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ТАВСИФНОМАИ УМУМИИ РИСОЛА 

Муњим будани мавзўъ. Яке аз масъалањои муњиме, ки дар назди 
иќтисодиёти Тољикистон гузошта шудааст, бо ашёи хоми мањаллї таъмин 
намудани КВД «Ширкати Алюминийи Тољик» мебошад, лекин дар 
Љумњурии Тољикистон ашёи баландсифати алюминийдор мављуд нест. Аз 
ин лињоз дар назди тањќиќотчиён масъалаи бо таври комплекси истифода 
бурдани конњои паст сифати дорои алюминий истодааст. 

Истифодаи дигар намуди гилхоки алюминийдор имкон медињад, ки 
тањкурсии саноати кимиёї, алюминий ва чинию маснуоти сафолї тавсеъа 
дода шавад. Дар Тољикистон конњои ашёњои каолинит, аргиллитњо, 
нефелинњо, алунитњо ва бентонитњо мављуданд, ки дар таркиби онњо ашёи 
алюминийдор ба миќдори кофи мављуд аст. Ба ѓайр аз ин онњо дар 
таркибашон ќисматњои фоиданок низ доранд. Њангоми коркарди ин ашё 
бо усули комплекси коркарди саноатии ин љинсњои кўњї ањамияти калон 
доранд. 

Њангоми ба даст овардани намакњои гуногун аз љинсњои кўњии 
номбурда, њамчунин алюминий, зарур ва муњим аст, ки маќсади асосии мо 
коркарди пурра ва ба даст овардани компонентњои фоиданок мебошад. 

Дар айни замон коркарди љинсњои кўњии алюминиюсилитсийдор 
усулњои зерин истифода бурда мешавад: њароратї, кислотагї, ишќорї ва 
омехта. 

Усулњои саноатии коркарди комплексии маъданњои нефелин њангоми 
ба даст овардани хокаи алюминийдор, семент, содда ва ишќор (патош) бо 
усули гудохта-часпонї васеъ истифода бурда мешавад, ки дар ин маврид 
њангоми гудохта-часпонї дар њарорати баланди 1200-13500С маъданњои 
нефелинид бо оњаксанг ва ишќор якљоя гудохта мешаванд, дар натиља 
дуоксиди силитсий ба силикати калсий табдил меёбад. Оксиди алюминий 
бошад ба алюминати калсий ва ё натрий табдил меёбад. Баъдан аз мањлули 
алюминатњо бо усулњои маълум гидроксиди алюминий бо коркарди 
минбаъдаи он гилхок њосил менамоянд. 

Усули якљоя гудохтан ба ѓайр аз бартарињои назаррас як ќатор 
камбудињо низ дорад: масрафи зиёди сўзишворї, харљи маблаѓњои иловагї 
ва афзоишу сарфи миќдори зиёди мањсулот. 

Њангоми коркарди маъданњои алюминисилитсийдори пастсифат 
усулњои кислотагї бо истифодаи, кислотањои сулфат, хлорид, нитрат 
истифода бурда мешаванд, ки имкон медињад ба осонї гилхоки алюминий 
ва гилхоки силитсий дар зинаи аввал коркард шавад. Яъне, маъдани 
алюминисилитсийдори пастсифат бо усули кимиёї ѓанї гардонида 
мешавад. 

Аз ин сабаб масъалаи муњими айни замон муайян намудани ашёи 
хоми алюминийдор ва коркарди пурраи маъданњои алюминийдор бо 
истифодаи усулњои муосири самаранок, пурра аз таркиби маъдан људо 
намудани ќисматњои (компонентњои) фоидаовар ва муайян намудани 
реаксияњое, ки дар ин љараён мегузарад, ба њисоб меравад. 

Њадафи тањќиќот. Њадафи тањќиќоти мазкур омўзиши раванди 
таљзияи маъданњои дар таркибашон алюминийдор: гилхоки сабз ва 
аргиллитњои кони Чашма-Санг бо кислотањои нитрат ва ё хлорид дар 
њудуди њарорати аз 20 то 980С бо истифодаи усулњои аз таркиби ашё 
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интихобан људо намудани ќисматњои даркорї, коркарди шароитњои 
оќилонаи таљзияи ашё, ки вобаста аз омилњои гуногуни физикиву-кимиёї 
ба даст овардани мањлули ќисматњои онро таъмин менамояд, мебошад. 

