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о̍о̬удо̛̦̏̌е ̌̏то̦о̛̥̦̼̥ ̛̭то̸̛̦к̛̥̌ п̛т̛̦̌́, ̏ к̸̌е̭т̏е кото̵̬̼ ̼̏‐
̭туп̌̀т топл̛̦̼̏е ̾ле̥е̦т̼. 
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ʤ̦̦от̶̛̌́. ʿ̬о̏еде̦ ̦̌̌л̛̚ о̭̦о̵̦̼̏ те̵̦оло̸̛̐е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ 

от̬̌̍от̵̦̦̼̌  ̌̏то̥о̛̍л̵̦̼̽  ̭̥̌̚о̸̵̦̼  ̥̌те̛̬̌ло̏,  кото̬̼̜  по̏̚ол́ет  ко̬̬ект̦о 
̴о̬̥ул̛̬о̏̌т̽ т̬е̍о̛̦̏̌́, п̬ед̻́̏л́е̥̼е к к̸̌е̭т̏у п̬одукто̏ пе̬е̬̌̍отк̛, ̛ ̼̏‐
пол̦́т̽ ̼̏̍о̬ ̾ко̦о̸̛̥е̭к̛ ̛ ̾коло̸̛̐е̭к̛ пе̬̭пект̵̛̦̼̏ те̵̦оло̛̜̐ ̏о̭̭т̦̌о̏ле‐
̛̦́ к̸̌е̭т̏̌ ̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏. 
 

Кл̸̀е̼̏е ̭ло̏̌: от̬̌̍от̦̦̼̌е ̌̏то̥о̛̍л̦̼̽е ̭̥̌̚о̸̦̼е ̥̌те̛̬̌л̼, те̵̦о‐
ло̛̛̐ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌, к̸̌е̭т̏о п̬одукто̏ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌. 
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF TECHNOLOGIES 
FOR THE REGENERATION OF AUTOMOTIVE LUBRICANTS 
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Abstract. The analysis of regeneration technologies of the automotive lubricants is con‐
ducted. The analysis allows correctly to formulate the requirements produced to quality of 
the products of regeneration and to choose economic and ecologically of perspective technol‐
ogies of renewal of the automotive lubricants. 
 

Keywords: automotive lubricants, regeneration technologies, quality of the products of 
regeneration. 
 

ʦ̏еде̛̦е. От̬̌̍от̦̦̼̌е ̌̏то̥о̛̍л̦̼̽е ̭̥̌̚о̸̦̼е ̥̌те̛̬̌л̼ ̸̭̌то 
̛̭пол̽̚у̀т̭́  по  ̵̭е̥е  «п̬о̛̏̚од̭т̏о  –  пот̬е̍ле̛̦е  –  ок̬у̙̺̌̀̌́ 
̭̬ед̌», ̌̏̚е̛̬̹̺̥̌̀ ̾т̌по̥ кото̬о̜ ́̏л́ет̭́ ̦еле̐̌л̦̽ое ̛̭̬̭̼̦̍̌̏̌е 
̥̭̌ел  ̏  по̸̏у  ̛  ̏одое̥̼  ̛л̛  ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е  ̏  к̸̌е̭т̏е  топл̛̏̌.  ˃̌к̌́ 
̵̭е̥̌ ̛̙̦̚е̦̦о̐о ̶̛кл̌ ̌̏то̥о̛̍л̵̦̼̽ ̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏ п̛̬̏од̛т 
к поте̬е ̶е̦̦о̐о ̭̼̬̽́, ̛̏̚ле̸ѐ̛̦ ̛̚ ̾ко̦о̸̛̥е̭ко̐о о̍о̬от̌, ̬̦̌̐́̚̚е‐
̛̦̀  ок̬у̙̺̌̀е̜  ̭̬ед̼.  От̬̌̍от̦̦̼̌е  ̭̥̌̚о̸̦̼е  ̥̌те̛̬̌л̼  ̭о̚д̌̀т 
оп̭̦̌о̭т̽ ̏о̛̦̚к̦о̏е̛̦́ по̙̬̌о̏ ̛ ́̏л́̀т̭́ ̛̭то̸̛̦ко̥ дл̛тел̦̽о̐о ̛ 
у̭то̸̛̜̏о̐о ̛̍о̵̸̛̛̥е̭ко̐о ̬̦̌̐́̚̚е̛̦́ ок̬у̙̺̌̀е̜ ̭̬ед̼, т̌к к̌к о̛̦ 
ток̸̛̭̦̼  ̛  ̛̥ѐт  ̦е̼̭̏оку̀  ̭тепе̦̽  ̛̍о̬̌̚л̌̐̌е̥о̭т̛.  ʿоп̌д̛̦̌е  ̏ 
ок̬у̙̺̌̀у̀ ̭̬еду 1 л от̬̌̍от̦̦̌о̐о ̥̭̌л̌ дел̌ет ̦еп̛̬̐од̦̼̥ дл́ п̛‐
т̽́ до 1 ̥л̦ л ̬̐у̦то̵̼̏ ̏од. ʫ̙е̐од̦ое кол̸̛е̭т̏о от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̌̏то̥о‐
̛̍л̵̦̼̽ ̥̭̌ел ̏ ̛̥̬е ̭о̭т̌̏л́ет ̍олее 40 ̥л̦ т, ̌ у̏ел̸̛е̛̦е ̵̛ кол̸̛е‐
̭т̏̌ ̦̌ 5…7 % ̏ ̐од дел̌ет п̬о̍ле̥у од̦о̜ ̛̚ о̭т̵̬̼ ̾коло̸̛̐е̭к̵̛ п̬о‐
̍ле̥. ʿо̾то̥у ̬е̐е̦е̶̛̬̌́ ̌̏то̥о̛̍л̵̦̼̽  ̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏  ́̏л́‐
ет̭́ ̌кту̌л̦̽о̜ ̛ ̙̦̏̌о̜ п̬о̍ле̥о̜, т̬е̍у̺̀е̜ ко̥плек̭̦о̐о ̬е̹е̛̦́. 
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ˉел̽ ̬̌̍от̼. ˁ̛̬̦̌̏тел̦̼̜̽ ̦̌̌л̛̚ ̭о̬̏е̥е̵̦̦̼ те̵̦оло̛̜̐ ̬е̐е̦е‐
̶̛̛̬̌ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̌̏то̥о̛̍л̵̦̼̽ ̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏ ̏ ˄к̛̬̦̌е ̛ ̌̚ 
̬у̍е̙о̥, о̶е̦к̌ ̵̛ до̭то̛̦̭т̏ ̛ ̦едо̭т̌тко̏. 

ʺ̌те̛̬̌л ̛ ̬е̚ул̽т̌т̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌. Од̛̦̥ ̛̚ путе̜ ̬е̹е̛̦́ п̬о‐
̍ле̥̼ ́̏л́ет̭́ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̌̏то̥о̛̍л̵̦̼̽ ̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏ по 
̵̭е̥е  «п̬о̛̏̚од̭т̏о  –  пот̬е̍ле̛̦е  –  ̬е̐е̦е̶̛̬̌́»,  кото̬̌́  по̏̚ол́ет 
̏о̭̭т̦̌̌̏л̛̏̌т̽ к̸̌е̭т̏о от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏. 

ˁо̬̏е̥е̦̦̼е ̌ ̏то̥о̛̍л̦̼̽е ̭ ̥̌̚о̸̦̼е ̥ ̌те̛̬̌л̼ п̬ед̭т̌̏л́̀т ̭ о‐
̍о̜ ̭ло̙̦̼е колло̛д̦̼е ̛̭̭те̥̼  (̛̬̭. 1, ̌), ̭о̭то̛̺́е ̛̚ ̥̭̌ел  (̛̥̦е‐
̬̌л̵̦̼̽  ̛л̛  ̛̭̦тет̸̛е̭к̵̛)  ̛  ̴у̦к̶̛о̦̌л̵̦̼̽  п̛̬̭̌док  (п̬от̛̏о̛̦̚о̭‐
̵̦̼, п̬от̛̏о̌̚д̵̛̬̦̼, ̏́̚ко̭т̵̦̼, п̬от̛̏око̬̬о̛̚о̵̦̦̼, деп̬е̭̭о̵̬̦̼, 
п̬от̛̏опе̵̦̦̼, ̦̌т̛ок̛̭л̛тел̵̦̼̽, ̌̐̚у̵̛̺̺̌̀ ̛ д̬.) [1]. 

ʦ п̬о̶е̭̭е ̾к̭плу̌т̶̛̛̌ ̏ ̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌л̵̌ п̬о̵̛̭од́т ̴̛̛̚ко‐
̵̸̛̛̥е̭к̛е  п̬о̶е̭̭̼  ок̛̭ле̛̦́,  пол̛̥е̶̛̛̛̬̌̚,  ̬̦̌̐́̚̚е̛̦́  о̸̛̬̦̐̌е‐
̭к̛̛̥ (п̬одукт̛̥̌ ̦епол̦о̐о ̭̐о̛̬̦̌́ топл̛̏̌, ок̛̭ле̛̦́ ̛ пол̛̥е̛̬̌̚‐
̶̛̛ ̥̭̌ел)  ̛  ̦ео̸̛̬̦̐̌е̭к̛̛̥ ̏е̺е̭т̛̥̏̌  (п̼л̽̀,  ̸̭̌т̶̛̛̥̌ ̛̦̚о̹е̦‐
̵̦̼ дет̌ле̜, ̏одо̜, ̭оед̛̦е̛̛̦̥́ ̭е̬̼ ̛ ̶̛̭̦̏̌). 

Эт̛ п̬о̶е̭̭̼ п̛̬̏од́т к ̛̥̚е̦ѐ̛̦ ̴̛̛̚ко‐̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̭̏о̜̭т̏ ̥̌‐
̭ел ̛ ̛̭̦̙ѐ̛̦ ̾к̭плу̌т̶̛̌о̵̦̦̼ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к: у̏ел̸̛ѐ̛̦ ̏́̚ко̭т̛ ̛ 
к̛̭лот̦о̭т̛, ̛̥̚е̦ѐ̛̦ те̥пе̬̌ту̬̼ ̭̏п̼̹к̛, по́̏лѐ̛̦ ̥е̵̸̛̦̌е̭к̵̛ 
п̛̬̥е̭е̜ ̛ ̹л̥̌̌, у̥е̦̹̽ѐ̛̦ п̬о̸̬̦̌̚о̭т̛ (̛̬̭. 1, ̍). 

