�� �#����� ���	$���	
 ����������� #	�� ��-�� ���$�� # �<


��#	�	#,���	#	� ������� ( ��������� 
����) � ��. ��� �����#�� %�	 #���� �� ��$���#	 #	��  

� ����<� �������	��� ���	� �	 �< ��$����  [2]. 

"� ��� ��#�	 
	���� �����
 #	�	��������� �� �	#	��	 ��	��
���$�� � ����	#� �#��-

!����	#���	�	 
	����� # ��� ����������, �#��'���. �����
� 
	����	#���� �� ������� ����

��	� ����� �	�	��� �� �		�. � �$��
 ��$�� 
	���� ��	��#	��� �� 	����	#����� �������

����. ���	��� ����	�� �	������
 �#����� 
	���� �����
 #	�	��������� �� 	�	����� �� 	��	-

#� �	���	����	#�� ����. �	���	���� – 
������, �	�	��� �	�$� � �� ��!����	����	#, ��	

���	# �������� ��!��, �	�	��� �	����� ��� � ��������	��
�. ����������� �	���	���� # #���

�	�	��� �� �����. -�#��
� �		�������
� ����
�'���#�
� �����
 #	�	��������� �� 	��	#�

�	���	����	#�� ���� 
	��	 ���#���: 

• ��	�	��	��� #�������� ��#����, ��#�	� 20 6���
 � #���. 1	�� # 
�	�	%������ �������  

	�	 ����	 ���#����� 10 6��; 

• �	��	��	���� ��	����� �	$�� �� #�� � �� ������ 
������. ���� ��� #	�� �	�	 �	������-

���� � �	#����	��� , #��� �� ��	������ #����� �	��������� �� 	��	#� %�	�	 
�������; 

• #��	��� ��	#��� ���
	��	����; 

• ��	�	��	��� #�������� ��#����, ��#�	� 20 6�� � #���;  

• �	������� ����, ����� 
	���� � �	�	#�$�	���; 

"	 �	���	����	#�� ����	��	���� 	���� � � 	�����<���
� ���	������
�. ����$���


	��	#��� ���	������: 

• ��	��	��
	��� ���	��	#��� �#��	$��� �������; 

• �	��	 ��	#���� ��
	�� � �����$���	� 	�����#����; 

• ����	�	��	��� ��������� ��
�������� �#��� 1000 ������	#. 

� �	�� #��
�, ��� �	����� �����	#����, ���#������� # ����	� ������, �����
� #	�	����-

����� �� 	��	#� �	���	����	#�� ���� 
	��� ����� ���	$���	
 �	#	�	 #��� ����������� #	�� – 

����������� 
���	������	
. ��
 �	 ���� 	� �#����� �������
 
������	
. &����	 �	 ��� �	� ���

�	��	#����� �����	#���� 	��	������	 �	�	, ����	��	 	� #����� �� $�	#��� [3]. *��� ��!	�
�-
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���, $�	 
���	������ (���. 1) 
	��� ������#����� � �����	��#��� �	����, ���#	��, �����
��,  

� �������
 � ��!�����
. ��	
� �	�	, 
���	������� 
	��� �����	���� 	������ #�'���#� �� ����.  

��	. 4. 2�	��� 
��	��� 
�� �����	��
���	��� �		���������

/�� �	�������� ��$���#� #	�� �� �����	#�� �	��������
� -	�������#���	�	 �$��������

«=���� ������� � %����
�		��� :��������	�	 ���	�� �. ,�����». ���� # ������ 2.7 ���#�����

������ �	������� � �� ���$����. 

+����� 1 

�	������� ��$���#� �������
�� ��	�	���� 	�����������

"��
��	#����  

�	�������

*������  

��
������

���$���� �� #	��

�	 ��	�	������

�����
� #	�	����-

�����

���$���� �� #	��

�	�� ��	�	������

�����
� #	�	����-

�����

"	�
����
	�

���$����

=#���	��� ������ 4 4 "� �	�� 20,0 

,���	��� 
�/�

3
 0,29 0,22 "� �	�� 1,5 

&�����
	��� ���-


��������

�&/�


3
 1,6 1,52 "� �	�� 5,0 

.

