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�#�7��#9���6�.� ���������"� ������  

� �� �$���.����! � 0� �� �#���5  

$��"� ��������"���� ��0� 
�.�. 
��(���, �.�. ��/'���


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

��*+� '-�(*���+� 2�(��'1��+ (���) 0���'-��*�6- '���,

2�*(���'0��'�+� *�&(�'+0/��� 0���3(�, '�'-��5�� �� -��(�'-��-

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

2�-��2 �- 20 �� 250 2(2. 
*�&����� /��(�*4��2/ '���-���6 '1�����-

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

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

��� ��*�6-'� ����2 �� �����,3�. -�.��&���+. '���.*�&(�. ��0�*-

��-�*�, 0�� 0�*/����� (�20���)����+. 2�-����*�� �� �'���� 0�*�-

2����; 0�������'-�� *�(�� � (��'�(; 0�*/����� 0�*�2���+. (�20���-

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

	'����, *6��&� '0�'��� ��&�-��*���� 0�*+. '-�(*���+. 2�(��'1��

��*��-'� '������� /'*���, �*� ��'-������� � ��'0*��� '-�(*� �����-

*����3�.'� &��������/65�. (�20����-�� � �+��*���� �. � ���/*4-

-�-� 0�'*��/65�, ��''�)��)�� 0�� 0��-����2 ��&���� '-�(*� � 1��-

2�������� 0�*+. 2�(��'1��. � (���'-�� &��������/65�. (�20����-

-�� � '�*�(�-�+. '-�(*�. �+'-/0�6- (������-+, ��-��-+ � '/*41�-+

5�*���+. � 5�*������2�*4�+. 2�-�**��. 	���(� 0���+� ��� ����

&��������/65�. ��*���6- �-��'�-�*4�� ���(�2� -�20���-/��2� ���-

*������ � ��'0�'����'-46 '�.����-4'� � ��'-�������2 ���� � '�*�-

(�-��2 ��'0*��� ��� ���*������. � -��(� ������ ���2����, ��'-��-

��2�'-� � '-�(*�2�''� ��� ���*������ �����*43�, ��-���' 0���'-��-

*�6- '/*41�-+, � ��'-��'-�, Na2SO4, �2�65�, -�20���-/�/ 0*��*�-

��� ��� ���*������, ����/6 884°�, � ��*���65�, '0�'����'-46

'2�3���-4'� � �0����*���+. (�*���'-��. ' ��'0*���2 '�*�(�-��&�

'-�(*� 0�� �&� '��-���. ��20���-/�� ���*������ ��'-�&� '/*41�-� ��-

-��� '�'-��*��- 1200–1220°�. � �+'�(����(�, '���� '�*�(�-��&� ��'-

0*��� -�20���-/�� ���*������ '/*41�-� ��-��� 2���- 0��+3�-4'� ��

1400–1440°� � �+3�. ��(�� �'������'-4 0�������� '/*41�-� ��-��� �

'�*�(�-�+. ��'0*���. ���- ���2����'-4 0�*/����� ��'0*���� '�*�-

(�����-�+. '-�(�* 0�� -�20���-/��. ���� 1400°� � '�.����-4 �

��'0*��� �����*����3�,'� ��'0*��*���+, '/*41�- ��-���. ����-

����� Na2SO4 � '�*�(�-�+. ��'0*���. 0������� ��''2�-���� � [1]. 

	-'6�� '*��/�- �+���, �-� '�'-��+ '�*�(�-�+. '-�(�* �*� 0�*/��-
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��� ��� ��*��+ �+-4 ��'-�-���� *�&(�0*��(�2� ' -�20���-/��2�

'��-��� �� �+3� 1350–1380°�. ��(/6 *�&(�0*��(�'-4 � '�*�(�-�+.

'-�(*�. ���'0������- �+'�(�� '��������� �('���� 5�*���+. � 5�-

*������2�*4�+. 2�-�**��, � -�(�� ��*���� � '�'-��� �2	3. ��7-�2/ �

(���'-�� �'���+ �*� 0�*/����� ��� �+'-/0�6-, � 0���/6 ������4, 

'-�(*� 5�*��������'�*�(�-�+. '�'-�2. "��0���� '�'-���� '-�(�*, ��-

(�2���/�2+. � *�-���-/�� �*� 0�*/����� ���, ��+��� �����+��,��

3���( [2–3]. 	���(� '*��/�- /��-+��-4 ���(/6 �(-�����)�6 0��)�'-

'�� ���*������ '/*41�-� ��-��� � 0��'/-'-��� ��''-�����-�*� 0� ��-

�()��2:2Na2SO4 + C ? 2Na2SO3 + CO2�*�Na2SO4 + 2C ? Na2S + 2CO2. 

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

����� � 0��'/-'-��� ��''-�����-�*� 0��(-���'(� �����2����. � �(�'-

*�-�*4��, '���� ���*������ Na2SO4'/5�'-����� ��2��*��-'�, ���'0�-

����� ��'0*��*���� �&� � ��'-�-���/6 �&� /'-�,����'-4 � ��'0*���

'-�(�* ��� ���*������. ��7-�2/ (��2� '��-��-'-�/65�, *�&(�0*��(�-

'-� � ����.���2+. ���*�&���'(�. '��,'-� -���/�-'� '��*6��-4 ��-

0�*��-�*4��� /'*���� 0�� '��-��� '-�(�* �*� ��� – ���'0������

�(�'*�-�*4��, '���+ 0�� ���(� �'.���+. '-�(�* (�( 0�*/0���/(-�. ��

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

'-/0��- '�'-�2� Na2O–CaO–SiO2–B2O3. 