ˁло̙̦̼̜ ̭о̭т̌̏ ̭о̬̏е̥е̵̦̦̼ ̌̏то̥о̛̍л̵̦̼̽ ̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏ 
̼̼̏̏̌̚ет ̦ео̵̍од̛̥о̭т̽ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ те̵̦оло̛̜̐ ̬е̐е̦е̬̌‐
̶̛̛, кото̬̼е ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от п̬о̶е̭̭̌, ле̙̺̌е̐о ̏ е̐о о̭̦о̏е, ̬̌̚дел́̀т 
̦̌ ̴̸̛̛̚е̭к̛е,  ̵̸̛̛̥е̭к̛е,  ̴̛̛̚ко‐̵̸̛̛̥е̭к̛е  ̛  ко̛̛̥̦̬̍о̦̦̼̏̌е ̥е‐
тод̼. 

ʰ̭то̸̛̬е̭к̛ пе̛̬̼̥̏ те̵̦оло̛̛̥̐́ ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ к̸̌е̭т̏̌ ̭̥̌̚о̸‐
̵̦̼  ̥̌те̛̬̌ло̏  ́̏л́̀т̭́  ̴̸̛̛̚е̭к̛е  ̥етод̼:  от̭т̛̛̦̌̏̌е,  ̭еп̶̛̬̌̌́, 
̴̛л̽т̶̛̬̌́, от̐о̦ топл̛̏̌  (ле̐к̵̛ ̴̬̌к̶̛̜), п̬о̥̼̏к̌ ̏одо̜, ̏̌куу̥̦̌́ 
пе̬е̐о̦к̌. 
 

       
̌          ̍ 

ˀ̛̭у̦ок 1 – ʺото̬̦ое ̥̭̌ло SAE 15W40 (API SF/CD): 
̌ – ̭̏е̙ее, ̍ – от̬̌̍от̦̦̌ое 
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ˇ̸̛̛̚е̭к̛е ̥етод̼ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ по̏̚ол́̀т уд̌л́т̽ ̛̚ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ 

̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏ ̥е̵̸̛̦̌е̭к̛е п̛̬̥е̛̭ (т̏е̬д̼е ̸̭̌т̶̛̼ ̬̦̌̐́̚̚е‐
̛̦̜, п̬одукт̼ ̛̦̚о̭̌ дет̌ле̜), ̏оду, топл̛̦̼̏е ̴̬̌к̶̛̛, ̭̥ол̼. 

О̭о̍е̦̦о̭т̽̀ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̥етодо̏ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ ́̏л́ет̭́ ̭о̵̬̦̌е̛̦е 
̵̸̛̛̥е̭ко̐о ̭о̭т̌̏̌ ̥̭̌ел. 

От̭т̛̛̦̌̏̌е – п̬о̶е̭̭, о̭̦о̦̦̼̜̏̌ ̦̌ о̭̙̌де̛̛̦ ̏ ̥̭̌ле ̥е̵̸̛̦̌е‐
̭к̵̛ п̛̬̥е̭е̜, ̏од̼, ̭̥ол̛̭т̵̼ ̏е̺е̭т̏ под де̜̭т̛̏е̥ ̛̭л̼ т̙́е̭т̛. 

ʿ̬̥̌̌ет̛̬̥̌ п̬о̶е̭̭̌ от̭т̛̛̦̌̏̌́ ́̏л́̀т̭́ ̭ко̬о̭т̽ о̭̙̌де̛̦́ ̸̌‐
̭т̶̛,  те̥пе̬̌ту̬̌,  ̬̏е̥́ от̭т̛̛̦̌̏̌́,  ̼̭̏от̌  ̭тол̍̌ ̥̭̌л̌,  ̭оде̛̬̙̦̌е 
̥е̵̸̛̦̌е̭к̵̛ п̛̬̥е̭е̜ ̛ ̏од̼ ̏ ̬е̐е̦е̛̬̬о̦̦̏̌о̥ ̥̭̌ле. 

О̭̙̌де̛̦е т̏е̬д̵̼ ̸̭̌т̶̛ ̬̦̌̐́̚̚е̛̦̜ ̬̥̌̚е̬о̥ 50…100 ̥к̥ оп̛̭̼‐
̏̌ет̭́ ̌̚ко̦о̥ ˁток̭̌, ̭о̐л̭̦̌о кото̬о̥у ̭ко̬о̭т̽ о̭̙̌де̛̦́ п̬̥́о п̬о‐
по̶̛̬о̦̌л̦̽̌ к̏̌д̬̌ту д̛̥̌ет̬̌ ̸̭̌т̶̛, ̬̦̌̚о̭т̛ плот̦о̭те̜ т̏е̬д̵̼ ̸̌‐
̭т̶̛ ̛ ̥̭̌л̌ ̛ о̬̍̌т̦о п̬опо̶̛̬о̦̌л̦̽̌ ̭̌̍ол̀т̦о̜ ̏́̚ко̭т̛ ̥̭̌л̌ [2]. 
ʿо̛̼̭̏т̽ ̭ко̬о̭т̽ о̭̙̌де̛̦́ ̸̭̌т̶̛ ̥о̙̦о у̥е̦̹̽е̛̦е̥ ̏́̚ко̭т̛ ̥̭̌л̌ 
путе̥  е̐о  ̦̬̌̐е̏̌.  ʿ̛̬  от̭т̛̛̛̦̌̏̌  ̭  подо̬̐е̏о̥  те̥пе̬̌ту̬̌  ̥̭̌ел 
дол̙̦̌  ̵̦̌од̛т̭̽́  ̏  п̬едел̵̌ 70…80 ᵒˁ,  дл́  ̏́̚к̵̛ ̥̭̌ел –  ̏  п̬едел̵̌ 
80…90 ᵒˁ [3]. ʦ̬е̥́ от̭т̛̛̦̌̏̌́ ̚ ̛̛̭̌̏т от ̭ тепе̛̦ ̚ ̬̦̌̐́̚е̛̦́ ̥ ̭̌л̌, те̥‐
пе̬̌ту̬̼ ̛ ̼̭̏от̼ ̭тол̍̌ ̥̭̌л̌. 

От̭т̛̛̦̌̏̌е ̥̭̌л̌ п̬о̏од̛т̭́ ̏ от̭то̛̜̦к̵̌ ̭ ко̸̛̦е̭к̛̥ д̦о̥, ̦̌ 
кото̬о̥ о̬̍̌̚ует̭́ о̭̌док ̛̚ ̥ет̌лл̸̛е̭к̵̛ ̸̭̌т̶̛, кок̭̌, ̭̥ол ̛ ̭о̛̬̍̌‐
ет̭́ ̏од̌. ʺ̭̌л̌, ̛̥ѐ̛̺е ̥е̦̹̽у̀ плот̦о̭т̽ по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̏одо̜, о̍‐
̬̌̚у̀т  ̏е̵̛̬̦̜  ̭ло̜,  кото̬̼̜  ̌̚пол̦́ет  ̶̛л̛̦д̸̛̬е̭ку̀  ̸̭̌т̽  от̭то̜‐
̛̦к̌. К̬̦̌ дл́ от̏од̌ о̸̛̺е̦̦о̐о ̥̭̌л̌ у̭т̦̌̌̏л̛̏̌̀т ̏ ̛̦̙̦е̜ ̶̛л̛̦‐
д̸̛̬е̭ко̜ ̸̭̌т̛ от̭то̛̜̦к̌, ̸то по̏̚ол́ет дел̌т̽ п̬о̶е̭̭ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ ̦е‐
п̬е̬̼̦̼̥̏ [2]‐[3]. 

От̭т̛̛̦̌̏̌е ̥о̙ет п̛̬̥е̦́т̭̽́ ̭̥̌о̭то́тел̦̼̥̽ п̬о̶е̭̭о̥ ̏о̭̭т̌‐
̦о̏ле̛̦́  к̸̌е̭т̏̌  ̥̭̌ел  ̛л̛  пе̬̏о̜  опе̶̛̬̌е̜  п̛̬  ко̛̛̥̦̬̍о̵̦̦̼̏̌ 
̭по̭о̵̍̌ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ ̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏. 

ʻедо̭т̌тк̛̥̌  те̵̦оло̛̛̐  от̭т̛̛̦̌̏̌́  ́̏л́̀т̭́  ̍ол̹̽̌́  дл̛тел̽‐
̦о̭т̽ п̬о̶е̭̭̌ (от 4 до 48 ̸) ̛ ̦е̏о̥̚о̙̦о̭т̽ о̸̛̭тк̛ ̥̭̌ел ̭ ̥о̛̛̺̥̀ 
п̛̬̭̌дк̛̥̌ ̛л̛ ̥елкод̛̭пе̛̬̭̦̼̥ ̛̛̬̦̺̥̌̐́́̀̚̚ п̛̬̥е̛̭̥́. 

˄̭ко̛̬т̽ п̬о̶е̭̭ о̸̛̭тк̛ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̥̭̌ел от ̥е̵̸̛̦̌е̭к̵̛ п̛̬‐
̥е̭е̜ ̛ ̏од̼ по̏̚ол́̀т те̵̦оло̛̛̐ ̭еп̶̛̛̬̌̌. 

ˁеп̶̛̬̌̌́  –  п̬о̶е̭̭  уд̌ле̛̦́  ̥е̵̸̛̦̌е̭к̵̛  п̛̬̥е̭е̜  ̛  ̏од̼  под 
де̜̭т̛̏е̥ ̶е̦т̬о̍е̵̙̦̼ ̛̭л. 

ʿ̬̥̌̌ет̛̬̥̌ п̬о̶е̭̭̌ ̭еп̶̛̛̬̌̌ ́̏л́̀т̭́ ̏ел̸̛̛̦̌ ̶е̦т̬о̍е̙̦о̜ 
̛̭л̼, ̭ко̬о̭т̽ о̸̛̭тк̛, те̥пе̬̌ту̬̌, ̬̏е̥́ ̭еп̶̛̛̬̌̌, ̭оде̛̬̙̦̌е ̥е̵̌‐
̸̛̦е̭к̵̛ п̛̬̥е̭е̜ ̛ ̏од̼ ̏ ̬е̐е̦е̛̬̬о̦̦̏̌о̥ ̥̭̌ле. 
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ˁко̬о̭т̽ уд̌ле̛̦́ ̬̦̌̐́̚̚е̛̦̜ ̛ ̏од̼ ̛̛̭̌̏̚т от ̏ел̸̛̛̦̼ ̶е̦т̬о‐
̍е̙̦о̜ ̛̭л̼ ̛ ̏́̚ко̭т̛ ̥̭̌л̌. ˁко̬о̭т̽ о̸̛̭тк̛ у̏ел̸̛̛̏̌ет̭́ п̛̬ у̥е̦̽‐
̹е̛̛̦ ̏́̚ко̭т̛ ̥̭̌л̌, пото̥у ̥̭̌ло ̦̬̌̐е̏̌̀т до 60…65 ᵒˁ. 

