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N306peTeHne oTHOCUTCS K 3neKTpocTanennaBuibHOMY NPOM3BOACTBY, B HaCTHOCTU K
paduHUpoBaHUIO MeTanna B anekTporneyax.

N3BecTHbI cnocobbl pacmHnpoBaHusa meTanna ot gocdopa, Koraa pacTBOPEHHbIV B MeTanne
docdop okucnaT Ao docdaTa KanbLUusa 1 NepeBoasaT B LUNAKoBYHO dpasy. 3aTem
doccopocogepKaLlnin LWNak ckavymBaroT U3 NeYn.

OpgHako, Npy 3TOM B erMpoBaHHOM MeTarnfne nNpeuMyLLecTBEHHO OKUCTIAIOTCA XPOM,
MapraHeL, KpeMHUin 1 ap. coctasnstowue. Nocneayollee ckayMBaHme LLnaka NpuBOAUT K
3HaYuTErbHBIM MOTEPAM JOPOroCTOALMX U AeULNTHBLIX NErMpPYoLLNX SIEMEHTOB, YTo genaeT
3TOT CNOCO6 HE3KOHOMUYHBLIM. [1OMBITKM BOCCTAHOBUTL NErMpyoLLME 13 LWMaka nepes ero
cKaynmBaHWeM NMpuBOOAT K YaCTUYHOW, NMBO nonHown pedpoccopauun metanna, yanmHaT Bpems
nnaBKK, COKpaLlaloT CTOMKOCTb OrHEYNOPOB, YTO CHUXKAET IKOHOMUYECKYI0 SDPEKTUBHOCTb
npouecca.

CyulecTByoT cnocobbl 6e30KMCNUTENBHOM (BOCCTAaHOBUTENBHOM) Aedocopanmmn meTtanna,
Korga pocop 3a cyHeT peakuum ¢ KanbLmeM NepeBoasT B Wnak B oopme pocdunaa kanbuus ¢
nocnegylownm yaaneHmeM Lwnaka us nevun. Tak, Ha LlaHxalrickoM cTanennasunbHOM 3aBoae
(KHP) 6b1nv npoBefeHb! onbITHbIE NNAaBKW B OYroBbIX ariektponeyvax emMk. 3-5 1. [ina yaanexHus
docopa ncnonb3oBanu LWNakoByk cMmeck cuctembl CaC,-CaF,. CteneHb gedocdoparmm
coctaeuna 40-60 % . AnoHckuMKM nccnegoBaTensmMmu GbINn NPoOBEAEHb! NITABKM
BbICOKOXPOMWCTOM CTanu B 25 T. 4yroBon neyn ¢ npucagkon kanbuus, nmbo ero kapbuga B
konnyectee 1,75-4,7 % ot maccel meTanna. lNonHoTa gedocdopauuun coctasuna 44-66 % .

Hepoctatkom nprBeaeHHbIX cnocoboB ABNAETCS TO 06CTOATENbCTBO, YTO NpoLEecc
BOCCTaHOBUTENbHON AedocdopaLim ocyLLeCcTBNANN B OObIYHbLIX 3NEKTponeyax T. €. B
aTMocdepe Bo3gyxa. B aTom crniyyae, KanbLuin B 3HAYNTENbHOW Mepe CropaeT, YTO CHMKaeT
adpekTMBHOCTL Aedhoccopaumm meTanna.

Haunbornee 6n1M3kMM MO TEXHUYECKON CYLLLHOCTM U JOCTMraemMomy pesynbTaTty aBnseTcs cnocob
nedocdopaumn ctanu B BbICOKOYACTOTHOM MHOYKUMOHHOM NeYvn. Turenb MarHe3mToBbli. Neyb
AONONHMUTENBHO 060pyAOBaHa KPbILIKOW AN U30NSAUMU NNaBaWwerocsi Metanna oT BO34YyLLUHOW
aTmocdepsbl. o cnocoby-npoToTUNy Nocre NOMHOro pacniaBfeHns n Harpeesa mMeTanna go
Tpebyemor TeMnepaTtypbl MeTann packucnstoT anomuHmemM Ha 0,3-0,4 % , nedb HakpbiBaOT
KPBILLKOIA, NNaBMMbLHOE NPOCTPAHCTBO 3aMOSHSAIOT aproHOM C PacxooM 2 HM3/4 1 Ha meTann
npucaxmearT gedoccopupytoLlyto cMecb, coctosLlyto us Ca-CaF,, nubo kapbuga kanbuus B
konu4yectse 20-25 Kr/T u NnaBUKOBOro LWnaTa B konunvectse 6-10 kr/T. lNocne ocylecTBrneHns
aedocgopaumu, npogonmkuTensHocTs kotopor 10-20 MyrH chbcodopocoaepaLlmin LWnak
CkayMBaeTCHd 13 neuvn 1 nogsepraeTcs OKUCNEHNIO C Lienblo NpeaoTBpaLleHns BpeaHbIX
BblaeneHun PH; B atmMocdepy uexa. B utore cogepxanune gpocdopa B BbICOKOXPOMUCTON CTanm
cHuaunock ¢ 0,030% 0o 0,016% 1. e. Ha=47% .