Масъалањои асосии тањќиќот инњоянд: 

 омўзиши хосиятњои физикиву-кимиёии маъданњои алюминийдори 
аввалия, мањсулотњои мобайнї ва нињоии коркарди аргиллитњо ва 
гилхокњои сабз; 

 тањќиќоти хосиятњои физикиву-кимиёии мањлулњое, ки њангоми 
коркарди ашёи хом бо кислотањои нитрат ва хлорид ба вуљуд 
омадаанд; 

 омўзиши параметрњои кинетикии равандњое, ки њангоми коркард бо 
усули кислотагї ва људошавии аргиллитњо ва гилхокњои сабз ба 
амал меоянд. 

Навоварињои кори илмї:  

 усулњои коркардашудаи таљзияи гилхокњои сабз ва аргиллитњо, 
имконият медињанд, ки алюминий ва оњан дар намуди нитратњо ва 
хлоридњо људо карда шаванд; 

 асосноккунии физикиву кимиёии таомулњои кимиёие, ки њангоми 
раванди таљзияи маъданњои алюминийдор бо таљзияи мањсулотњои 
мобайнї ва нињої ба амал меоянд, дода шудааст; 

 параметрњои кинетикї њисоб карда шуда, њудудњои гузаштани 
равандњои људо намудани маъданњои алюминийдори кони Чашма –
Санг муќаррар гардида ва дар ин раванд усули кислотагї татбиќ 
гардида, кислотањои нитрат ва хлорид истифода шудаанд; 

 тарњи асосии технологии коркарди комплексии гилхокњои сабз ва 
аргиллитњои кони Чашма- Санг тањия карда шудааст; 

Моњияти амалии рисола. Натиљањои тањќиќот метавонанд дар 
коркарди технологии маъданњои пастсифати алюминийдор ва аз 
маъданњои дар таркибашон миќдори зиёди алюминий ва силитсий дошта 
ба даст овардани доираи васеъи молу мањсулот истифода бурда шавад. 
Нуќтањои асосии ба њимоя пешнињод шуда: 

 натиљањои тањќиќоти минералогї ва физикиву кимиёии гилхокњои 
сабз, аргиллитњо ва мањсулоти људошавии онњо ба воситаи 
кислотањои нитрат ва хлорид; 

 натиљањои тањќиќоти равандњои кинетикї, ки њангоми ба воситаи 
кислотањо таљзия шудани ашёи хом, љараён мегиранд, имконияти 
муайян намудани механизми имконпазири таомул ва ворид 
намудани ислоњ ба технологияи коркард; 

 тавсифи физикиву кимиёии мањсулотњо, ки дар натиљаи таљзия њосил 
шудаанд, мувозинати моддии усулњои пешнињоди коркарди 
маъданњои алюминийдор. 

Интишор. Оид ба мавзўи рисола 14-то маќола, аз љумла 6-то дар 
маљаллањои тавсия намудаи КОА-и назди Президенти Љумњурии 
Тољикистон ва 8 –то дар маводњои конфронсњои байналмиллалї ва илмї-
амалии љумњуриявї чоп шудаанд. 
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Кори тавсибшуда. Натиљањои асосии кори мазкур дар конфронси IV 
байналмиллалии илмї-амалї «Дурнамои рушди илм ва маориф», ки соли 
2010 дар ш. Душанбе доир гардид; семинари «Соли 2011-соли 
байналмиллалии кимиё» ва «Амнияти радиатсионии Тољикистон» 
(Душанбе 2011 с.); конфронси илмї-амалї дар мавзўи «Наќши љавонон дар 
њалли масъалањои глобалии љањонї» (Душанбе 2014 с.); конфронси 5-уми 
илмї-амалии байналмилалї дар мавзўи «Наќши љавонон дар њалли 
масъалањои муњимми раванди глобализатсияонї» (Душанбе 2015 с.); 
конфронси љумњуриявии «Хонишњои XII Нуъмоновї» (Душанбе 2015 с.) 
муњокима карда шудаанд. 

Сањми муаллиф. Сањми муалиф аз гузориши масъалањои тањќиќот, 
интихоб ва тањлилї адабиётњо оид ба мавзўи рисола, муайян намудани роњ 
ва усулњои њалли вазифањо, инчунин коркарди аксари маълумоти ба даст 
омадаи таљрибавї, тањлил ва љамъбасти онњо, тавсияи хулосањои асосї ва 
мавќеъи рисола иборат мебошад. 