��� (�	 ��	��) 
�/�

3
 0,078 0,078 "� �	�� 2,0 

1	���� 
�/�

3
 15,6 15,1 "� �	�� 350,0 

�	������� ��$���#� #	��, �������
�� ��	�	���� ��	���	��� ���	����� # ������� �	�
�

��� �	 ��	�	������ �����
� #	�	��������� �� 	��	#� �	���	����	#�� ����, ��� � �	�� ���. 

�� 	��������� �	�������� $����� 
���	������� # 	�	������� ��	��� #	�	��	#	��	� #	-

�� �� #�	�� # �����
� #	�	��������� � �� ����	� �����
� ��	 	�	����	 � 	�!����	#��	 400 �

3

#	��. �	�� %�	�	 ��	 ��	��#����	 !����	#���� 400 �

3
#	�	��	#	��	� #	�� �	�� #�	�� # ���-

��
� #	�	��������� 	������� 	�'���#����� � ���� 	�9���	# 2������	�	 ���	�� �� 	��	#� �	-

���	����	#�� ����. �� !����	#���� ���	��	#��� ���������� !���� �� 100 
��. �	��

��	#������ ����	� $���� ������, 	������ ��� 	����	���� �� 	��������� �	$�	�	 �	��������

$����� 
���	������� � �������$����� #		�	� # "��$�	-�����	#������	� ��	���	��� ��!����

:1,�� «6�	�����	�	 -	�������#���	�	 +���		��$���	�	 8��#��������». �	�$����� �������-

�� �������#��� # ������ 2. 

+����� 2 

�	�������� $����� 
���	������� # #	�� # �����
� #	�	���������. 

/��
�� !�����, 
�� �	�$���#	 $�����  


���	������� �� #�	�� # ���-

��
� #	�	���������

�	�$���#	 $����� 
���	�������

# 	������� 	�9����� #	�	���������

2������	�	 ���	��

100 3 118 

��� #���	 �� ������ 2 �	�������� $����� 
���	������� # #	�� �	�� ��	�	������ �����
�

#	�	��������� �� 	��	#� �	���	����	#�� ���� ���$�����	 �#��$�	��, $�	 �#����� �	������-

�
 ��������� ��$���#� #	��. +���
 	����	
, ��������� ������ �� �	�������� $����� 
���	��-
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������� !: � ����	� ������ ���������� ����	���� 
����������� ���	�����	�	 
���	�	-

������ (������). )����	#���� �	����� $�	 � ������� �	�� ��������#� �, �	 # 
��� �	�$���-

#��, ������ �	� ��#�� 2.03938 �
, 	�9�
 �	� ��#�� 0.000299721 c

3
/�. �	'��� �	#����	��� �	� �	-

���#�� 0.17287 

2
/�. �	�� ��������#� � �	��	 # 
��������� #� $�����, ��
 �� 
����� 	��	-

�	���. "� �	#����	��� ��������#� � ����������� �� ������� ������$���� ��	�, $�	 �#�����

	���
 �� �	��#��������, $�	 
�����, ���	����
�� # �����	#����, �����#�����	 ������.  

Abstract: This article studies the natural mineral shungite of the Zazhoginsky deposit (Karelia). Stu-

dies have shown that shungite has pores, but in small quantities, the pore radius is 2.03938 nm, the pore vo-

lume is 0.000299721 cm
3
/g. The pore surface area was 0.17287 m

2
/g. Pores are present only in mineral in-

clusions; the mineral itself is homogeneous. On the surface there are stepped chips characteristic of shungite, 

which is one of the confirmations that the mineral used in the study is really shungite. 

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

�	���, 	$����� ��	$��� #	�, ������. 

Keywords: shungite, carbon in amorphous form, wastewater, pores, specific surface area, wastewater 

treatment, catalysis. 
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