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(57) Opit ona nosaniyHoi oBpobkn meTanypriiHnx
po3nnaBsiB KanbLieM, SIKMA CKNagaeTbca 3 CTaneBoi
0DONMOHKM Ta MOPOLLKOBOrO 3amnoBHIOBaya, WO Mic-

TUTb B COGI MeTaneBui Kanbuin y BUrNsAi rpaHyn T1a
depocuniuin, SKMn BiApPISHAETbCA TUM, WO BMICT
KpemHito B pepocuniuii ctaHoBuTb 8-52 mac. %, a
CNiBBIOHOLIEHHA MK CKNagoBMMWM 4YacTkaMy 3arnoB-
HIOBa4a BCTAHOBJIEHO HACTYMHUM, Mac. %:

MeTaneBui KanbLin 25-45

depocuniuin 55-75,
NpUYOMY BIJHOLLEHHS MK BMICTOM KarbLjlo B 3anoB-
HIOBaYi i BMICTOM CaMOro 3arnoBHIOBa4ya B ApOTi 3Ha-
xoguTtbes B mexax 0,3-0,9.

KopucHa mopenb BigHOCUTbLCA OO ranysi YopHOi
MeTanyprii, 30KpeMa Ao nosaniyHoi 06pobkn metany-
priiHUX po3nnageiB NOPOLUKONOAiIOHNMY peareHTamu.

Bigomuin gpit ana nosaniyHoi o6pobku ctani ka-
INblieM, WO CKNagaeTbCca 3 cTaneBoi OOOMOHKU Ta
NMOPOLLUKOBOrO 3amnoBHIOBaYa, SIKMMW MIiCTUTb B CODi
KanbLi Ta KpeMHIin y BUrNsAi cnna.y - cunikokanbLito
Mapok CK15, CK20 ta CK30 (BmicT kanbujto B cnnasi
craHoBuTb 15-30 mac. %, "Metann v nuteé Ykpau-
Hbl", 2000, Ne 1-2, c.17-20). BBegeHHs kanbLiio B
piAKy cTanb B CMnasi 3 KPEMHIEM [O3BOSSE 3HU3UTU
NPYXHICTb AuMcoujauii napiB KanbLjlo 1 napu ocTaH-
HbOro BCTUralTb MpopearyBaTu B rMUOUHI po3nnasy.
Lum cammm pocsraetbCsi B MEBHIA Mipi rmMubuHHa
nacuBauis kKanbLito 1 npouec obpobku ctani nepebi-
rae cnokinHo. Ane uen gpit mae psg Hegonikis. Mpu
BKa3aHOMY BMICTY KarnbLil 3 KPEMHIEM YTBOPIOE XiMi-
YHO HemiuHy cnonyky CaSi;, 4O TOro X npu BMICTY
kanbuito 25-30 mac. % TemnepaTtypa po3nnaBneHHs
Takoi Crnonyku BiOHOCHO Hu3bka (6rmabko 1000°C),
O Mpu3BOAUTL A0 NIABULLIEHOTO BUrapy, HU3bKOTO
CTYMNEHI0 3aCBOEHHS KarnbLilo Ta NiABULLEHUM BUTpa-
Tam ApoTy. B 3anoBHioBauvi ApoTy TakoX He BU3HaYe-
HO CMiBBIOHOLIEHHSA MiX KanbLi€eM Ta KPEMHIEM, BHa-
CnioK 4oro, OKpPeMi WMOro 4YacTkM MOXyTb OyTu
nepeHacuyeHi kanbliem,a iHWi MiCTUTU NOro Heno-
CTaTHbO, LU0 NpU3BOAUTL A0 nigsueHoro surapy Ca,
HENOoBHIN rnobynsapisauii HemeTaneBux BKIIOYEHb Ta
HecTabinbHMM pesynbTaTam Npu BUKOPUCTaHHI Apo-
Ty. Kpim Toro cunikokaneuin CK30 € gosoni goporum
maTtepianom (BapTicTb umctoro Ca B CK30 6inblue
HX BAOBIYi BMLa BapTocTi MmeTanesoro Ca), npudomy
npu cymapHomy BmicTi B HboMmy Ca 30 mac. % focutb