ˁтепе̦̽  о̸̛̭тк̛  п̛̬  оп̬еделе̦̦о̜  ̭ко̬о̭т̛  ̬̺̏̌е̛̦́  ̶е̦т̴̛̬у̛̐ 
(̭еп̬̌̌то̬̌) оп̬едел́ет̭́ ̬ ̥̌̚е̬о̥ ̸ ̭̌т̶̛ ̚ ̬̦̌̐́̚е̛̦̜ ̛  ̬ ̦̌̚о̭т̽̀ плот‐
̦о̭те̜  ̵̛̬̦̺̌̐́́̀̚̚  ̸̭̌т̶̛  ̛  ̥̭̌л̌.  Э̴̴ект̛̦̏о̭т̽  о̸̛̭тк̛  ̛̛̭̌̏̚т  от 
̬̏е̥е̛̦ п̬о̶е̭̭̌ ̛ кол̸̛е̭т̏̌ ̏од̼ ̏ ̥̭̌ле. ʿ̛̬ у̥е̦̹̽е̛̛̦ ̭оде̬̙̌‐
̛̦́ ̏од̼ п̬о̶е̭̭ ее уд̌ле̛̦́ ̌̚т̬уд̦́ет̭́, по̾то̥у п̛̬̥е̦́̀т ̴̛л̽т̬‐
п̬е̭̭̼, о̸̛̛̺̺̌̀е ̥̭̌ло от ̭ледо̏ ̏од̼ ̛ ̥е̵̸̛̦̌е̭к̵̛ п̛̬̥е̭е̜. 

ʦ п̬о̶е̭̭е ̭еп̶̛̛̬̌̌ ̥е̵̸̛̦̌е̭к̛е п̛̬̥е̛̭ о̬̍̌̚у̀т ̭ло̜ отло̙е‐
̛̦̜ ̦̌ ̭те̦к̵̌ ̶е̦т̴̛̬у̛̐, к кото̬о̥у п̛̬ле̐̌ет ̭ло̜ ̏од̼, ̌ о̸̛̺е̦̦ое 
̥̭̌ло ̭о̛̬̍̌ет̭́ ̍л̛̙е к о̛̭ ̬̺̏̌е̛̦́. 

Ко̦̭т̬ук̶̛̛  ̭о̬̏е̥е̵̦̦̼  ̶е̦т̴̛̬у̐  по̏̚ол́̀т  п̬о̏од̛т̽  п̬о̶е̭̭ 
о̸̛̭тк̛ ̥̭̌ел ̦еп̬е̬̼̦̏о [2]‐[3]. 

ʦ ̚ ̛̛̭̥̌̏о̭т̛ от ̚ ̬̦̌̐́̚е̛̦̜, о̸̛̭тк̌ ̥ ̭̌ел ̏  ̶ е̦т̴̛̬у̵̐̌ ̥ о̙ет п̬о‐
̏од̛т̭́ ̥етодо̥ о̭̏етле̛̦́ (кл̴̛̛̬̌к̶̛̛̌) ̛л̛ ̥етодо̥ ̭еп̶̛̛̬̌̌ (пу‐
̴̛̛̬к̶̛̛̌) [2]. 

ʪл́ п̬едот̬̺̏̌е̛̦́ ок̛̭ле̛̦́ ̥̭̌л̌ п̛̬̥е̦́̀т ̏̌куу̥̦̼е ̭еп̬̌̌‐
то̬̼. 

ˇ̛л̽т̶̛̬̌́ – п̬о̶е̭̭ ̬̌̚деле̛̦́ ̦еод̦о̬од̵̦̼ ̛̭̭те̥ ̭ по̥о̺̽̀ 
̴̛л̽т̬о̏̌л̵̦̼̽ пе̬е̐о̬одок. 

ʿ̛̬  ̴̛л̽т̶̛̛̬̌  от̬̌̍от̦̦̌ое  ̥̭̌ло,  под̺̌̀ее̭́  под  д̌̏ле̛̦е̥, 
п̬о̵од̛т ̸е̬е̚ ̴̛л̽т̬о̏̌л̦̽у̀ пе̬е̐о̬одку, ̌ т̏е̬д̼е ̸̭̌т̶̛̼ ̬̦̌̐́̚̚е‐
̛̦̜ ̌̚де̛̬̙̏̌̀т̭́. 

ʿ̬̥̌̌ет̛̬̥̌ п̬о̶е̭̭̌ ̴̛л̽т̶̛̛̬̌ ́̏л́̀т̭́: ̏ел̸̛̛̦̌ ̴̛л̽т̬о̏̌л̽‐
̦о̜ по̏е̵̬̦о̭т̛ (пло̺̌д̽ по̏е̵̬̦о̭т̛, ̬̌д̛у̭ ̛ дл̛̦̌ к̌п̛лл̬́̌), п̬о̛̚‐
̏од̛тел̦̽о̭т̽ ̴̛л̽т̬̌, д̌̏ле̛̦е пе̬ед ̴̛л̽т̬о̥, ̭ко̬о̭т̽ ̴̛л̽т̶̛̛̬̌, 
те̥пе̬̌ту̬̌, ̏́̚ко̭т̽ ̥̭̌л̌, к̸̌е̭т̏о ̴̛л̽т̬̌т̌. 

ˁко̬о̭т̽  ̴̛л̽т̶̛̛̬̌  ̥о̙̦о  оп̬едел̛т̽  по  ̴о̬̥уле  ʿу̌̚е̜л́,  ̭о‐
̐л̭̦̌о  кото̬о̜  ̭ко̬о̭т̽  у̏ел̸̛̛̏̌ет̭́  п̛̬  по̼̹̏е̛̛̦  д̌̏ле̛̦́  пе̬ед 
̴̛л̽т̬о̥,  пло̺̌д̛ ̛ ̬̌д̛у̭̌ к̌п̛лл̬́о̏ ̴̛л̽т̬о̏̌л̦̽о̜ пе̬е̐о̬одк̛. 
ˁко̬о̭т̽ ̴̛л̽т̶̛̛̬̌ у̥е̦̹̽̌ет̭́ п̛̬ ̬о̭те дл̛̦̼ к̌п̛лл̬́̌ ̛ ̏́̚ко̭т̛ 
̥̭̌л̌. ʦ́̚ко̭т̽ ̥̭̌л̌ у̥е̦̹̽̌̀т путе̥ ̦̬̌̐е̏̌ до 100…120 ᵒˁ. ʿ̛̬ у̏ел̛‐
̸е̛̛̦  д̌̏ле̛̦́  ̭ко̬о̭т̽  ̴̛л̽т̶̛̛̬̌  по̼̹̏̌ет̭́,  ̦о  п̌д̌ет  к̸̌е̭т̏о 
̴̛л̽т̬̌т̌. 

ʦ к̸̌е̭т̏е ̴̛л̽т̬о̏̌л̦̽о̜ пе̬е̐о̬одк̛ ̛̭пол̽̚у̀т: 
  ̥̌те̛̬̌л̼ ̭ к̦̌̌л̛̥̌ ̥е̛̛̦̹̥̽, ̸е̥ ̭̬ед̛̦̜ д̛̥̌ет̬ ̌̚де̛̬̙̏̌‐

е̵̥̼ ̸̭̌т̶̛ (̴̛л̽т̬о̏̌л̦̽̌́ ̍у̥̌̐̌, к̬̌то̦, плот̦̼е тк̛̦̌); 
  ̥̌те̛̬̌л̼ ̭ к̦̌̌л̛̥̌ ̍ол̛̛̹̥̽, ̸е̥ ̭̬ед̛̦̜ д̛̥̌ет̬ ̌̚де̛̬̙̏̌‐

е̵̥̼  ̸̭̌т̶̛  (̏о̜лок,  ̏олоко̦̦̼̜  ̭̌̍е̭т,  ̹е̬̭т̦̼́е  о̸е̭̼,  ̵лопко̼̏е 
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«ко̶̦̼»); 
  ̥̌те̛̬̌л̼, к̦̌̌л̼ кото̬о̐о ̏ ̸̦̌̌ле ̴̛л̽т̶̛̛̬̌ ̍ол̹̽е, ̸е̥ ̭̬ед‐

̛̦̜  д̛̥̌ет̬  уд̌л́е̵̥̼  ̸̭̌т̶̛,  ̦о  ̏о  ̬̏е̥́  ̴̛л̽т̶̛̛̬̌  ̌̚пол̦́̀т̭́ 
̾т̛̛̥ ̸̭̌т̶̛̛̥̌ ̛ ̭т̦̌о̏́т̭́ ̥е̦̹̽е ̵̛ ̭̬ед̦е̐о д̛̥̌ет̬̌ (̥ет̌лл̸̛е‐
̭к̌́ ̭етк̌). 

ʻо̛̼̥̏  ̴̛л̽т̬о̏̌л̛̦̼̥̽  ̥̌те̛̬̌л̛̥̌  ́̏л́̀т̭́  по̛̬̭т̼̜  ̴то̬о‐
пл̭̌т ̛ ̥ет̌ллоке̛̬̥̌к̌ [3]. 

ʦ̼̍о̬ ̥̌те̛̬̌л̌ ̴̛л̽т̬о̏̌л̦̽о̜ пе̬е̐о̬одк̛ ̛̛̭̌̏̚т от ̵̬̌̌кте̬̌ 
̬̦̌̐́̚̚е̛̦̜ ̥̭̌ел. 

ˀ̶̛̦̌̚у д̌̏ле̛̦́ п̛̬ ̴̛л̽т̶̛̛̬̌ ̭о̚д̌̀т ̭ по̥о̺̽̀ ко̥п̬е̭̭о̬о̏ 
(̭̙̌т̼̥ ̏о̚ду̵о̥),  ̦̭̌о̭о̏  (по̬̹̦е̵̼̏ ̛л̛ ̶е̦т̬о̍е̵̙̦̼),  ̌  т̌к̙е ̛̭‐
пол̽̚у̀т ̛̐д̬о̭т̌т̸̛е̭кое д̌̏ле̛̦е ̴̛л̽т̬уе̥о̐о ̥̭̌л̌. 

ʺетод ̴̛л̽т̶̛̛̬̌ ̛̹̬око п̛̬̥е̦́ет̭́ дл́ о̸̛̭тк̛ ̥̭̌ел ̏ ̶̛̬кул́‐
̶̛о̵̦̦̼ ̛̭̭те̵̥̌ ̭̥̌̚к̛ ̏ п̬о̶е̭̭е ̬̌̍от̼ ̥е̵̛̦̥̌̚о̏. ʿ̬о̶е̭̭ ̴̛л̽‐
т̶̛̛̬̌  ̵̏од̛т  ̏о  ̭̏е  те̵̦оло̸̛̐е̭к̛е  ̵̭е̥̼  ̥̭̌ло̬е̐е̦е̶̛̬̌о̵̦̦̼  ̛ 
о̸̛̭т̵̦̼ у̭т̦̌о̏ок. 