Hepoctatkamm cnocoba-npotoTmna ABRAsOTCA cneayoLme: npumMmeHeHme 4OPorocTosLWwero
rasa-aproHa ansi cosgaHus 6e3okucnmTensHon atMocepbl Haa MeTanmnoMm, YTo CyLLEeCTBEHHO
noBbilaeT cebecToMMOCTb BbINMaBnsaeMon CTanu; NpoayKTbl PACKUCIIEHNSA CTany antoMUHUEM, T.
€. OKMCIbl antoMUHKS, HaXo4sCh B LUMAKOBOW (ba3e BCTyNalT B XMMUYECKYIO peakuuto ¢
Kanbuuem. B pesynbTaTte Kanbuun pacxogyetcs Ha B3aumogenicteue ¢ Alb,O3 U B MeHbLUEN
cTeneHn HenocpeacTBEHHO Ha coefuHeHne ¢ hpocdopoM. B ntore nosbiwaeTcs yaenbHbln
pacxop kanbums, nMbo KanbLMNCOAepKaLLMX MaTepmaroB Ha ocyLlecTeneHe aedocgopawmu,
nnbo B cnyyae HeM3MeHHOCTU pacxoga aedoccopaTopa CHMkKaeTcs aPPEKTMBHOCTb
padmHnpoBaHUa MeTanna ot ocdopa; npucaxusaemasn Ha meTtann gedocopupyrollas cmecb
(ocHoBa CaF,) xapakTepnsyeTcsi NOBbILUEHHON XUOKOTEKYYECTbIO MO CPaBHEHMIO C OObIYHbLIMU
3NEKTPONEeYHbIMU LUaKkamMu. 3TO NPUBOAUT K MUHTEHCUBHOMY Nepexoy OKUCU MarHus U3
oyTepoBKM B LLMNAKOBYIO haly. B pesynbTaTe BA3KOCTb LUMaka nosbilaeTcs u apdekt
aedocgopauumn ymeHbLLIaeTcs.

3asBneHHoe n306peTeHMe HanpaBeHo Ha NOBbILLEHNE cTeneHn aedocopauum n YUCTOThI
MeTanna no nNpMMecsiM cepbl, ra3oB 1 Ap. , a Takke ynyyeHne TeXHUKO-3KOHOMUYECKMX
nokasarteneu npouecca.

Mpun ocyLiecTBneHUn n3odpeTeHns nocne NOMHOro pacnnaBneHns WKXTbl U HarpeBa meTanna
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Ao Tpebyemori Temnepartypbl (onpeaenseMor XMM1M4Yeckum cocTaBoM MeTanna), nocne
packucrieHns metanna (antoMuUH1EM, KpeMHMEM 1 Ap. ) oOpa3oBaBLUMIACA B NeYU LUnak
NOMHOCTLIO CKaYMBaETCH, NOCHE Yero B XUOKUA MeTann npucaxueatoT deppouepui B
konnyectse 0,001-0,3% uepusa (Mo pacyeTy), 3aTemM Ha NepudepuinHyo NOBEPXHOCTb BaHHbI
MeTanna BBOAAT u3BecTb B konimdectse 0,5-1,5% v nnaBmkoBbIn WNaTt B konuyectee 2,5-3,5%
OT Maccbl MeTarnna. lNocne nepexofa LWakoBbIX COCTABMAIOWMNX B XUAKOE COCTOAHME Nevb
BbIKNIOYAIOT, B MaBUNbHOE NPOCTPAHCTBO Neyn (Ha Nopor) JakT ApeBecuHy (0Txoabl) B
konnyectee 0,05-0,1% oT macchbl MeTanna un 3atem XUAKuin meTtann obpabartbiBatoT no
N3BECTHOMY Crnocoby C NOMOLLbIO LeNoYHO3eMESbHbIX MeTanmoB, MMbo X COeAMHEHUI C Lenbio
aedocgoparmm n padmHMpoBaHUS.

