
Метангидратное 
ружье 
Задача 3 

Команда: Когнитивная 
машина  



• На дне океана находится значительное количество 
метана в виде гидратов. Если температура на 
планете продолжит повышаться, то этот метан 
будет высвобождаться из гидратов и выходить в 
виде газа в атмосферу. 

• Существует теория, что это приведет к постоянному 
ускорению глобального потепления, так как метан 
сам по себе является парниковым газом. 

• Предположив, что эта теория верна, предложите 
способ безопасно разрядить это “метангидратное 
ружье”.

Условия задачи 
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Что такое метангидртное  ружье и 
метангидраты?

• Что такое метан гидраты
• Устойчивость метангидратов 
• Объем метангидратов 
• Добыча метангидратов 

Что делать с метаном?
• Химические свойства метана 
• Превращение метана в более сложные вещества 
• Свойства продукта 
• Технология 

Цели
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Ускорение 
выделения 

метана 
Повышение 
температуры 

Метангидратное ружье 
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Что такое метангидрат?

(CH4 )4 (H2O)23
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Что такое метан гидрат?

Метан Вода 
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Что такое метангидрат?

Структура 
метангидрата 

12 молекул воды 
-

1 молекула метана 
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Что такое метангидрат?

1 м3

Метангидрат 

Метан

164 м3
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Классификация метангидратов 
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Объем метангидратов 

Общее количество метана 

720 триллионов кубических метров 

472.32·1012 кг
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Объем добываемых метангидратов 
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Добыча метана из подземных 
метангидратов  
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Магазин

Добыча метана из метангидратов  
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Добыча метана из метангидратов  
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Добыча метана из метангидратов под 
океанским днем  
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Добыча метана из метангидратов под 
океанским днем  
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Добыча метана из метангидратов на 
морском дне   
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Реакционная способность метана 
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Реакционная способность метана 
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Реакционная способность метана 
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Конверсия метана 

CH4 + H2O = CO + 3 H2
• 720·1012 м3  1,44·1015 м3   720·1012 м3      1,44·1015 м3

2 CH4 = H2C=CH2 + 2 H2
• 720·1012 м3    360·1012 м3     720·1012 м3  

2 CH4 = HC≡CH + 3 H2
• 720·1012 м3   360·1012 м3     1080·1012 м3  
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Полимеры полученные из метана 

Полиэтилен ПВС Поликетон Ситетический 
каучук 

Полистирол Полиацетилен Полиактриловая 
кислота 

Полиформальдегид 
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Конверсия метана в 
полиформальдегид

Метан Метанол Формальдегид 
Поли

формальдегид 

+ H2O, катализатор
(через синтез газ) 

+ O2

Катализатор 
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Характеристики конверсии 

CH4 + H2O(пар) = CO + 3 H2
• 720·1012 м3   720·1012 м3   720·1012 м3     2160·1012 м3

CO + 2H2 = H3COH(пар)
• 720·1012 м3   1440·1012 м3   720·1012 м3

2 H3COH(пар) + O2 = 2H2CO + 2H2O(пар)
• 720·1012 м3                360·1012 м3   720·1012 м3         720·1012 м3

nH2CO = -[-CH2-O-]n-
• 720·1012 м3         586.8·1012 м3
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Применение полиформальдегида 

Полиормальдегид

Механика Электротехника 

Транспорт 

Хобби  

Медицина
Питание Мебель 

Упаковка 

Спорт

Одежда 

Музыка 
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Производство полиформальдегида 

Обработка полиформальдегида 

Получение полиформальдегида  

Получение формальдегида 

Окисление метана до метанола 

Отчистка метана 
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Очистка метана 
CH4

Чистый метан 

Реактор Реактор

ВодородТеплообменник

R-SH + H2 = R-H +H2S

H2S + ZnO = ZnS + H2O
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Турбокомпрессор   



Производство метанола 

Синтез-газ 

Сепаратор 

Колонна 
синтеза 

Смеситель  

Вода

Ц
иркуляционны

й газ

Метан+Метанол Сборник   

М
ет

ан

Диоксид углерода 

Теплообменник

CH4 + H2O = CO + 3H2 
CO + H2O = CO2 + H2 
CH4 + CO2 = 2CO + 2H2

CO + 2H2 = H3COH
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Катализатор: Ni на 
графитовой подложке 