yacTto 3HayHa 4vactuHa Ca 3HaxoauTbcsa y BUrMagi
OKCWAIB, WO HEMOXNUBO BUSBUTWU MPW MPOBEAEHHI
3BMYaNHOro aHanisy Ha nignpuemcTtsi. Lle Takox npu-
3BOANTb [0 HecTabinbHUX pes3ynbTaTtiB Ta NiaBuLLe-
HUX BUTPAT MPU BUKOPUCTaHHI APOTY 3 CUNiKOKarnbLii-
EM.

Hanbinblw 6nm3bkMM 3a TEXHIYHOK CYTTHO Ta [o-
caraeMomMmy edekTy A0 ApOoTy, WO 3asBNAETbCs, €
OpiT Ans nosaniyHoi oBpobkn MeTanyprinHMx poan-
naBiB KanbLieM, WO CKnagaeTbcs 3 cTaneBoi 000MNoH-
KW Ta MOPOLLKOBOrO 3aroBHIOBA4a, SKWA MICTUTb B
cobi MeTaneBun KanbUivi y BUrnagi rpaHyn 1a depo-
cunidii, NprYoMy BMICT KpeMHilo B dpepocuniuii cTa-
HoBUTb 60-95 mac. % (dpiT onsa npucagky KanbLio y
MeTanyprinHi posnnasu. MaTteHT YkpaiHn Ha KOpUCHY
mogenb Ne 44818). Llen apit yHukae Hedonikie, ski
HasiBHi y nonepegHbOro ApoTy, ane BiH Mae TakoxX
Oekinbka cyTTeBux Bag. [0NoBHa 3 HUX - Lle JOCUTb
BMCOKa LiHa Ha dhepocuniuin 3i BMiICTOM KpeMmHito 60-
95 mac. %, Wo npmM3BoAUTbL OO0 MiABULLEHMX BUTPAT
npyv BUKOPUCTaHHI ApOTYy. BUCOKIN BMICT KpemHito y
depocuniuii TakoX He Aae 3MOory BUKOPUCTOBYBaTU
uen Opit npu obpobui ctanei 3 HU3LKUM BMICTOM
kpemHito (£0,10 %, abo 0,05 %), monuT Ha ski B
OCTaHHi poKM 3Ha4dHO nigBuwmecs. Kpim Toro, HeBu-
3HAYEHICTb MDK BMICTOM KanbLilo B MOPOLUKOBOMY
3aMoBHIOBaYi Ta BMICTOM 3arnoBHIOBaya B ApOTi He
O03BOJISIE CMHXPOHI3yBaTU Yac BUBINMbHEHHS KanbLito
B pO3nraB 3 YacoOM PO3nJSiaBfieHHS Chfasy, WO MOXe
NPU3BOANTN 0O YTBOPEHHS Mapw KanbLilo BCepeauHi
OPOTY Ta po3puBaHHi OBONIOHKM Ha HEAOCTaTHIN K-
OVHi i, sIK cnig, 3HWKEHHIO edPeKTUBHOCTI BUKOPUCTaH-
HS KanbLito.
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B ocHoBy kopuCHOI Mogerni nocTaBneHa 3ajava
BAOCKOHaNWTK ApIT ANa nosaniyHoi o6pobku meTtany-
PrinHMX po3nna.iB KanbUieM LUMASXOM 3MiHU cKragy
3anoBHiOBa4Ya ApOTY W BUKOPUCTAHHAM B HbOMY dhe-
pocuniuito 3i BMICTOM KpeMHito 8-52 mac. %, Bu3Ha-
YEHHSIM MeX CMiBBiAHOLLIEHHSA MiXX BMICTOM KanbLilo B
3anoBHIOBaYi Ta CaMoro 3arnoBHBa4a B ApOTi, BCTa-
HOBMEHHAM 3aneXHOCTen SIK MiXK CKIagoBUMK 4acT-
KamMu MopoLLKOBOro 3arnoBHIOBa4a, Tak i BCbOro ApoTy
B Uinomy. PiweHHa uiei 3agavi gae amory no mipi 3a-
HYpIOBaHHS ApOTYy B MeTan yTBoptoBaTu B cepeauHi
OPpOTYy OOHOPIAHWI 3ani3oKanbUiKpeMHIEBUI crnas 3
BiJHOCHO BMCOKOK TemnepaTypor pO3nnaBreHHSA
(moHag 1200°C), 3HM3NTM TemnepaTypy piakoro me-
Tany B noKanbHiA 30Hi B3aemogii, ctabinbHO gocsra-
TW BUBIMIbHEHHSA B PO3MnaB i po3nnaBneHHs yTBope-
HOro B 3amnoBHIOBaui cnnasy Ta rMMOWHHOI nacusauii
KanbLilo, OXONUTW peakuielo B3aemMogii KamnbLito 3
po3MnnaBoM MakcumarnbHuii 06'eM MeTany B KOBLLUi,
CUHXPOHI3yBaT B Yaci NMpouecu BUBINbHEHHS Kanb-
Ljlo B po3nnae i po3nnasfeHHs YTBOPEHOro B 3aroB-
HioBadi cnnasy. Lle poseonsie 3HayHO MigBULLUTH
€(EKTUBHICTb BUKOPUCTAHHSA KanbLito, 3HU3UTU BU-
TpatM APOTYy Ta 3aranbHi BUMTpaTWU MNpy nosanivHin
06pobui, po3wmnpnTu chepy 3acTocyBaHHSA APOTY.