Mepen npoBeaeHveM gedocdopanmm Mo BOCCTAHOBUTENLHOMY MeXaHU3My MeTann, u3
KoToporo Heobxoammo yganutb docdop, AomkeH ObiTb rMyboko packucrneH. B nasectHom
cnocobe Ansa aTUX uenern Ncnonb3yeTcs antoMUHUIA - [OCTATOYHO CUIbHbIV pacKUCnuTeNb.
[NpoaykToM packucrieHns B 3TOM cnyyae aBnseTcs rnmHo3em. Kanbuuii, BBOAUMBINA B XXUAKUN
MeTansn, B3aMMo4enCcTBYET C IMMHO3EMOM, COEAMHAACH C KUCNOPOAOM.

B TakoMm cny4yae yYacTb KanbLusi TePAETCS U3-3a OKUCIIEHUSA N B MEHbLLEN CTEMNEHU
pacxogyeTcs Ha cBsasbiBaHne docdopa. Moatomy B 3asBneHHOM crnocobe nepen o6paboTkon
pacnnasa KanbuveM B MeTann BeBoaaT deppouepuin Ha 0,001-0,3% . B aTom crnyyae npogykramu
packucneHns SBNAKTCA TepMOAMHAMUYECKU TPYAHOBOCCTAHOBMMbIE KanbLMeM OKUCTIbI Lepus.
CnepoBatenbHO, KanbLmii NpenmyLLecTBeHHO ByaeT pacxo4oBaTbCs N0 MPSAMOMY Ha3HAYEHWIO -
Ha cBsA3biBaHWe hocopa n yaaneHue ero n3 metanna.

B 3asaBneHHoM cnocobe u3BecTb, kak Hanbonee Tyronnaskuii MaTepman B LUNAKOBOW CMECH,
BBOAAT Ha nepudeputo BaHHbI. B aToM cnyyae oHa CnyXuT U3onupyowum crnoem,
npeaoTBpaLLaloLLnM pa3mbiBaHNE MarHe3MToBor yTepoBku Turnga u nepexon MgO B winak.
YcTaHoBneHo, 4to otcytcTeme MgO B winake 6naronpuaTcTBYET pa3BUTMIO NpoLiecca
BOCCTaHoBUTeNbHON Aedocdopaumun. JpeBecuHy (0TXOAbl) BBOAAT B NeYb CO CreaytoLLen
uensto. MNog gencrenem Tenna yTepoBku, NMBG0O AyroBoro paspsaa, ApeBecuHa pasnaraeTcs ¢
BblAerneHnemM obunbLHOro KoNMYecTBa ra3oBbIX COCTaBNALMX (YreBogopoaoB, OKACK yrnepoaa
W T.N. ). 3TK rasel co30ar0T 6E30KUCIUTENBHYI0 aTMocdepy B Neyvun, B KOTOPOW
OCYLLeCTBMSIETCH BOCCTaHOBUTENbLHAs Aedocdopauua metanna. [JpesecuHbl B KONMyecTse
meHee 0,05% HegocTaToyHO AN addEKTUBHOIO OUULLIEHUS NEYHON aTMoCcdepbl OT NpUMecein
Kucnopoga (npyv 3ToM ocTaToYHOE coepXaHue kucriopoga B nnasunsHor atmocdepe 0,5% o6.
n 6onee). OTctoaa, achdekTMBHOCTL AedhocdopaLMm cTanu ymeHbLuaeTcs. [Npy ncnonb3oBaHum
apeBecuHbl 6onee 0,1% ocTtaTouHoe coaepXaHne KNCropoaa B MraBuibHOM aTtMocdepe
npakTn4eckn marno nameHsetca (He 6onee 0,1% 06. ). MNMpu aTom, nonHoTa gedocdopauumn He
N3MEHSEeTCs, HO YBENUYMBAETCH pacxo ApeBeCUHbl, YTO HEAKOHOMUYHO. ONTUMAanbLHOCTb
npeanaraeMblx napameTpoB NOATBEPXKAAETCS AaHHbIMU, MPeACTaBneHHbIMY B Tabnuuye. Huxe
npvBeaeHbl MPUMEpPbI OCYLLEeCTBNEHNS 3aaBNeHHOoro cnocoba. Beinnasky ctann 08X18H10T
npoussoaunu B 0,5 T gyrosow nevn noctosiHHOro Toka. LLuxty coctasnanm us 40% orxonos
AaHHOW Mapku (cnuTtku, obpesb 1 T. N. ) 1 60% cBexux maTtepuarnos (>kerneso, eppoxpomM 1 ap. ).