Таркиб ва њаљми рисола. Рисола аз муќаддима, панљ боб, хулосањо ва 
рўйхати адабиёти истифодашуда иборат буда номгўи адабиётњо 127, чопи 
компютерї112 сањифа, 35 расм ва 22 љадвалро ташкил медињанд. 

1. МУНДАРИЉАИ АСОСИИ КОР 

Дар муќаддима  моњияти мавзўи тањќиќот асоснок карда шуда, њадаф 
ва вазифањои рисолаи илмї мухтасар ифода ва ањамияти илмї ва амалии 
кор инъикос шудааст. 

Дар боби якум «Коркарди маъданњои алюминисилитсийдор», 
маълумот дар бораи адабиётњо оид ба алюминийсилитсийдори аргиллитњо 
ва гилхоки сабзи Љумњурии Тољикистон пешнињод шудааст. Дар он 
маълумот оид бо кислотањо таљзия намудани маъданњои 
алюминисилитсийдор оварда шудааст. 

Дар боби дуюм «Хусусиятњои физикиву кимиёии маъданњои 
алюминисилитсийдори аргиллитњо ва гилхокњои сабзи кони Чашма-Санг», 
маълумот оид ба таркиби минералогї ва хосиятњои физикиву кимиёии 
маъданњои алюминисилитсийдори аргиллитњо ва гилхоки сабзи кони 
Чашма-Санг нишон дода шудааст. Натиљањои тањлилњои дифференсиалї-
термикї ва рентгенфазавї маъданњои алюминийсилитсийдори аргиллитњо 
ва гилхоки сабзи Чашма–Санг дарљ шудааст. 

Боби сеюм «Таљзияи аргиллитњо ва гилхоки сабзи кони Чашма-Санг 
бо таъсири кислотаи нитрат», ба мавзўи тавассути  кислотаи нитрат таљзия 
намудани маъдани алюминийсилитсийдори аргиллитњо ва гилхоки сабзи 
кони Чашма–Санг нишон ва омўзиши кинетикаи таљзия намудан бо 
кислотањо бахшида шудааст. 

Дар боби чорум «Таљзияи аргиллитњо ва гилхоки сабзи кони Чашма-
Санг бо таъсири кислотаи хлорид», натиљањои бо кислотаи хлорид људо 
намудани аргиллитњо ва гилхоки сабз оварда шуда, инчунин натиљаи 
омўзиши кинетикаи таљзияи аргиллитњо ва гилхоки сабзи кони Чашма-
Санг бо кислотаи хлорид оварда шудаанд. 

Дар боби панљум «Роњњои коркарди комплексии аргиллитњо ва 
гилхоки сабзи кони Чашма-Санг бо таъсири кислотањои нитрат ва ё 
хлорид», усулњои коркарди комплексии маъданњои алюминисилитсийдори 
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аргиллитњо ва гилхоки сабзи кони Чашма-Санг тавассути кислотањои 
нитрат ва хлорид оварда шудааст. Дар асоси маълумотњои физикиву 
кимиёї наќшаи технологии коркарди аргиллитњо ва гилхокм сабзи кони 
Чашма-Санг тавассути кислотањо тањия карда шуда, аз он љумла таомулњои 
кимиёї ва технологияи коркарди ашё бо кислотањои нитрат ва хлорид 
нишон дода шудааст. Хосияти коагулятсионии коагулянти омехтаи 
хлориди алюминий ва оњан нисбати сулфати алюминий низ омўхта 
шудааст. 

1.1. Тавсифи мухтасари аргиллитњо ва гилхокњои сабз 
Дар Тољикистон якчанд конњои калони алюминийсилитсийдор 

мављуд аст. Бештар конњои алюминийсилитсийдори Зиддї, Чашма-Санг ва 
ѓайра ќобили таваљљўњанд ва ин конњо ба конњои кам омўхташуда 
мансубанд. 

Таркиби минералогї ва кимиёии аргиллитњо ва гилхокњои сабз бо 
усули рентгенфазавї, фотометрї-алангавї ва бо усули тањлили њаљмї 
муайян карда шудааст. Дар диссертатсия таркиби кимиёї ва минералогии 
аргиллитњо ва гилхокњои сабзи Чашма-Санг оварда шудаанд. 