CyTb KOpPWUCHOI Moaeni nonsirae B TOMY, WO B
OpOTi Ans nosanivyHoi 06pobkn mMeTanypriiHux po3n-
naBiB KanbLujieM, KM CKragaeTbes i3 ctaneBoi 060-
TNOHKN Ta NOPOLLUKOBOro 3arnoBHIOBa4a, WO MIiCTUTb B
cobi MeTaneBWn KanbUivi y BUrnagi rpaHyn 1a depo-
cvnidii, BMICT KpeMmHito B depocuniuii cTaHoBUTbL 8-
52 mac. %, a cniBBiAHOLWIEHHSI MiXK CKMaAoBMMKN YacT-
KaMu 3anoBHIOBa4Ya BCTAHOBIIEHO HACTYMHUM, Mac.%:

MeTaneBun KanbLin - 25-45

depocuniuin - 55-75,

NPUYYOMY BiAHOLUEHHS MiXX BMICTOM KarbLilo B 3a-
NMOBHIOBaYi i BMICTOM CamOro 3anoBHioBa4ya B ApOTi
3HaxoaunTbes B mexax 0,3-0,9.

CninbHUMKU 3 HAaNGNMXKYMM aHaNorom CyTTEBUMMU
O3HaKamu €:

- cTaneBa 000NOHKa;

- MOPOLLKOBMI 3aMOBHIOBAY, LWO MICTUTb MeTane-
BUI KanbLiy y BUrNSAAi rpaHyn Ta dpepocuniuin.

CyTTeBMMM O3HaKamu, WO BiOPI3HAOTLCA Big
HanGNMXX4oro aHanora, €:

- BMICT KpemHito B dyepocuniuii ctaHoBuTb 8-
52mac. %;

- CMiBBIQHOLWEHHS MK CKNagoBMMKM YacTkaMn 3a-
NOBHIOBa4Ya BCTAHOBIIEHO HACTYMHUM, Mac. %:

MeTaneBun KanbLin - 25-45

depocuniuin - 55-75,

- BigHOLLEHHS MiXK BMICTOM KarnbLilo B 3anoBHIO-
Badi i BMICTOM CaMOro 3anoBHiOBaya B ApOTi 3HaXo-
anTbesa B mexax 0,3-0,9.