Катализатор: CuO, ZnO, 
Cr2O3, Al2O3



Производство формальдегида 
Вода

Реактор

Абсорбер 

Теплообменники 
Формальдегид(р-р)Метанол 

Метанол 
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Смеситель  

2H3COH + O2 = 2H2CO + 2H2O

Катализатор: твердый 
раствор MoO3 в Fe2[(MoO4)3 К

ис
ло

ро
д



Производство полиформальдегида 

Уайт-спирит 
на перегонку 

Вакуум-сушилка

Промыватель

Уайт-спирит Катализатор

Центрифуга

Реактор

Приемник

Газоотделитель

Вымораживатель 

Испаритель 

Вода 

n H2CO = -[-CH2-O-]n-

Катализатор: 
Ca(C17H35COO)2

29Сборник   



Обработка полиформальдегида 
Присадки 

Красители 

Гранулированный 
полиформальдегид 

Печь
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Применение полиформальдегида 

Полиормальдегид

Механика Электротехника 

Транспорт 

Хобби  

Медицина
Питание Мебель 

Упаковка 

Спорт

Одежда 

Музыка 
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Плюсы
• Высокий выход 
• Экономичность 
• Продукты 
переработки 
очень 
востребованы 

• Безопасность 

Минус
ы 

• Требуется 
добыча газа 

• Дорогой завод 
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Заключение    

Предложили безопасные способы добычи метана 
из метангидратов

• Разобрали возможные варианты
• Выявили перспективные способы
• Разобрали способ переработки метана в 
полиформальдегид 

Предложили технологию процесса 

• Технология добычи метана из метангидратов 
• Технология переработки метана в полиформальдегид 
• Технология обработки полиформальдегида в готовый 
продукт  
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Выделение метана в небольших 
количествах    

31

CH4
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CH4

Добыча метана из метангидратов  



Добыча метана из метангидратов  
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31

Магазин

Добыча метана из метангидратов



Полиэтилен из метана 

Полиацетилен из метана 
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Полиформальдегид из метана 

Поликетоны из метана 

22



Полистирол из метана 
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Полиакриловая кислота из метана

Синтетический каучук из метана 
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Поливиниловый спирт из метана 
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Реакционная способность метана 
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Горение метана 

CH4 + 2 O2 = CO2 + 2 H2O
          720·1012 м3  1,44·1015 м3   720·1012 м3      1,44·1015 м3 

CH4 + 2 O2 = CO2 + 2 H2O + 892 кДж

CO2
Парниковый газ 

Сжигание 720·1012 м3 CH4 
= 

28671,4 Квинтиллионов Джоулей 

Метан взрывоопасен 
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Реакционная способность метана 
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Разложение метана 

CH4 = C + 2 H2
Требуется много энергии

• 2404.28 Квинтиллионов Джоулей

Труднореализуемо и затратно в промышленности 
• Износ футеровки в печах
• Работа с высокими температурами 

Продукты реакции горючи 
•  2H2 + O2 = 2H2O + Q 
• Q = 18386·1018 Дж
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Реакционная способность метана 
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Взаимодействие с аммиаком 

CH4 + NH3 = HCN + 3 H2

ЛД50   3,7 мг/кг

4
4

1

HCN Синильная кислота очень ядовита 

Реакция с низким выходом 

Активная синильная кислота реагирует с 
многими соединениями, легко гидролизуется в 
HCOOH, которая преобразуется в CO2
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         720·1012 м3   1,44·1015 м3   720·1012 м3    1,44·1015 м3 



Реакционная способность метана 
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Галогенирование метана 

CH4 + xГ2 = CH(4-X)ГX + XHГ 
Г = F2; Cl2; Br2; J2

Фтор

• CH3F
• CH2F2
• CHF3
• CF4

Хлор

• CH3Cl
• CH2Cl2
• CHCl3
• CCl4

Бром

• CH3Br
• CH2Br2
• CHBr3
• CBr4

Йод

• CH3J
• CH2J2
• CHJ3
• CJ4

На земле недостаточно галогенов чтобы связать весь метан

Низкие выходы, получается смесь продуктов 

Продукты не используются для промышленного синтеза  
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Реакционная способность метана 
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Сероуглерод из метана 

CH4 + 2 S8 = CS2 + H2S

3
4

1

ЛД50 3188 мг/кг

4
4

0

ЛД50 600 ppm 

CS2H2S

                 472.32·1012   3776.21·1012  2242.72·1012  2006.80·1012

Столько серы нет 
на планете Земля 

Крайне ядовитые 
продукты 
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Реакционная способность метана 
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