
������ ���	
�
��� 
��	������� �������

268 

��-.�#� 2 – ��6� �-'�������� �� /� �6���.�  �����&� �-"�6#�&
/�.�("�!���� �(�  �"����

���1�������� &���1�+��

�������� &���1�+��

�'� �����4�� ���1�

1 2 3 

�'���� &����)��*+��(� *'��, % 82 82 82 �� 1���� 80 
�&�+0���1�*+, ���0 &��

����*+������1 *1�������� (����60), 
(/12

29 26 24 �� ��'�� 30 

�'����*+,, % 7,0 7,0 7,0 5,5–8,5 

��-�1 ������1, &�-����� &��-+���*-�� 4�'�*��������*+,

�*&�',������� � +�)��'�(�� 
$��� 6�&0, �+'���86�2*� &�����01
*�*+���1. � &��-+���*-�1/ �*&�',������8 ��-�1���/�+*� 6�&�, 
�1�86�� �'��/ 4,0+0,2 11 � +�'6��/ 10–20 11. �� 1���� &�'/��+, ��
+�',-� �� )��2�0) &���� �����*��0, �� � ��*+���� �� �0*+����*+/6�)
'�*+����0) (�����0). �*&�',������� *1�*� �����*�0) &���� (50% �'� �
50% �����0) &����'��+ &�'/��+, 
$��� * +���/�101� 3���-�-
1�)�����*-�1� *��2*+��1�. ��*'��/86�� &��1������ +�-�2 
$��� �

-�1&���4�� &�'�(��3���*-�(� -��+��� ���*&������+ �1/ ����)���10�

&�-���+�'� -���*+��. 

�"� 676 
�+/�. �.�. 
�����2

��/�. �/-. &��3. �.�. %�����
(-�3���� )�1���*-�2 &�������+-� �����*��0, 
!��) 

���1������
 ��);�����2 ����
, �
�)������2
��)
��
�
���


��1�)�
��)����2��))?)�*,

�����1���0� +�)��'�(���*-�� ��5���� &� &�'/����8

�0*�-�-���*+����0) ����� ��'���2 4�''8'��0 �*���0��8+*� ��

&�*'�����+�',��1 �*/6�*+�'���� &��4�**�� */',3�+��2 ���-� &�

��&���0���1/ *&�*��/, -�*'������2 ��'�(��3�-�4�� � �+��'-�. �
��*+��6�� ���1� 5���-� &��1����+*� ��&���0���� */',3�+��� ���-�

4�''8'��0 &� +�)��'�(�� «Lo-Solids» [1]. � ��*&/�'�-� 
�'��/*,

&�*+���� ����� �� 	�	 «���+'�(��*-�2 4�''8'����--��+���02
-�1����+» &� &�������*+�/ 4�''8'��0 */',3�+��2 ��'���2. 
��)��'�(�� �� &�'/����� �*������ �� &�*'�����+�',��1

�*/6�*+�'���� */',3�+��2 ���-� (� -���*+�� �������(� ��*+����
�*&�',�/8+ *1�*, ��-�(� ��+�� NaOH � */',3��� ��+��� Na2S), 
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-�*'������2 ��'�(��3�-�4�� � �+��'-� &�'/�����2 6�'����2

4�''8'��0 &� *&�*��/ ��F. 

������  1 – ���'� ��/"�"0&��8  

��.4!����8 &�" � #�..9.�60  

/� �����.�(�� «Lo-Solids»  

� %&�'� ���%��'� ��-�"� $�.� �  

� /�%��� /"�'0&��(� !�.4�"���

���-� 4�''8'��0 &�

+�)��'�(�� «Lo-Solids» (��*. 1) 
���*&������+  �� +�',-�

/('/�'���� *+���� ��?�1��2

��'�(��3�-�4�� [1], �� �

�0���������� -��4��+��4��

�-+����2 6�'��� &� �0*�+�

-�+'� � ���*&������ �0*�-�2

-��4��+��4�� ����� HS¯ �

����'� ���-�. 
�-+/�',�01� &���'�1�1�

��'��+*� &��05���� *��2*+�

6�'����2 4�''8'��0 ����'���2

� ��'���2. ��7+�1/ &���������
�**'�������2 � 7+�1

��&���'���� &���*+��'��+

��/��02 � &��-+���*-�2

��+���*. <�', �**'�������� – 
�������+-� +�)��'�(���*-�)

����1�� &��05���� *��2*+�

4�''8'��0 6�'����2

����'���2 � ��'���2. 