ʻедо̭т̌тко̥ ̴̛л̽т̶̛̛̬̌ ́̏л́ет̭́ ̦е̏о̥̚о̙̦о̭т̽ о̸̛̭тк̛ ̥̭̌ел, ̭о‐
де̵̛̬̙̺̌  ̥е̵̸̛̦̌е̭к̛е  ̥елкод̛̭пе̬̭̦̼е  п̛̬̥е̛̭  (̦̌п̛̬̥е̬,  ̸̭̌т̶̛̼ 
̛̭̙̌), ̛ ̥̭̌ел ̭ ̼̭̏око̴̴̾ект̛̛̦̼̥̏ п̛̬̭̌дк̛̥̌. 

От̐о̦ топл̛̏̌ (ле̐к̵̛ ̴̬̌к̶̛̜) от ̥̭̌л̌ о̭̦о̦̏̌ ̦̌ ̶̛̬̦̌̚е те̥пе̬̌‐
ту̬ ̛̭п̬̌е̛̦́ топл̛̏̌ ̛ ̥̭̌л̌. ˃е̥пе̬̌ту̬̼ ̛̭п̬̌е̛̦́ топл̵̛̦̼̏ ̴̬̌к‐
̶̛̜ ̸̛̦̌̚тел̦̽о ̛̦̙е те̥пе̬̌ту̬ ̛̭п̬̌е̛̦́ ̥̭̌ел, по̾то̥у п̛̬ ̦̬̌̐е̏̌‐
̛̛̦ от̬̌̍от̦̦̌о̐о ̥̭̌л̌ ̏ пе̬̏у̀ о̸е̬ед̽ ̛̚ ̦е̐о ̛̭п̬̌́ет̭́ топл̛̏о. 

ʿ̬о̶е̭̭  ̛̭п̬̌е̛̦́  топл̵̛̦̼̏  ̴̬̌к̶̛̜  ̥о̙ет  ̼̍т̽  о̭у̺е̭т̏ле̦ 
д̏у̥́ ̥етод̛̥̌: 

– од̦о̬̌̚о̼̥̏ ̛̭п̬̌е̛̦е̥, п̛̬ кото̬о̥ о̬̍̌̚у̛̺̀е̭́ п̬̼̌ ̦̬̌̐е‐
̏̌̀т̭́ ̥̏е̭те ̭ ̛̙дко̜ ̴̌̚о̜ до ко̦е̸̦о̜ те̥пе̬̌ту̬̼; 

– по̭тепе̦̦̼̥ ̛̭п̬̌е̛̦е̥, п̛̬ кото̬о̥ о̬̍̌̚у̛̺̀е̭́ п̬̼̌ ̦еп̬е‐
̬̼̦̏о  ̼̏̏од́т̭́  ̛̚  ̛̭̭те̥̼,  ̌  ̏  ̛̭̭те̥е  о̭т̌ет̭́  тол̽ко  ̛̙дк̌́  ̴̌̌̚, 
̵̦̌од̺̭́̌́́ ̏ ̬̦̌̏о̏е̛̛̭ ̭ о̬̍̌̚у̛̛̺̥̭̀́ п̛̬̥̌̌. 

ʪо̍̌̏ле̛̦е ̏ ̥̭̌ло ̏од̼ (до 5 %) ̭о̚д̌ет ̏одо̥̭̌л̦́у̀ ̥̾ул̛̭̽̀ ̛ 
̭по̭о̭̍т̏ует  ̛̭̦̙ѐ̛̦  те̥пе̬̌ту̬̼  к̛пе̛̦́  ̦̌  50…70 ᵒˁ,  у̏ел̸̛ѐ̛̦ 
̭ко̬о̭т̛ д̛̙̏е̛̦́ ̥̭̌л̌, ̭ок̬̺̌ѐ̛̦ ̬̏е̥е̛̦ п̬о̶е̭̭̌ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌. 

ʪопол̛̦тел̦̽о̥у ̛̭̦̙ѐ̛̦ те̥пе̬̌ту̬̼ от̐о̦̌ топл̵̛̦̼̏ ̴̬̌к̶̛̜ 
̭по̭о̭̍т̏ует п̛̬̥е̦е̛̦е ̏̌куу̥̌ ̏ ̭о̸ет̛̛̦̌ ̭ пе̬е̬̐ет̼̥ ̏од̦̼̥́ п̌‐
̬о̥. 

ʿ̬о̥̼̏к̌ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̥̭̌ел ̏одо̜ по̏̚ол́ет уд̌л́т̽ ̏одо̬̭̌т̏о‐
̛̬̥̼е  к̛̭лот̼,  ̺ело̸̛,  ̭ол̛  о̸̛̬̦̐̌е̭к̵̛  к̛̭лот,  к̌л̶̛̛̦̬̽о̦̦̏̌у̀ 
̭оду. 

˃е̵̦оло̛̐́ п̬о̥̼̏к̛ ̏одо̜ ̌̚кл̸̀̌ет̭́ ̏ ̭леду̺̀е̥: ̏ подо̬̐етое 
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до 60…80 ᵒˁ ̥̭̌ло под̌ет̭́ ̏ ̛̏де ду̹̌ ̐о̸̬́̌́ ̏од̌ (15…20 % от ̥̭̌л̌) ̛ 
пе̬е̥е̛̹̏̌ет̭́ 20…25 ̛̥̦ут. ʯ̌те̥ п̬о̏од́т от̭т̛̛̦̌̏̌е ̏ те̸е̛̦е 1…2 
̸̭̌о̏. ʿ̬о̥̼̏ку ̥̭̌л̌ ̥о̙̦о ̼̏пол̦́т̽ 1…2 ̬̌̌̚ [2]. 

ʿ̬̥̌̌ет̛̬̥̌ п̬о̶е̭̭̌ п̬о̥̼̏к̛ ́ ̏л́̀т̭́ те̥пе̬̌ту̬̌ ̥ ̭̌л̌, те̥пе‐
̬̌ту̬̌ ̏од̼, ̵̬̭̌од ̏од̼, ̬̏е̥́ пе̬е̥е̛̛̹̦̏̌́, ̬̏е̥́ от̭т̛̛̦̌̏̌́. 

˃е̥пе̬̌ту̬̌ ̥̭̌л̌ ̏ п̬едел̵̌ 60…80 ᵒˁ ок̼̌̏̌̚ет ̍ол̹̽ое ̏л̛̛̦́е 
̦̌ ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌, т̌к к̌к п̛̬ те̥пе̬̌ту̵̬̌ ̛̦̙е 60 ᵒˁ п̬о‐
̶е̭̭ отделе̛̦́ ̥̭̌л̌ от ̏од̼ ̌̚т̬уд̦е̦, ̌ п̛̬ те̥пе̬̌ту̵̬̌ ̍олее 80 ᵒˁ ̏ 
̥̭̌ле ̸̛̦̦̌̌ет ̬̭̌т̏о̬́т̭̽́ ̹л̥̌. 

˃е̵̦оло̛̐̀  п̬о̥̼̏к̛  от̬̌̍от̵̦̦̼̌  ̥̭̌ел  ̏одо̜  ̸̭̌то  п̛̬̥е̦́̀т 
к̌к од̛̦ ̛̚ ̾т̌по̏ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ ̥̭̌ел. 

ʪл́ ̍олее ̐лу̍око̐о уд̌ле̛̦́ п̛̬̭̌док ̛ улу̸̹е̛̦́ ̶̏ет̌ ̥̭̌ел п̛̬‐
̥е̦́̀т ̏̌куу̥̦у̀ пе̬е̐о̦ку от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̥̭̌ел ̏ пле̦о̸̵̦̼, ̬ото̬̦о‐
пле̦о̸̵̦̼,  ̶̛кло̵̦̦̼  ̛̭п̛̬̌тел̵́,  ̬ект̴̛̛к̶̛̌о̦̦о̜  коло̦̦е  п̛̬ 
300…350 ᵒˁ ̛ д̌̏ле̛̛̦ 1…10 ̥̥ ̬т. ̭т. [3]. 

ˈ̸̛̛̥е̭к̛е ̥етод̼ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌‐
ло̏ о̭̦о̦̼̏̌ ̦̌ ̵̸̛̛̥е̭ко̥ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̛̏ ̵̛̬̦̺̌̐́́̀̚̚ ̾ле̥е̦то̏ ̛ 
̭пе̶̛̌л̦̽о ̏̏од̵̛̥̼ ̏е̺е̭т̏ – ̬е̌̐е̦то̏. ʦ ̬е̚ул̽т̌те ̵̸̛̛̥е̭к̵̛ ̬е̌к‐
̶̛̜  ̬е̌̐е̦то̏  ̛  ̵̛̬̦̺̌̐́́̀̚̚  ̏е̺е̭т̏  о̬̍̌̚у̀т̭́  ле̐ко  уд̌л́е̥̼е  ̛̚ 
̥̭̌л̌ ̭оед̛̦е̛̦́. 

ˌ̛̬окое п̛̬̥е̦е̛̦е ̦̹̌л̛ ̭леду̛̺̀е ̵̸̛̛̥е̭к̛е ̥етод̼ ̬е̐е̦е‐
̶̛̛̬̌:  к̛̭лот̦̌́  ̛  ̺ело̸̦̌́  о̸̛̭тк̛,  ок̛̭ле̛̦е  к̛̭ло̬одо̥,  ̛̐д̬о‐
о̸̛̭тк̌, о̭у̹к̌ ̛ о̸̛̭тк̌ ̭ по̥о̺̽̀ ок̛̭ло̏, к̛̬̌̍до̏ ̛ ̛̐д̛̬до̏ ̥ет̌л‐
ло̏ (̦̌т̛̬́, к̌л̶̛̽́, ̌л̛̛̥̦̀́, л̛т̛́). 

К̛̭лот̦о‐̺ело̸̦о̜ ̭по̭о̍ о̸̛̭тк̛ п̛̬̥е̦́̀т дл́ уд̌ле̛̦́ к̛̭ло‐
̬од̵̦̼,  ̭е̛̬̦̭т̵̼,  ̌̚от̛̭т̵̼  ̭оед̛̦е̛̦̜ ̛  ̭̥ол̛̭то‐̴̭̌̌л̽те̦о̵̼̏ ̏е‐
̺е̭т̏. ʺ̭̌л̌ о̬̍̌̍̌т̼̏̌̀т 92…96 % ̭е̬̦о̜ к̛̭лото̜ H2SO4, кото̬̌́ ̭̏ту‐
п̌ет ̏ ̵̸̛̛̥е̭к̛е ̬е̌к̶̛̛ ̭ ̬̏ед̛̦̼̥ ̏е̺е̭т̛̥̏̌, ̌ п̬одукт̼ ̬е̌к̶̛̛ 
̼̏п̌д̌̀т ̏ ̛̏де о̭̌дк̌ (к̛̭ло̐о ̐уд̬о̦̌). 