HaBepneHi BuLWEe o03Hakn € HeobxigHMMK 11 gocTa-
THIMM ONS BCiX BMMAAKiB, Ha AKi PO3MOBCIOAXYETLCS
obnacTtb 3acTocyBaHHS KOPUCHOI MoAeni.

Mixx cyTTEBUMM O3HaKaMM i TEXHIYHUM pesynbTa-
TOM - MigBULLEHHAM €(EKTUBHOCTI BUKOPUCTaHHSA
KanbLilo, 3HWKEHHAM BWUTpaT OPOTYy Ta 3ararbHuX
BUTPAT NpuW no3aniyHii 06pobui, posmMpeHHsaM cde-
pu  3acTOCyBaHHs OPOTY - iCHye MNPUYUHHO-
HacnigKkoBUA 3B'A30K, KU MOSACHIOETLCA HACTYMHUM
YnHoMm. o Mmipi 3aHyproBaHHA APOTY B pigkun metan
(ctanb) kanbLi mMeTaneBuin BcepeauHi ApoTy po3n-
naBnseTbcs (Temnepartypa po3nnaBfieHHst KanbLito
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ctaHoBUTbL 851°C, TemnepaTypa BMMNapOBYBaHHS -
1492°C), noTim chepocuniLiin TakoX pPo3nnaBnseTbCs
(Temnepatypa posnnaeneHHs cepocunidito 3i BMic-
ToMm Si 8-52 % He nepesuwye 1370°C), gani kanbuin
PO34YMHAETLCA B posnnasneHomy depocuniii (kans-
Uil HEOOMEXEHO PO3YMHAETBLCA B KPEMHIi) i B cepe-
OVHI OpOTYy YTBOPHETLCSA OAHOPIAHUNA 3ani3okanbLin-
KpEeMHieBUI cnnas 3 BiAHOCHO BMCOKOO
Temnepartypot posnnaeneHHsa (nmoHag 1200°C). lMo
Mipi yTBOPEHHs 3ani3okanbLiikpeMHIEBOro cnnasy W
po3nnaBneHHss 060MNoHKM ApoTy nepebirae KoMNNekc
npouecis B3aemogii Ca, Si Ta roro cnonyk B pepocu-
niuii FeSi, FeSi; Ta iH. (Harpis, hasoBuin nepexia,
aucouiauis, po3nnaBneHHs, PO3YMHEHHsT | T.4.) SK
BCEpPEAVHI ApOTy, TakK i B JIOKANbHOMY MiCLi BUBIfb-
HEHHS1 3amnoBHIOBa4ya B pO3Mna., LU0 3HUXYE Temrne-
paTtypy B Mikpoo6'eMax 30H B3aemogii 3anizokanbLi-
KpemHieBoro cnnaBy W pigkoro metany. Bce ue
npu3BoANTb OO 3MEHLUEHHS BWUrapy Kanblito Ta nia-
BULLEHHSI Or0 3acBOEHHS MNpu no3anivyHii obpobui
MeTanyprintHux posnnaeiB Ta [OCAraeTbCa Maixe
noBHa rMnMOMHHA nacuBauisa kanbLito. BuKopucTaHHs
B CKIafi 3anoBHOBaya MeTaneBoro kanbLito Ta de-
pocurmidilo 3 O03Ha4YeHUM CriBBiOHOWEHHAM  (25-
45):(55-75), mac. % [o3Bonsde nNo Mipi HaAXOOXKEHHS
ApOTY B piAKy cTanb yTBOPIOBaTU N BUBIMNBHATM B pia-
KWW MeTan OfHOPIgHWIA chnas, Npu LbOMY B FMMOUHI
posnnaBy He Gyae yTBOpHOBATUCH NOKanbHUX 30H,
nepeHacu4eHunx kanboLiem, abo HaBnaku. B nokanbHin