Аргиллитњо – ин љинсњои кўњї буда дар таркибашон 
алюминисилитсий доранд. Аргиллитњо аз љињати таркиби минералогї ва 
кимиёї ба гилхокњо хеле монанд мебошанд, лекин аргиллитњо сахт буда, 
дар об тарнашавандаанд. Онњо аксаран аз минералњои гилхоки навъњои 
монтмориллонитї ва хлоридї аз омехтањои силитсий, абраќ (слюда), 
шпати сањрої иборат мебошанд. Нисбат ба дигар гилхокњо аргиллитњо 
ќабатњои зиёд доранд ё ки аз микроќабатњо иборатанд. Аргиллитњо 
љинсњои такшини хос дошта мебошанд. Таркиби онњо ѓафс буда, бо 
таъсири њарорат ва фишорї баланд ќабат ќабат људо мешаванд, 

Аргиллит яке аз навъњои гилхоки шабењи сангии слансдор мебошад. 
Ранги љинс кабуди тира, сиёњранг, сафедча, ранги абрешиммонанд ва 
мисли ќатрон сиёњ мешавад. Зичиаш 1,3 – 2,06 г/см3 мешавад. 

Дар таркиби аргиллитњо њиссаи массаи Al2O3 аз 20 то  30% , Fe2O3 
бошад аз 5 то 9% -ро ташкил медињад.  

Гилхокњои сабз. Онњо љинсњои алюминийсилитсийдор мебошанд. 
Гилхокњои сабз ќариб, ки таркиби минералогии якхела доранд, гарчанде, 
ки миќдори гётит ва иллити таркиби онњо 𝛼 − 𝐹𝑒𝑂(𝑂𝐻)ва 𝛽 − 𝐹𝑒𝑂(𝑂𝐻) 
гуногун аст. Сабаби ранги сабз доштани гилхок дар он аст, ки 𝛼 −
𝐹𝑒𝑂(𝑂𝐻)ва 𝛽 − 𝐹𝑒𝑂(𝑂𝐻) миќдори ин компонентњо назар ба аргиллитњо 
зиёдтар аст. 

2. Ќисми таљрибавї (эксперименталї) 
2.1. Усулњои озмоишї (эксперименталї) ва тањлили химиявии маъдан 

Дар таљрибаи љањонї истењсоли гилхок дар асоси технологияи Байер 
ба амал оварда мешавад ва онро асосан аз боксидњои (Al2O3) –и 
баландсифат њосил менамоянд, ки ин боксид на њама ваќт дастрас аст, зеро 
захирањои саноатии вай хеле кам аст. Аз ин хотир барои рушди саноати 
алюминий ашёи хоми алтернативї зарур аст. Таваљљуњи аксар олимон ба 
ашёи хоми пастсифат нигаронида шудааст, яъне маъданњои 
алюминисилитсийдори пастсифатро интихоб мекунанд, зеро дар њудуди 
Тољикистон захирањои ин гуна маъданњо хело зиёданд. 
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Усулњои зиёди коркарди маъданњои алюминийсилитсийдор 
маълуманд, ки онњо ба коркардњои ишќорї, кислотавї, термикї, автоклавї 
ва омехта људо мешаванд. 

Ба маъданњои пастсифати алюминийсилитсийдори Тољикистон ин 
гуна маъданњо дохил мешаванд: сиенитњои нефелинии кони Турпи, 
маъданњои алунитовии кони Токмак, гилхокњои каолинии кони Зиддї, 
аргиллитњо ва гилхокњои сабзи кони Чашма–Санг. Аз ингуна гилхокњо 
нурињои минералї, коагулянтњо, сода, ишќор, масолењи бинокорї, 
масолењи шпати сањрої, мавод барои корхонањои чинибарорї, рангњои 
оксидњои оњан, шишаи моеъ, пуркунандањои гуногун ва ѓайрањо истењсол 
менамоянд. Аз ин сабаб аз худ намудани ин маъданњо баѓоят ањамияти 
калон дошта, барои ин бояд технологияи ќулай интихоб карда шавад. 

То кунун оид ба ин кор дар Институти кимиёи ба номи В.И. 
Никитини АИ Љумњурии Тољикистон тањќиќотњои илмї гузаронида, 
усулњои самараноки коркарди ин маъданњоро кашф кардаанд, ки ин 
тањќиќотњо аксари душворињои хусусияти илмї ва технологии коркарди 
маъданњои алюминисилитсийдорро њал намудаанд. Бештари ин 
технологияњо ба усулњои кислотавии коркарди маъданњои алюминий 
татбиќ гардидаанд. 