ʿо̭ле уд̌ле̛̦́ к̛̭ло̐о ̐уд̬о̦̌ ̥̭̌л̌ п̬о̥̼̏̌̀т ̺ело̸̽̀ NaOH дл́ 
̦е̜т̬̌л̶̛̛̛̌̚ о̭т̌тко̏ ̭е̬̦о̜ к̛̭лот̼ ̛ к̛̭ло̐о ̐уд̬о̦̌. ʿ̛̬ до̍̌̏ле‐
̛̛̦ ̺ело̸̛ п̬о̵̛̭од́т ̬е̌к̶̛̛ т̛п̌ 
 

ROH + NaOH  RONa + H2O, 
H2S + 2NaOH  Na2S + 2H2O. 

 
О̬̍̌̚у̛̺̀е̭́ ̏е̺е̭т̏̌ ̬̭̌т̏о̛̬̥̼ ̏ ̏оде, по̾то̥у п̬одукт̼ ̬е̌к‐

̶̛̛ ̛ о̭т̌тк̛ ̺ело̸̛ уд̌л́̀т п̬о̥̼̏ко̜ ̏одо̜ ̭ по̭леду̺̀е̜ п̬о̭у̹‐
ко̜ пе̬е̬̐ет̼̥ п̬̌о̥ ̛л̛ ̐о̸̛̬̥́ ̏о̚ду̵о̥. 

ʧ̛д̬оо̸̛̭тк̌ по̏̚ол́ет уд̌л́т̽ к̛̭ло̬од̦̼е, ̭е̛̬̦̭т̼е ̛ ̌̚от̛̭т̼е 
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̭оед̛̦е̛̦́. ʿод де̜̭т̛̏е̥ ̏одо̬од̌ п̛̬ д̌̏ле̛̛̦ 2 ʺʿ̌ ̛ те̥пе̬̌ту̬е 
380…420 ᵒˁ  ̏  п̛̬̭ут̭т̛̛̏  к̌т̌л̛̌̚то̬̌  ̭оед̛̦е̛̦́,  ̭оде̛̬̙̺̌е  к̛̭ло‐
̬од, ̭е̬у ̛ ̌̚от, п̬е̬̺̏̌̌̀т̭́ ̏ ̐̌̚оо̬̦̼̍̌̚е ле̐коуд̌л́е̥̼е п̬одукт̼. 

ˁе̛̬̦̭т̼е ̭оед̛̦е̛̦́ п̬е̬̺̏̌̌̀т̭́ ̏ ̭е̬о̏одо̬од 
 

RSH + H2  RH + H2S. 
 

ʤ̚от̛̭т̼е  ̭оед̛̦е̛̦́  п̬е̬̺̏̌̌̀т̭́  ̭  о̬̍̌̚о̛̦̏̌е̥  ̛̥̥̌̌к̌ NH3, 
к̛̭ло̬од̦̼е ̭оед̛̦е̛̦́ – ̭ о̬̍̌̚о̛̦̏̌е̥ ̏од̼. 

ʻедо̭т̌тк̛̥̌ п̬о̶е̭̭̌ ̛̐д̬оо̸̛̭тк̛ ̥̭̌ел ́̏л́̀т̭́ ̍ол̹̽ое кол̛‐
̸е̭т̏о ̏ одо̬од̌ ̛  ̚ ̛̛̭̥̌̏о̭т̽ ̾ ко̦о̸̛̥е̭ко̜ ̶ еле̭оо̬̦̍̌̚о̭т̛ п̬о̶е̭̭̌ 
от о̻̍е̥о̏ пе̬е̬̌̍отк̛. 

ʺет̌лл̸̛е̭к̛̜ ̦̌т̛̬̜  п̛̬̥е̦́̀т дл́ о̸̛̭тк̛ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̥̭̌ел 
от ̭̥ол, ̼̭̏окоток̸̵̛̭̦̼ ̭оед̛̦е̛̦̜ ̵ло̬̌, п̬одукто̏ ок̛̭ле̛̦́ ̛ п̛̬‐
̭̌док.  ʦ  ̬е̚ул̽т̌те  ̵̸̛̛̥е̭к̵̛  ̬е̌к̶̛̜,  п̬отек̵̛̺̌̀  под  д̌̏ле̛̦е̥  ̏ 
п̛̬̭ут̭т̛̛̏ к̌т̌л̛̌̚то̬̌, о̬̍̌̚у̀т̭́ пол̛̥е̬̼ ̛ ̭ол̛ ̦̌т̛̬́ ̭ ̼̭̏око̜ 
те̥пе̬̌ту̬о̜ к̛пе̛̦́, ̸то по̏̚ол́ет отдел́т̽ ̵̛ от ̥̭̌л̌. ʪ̦̦̌̌́ те̵̦о‐
ло̛̐́  п̛̬̥е̦́ет̭́  ̏  ʧе̛̛̬̥̦̌,  ˇ̶̛̛̬̦̌, ˌ̏е̶̛̛̜̬̌.  ʿ̬о̶е̭̭̼  пе̬е̬̌‐
̍отк̛ Recyclon ̛  Lubrex (ˌ̏е̶̛̜̬̌́) о̍е̭пе̸̛̏̌̀т до 95 % ̏ ̵̼од̌ о̸̛̺е̦‐
̦о̐о ̥̭̌л̌. 

К ̴̛̛̚ко‐̵̸̛̛̥е̭к̛̥ ̥етод̥̌ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̥̭̌ел от‐
̦о̭́т̭́ ко̌̐ул̶̛́́, ̌д̭о̶̛̬̍́, ̭елект̛̦̏ое ̬̭̌т̏о̬е̛̦е ̬̦̌̐́̚̚е̛̦̜ [1]. 
ʻо̛̼̥̏ ̥етод̛̥̌ ́̏л́̀т̭́ ̬е̐е̦е̶̛̬̌́ ̏ ̾лект̸̛̬е̭ко̥ поле ̛ ул̽т̬̌‐
̏̚уко̏̌́ о̸̛̭тк̌. 

Ко̌̐ул̶̛́́ – п̬о̶е̭̭ ук̬уп̦е̛̦́ ̥елкод̛̭пе̵̬̭̦̼ ̸̭̌т̶̛ ̬̦̌̐́̚̚е‐
̛̦̜ ̏ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̥̭̌л̵̌. 

Ко̌̐ул̶̛́́  п̛̬̥е̦́ет̭́  дл́  ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́  к̸̌е̭т̏̌  от̬̌̍от̵̦̦̼̌ 
̥̭̌ел, ̭ оде̵̛̬̙̺̌ ̥ елкод̛̭пе̬̭̦̼е ̥ е̵̸̛̦̌е̭к̛е п̛̬̥е̛̭, ̌  т̌к̙е ̥ ̦о‐
̐о̴у̦к̶̛о̦̌л̦̼̽е п̛̬̭̌дк̛. 

Ко̌̐ул̶̛́́ ̥о̙ет п̬о̵̛̭од̛т̽ п̛̬ ̥е̵̸̛̦̌е̭ко̥ ̏о̚де̜̭т̛̛̏ (пе̬е‐
̥е̛̛̛̹̦̏̌  ̛л̛  ̭̏т̵̛̛̛̬̦́̏̌),  те̸̛̬̥е̭ко̥  (̦̬̌̐е̛̛̦̏̌  ̛л̛  о̵л̙̌де‐
̛̛̦), п̬опу̭к̛̛̦̌ ̾лект̸̛̬е̭ко̐о ток̌, ̏̏еде̛̛̦ ко̌̐ул̦́то̏ [3]. 

ˌ̛̬окое  п̛̬̥е̦е̛̦е  полу̸̛л̛  п̬о̶е̭̭̼  ко̌̐ул̶̛̛́  ̭  ̛̭пол̽̚о̏̌‐
̛̦е̥ ко̌̐ул̦́то̏, ̏ к̸̌е̭т̏е кото̵̬̼ п̛̬̥е̦́̀т: 

– ̦ео̸̛̬̦̐̌е̭к̛е  ̾лект̬ол̛т̼  –  ̭е̬̦у̀  к̛̭лоту H2SO4,  к̌л̶̛̛̦̬̽о‐
̦̦̏̌у̀ ̭оду Na2CO3, т̛̬̦̌т̴̛̬̜о̴̭̌т Na3PO4∙12ʻ2О ̛ д̬., де̜̭т̛̏е кото‐
̵̬̼ о̭̦о̦̏̌о ̦̌ ̭о̚д̛̛̦̌ д̏о̜̦о̐о ̾лект̸̛̬е̭ко̐о ̭ло́ ̦̌ по̏е̵̬̦о̭т̛ 
̵̛̬̦̺̌̐́́̀̚̚ ̸̭̌т̶̛; 

– о̸̛̬̦̐̌е̭к̛е  ̾лект̬ол̛т̼  –  ̛о̦о̐е̦̼  по̏е̵̬̦о̭т̦о‐̌кт̵̛̦̼̏  ̏е‐
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̺е̭т̏ ̭ ̌кт̛̦̼̥̏ о̸̛̬̦̐̌е̭к̛̥ к̌т̛о̦о̥ ̛л̛ ̛̦̌о̦о̥ (̛̦̌̍олее ̴̴̾ек‐
т̛̦̼̏е ̏е̺е̭т̏̌ – ̛̦̌о̦о̐е̦̦̼е по̏е̵̬̦о̭т̦о‐̌кт̛̦̼̏е ̏е̺е̭т̏̌, ̌лк̛л‐
̭ул̴̽о̦̌т̼, ̌лк̛л̛̬̌л̭ул̴̽о̦̌т̼); 

– ̦е̾лект̬ол̛т̼  –  ̦е̛о̦о̐е̦̼  по̏е̵̬̦о̭т̦о‐̌кт̵̛̦̼̏  ̏е̺е̭т̏  (по‐
л̬̦̼́е ̌ ̛̭̥̥ет̸̛̬̦̼е о̸̛̬̦̐̌е̭к̛е ̏ е̺е̭т̏̌, ̦ ̌п̛̬̥е̬, окт̌де̶̛л̛̥̌д 
–ок̛̭̥̭̌л̦́о̜ к̛̭лот̼, д̴̛̛̬̾ д̛̾т̛ле̦̐л̛кол́); 

– по̏е̵̬̦о̭т̦о‐̌кт̛̦̼̏е колло̛д̼  (е̭те̭т̏е̦̦̼е ̬̭̌т̛тел̦̼̽е кол‐
ло̛д̼:  к̵̬̥̌̌л ̛ е̐о п̬о̛̏̚од̦̼е, ̺ело̸̦̼е ̼̏т̙́к̛ ̛̚ то̴̬̌, ̍у̬о̐о 
у̐л́ ̛ д̬.; ̛̭̦тет̸̛е̭к̛е ̭оед̛̦е̛̦́: п̬о̛̏̚од̦̼е ̏одо̬̭̌т̏о̵̛̬̥̼ ̴̛̾‐
̬о̏ ̶елл̀ло̼̚, ̦̌п̛̬̥е̬, к̬̌̍ок̛̭̥ет̛л̶ел̀ло̌̚) ̛ ̛̐д̬о̴̛л̦̼̽е ̼̏‐
̭око̥олекул̬̦̼́е ̭оед̛̦е̛̦́. 