30Hi B3aEMOZIii 3 pO3nyaBOM KarbLii PO3YMHSIETLCS,
niggaryyM MoBHIM  rnobynsapusaudii Bci HemeTanesi
BKIIOYEHHA. B pasi He#oTpMMaHHA 03Ha4YeHnx Mex
CMiBBIOHOLIEHHA MK MeTaneBuMM Kanbliem Ta depo-
cunidiem yTBOplOBaHMI cnnaB 6yae HeoaHopiaHMM,
OKpeMi MOoro 4YacTtku MoxyTb OyTVM nepeHacuyeHi ka-
NbLiEM, a iHWIi MICTUTN NOro HEQOCTaTHLO, LLO NPU3-
BOAMTbL A0 nipoedekTy, BMKMAaAM Ta HecTabinbHUM
pesynbTataM Npy BUKOPUCTAHHI APOTY 1 NiIABULLEHUM
BUTpaTaM §K APOTYy, Tak i 3aranbHUM BUTpaTam npu
nosaniyHin 06pobui. BuaHayeHe crniBBiHOLEHHS MiX
BMICTOM KarbLjito B MOPOLLKOBOMY 3anoBHIOBaYi i BMi-
CTOM caMoro 3anosHioBava B mexax 0,3-0,9 cuHxpo-
Hi3ye B 4aci npouecy BMBIMbHEHHS KarnbLilo B po3n-
nae i po3NnaBfeHHs  YTBOPIOBAHOINO  CMraBy
3aMnoBHIOBaYa, HE OOMyCKak4uM YTBOPEHHS napu Ka-
nbLjt0 B cepeamnHi gpoTy abo BMBINbLHEHHS 3aMOBHIO-
Baya B pigKy ctanb B TBepgomy crtaHdi. CniBBigHO-
LWEeHHS MDK BMICTOM KanbLilo B MOPOLUKOBOMY
3anoBHIOBaYi Ta BMICTOM 3aMoBHIOBa4Ya B ApOTi Yy BKa-
3aHMX MexXax 0oDyMOBNEHO TuM, WO SIK BOHO Oyae
MeHLU, Hix 0,3, cnnaB BMBINbHATUMETLCS B pO3MnnaB Y
TBEpOOMY CTaHi i 6yayTb AoaaTkoBi BTpaTu Ha nigir-
piB Ta po3nnaBneHHs maTepiany, NigBULLEHUA BUrap
Kanbuilo. FAKWO >X BKasaHe CniBBIOAHOLWEHHA Oyae
6inbw, Hix 0,9, ue nNpusBede OO YTBOPEHHS napu
KanbLilo BCcepeauHi OpoTy Ta po3puBaHHI OOOMOHKM
Ha HefoCTaTHIN rmubuHI, nipoedekTy, BUKMAaMm i, gk
Cnif, 3HWKEHHIO e(EKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHA Karb-
uito, niaBULLEHMM BuTpatam ApPOTY Ta HagMipHOMY
nunorasoBuAineHH0. MNpy BUKOPUCTaHHI Takoro ApoTy
3HMXYIOTbCA 3aranbHi BUTPATK Ha no3aniyHy obpobky
pigKoi cTani 3a paxyHOK 3HWXXEHHS BUTpaT ApOTy Ta
3aTpaTt Ha MOro BUrOTOBIEHHSA (BapTiCTb chepocuni-
Lit0 3i BMICTOM KpeMmHito 8-52 % 3Ha4yHO MeHLUa, HiX
depocuniuito 3i BMiCTOM KpeMmHito 60-95 %), npuyomy
BMKOPUCTOBYBATMCA LiEr OpiT MOXe SIK npu obpobui
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cTanen 3 BUCOKMM BMICTOM KpPeMHito, Tak i mpu obpo-
Oui ctanen 3 HM3bKMM BMICTOM KpemHito (<0,10 %,
a6o 0,05 %).