Дар ќисми мазкур усули тањлили кимиёї нисбат ба аргиллитњо ва 
гилхокњои сабз такмил дода шудааст. Дар кори мазкур усулњои тањлили 
кимиёї, аз љумла фотометрияи алангавї, комплексонометриявї ва 
перманганатометриявї низ истифода бурда шудааст. 

Ба усулњои баркашидан ва комплексонометрї миќдори оксидњои Al, 
Са, Ѓе, Мg, Na, К, ва Si  дар ашёи хом муайян карда шудааст. Миќдори 
металлњои ишќорї Na ва К бо усули фотометрияи алангавї дар таљњизоти 
ПФМ-2 муайян карда шуд. 

Натиљањои тањлили элементарї ва фотометрияи алангавї нишон 
доданд, ки таркиби аргиллитњо аз чунин оксидњо иборат мебошад: (бо 
њисоби њиссаи масса %) Al2O3-31,6,  Fe2O3-8,74, SiO2 -42,86, Na2O-0,1, К2О-
2,95, СаО-1,0, МgO-1,0 ва к.њ.с.-8,38. 

Дар љадвали 1, натиљањои тањлили спектралии аргиллитњои кони 
Чашма-Санг нишон дода шудаанд. 

Мувофиќи натиљањои тањлили њаљмї ва тањлилњои фотометрияи 
алангавї ва тањлили элементї таркиби гилхокњои сабзи Чашма-Санг аз 
оксидњои зерин иборат аст (бо њисоби њиссаи масса %)  Al2O3-20,38, Fe2O3-
11,97,  SiO2-51,3, Na2O-1,0, К2О-2,95, СаО-0,5, МgO-1,0 ва ќ.њ.с.-8,60. 

Натиљањои тањлили спектралї дар љадвали 2 нишон дода шудаанд. 

 

Љадвали 1. - Натиљањои тањлили спектралии аргиллитњои Чашма–Санг 
Ti K Pb Ba Cu Cr Ni V Zn Co Ca 
1,2 2,0 0,012 0,07 0,009 0,015 0,015 0,02 0,03 0,002 0,02 

Љадвали 2 – Натиљањои тањлили спектралии гилхоки сабзи Чашма–Санг 
Ti K Pb Ba Cu Cr Ni V Zn Co Ca 
0,7 2,0 0,015 0,05 0,009 0,009 0,004 0,009 0,015 0,005 0,015 
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2.2. Тањлили дифферинсиалї – термикї ва рентгенфазавии аргиллитњо 
ва гилхокњои сабзи Чашма-Санг 

Тањќиќотњои илмї дар таљњизоти дериватографи G-1000-и системаи 
Паулик – Эрдей гузаронида шудаанд, ки дар онњо суръати баландшавии 
њарорат 50С/даќ.–ро ташкил дод. 

Дар расми 1, термограммаи аргиллити аввалияи кони Чашма–Санг 
нишон дода шудааст, ки он ду эндоэффект ва як экзоэффект дорад. 
Эндоэффекти якум эњтимолан ба оби абсорбсияшуда вобаста аст, ки дар 
њудуди њарорати 150-2500С сар мешавад ва дар њудудњои њароратњои 450-
5500С эндоэффекти амиќ мушоњида карда мешавад. Ин далели он аст, ки 
сохти аргиллитњои људошуда таѓйир меёбад. Дар њудудњои њароратњои 900-
10000 С экзоэффект мушоњида карда мешавад, ки аз имкони таъсиррасонии 
байнињамдигарии иллитњо ба дигар минералњои аргиллитњо шањодат 
медињад. 

 
Расми 1. Термограммаи аргиллити аввалияи кони Чашма –Санг. 

Дар расми 2 термограммаи гилхоки сабзи Чашма–Санг пешнињод 
шудааст, ки дар он эндоэффекти амиќ дар њарорати 6000 С ва экзоэффект 
дар њарорати 9500 С ошкор шудааст. 

Њангоми бо усули рентгенфазавї тањќиќ намудани аргиллитњо ва 
гилхокњои сабз маълум гардид, ки љинсњои кўњї аз маъданњои зерин 
иборатанд: каолинит, кварс, иллит, монтмориллонит, гётит, гематит, 
гидрослюда, гидраргиллит. 