О̸̛̬̦̐̌е̭к̛е ̾лект̬ол̛т̼ ̛ ̦е̾лект̬ол̛т̼ ̛̭̦̙̌̀т по̏е̵̬̦о̭т̦у̀ 
̦̾е̛̬̐̀ п̛̬ ̌д̭о̶̛̛̬̍ ̦̌ ̶̛̬̦̐̌е ̬̌̚дел̌ ̴̌̚ [3]. 

ʿ̬о̶е̭̭ ко̌̐ул̶̛̛́ п̬о̏од̛т̭́ ̏ ̭пе̶̛̌л̦̽о̜ ̥е̹̌лке ̭ ко̸̛̦е̭к̛̥ 
д̦о̥, о̍е̭пе̸е̦̦о̜ ̦̬̌̐е̏̌тел̦̼̥̽ ̛ пе̬е̥е̛̛̹̺̥̏̌̀ у̭т̬о̜̭т̛̥̏̌. 

О̭̦о̛̦̼̥̏  п̬̥̌̌ет̛̬̥̌  п̬о̶е̭̭̌  ко̌̐ул̶̛̛́  ́̏л́̀т̭́  ко̶̦е̦т̬̌‐
̶̛́ ко̌̐ул̦́т̌, е̐о кол̸̛е̭т̏о, те̥пе̬̌ту̬̌, дл̛тел̦̽о̭т̽ о̬̍̌̍отк̛, ̴̾‐
̴ект̛̦̏о̭т̽ пе̬е̥е̛̛̹̦̏̌́. 

˃е̥пе̬̌ту̬̌, ̏л̛̺́̀̌́ ̦̌ ̏́̚ко̭т̽ от̬̌̍от̦̦̌о̐о ̥̭̌л̌ ̛ ̴̴̾ект̛̏‐
̦о̭т̽  пе̬е̥е̛̛̹̦̏̌́  ̭  ко̌̐ул̦́то̥,  дол̙̦̌  ̵̦̌од̛т̭̽́  ̏  пе̬едел̵̌ 
60…80 ᵒˁ. ʪл̛тел̦̽о̭т̽ п̬о̶е̭̭̌ ко̌̐ул̶̛́́ ̭о̭т̌̏л́ет 20…30 ̛̥̦ут. 

ʻ̛̌̍олее ̾ ̴̴ект̛̛̦̼̥̏ ко̌̐ул̦́т̛̥̌ ́ ̏л́̀т̭́ ̭ е̬̦̌́ к̛̭лот̌, к̌л̽‐
̶̛̛̦̬о̦̦̏̌̌́ ̭од̌, т̛̬̦̌т̴̛̬̜о̴̭̌т, ̥о̛̺̀е ̏е̺е̭т̏̌. 

ˁе̬̦̌́  к̛̭лот̌  п̛̬̥е̦́ет̭́ дл́ ̥̭̌ел,  ̭оде̵̛̬̙̺̌ ̦е ̍олее 1,0 % 
̏од̼. ʿ̬о̶е̭̭ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ ̥о̙̦о оп̛̭̌т̽ ̭леду̛̺̥̀ о̬̍̌̚о̥: ̏ от̬̌̍о‐
т̦̦̌ое  ̥̭̌ло,  ̦̬̌̐етое  до  60…70 ᵒˁ,  п̛̬  ̦еп̬е̬̼̦̏о̥  пе̬е̥е̛̛̛̹̦̏̌ 
по̶̛̛̬̥́ до̍̌̏л́ет̭́ 0,25…0,5 % ̥̭̭̌. ̭е̬̦о̜ к̛̭лот̼. ʿе̬е̥е̛̛̹̦̏̌е 
п̬одол̙̌ет̭́ 20…30 ̛̥̦ут, ̌ ̌̚те̥ ̥̭̌ло от̭т̛̌̏̌ет̭́ от 12 до 24 ̸̭̌о̏. 
От̭то̦̦́ое к̛̭лое ̥̭̌ло ̦е̜т̬̌л̛̚у̀т 10 % ̏од̦̼̥ ̬̭̌т̏о̬о̥ к̌л̶̛̛̦̽‐
̬о̦̦̏̌о̜ ̭од̼ (до 5 % ̥̭̭̌.) ̛л̛ от̍ел̛̺̏̌̀е̜ ̐л̛̦о̜ (2…4 %). ʿ̬о̶е̭̭ 
̦е̜т̬̌л̶̛̛̛̌̚ п̬о̏од̛т̭́ п̛̬ пе̬е̥е̛̛̛̹̦̏̌ ̦̌ п̬от̙́е̛̛̦ 20…25 ̛̥‐
̦ут ̭ по̭леду̛̺̥̀ от̭т̛̛̦̌̏̌е̥ ̦е̜т̬̌л̛̚о̦̦̏̌о̐о ̥̭̌л̌ ̏ те̸е̛̦е 6…8 
̸̭̌о̏ ̛ п̬о̏е̬ко̜ ̏од̦о̜ ̼̏т̙́ко̜ [2]. 

К̌л̶̛̛̦̬̽о̦̦̏̌у̀ ̭ оду ̛  т̛̬̦̌т̴̛̬̜о̴̭̌т ̛ ̭пол̽̚у̀т дл́ ̥ ̭̌ел, ̭ о‐
де̵̛̬̙̺̌ ̦е ̍олее 1,0 % ̥е̵̸̛̦̌е̭к̵̛ п̛̬̥е̭е̜. ʿ̛̬ ̬̦̌̐́̚̚е̵̛̦́ ̥̭̌ел 
п̛̬̥е̛̭̥́ ̍олее 1,0 % ̴̴̾ект̛̛̦̼̥̏ ко̌̐ул̦́т̛̥̌ ́̏л́̀т̭́ ̥о̛̺̀е ̏е‐
̺е̭т̏̌. ʻ̌л̸̛̛е ̏од̼ ̏ от̬̌̍от̦̦̌о̥ ̥̭̌ле ̦е ̏л̛́ет ̦̌ п̬о̶е̭̭ ко̌̐ул́‐
̶̛̛. ʿ̛̬ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ ̥̭̌л̌ ̦̬̌̐е̏̌̀т до те̥пе̬̌ту̬ 75…80 ᵒˁ ̛ о̬̍̌̍̌‐
т̼̏̌̀т п̛̬ пе̬е̥е̛̛̛̹̦̏̌ ̦̌ п̬от̙́е̛̛̦ 20…30 ̛̥̦ут 10 % ̏од̦̼̥ ̬̭̌‐
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т̏о̬о̥ к̌л̶̛̛̦̬̽о̦̦̏̌о̜ ̭од̼, т̛̬̦̌т̴̛̬̜о̴̭̌т̌ ̛л̛ ̥о̛̛̺̥̀ п̬еп̌‐
̬̌т̛̥̌. ʯ̌те̥ ̥̭̌л̌ от̭т̛̌̏̌̀т̭́ (до 48 ̸̭̌о̏) ̛ ̦̌п̬̌̏л́̀т̭́ ̦̌ по̭ле‐
ду̺̀у̀ ̬е̐е̦е̶̛̬̌̀. 

ʤд̭о̶̛̬̍о̦̦̌́ о̸̛̭тк̌ (ко̦т̌кт̦ое ̴̛л̽т̬о̛̦̏̌е, к̛̭лот̦о‐ко̦т̌кт‐
̦̼̜ ̭по̭о̍ о̸̛̭тк̛) о̭̦о̦̏̌̌ ̦̌ ̭по̭о̦̍о̭т̛ ̌д̭о̬̍е̦то̏ уде̛̬̙̏̌т̽ ̌̚‐
̛̬̦̺̐́́̀̚е п̛̬̥е̛̭ ̦̌ ̭̏ое̜ по̏е̵̬̦о̭т̛. 

ʤд̭о̶̛̬̍о̦̦̌́ о̸̛̭тк̌ п̛̬̥е̦́ет̭́ дл́ уд̌ле̛̦́ к̛̭ло̬од̵̦̼, ̭е̬‐
̛̦̭т̵̼, ̌̚от̛̭т̵̼, ̥ет̌ллоо̸̛̬̦̐̌е̭к̵̛ ̭оед̛̦е̛̦̜, ̏од̼, ̭̥ол. 

ʦ к̸̌е̭т̏е ̌д̭о̬̍е̦то̏ п̛̬̥е̦́̀т ̏е̺е̭т̏̌ е̭те̭т̏е̦̦о̐о п̬о̵̛̭о̙‐
де̛̦́ (от̍ел̛̛̺̏̌̀е ̐л̛̦̼ – ̛̐д̬о̛̭л̛к̌т̼ ̌л̛̛̥̦̀́ ̭ п̛̬̥е̛̭̥́ ок‐
̛̭до̏  ̺ёло̸̦о̚е̥ел̵̦̼̽  ̾ле̥е̦то̏,  ̍ок̛̭т̼,  п̛̬̬од̦̼е  ̶еол̛т̼ 
CaNa2Al2Si4O12∙6H2O, CaNa2Al2Si3O10∙2H2O, CaNa2Al2Si6O16∙4H2O) ̛ ̛̭ку̭̭т̏е̦‐
̦̼е  (̛̭л̛к̌̐ел̽  SiO2∙nH2O,  ок̛̭̽  ̌л̛̛̥̦̀́,  ̌л̥̀о̛̭л̛к̌т̦̼е  ̭оед̛̦е‐
̛̦́, ̛̭̦тет̸̛е̭к̛е ̶еол̛т̼ Caʤ, Naʤ, Naˈ). 

ʤд̭о̶̛̬̍о̦̦̌́  о̸̛̭тк̌  п̬о̏од̛т̭́  ̏  т̌ко̜  по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛: 
̥̭̌ло ̭̥е̛̹̏̌̀т ̭ ̌д̭о̬̍е̦то̥, ̦̬̌̐е̏̌̀т, ̌ ̌̚те̥ ̌д̭о̬̍е̦т отдел́̀т 
от ̥̭̌л̌ ̴̛л̽т̶̛̬̌е̜. ʿ̛̬ ̾то̥ ̬̏ед̦̼е п̛̬̥е̛̭ ̌д̭о̛̬̬̍у̀т̭́ ̦̌ по‐
̏е̵̬̦о̭т̛ ̌д̭о̬̍е̦т̌ ̛ ̼̏̏од́т̭́ ̛̚ ̭о̭т̌̏̌ ̥̭̌л̌. 