PacnnaeneHue WwWnxTbl BENU no obbl4HOMY pexunmy. [locre NnonHoro pacnnaeneHns U Harpesa
meTanna go temnepatypbl 1580°C wnak nepvoaa nnaBneHnst NONHOCTBLIO CKauMBanu U3 neyn.
3arteM Ha ronoe 3epkano B MeTans npucaxuBanu packucnutenu: anoMmmHmi Ha 0,3% u
deppouepuii. HaBogunu pacdmHMpoBOYHbINM LWnak gnga gedocdoparmn. [Ansa atoro Ha
nepudepuio BaHHbI NpUcaXXmeanun N3BecTb, a B LEeHTP BaHHbI NaBUKOBbLIW WNaT. Bkniovanu ayry
(HarpeB) ons NOMHOrO pacxoXaeHus Wwnaka. 3aTteM Lnak packUcnsanm nopoLLKoodpasHbIMm
MaTepuanamu (dpeppocunmumem, cunukokansLmem). Ha nopor neyn nomeLLany apeBecHble
oTxoabl. [lanee npoBoannu onepauyuy no gedocdopauum ctanu no N3BeCTHOMy cnocoby. B
XVUAKUA MeTann nopumsMm, Ha LTaHre BBOAUNN KanbLumin, nnbo kapbug kanbums. MNocne
nposeAeHnsa panHNpoBKKM (gedrocdopalimm) Wwnak NOAHOCTLIO yaansanu ua neun. Metann
BbiMycKkanu B KOBLU U pa3nuBanu B cnuTkn. CteneHb gedocdopaumm coctasuna 60-68% .

OnbITHbIE AaHHbIE NOKa3anu, YTo NpeanaraemMblil cnocod NO3BONSAET: YyBENUYUTDL NOMHOTY
aedocgopaumm Ha 10-15% ; NOBbLICUTL 4O 0TX040B MeTanna B wuxte Ha 10% ; CHU3NTb
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cebectommocTb 1 T MeTanna. (56) Katasima, Xapawwuma v gp. , "Trans IS [J", 1979.

dopmyna nsobpeteHus

Crnocob JEPOCPOPALIMN NETMPOBAHHOIO METAINA B SJIEKTPOIEYN,
BKITHOYAIOLLMIA pacnnasneHue WNXTbl, pack1UcreHne metanna, BBog U3BECTU M NIaBUKOBOro
wnara, obpaboTky MeTanna Kanbumem unum KanbLuicoaepXalium BeLLecTBOM, CKadymBaHme
Lnaka 13 neyu, oTnMyarLWuncs Tem, YTo MeTans packucnsalT deppouepuemM B KormyecTse
0,001 - 0,3% uepus oT maccel MeTanna, n3eectb B konudectse 0,5 - 1,5% oT maccel MeTanna
OatoT Ha nepuepuinHyo NOBEPXHOCTb BaHHbI, a NMaBWKOBbLIW LWINaT B konnyectse 2,5 - 3,5% ot
MaccCbl MeTanna - B LLeHTpanbHY0 30HY BaHHbI, MPU 3TOM Nocne o6pa3oBaHNS XXMOKOM LLUNaKOBOW
dasbl 1 nepen 06paboTkon MeTanna KanbuMem unm KanbLumncogepxallym BewecTBoM B
nnaBunbHOE NPOCTPAHCTBO NeYyn BBOAAT OTX0Abl ApeBecuHbl B konnyecTse 0,5 - 1,0% oT macchl
MeTanna.
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Onur Uepwnn, % WNasects, % | Nnasukosxid | Orxoas ape- | Crenexv ae-
wnar, % secuvii, % | dochopauum,
1 0.001 05 35 0.05 60
2 0,02 1.0 3.0 0,07 63
3 0.3 1.5 25 0.1 63
3anpegensivie 3HaYEHUR
4 0,0005 0.4 3,6 0.04 - 48
5 0.35 1.6 24 0,12 58
poToTun
6 - 0,02 0,01 - 47
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