"'� ��*+������ &�*+��'����2 4�'� ����+/ &������'� � ���

7+�&�: �� &����1 7+�&� ��/��'� �'����� *��2*+� ��'�(� 6�'�-�, 
�*&�',�/�1�(� �'� &��4�**�� ���-� � -�*'������2 ��'�(��3�-�4��, 
�� *��2*+�� 6�'����2 4�''8'��0; �� �+���1 7+�&� ��/��'� �'�����
/*'���2 &��4�**� �+��'-� 4�''8'��0 �� �� *��2*+��. 

��6�.4���0 ���.�%�&���� � �� �-��7%����. �**'��������
&������'� * �����*���2 *�*�0. ��'/������ �� ��� 6�&� �1�'�
*'��/86�� ���1��0, 11: +�'6��� – 3,5, �'��� – 25,0, 5����� – 18,5. 

�� ���
�	�	��  ���� 1 &��4�**0 */',3�+��2 ���-� �

-�*'������2 ��'�(��3�-�4�� &������'� &� ��/1 ������+�1

(+��'�4� 1). 	�� �+'���'�*, *��2*+��1� ��'�(� 6�'�-�. 
���4��+��4�� �-+����2 6�'��� � ��'�1 6�'�-� *�*+��'�'�, (/' � ��. 
Na2O: 90 &� ������+/ 1 � 120 &� ������+/ 2. :+� &����'�'� ��1���+,
&���1�+�0 ��'�(� 6�'�-� � *'��/86�) ���&�����), %: *+�&��,
*/',3����*+� – �+ 25 �� 40, *+�&��, -�/*+���4�� – �+ 75 �� 85, 
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*+�&��, � ��**+����'���� –�+ 90 �� 99 � *+�&��, �-+����*+� – �+ 70 ��
90. ��1&���+/�� &��+�-�86�) &��4�**�� �0'� &�*+�����2 �

*�*+��'�'� 170��.  

��-.�#� 1 – ��.�&�� ��.4!����8 &�" � �  ��.�"�%��8
%�.�(��!� �#��

���1�������� &���1�+��
�������� &���1�+��

������+ 1 ������+ 2 
�+�&��, */',3����*+�, % 25 40 
�+�&��, -�/*+���4��, % 75 85 
�+�&��, ��**+����'����, % 90 99 
�+�&��, �-+����*+�, % 70 90 

� +��'�4� 2 &�������0 *��2*+�� �����4�� 4�''8'��0

*/',3�+��2 ����'���2, &�'/�����2 &� ������+�1 1 � 2. 

��-.�#� 2 – �&�8��&� �-"�6#�& #�..9.�60 ��.4!����8 ��-�.���8

���1�������� &�-���+�'�
�������� &�-���+�'�

������+ 1 ������+ 2 
�+�&��, &������ (&��1��(���+��� ��*'�) 100 120 
����0���� �'���, 1 7650 9000 
��&��+��'���� ��'�1/, �. �. &. 2870 3000 
��',��*+,, % 0,32 0,30 
�� �����2 �0+��-�  4�''8'��0 7,0 7,0 
�'����*+,, % 10 10 

��'/����, �+� &��05���� -��4��+��4�� �-+����2 6�'��� � ��'�1
6�'�-� �+ 90 (/' � ��. Na2O (������+ 1) �� 120 (/' � ��. Na2O (������+ 2) 
&����'��+ /'/�5�+, &�����*+�0� *��2*+�� �����4�� 4�''8'��0