[MpoBegeHun aHani3 nokasas, LIO 3a3HayeHa Cy-
KYMHICTb CYTTEBMX O3HaK 3abesneyye TeXHIYHWUN pe-
3ynbTaT - NiABULLEHHS edEeKTUBHOCTI BUKOPUCTaHHS
KanbLilo, 3HWKEHHS BATpPAT APOTY Ta 3aranbHUX BU-
TpaT npv no3aniyHin o6pobui, po3wmnpeHHsa cdepun
3aCTOCYBaHHS 4pOTY.

[OTyl0Tb MOPOLLKOBUI APIT HACTYMHUM YUHOM.
CraneBy cTpiuky npodintoloTb B konobonogibHy
060onoHKy. [Jo3oBaHUMK nopuismmn 3 OBOX OyHkepiB
3anoBHIOTL 060MOHKY nopoLukamu  epocuniito
(BMicT KpeMHilo - 8-52 mac. %) Ta meTtanesoro (rpa-
HYNbOBAHOr0) KanbLito y HeOOXiOHIN KinbKOCTi, SKi
PIBHOMIPHO PO3MOAINseTbCa MO XOnoby OO6OMOHKM.
MoTim 3a JOMOMOrol PONMKOBUX KNiTEN 06TUCKaTb
06OMOHKyY i bopmytoTb 3amMoK. [OTOBWIA ApIiT HAMOTY-
€TbCH Ha KOTYLUKY i NOCTaBNSETLCSA Y BiaAiNeHHs 06-
pobku cTani.

Ha ogHomy 3 MeTanypriliHMx KoMGiHaTiB npoBse-
AeHi BunpobyBaHHSA 3anpornoHOBaHOro ApoTy. 3anos-
HeHHs1 gpoTy 15 mm cknagae 240 r/m (kanbLjto me-
Tanesoro 3i BMictoM umctoro Ca 98 % - 32 % mac,
depocuniuito 20 % - 68 % Mmac), BiOHOWEHHSA MixX
BMICTOM KanbLil0 B 3amnoBHIOBaui i BMICTOM CaMOro
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3anoBHBaya B ApoTi ctaHoBuTb 0,58. [piT BBOAMAN
3a fonomMorot TpawbanapaTty B cTanbKiBL Ha ycTa-
HOBLi AOBOAKM MeTany nicnsa ycepeaHoBanbHoI npo-
AyBKkU nig yac BupobHuuTtea ctani 1008 (BMiCT Kpem-
Hito <0,10 %, ). Butpatu gpoty cknanu 150 m Ha 130-T
kiBw (0,3 kr/T cTani). MposegeHo 10 obpobok ctani. B
cepeaHbOMY BMICT KanbLilo B rOTOBOMY MeTani (npo-
6a Ha MBJ13) crtaHoButb 0,0020 %,3aCBOEHHST -
27,8%.

Ha ubomy x koMbiHaTi npoBeaeHO Takox 06pob-
KM 3 BUKOPUCTAHHSAM ApOTY-NpoTOTUNY. 3arnoBHEHHS
Takoro gpoty @15 mm Takox cknagae 240 r/m (kanb-
Lito meTanesoro 3i BMicTom 4nctoro Ca 98 % - 32 %
mMac, depocuniuito 65 % - 68 % mac). 3acBoeHHs
kanbuito i3 CK30 Ha npoBepeHnx obpobkax cknano 25
% (roToBui meTan) npu BMpobHuuTei ctani 1008, ane
Oyno HecTabinbHUM. [1na JOCATHEHHSI TAKOro X PiBHIO
KanbLilo B rOTOBOMY MeTari, SK i Npu BUMKOPWUCTaHHI
KOPMCHOT Mogeni, Uboro ApoTy HeobxigHO BBECTU Ha
20 % BigH. GinbLue, Npy LLbOMY BMICT KPEMHIit0 B cTani
nigsuwysascsa 0o 0,11 % i Ginble, Wo npu3BogMno
4o 6paky i He [O3BOMANO BUKOPUCTOBYBATH Liel apiT
B noganblioMy Ans obpobku BkasaHWx MapoK cTari.
BaranbHi BUTpaTV Ha nosaniyHy obpobky kanbLiem
npu BUKOPWUCTaHHI APOTY -nNpoToTuny npu obpobui
ApYyrnx Mapok ctani 6ynum Ginbwmmm Ha 55 %.

Komm’toTepHa BepcTtka B. Mauerno

MignuchHe

Tupax 26 npum.
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