ʤд̭о̶̛̬̍о̦̦̌́ о̸̛̭тк̌ ̥о̙ет о̭у̺е̭т̏л́т̭̽́ ко̦т̌кт̦̼̥ ̭по̭о̍о̥ 
(̥̭̌ло ̛  ̌д̭о̬̍е̦т  пе̬е̥е̛̹̏̌̀т̭́),  пе̬кол̶̛́о̦̦̼̥ ̥етодо̥  (̥̭̌ло 
п̬опу̭к̌ет̭́  ̸е̬е̚  ̭о̬̍е̦т)  ̛ ̥етодо̥ п̬от̛̏оток̌  (̥̭̌ло ̛  ̌д̭о̬̍е̦т 
д̛̙̏ут̭́ ̦̭̌̏т̬е̸у д̬у̐ д̬у̐у). 

ʻедо̭т̌тк̛̥̌ ̌д̭о̶̛̬̍о̦̦о̜ о̸̛̭тк̛ ́̏л́̀т̭́ ̸̛̦̌̚тел̦̼̽е поте̛̬ 
̥̭̌л̌  ̭  ̌д̭о̬̍е̦то̥;  ̼̭̏ок̌́  ̭то̛̥о̭т̽  ̛̭̦тет̸̛е̭к̵̛  ̌д̭о̬̍е̦то̏ 
(̦̌п̛̬̥е̬,  ̛̭л̛к̌̐ел́); ̦ео̵̍од̛̥о̭т̽ ут̛л̶̛̛̛̌̚ ̍ол̹̽о̐о кол̸̛е̭т̏̌ 
̌д̭о̬̍е̦т̌, ̬̦̺̌̐́́̀̚̚е̐о ок̬у̙̺̌̀у̀ ̭̬еду; ̭ло̙̦ое о̍о̬удо̛̦̏̌е. 

ˀ̦̌̚о̛̏д̦о̭т̽̀  ̌д̭о̶̛̬̍о̦̦о̜  о̸̛̭тк̛  ́̏л́ет̭́  ̛о̦̦о‐о̥̍е̦̦̌́ 
о̸̛̭тк̌,  о̭̦о̦̦̏̌̌́  ̦̌  ̭по̭о̦̍о̭т̛ ̛о̦̦о‐о̥̍е̵̦̦̼  ̭̥ол  (̛о̛̦то̏)  ̌̚‐
де̛̬̙̏̌т̽ к̛̭лот̦̼е ̚ ̬̦̌̐́̚е̛̦́. ʦ п̬о̶е̭̭е ̏ ̛̥̌̚оде̜̭т̛̏́ ̥ ̭̌л̌ ̭  ̚ е̬‐
̛̦̥̌ ̛о̛̦т̌ (д̛̥̌ет̬о̥ 0,3…2,0 ̥̥) п̬о̵̛̭од̛т о̥̍е̦ ̛о̛̦̥̌: ̛о̦̼ ̌̚‐
̬̦̐́̚е̛̦̜ ̥̌̚е̺̌̀т ̛о̦̼ ̛о̛̦то̏. ʪ̦̦̼̜̌ ̥етод ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ ̛̦̌̍олее 
̛̹̬око п̛̬̥е̦́̀т ̏ ˁˌʤ. 

ˁелект̛̦̼̜̏ ̭ по̭о̍ о̸̛̭тк̛ (п̛̬ по̥о̛̺ ̬ ̭̌т̏о̛̬теле̜) о̭̦о̦̏̌ ̦ ̌ 
̬̌̚л̸̛̦о̜  (̭елект̛̦̏о̜)  ̬̭̌т̏о̬̺́̀е̜  ̭по̭о̦̍о̭т̛  ̦екото̵̬̼  ̏е̺е̭т̏, 
п̛̬  кото̬о̜ ̬̭̌т̏о̛̬тел̽  ̵о̬о̹о ̬̭̌т̏о̬́ет ̏  ̭е̍е ̬̏ед̦̼е п̛̬̥е̛̭ ̛ 
пло̵о ̛л̛ ̭о̭̏е̥ ̦е ̬̭̌т̏о̬́ет ̥̭̌ло. 

ʦ  к̸̌е̭т̏е  ̬̭̌т̏о̛̬теле̜  п̛̬̥е̦́̀т  ̴е̦ол,  ̴у̴̬у̬ол,  к̬е̚ол̼, 
̭̥е̭̽ ̴е̦ол̌ ̭ к̬е̚оло̥, ̛̦т̬о̍е̦̚ол, ̭п̛̬т̼, ̶̌ето̦ ̛ д̬. 
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˃е̵̦оло̛̐́ ̭елект̛̦̏о̜ о̸̛̭тк̛ ̌̚кл̸̀̌ет̭́ ̏ до̍̌̏ле̛̛̦ ̏ подо̬̐е‐
тое ̥ ̭̌ло ̬ ̭̌т̏о̛̬тел́, кото̬̼̜ ̬ ̭̌т̏о̬́ет ̦ е̙ел̌тел̦̼̽е п̛̬̥е̛̭, ̛  по‐
̭леду̺̀е̥ отделе̛̛̦ е̐о от ̥̭̌л̌. 

ˀ̦̌̚о̛̏д̦о̭т̽̀  ̭елект̛̦̏о̐о  ̭по̭о̍̌  ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌  ́̏л́ет̭́  ̭по̭о̍ 
п̵̬̦̼̌ ̬̭̌т̏о̛̬теле̜, п̛̬ кото̬о̥ ̛̭пол̽̚у̀т ̬̭̌т̏о̛̬тел̛, ̭о̭то̛̺́е 
̛̚ 2‐̵ ко̥по̦е̦то̏. ʻ̌п̛̬̥е̬, дл́ ̬̭̌т̏о̬е̛̦́ ̬̏ед̵̦̼ п̛̬̥е̭е̜ п̛̬̥е‐
̦́̀т к̬ео̚ол ̭  30…50 % ̴ е̦ол̌, ̌  дл́ ̬ ̭̌т̏о̬е̛̦́ ̥ ̭̌л̌ – п̬оп̦̌. О̸̛̭тку 
п̬о̏од́т под д̌̏ле̛̦е̥ 2 ʺʿ̌ дл́ подде̛̬̙̦̌́ п̬оп̦̌̌ ̏ ̛̙дко̥ ̭о̭то‐
̛̛̦́. 

ˁелект̛̦̼̜̏ ̭по̭о̍ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ п̛̬̥е̦́̀т дл́ уд̌ле̛̦́ ̛̚ ̥̭̌ел 
̭е̛̬̦̭т̵̼ ̭оед̛̦е̛̦̜, ̭̥ол̛̭т̵̼ ̏е̺е̭т̏. 

ˀе̐е̦е̶̛̬̌́ ̭̥̌̚о̸̵̦̼ ̥̌те̛̬̌ло̏ ̏ ̾лект̸̛̬е̭ко̥ поле о̭̦о̦̏̌̌ 
̦̌ ̥е̵̵̛̦̥̌̌̚ ко̌ле̶̭е̶̛̛̦ ̏од̼ ̛ ко̌̐ул̶̛̛́ ̬̦̌̐́̚̚е̛̦̜ [3]. ʪ̛пол̛ 
̏од̼ ̏  ̾ лект̸̛̬е̭ко̥ поле о̛̬е̦т̛̬у̀т̭́ ̏ дол̽ ̭ ̛ло̵̼̏ л̛̛̦̜ пол́, п̛̬‐
т̛́̐̏̌̀т̭́ д̬у̐  к  д̬у̐у,  ко̌ле̶̛̭̬у̀т̭́  (ук̬уп̦́̀т̭́)  ̛  ̼̏п̌д̌̀т  ̏  от‐
̭то̜̦у̀ ̚о̦у. ʺе̵̛̦̥̌̚ уд̌ле̛̦́ ̵̛̬̦̺̌̐́́̀̚̚ ̸̭̌т̶̛ ̏ ̾лект̸̛̬е̭ко̥ 
поле о̍у̭ло̏ле̦ ̦̌л̸̛̛е̥ д̏о̜̦о̐о ̾лект̸̛̬е̭ко̐о ̭ло́ ̦̌ по̏е̵̬̦о̭т̛ 
̸̭̌т̶̛. ˋ̭̌т̶̛̼ ̬̦̌̐́̚̚е̛̦̜ под де̜̭т̛̏е̥ ̛̭л̼, ̏о̛̦̚к̺̌̀е̜ п̛̬ ̬̌̚‐
̦о̜  д̛̾лект̸̛̬е̭ко̜  п̬о̶̛̦̌е̥о̭т̛  ̛̙дко̭т̛  ̛  ̸̭̌т̶̛,  д̛̏̐̌̀т̭́  ̏ 
̦̌п̬̌̏ле̛̛̦ ̾лект̬одо̏. Этот п̬о̶е̭̭ п̛̬̏од̛т к ко̌̐ул̶̛̛́ ̸̭̌т̶̛. Э̴‐
̴ект̛̦̏о̭т̽ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ ̛̛̭̌̏̚т от ̬̦̌̚о̭т̛ поте̶̛̦̌ло̏ ̦̌ ̾лект̬од̵̌, 
̭ко̬о̭т̛ под̸̛̌ ̛ те̥пе̬̌ту̬̼ ̥̭̌л̌. 

ʦ ˄к̛̬̦̌е ̛ ̌̚ ̬у̍е̙о̥ ̬̬̌̌̍̚от̦̼̌ ̬̌̚л̸̛̦̼е ко̦̭т̬ук̶̛̛ ̾лект̬о‐
о̸̛̭т̵̦̼ у̭т̦̌о̏ок ̥̭̌ел от ̏од̼ ̛ ̥е̵̸̛̦̌е̭к̵̛ ̬̦̌̐́̚̚е̛̦̜ [3]. ˀе̐е̦е‐
̶̛̬̌̀ ̥̭̌ел ̏ ̾лект̸̛̬е̭ко̥ поле ̥о̙̦о ко̛̛̥̦̬̍о̏̌т̽ ̭ ̛̬̐̌̏т̶̛̌о̦‐
̛̦̼̥ ̛л̛ ̶е̦т̬о̍е̛̙̦̼̥ ̛̭л̛̥̌. 

˄л̽т̬̌̏̚уко̏̌́  ̬е̐е̦е̶̛̬̌́  от̬̌̍от̵̦̦̼̌  ̌̏то̥о̛̍л̵̦̼̽  ̥̭̌ел 
п̬о̏од̛т̭́ ̏ ̶̛̛̬̏̍̌о̦̦о̥ де̛̐д̬̌то̬е [3]. ʦ поле ̼̭̏око̸̭̌тот̵̦̼ ко‐
ле̛̦̜̍̌ (̥о̺̦о̭т̽̀ ̦е ̍олее 10 кʦт/̥2) ̥олекул̼ ̏од̼ ко̌ле̶̛̭̬у̀т̭́ 
̛ ле̐ко уд̌л́̀т̭́ ̛̚ ̥̭̌л̌. ˄л̽т̬̌̏̚уко̏̌́ о̬̍̌̍отк̌ ̭ ̸̭̌тото̜ до 30 кʧ̶ 
у̥е̦̹̽̌ет ̬̏е̥́ от̭т̛̛̦̌̏̌́ ̥̭̌ел ̏ 6…8 ̬̌̚. 