*/',3�+��2 ����'���2. 	� 7+�1 *����+�',*+�/�+ &��05���� ����0���2
�'��0 �+ 7650 �� 9000 1 � *�&��+��'���� ��'�1/ �+ 2870 �� 3000 �. �. &. 
:+� 1���� ��?�*��+, *�������1 *+�&��� ��*+�/-4�� 4�''8'���0)

��'�-�� �� *��+ *1�6���� �� &��+�-�86�) &��4�**�� �+ 8,7 �� 9,2, +�
�*+, � ��'�� 6�'���/8 ��'�*+,. 

�'�����+�',��, &��05���� -��4��+��4�� �-+����2 6�'��� �
��'�1 6�'�-� �+ 90 �� 120 (/' � ��. Na2O &����'��+ /'/�5�+,
*��2*+�� 4�''8'��0 */',3�+��2 ����'���2 *'��/86�1 ������1: 
����0��/8 �'��/ �� 15–17% � *�&��+��'���� ��'�1/ �� 4–5%. 

�� ���
�	�	��  ���� 2 &��4�** �+��'-� 4�''8'��0 */',3�+��2

����'���2, &�'/�����2 &� ������+/ 2 (+��'�4� 1) � �1�86�2 �0*�-��
&�����*+�0� *��2*+��, &������'� &� ��/1 *&�*���1 (+��'�4� 3): *&�*��
1 – &� +�)��'�(�� ECF; *&�*�� 2 – &� +�)��'�(�� �CF. 
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��-.�#� 3 – �����%0 ��'� ���& �� ��-�. �
$�1�-�+0 �&�*�� 1 (�+��'-� ECF) �&�*�� 2 (�+��'-� �CF) 

�/',3�+ 1�(��� 2,5 6–10 
"�/�-�*, )'��� 8–15 – 
��-�2 ��+� 5–15 30–40 
��*'���� 25–30 35–40 
����-�*, �������� 2–8 15–35 
	��� – 4–6 

���2*+�� �����4�� 4�''8'��0 ��'���2 � ����*�1�*+� �+

*&�*���� �) �+��'-� &���*+��'��0 � +��'�4� 4. 

��-.�#� 4 – �&�8��&� �-"�6#�& #�..9.�60 ��.4!����8 -�.���8
����1�+� �&�*�� 1 (�+��'-� ECF) �&�*�� 2 (�+��'-� �CF) 

�0)��, %  97,2–98,5 97,0–97,5 
���-�*+,, 1'/(  800–950 700–850 

�'����, %  90–92 87–91 
����0���� �'���, 1 8950 7600 

�� +��'�40 4 �����, �+� �*&�',������� +�)��'�(�� �+��'-�
ECF (*&�*�� 1) &����'��+ &�'/��+, �����40 4�''8'��0 *

/'/�5���01� (�� 10–17%) *��2*+��1� &� *�������8 * &��1������1
+�)��'�(�� �+��'-� �CF (*&�*�� 2). 

��-�1 ������1, �'� &��05���� *��2*+� 4�''8'��0 6�'����2
����)���1� &������+, &��4�**0 ���-� � -�*'������2

��'�(��3�-�4�� &�� -��4��+��4�� �-+����2 6�'��� � ��'�1 6�'�-�

120 (/' � ��. Na2O, � &��4�** �+��'-� – &� +�)��'�(�� ECF. 

����������

1. %�����, �. �. ��)��'�(�� &�������*+�� 6�'����2 4�''8'��0.  
� 2 �. %. 1 : /���. &�*���� �'� *+/���+�� ����� &� *&�4��',��*+�
«$�1���*-�� +�)��'�(�� &�������+-� �����*��0» / �. �. %�����, 
�. �. E�'�������. – ���*- : 
!��, 2015. – 268 *. 