��2� �+0�*���+ '�'-�2�-���'(�� �''*�������� '��,'-� '-�(�*

� '-�(*������/65�, '�'-�2� Na2O–CaO–SiO2 (�( �'���+, ' ��0�*��-

-�*4�+2 ��������2 �� �'� '-�(*� �('���� B2O3, K2O � ZnO � '/22�

15 2�'.% (��'/��( 1). ���2� -�&�, '���. 100% �� �'� '-�(*� �����*�'4

2% Na2SO4. ��������2 �2	 ����� ��-��- (�*�� � '�'-�� '+�4��+.

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

'��-��� '-�(�*. ��20���-/�� ���(� �'.���+. '-�(�* '�'-��*�*� 1320–

1350°� ' �+����(�, 0�� 1 ��'. �'� '-�(*� 0�*��'-46 0������*�'4 �

.���(-�������*�'4 .���3�2� 1��2�����+2� '��,'-��2�. :���(�-

-�.����'(�� '��,'-�� '��-���������+. '-�(�* 0�������+ � -��*�)� 1.  

��/)��� 1 – 0�4��	-��
�������� �'	,��'� ����	)

8 ���,'-�� '-�(�* 8 ���,'-�� '-�(�*

��.�., 

°�

����, 

@A10
7
�

-1 
0*�-��'-4, 

(&/2
3 

��.�., 

°�

����, 

@A10
7
�

-1 
0*�-��'-4, 

(&/2
3 

1 620 75,84 2557 6 590 89,15 2596 

2 620 81,58 2587 7 570 91,32 2625 

3 610 83,88 2617 8 575 85,97 2573 

4 580 87,02 2647 9 560 97,22 2605 

5 600 79,28 2565 10 560 100,53 2582 

"*� 7('0���2��-�*4��&� �0����*���� (�*���'-�� 0�-��4 2�''+

0�� 0��-����, -��2�������-(� � �)��(� '0�'����'-� '-�(�* ( &���-
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�+��*���6 '-�(*�&���/*�- '-�(*� ��'+0�*'� � (��/����+� -�&*�

2�''�, m1, ��-�2 0������*�'4 ����3������ -�&*�, '� '-�(*�2 (m2) �

0��-����� -��2�������-(� �. 0�� -�20���-/�� 1450–1500 °� � &���-

��, 0��� ' �+����(�, 0�� 2�('�2�*4��, -�20���-/�� � -������ 1 ��-

'�. 	.*������+� -�&*� '� '-�(*�2 0��-���� ����3���*�'4 (m3). ��-���

0�� &����+��*���� ��''��-+��*�'4 '*��/65�2 ������2: % 0�-��4 = 

m3/(m2–m1)A100. !��1���'(�� ����'�2�'-4 0�-��4 2�''+ �� '��- &����+-

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

 ����	� 1 – �/)���- �	���'	' ����	), �
 '�&���'�*(�
 �&	�	/�	��-  

� 4������
 &	���- 3���2 	� +�4	'2��)���
 &�� '�	����	3 ��+��'�

������*�'4 ��-(�� ����'�2�'-4 % 0�-��4 2�''+ 0�� 0��-����2

��&���� �- '��������� �('���� ��-��� � (��2��� � '-�(*�, �(-����

�*��65�. �� ���(�'-4 ��'0*���, (�-���� '�&*�'/�-'� ' ��(���2����-

'-46 ��2������ � '�'-�2� �������, -�20���-/�+ ����*� ���2�&�����. 

9-� 0��-�������- -�'�/6 ����2�'���4 ���(�'-�+. .���(-���'-�( �*�

���*�&���'(�. '��,'-� '-�(�* � ��'0*���� ' �(-����'-46 0��)�''��

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

��2������ ���*�&���'(�. '��,'-� '-�(�* � ��/���2�, '�'-�2� � �.

�*����� �� 0��)�''+ &����+��*���� �+*� �+0�*���+ ��'��-+ ���(�-

'-�+. .���(-���'-�( '-�(�* � �+'�(�-�20���-/���, ��*�'-�. �� ��-

'/�(�2 0�������� ����'�2�'-4 -�20���-/� *�(���/'� (10
2
��·c) �- '�-

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

�����*�� �0-�2�*4�+2� '�'-���2� '-�(�* � ��/�����, ��*�'-� '*�-

�/�- 0�����-4 '�'-��+ 8 � 9, ��*���65�� 2�('�2�*4�+2 &����+��*�-
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���2 0�� 0��-����2 ��&���� � 2���2�*4�+2� ��������2� -�20���-

-/� *�(���/'� – �� �+3� 1050 °�. 

 ����	� 2 – %�'���3	��- �������2
 ��3&������ )��'����� (°�) 

	� �	���'� ����	)  

	���(�, �*����� -�*4(� ���(�'-�+. .���(-���'-�( '-�(�* ��

��;�'���- '�����-�*4�� �+'�(�. �������, 0�-��4 2�''+ (�� 6 %) 0��

0��-����2 ��&����. 	�������, �-� (��2� ��'-�������&� SO3 � ��'0*���

'-�(*� (-����-���'(� ���2���� � �����2 '*/��� 1,10 %) �� '-�(�* ��-

0�*��-�*4�� /��*�6-'� �	2 �� ��0�*��'-46 ���*����3�&�'� Na2CO3

[4], � -�(�� �������� 0���'.���- �(-����� /*�-/������� �2	3. �� �'-

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

���(� (��-����* -�20���-/� 1200–1600 °�) ��&�-��*��� �0+-��� 0��-

-�� ��� ���2���2 20–100 2(2, '�����2 ���2�-��2 – 75 2(2 � -�*5�-

��, '-��(� – 1–2 2(2. ��'+0��� 0*�-��'-4 – 0,252 (&/2
3
.  
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