Ко̛̛̥̦̬̍о̦̦̼̏̌е ̭по̭о̼̍ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̥̭̌ел п̬ед‐
̭т̌̏л́̀т ̭ о̍о̜ ̭ о̏окуп̦о̭т̽ ̴ ̸̛̛̚е̭к̵̛, ̵ ̸̛̛̥е̭к̵̛ ̛  ̴ ̛̛̚ко‐̵̸̛̛̥е̭к̵̛ 
̥етодо̏. ˌ̛̬окое п̬̌кт̸̛е̭кое п̛̬̥е̦е̛̦е полу̸̛л̛ ̭леду̛̺̀е ко̛̥̍‐
̛̦̬о̦̦̼̏̌е ̭по̭о̼̍ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌:  от̭т̛̛̦̌̏̌е ̛ ̴̛л̽т̶̛̬̌́;  ̌д̭о̶̛̬̍‐
о̦̦̌́ о̸̛̭тк̌ ̛  ̴ ̛л̽т̶̛̬̌́; от̐о̦ топл̛̏̌, ̌ д̭о̶̛̬̍о̦̦̌́ о̸̛̭тк̌ ̛  ̴ ̛л̽‐
т̶̛̬̌́; о̬̍̌̍отк̌ к̛̭лото̜ ̛л̛ ̺ело̸̽̀, от̐о̦ топл̛̏̌,  ̌д̭о̶̛̬̍о̦̦̌́ 
о̸̛̭тк̌ ̛ ̴̛л̽т̶̛̬̌́ [4]‐[5]. 
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ʦо̭̭т̦̌о̏ле̛̦е к̸̌е̭т̏̌ ̥ото̵̬̦̼ ̥̭̌ел ̸̭̌то п̬о̏од́т по те̵̦оло‐
̛̛̐: от̐о̦ топл̛̏̌, ̌д̭о̶̛̬̍о̦̦̌́ о̸̛̭тк̌ ̛ ̴̛л̽т̶̛̬̌́. ˁ̵е̥̌ ̬е̐е̦е̬̌‐
̶̛̛ ̥ото̵̬̦̼ ̥̭̌ел  ̭  по̥о̺̽̀ де̥̾ул̽̐̌то̬̌,  ̌д̭о̶̛̬̍о̦̦о̜  о̸̛̭тк̛ 
̌кт̛̛̬̏о̦̦̼̥̏̌ ̍е̦то̛̦то̥ ̛ ̭еп̶̛̬̌̌е̜ по̏̚ол́ет ̏о̭̭т̦̌̌̏л̛̏̌т̽ к̌‐
̸е̭т̏о ̥̭̌л̌ ̦е̛̛̭̥̌̏̚о от ̭оде̛̬̙̦̌́ п̛̬̭̌док ̛ кол̸̛е̭т̏̌ ̏од̼ [6]. 
ʦ. О. ʧ̶̛̬е̦ко ̛ ʻ. ˁ. О̬ло̏ ̬̬̌̌̍̚от̌л̛ ̭по̭о̍ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ «̦е̴̛л̽т̬у‐
е̵̥̼» ̥ото̵̬̦̼ ̥̭̌ел ко̌̐ул̶̛́е̜ ̛ ̛̥к̬о̴̛л̽т̶̛̬̌е̜ ̭ по̥о̺̽̀ по‐
л̛̥е̵̬̦̼, ̥ет̌ллоке̸̛̬̥̌е̭к̵̛,  ке̸̛̬̥̌е̭к̵̛ ̛ у̐ле̬од̵̦̼ ̥е̥̬̦̍̌ ̭ 
̬̥̌̚е̬о̥ по̬ 0,03…0,10 ̥к̥ [7]. ʪл́ ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ к̸̌е̭т̏̌ т̛̛̬̦̭̥̭̭̌‐
о̵̦̦̼ ̥̭̌ел ̛̹̬око п̛̬̥е̦́̀т от̭т̛̛̦̌̏̌е ̛ ̴̛л̽т̶̛̬̌̀. ˃е̵̦оло̸̛̐е‐
̭к̛̜ п̬о̶е̭̭ ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌ ̌̏то̥о̛̍л̵̦̼̽ ̥̭̌ел ̭ ко̥плек̛̭̦̼̥ п̛̬̭̌д‐
к̛̥̌ ̭о̭то̛т ̛̚ о̬̍̌̍отк̛ ̥̭̌л̌ ко̌̐ул̦́т̛̥̌, от̭т̛̛̦̌̏̌́, ̌д̭о̶̛̬̍о̦‐
̦о̜ о̸̛̭тк̛, от̐о̦к̛ топл̛̏̌ ̛ ̏од̼, ̴̛л̽т̶̛̛̬̌ [4]. 

ʦ̼̏од̼. Э̴̴ект̛̦̏ое ̬е̹е̛̦е п̬о̍ле̥̼ пе̬е̬̌̍отк̛ ̌̏то̥о̛̍л̽‐
̵̦̼ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̥̭̌ел по ̵̭е̥е «п̬о̛̏̚од̭т̏о – пот̬е̍ле̛̦е – ̬е̐е̦е‐
̶̛̬̌́» т̬е̍ует ко̥плек̭̦о̐о ̬е̹е̛̦́ те̵̸̛̦е̭к̵̛, ̾ко̦о̸̛̥е̭к̵̛, о̬̐̌‐
̶̛̛̦̌̚о̵̦̦̼, п̬̌̏о̵̼̏ ̛ ̾коло̸̛̐е̭к̵̛ ̭̌пекто̏. 

ʦ ˄к̛̬̦̌е ̛ ̌̚ ̬у̍е̙о̥ ̬̬̌̌̍̚от̦̌о ̍ол̹̽ое кол̸̛е̭т̏о те̵̦оло̛̜̐ 
̬е̐е̦е̶̛̛̬̌  ̥̭̌ел,  кото̬̼е  по̏̚ол́̀т  пе̬е̬̌̍̌т̼̏̌т̽  ̛̥̦е̬̌л̦̼̽е  ̛ 
̛̭̦тет̸̛е̭к̛е ̥̭̌л̌ ̭ ̭о̬̏е̥е̛̦̦̼̥ п̛̬̭̌дк̛̥̌ ̛ полу̸̌т̽ ̵̼̏од ̥̭̌ел 
̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от к̸̌е̭т̏̌ ̭̼̬̽́ 80…95 %. 

ˀе̐е̦е̶̛̬̌́  ̭̥̌̚о̸̵̦̼  ̥̌те̛̬̌ло̏  о̭о̍е̦̦о  ̙̦̏̌̌  дл́  ̭т̬̦̌,  ̦е 
̛̥ѐ̵̛̺ ̭ о̭̍т̏е̦̦о̜ ̦ е̴т̛, т̌к к̌к по̏̚ол́ет полу̸̌т̽ ̶ е̦̦ое ̏ то̸̛̬̦ое 
̭̼̬̽е. Од̦у то̦̦у к̸̌е̭т̏е̦̦о̐о ̥̭̌л̌ ̥о̙̦о полу̸̛т̽ ̛̚ 7 т ̦е̴т̛ ̛л̛ 
1,2  т  от̬̌̍от̦̦̌о̐о ̥̭̌л̌.  ˀе̐е̦е̛̬̬о̦̦̼̏̌е ̥̭̌л̌ по̏̚ол́̀т полу̸̌т̽ 
̍̌̚о̼̏е ко̥по̦е̦т̼ дл́ п̬о̛̏̚од̭т̏̌ ̥ото̵̬̦̼ ̛ т̛̛̬̦̭̥̭̭̌о̵̦̦̼ ̥̌‐
̭ел, пл̭̌т̸̵̛̦̼ ̭̥̌̚ок, ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̛̏до̏ топл̛̏̌. 

Эко̦о̸̛̥е̭к̌́  ̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽  ̬е̐е̦е̶̛̛̬̌  от̬̌̍от̵̦̦̼̌  ̥̭̌ел 
оп̬едел́ет̭́ ̦е тол̽ко ̵̬̭̌од̛̥̌ ̦̌ пе̬е̬̌̍отку ̥̭̌л̌, ̦о ̛ ̵̬̭̌од̛̥̌ 
̦̌ ̭̍о̬, ̵̬̦̌е̛̦е ̛ т̬̦̭̌по̬т̛̬о̏ку ̥̭̌ел к ̥е̭ту пе̬е̬̌̍отк̛. 

ʻо̬̥̌т̛̦̏о‐п̬̌̏ое  ̬е̐ул̛̬о̛̦̏̌е  пе̬е̬̌̍отк̛  ̥̭̌ел  ̏  п̬о̥̼̹‐
ле̦̦о ̛̬̌̏̚т̵̼ ̭т̵̬̦̌̌ (ˁˌʤ, ʧе̛̛̬̥̦̌, ʦел̛ко̛̬̍т̛̛̦̌, ˇ̶̛̛̬̦̌, ˔по‐
̛̛̦)  по̏̚ол́ет  ̬е̐е̦е̛̬̬о̏̌т̽ 50…80 %  ̭о̵̬̦̦̼̍̌ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̥̭̌ел. 
ˁ̍о̬ от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̥̭̌ел ̏ ̦̹̌е̜ ̭т̬̦̌е ̌̚т̬уд̦́ет̭́ ̦е̭о̏е̬̹е̦̭т̏о̥ 
̦о̬̥̌т̛̦̏о‐п̬̌̏о̏о̜  ̼̍̌̚,  от̭ут̭т̛̏е̥  ̦ео̵̍од̵̛̥̼  ̾ко̦о̸̛̥е̭к̵̛  ̛ 
о̶̛̛̬̦̐̌̌̚о̦̦о‐те̵̸̛̦е̭к̵̛ у̭ло̛̜̏. 

К̸̌е̭т̏о ̏то̸̛̬̦о̐о  ̭̼̬̽́ по̥о̐̌̀т  ̭о̵̬̦̌́т̽ о̶̛̛̬̦̐̌̌̚о̦̦о‐те̵‐
̸̛̦е̭к̛е у̭ло̛̏́, ̬е̐л̥̌е̦т̛̬у̛̺̀е ̭̍о̬ ̛ ̵̬̦̌е̛̦е от̬̌̍от̵̦̦̼̌ ̥̌‐
̭ел ̦ ̌ п̬едп̛̬́т̵̛́ ̌ ̏то̥о̛̍л̦̽о̐о т̬̦̭̌по̬т̌ отдел̦̽о от д̬у̵̛̐ ̦ е̴те‐
п̬одукто̏. 
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