 
Расми 2. Термограммаи гилхокњои сабзи аввалияи кони Чашма-Санг. 

Дар расми 3 натиљаи тањлили аргиллитњои аввалияи кони Чашма-
Санг бо усули рентгенфазавї нишон дода шудааст. 

Штрих-диаграммаи гилхокњои сабзи аввалияи кони Чашма-Санг дар 
расми 4 нишон дода шудааст. 
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Расми 3. Штрих-диаграммаи аргиллитњои аввалияи кони Чашма –

Санг, дар ин љо: кв-квартс, к – каолинит, гидрар- гидраргиллит, м-
монтмориллонит, г- гематит, гидрос- гидрослюда. 

 
Расми 4. Штрих-диаграммаи гилохоки сабзи аввалияи кони Чашма–

Санг, дар ин љо: кв-квартс, к – каолинит, и – иллит, м-монтмориллонит, гёт 
- гётит г- гематит, гидрос- гидрослюда, гидрар- гидраргиллит. 

2.3. Бо кислотаи нитрат таљзия намудани аргиллитњо ва гилхокњои 
сабзи кони Чашма- Санг 

Њангоми бо кислотаи нитрат таљзия намудани аргиллитњои аввалия 
бе гудохтани пешакї дар фосилаи омўхташудаи таѓйири параметрњо, 
дараљаи њосилшавии оксиди алюминий 12-20 фоизро ташкил мекунад. 
Сабаби кам људошавии дар он аст, ки аргиллитњоро пешакї намепазанд. 
Бо маќсади баланд бардоштани дараљаи њосилкунии оксидњои алюминий 
ва оњан аз таркиби аргиллитњо онњоро пешакї дар њароратњои аз 400 то 
10000С мегудозанд, ки дар ин њолат аввалан дараљаи људокунии ќисматњо 
меафзояд, лекин дар натиљаи зиёдшавии минбаъдаи њарорат аз 6000С боло 
дараљаи људошавии ќисматњо кам мешавад. Шарњи он чунин аст, ки дар 
таркиби аргиллитњо минерали каолинит мављуд аст, ки он дар њарорати 
муайяни гудозиш сохти кристаллии худро таѓйир медињад. Барои 
гузаронидани тањќиќот намунаи тањлилшавандаро майда намуда, онро дар 
њарорати 6000 С дар муддати 60 даќиќа метафсонанд ва баъд аз он бо 
кислотаи нитрат коркард менамоянд. 

Кислотаи нитрат аз њисоби миќдори њосилшудаи нитратњои 
алюминий ва оњан таќсим карда мешавад. Лойоби њосилшударо полонда 
(филтр карда), бо оби муќаттар мешўянд, дар мањлул миќдори оксидњои 
алюминий ва оњанро бо усули маъмулї људо менамоянд. 

Таъсири њарорат (расми 5а) ба ошкорсозии ќисматњо дар њарорати аз 
20 то 980С омўхта шудааст, ки омилњои њамешагї давомнокии коркард  60-
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даќиќа, ѓилзати кислота 45%, меъёри илова намудани HNO3 100 %-ро аз 
миќдори стехиометрї ташкил додаанд. 

Дар расми 5 аён аст, ки афзоиши њарорат дараљаи зиёдшудани 
људошавии ќисматњо мушоњида карда мешавад. 

Вобастагии дараљаи људошавии оксидњои алюминий ва оњан аз  10 то 
60-даќиќаро ташкил медињад. Агар давомнокии раванд то 60-даќиќаро 
ташкил кунад ва њарорат 980С бошад, њиссаи массаи оксиди алюминий-и 
људошуда аз 43% то 97 %, оксиди оњан бошад аз 22 то 66% -ро ташкил 
медињанд (расми 5б). Вусъати минбаъдаи давомонокии раванд вусъати 
дараљаи ќисматњоро таъмин намекунад. Барои њосил кардани натиљањои 
хуб коркарди 60 даќиќаи ашёи аввалия кофї мебошад. 

Таъсири ѓализати кислотаи нитрат, ба таљзияи маъдан дар фосилаи 
ѓализати аз 20 то 55% мавриди омўзиш ќароргирифт (расми 5в). Омилњои 
бе таѓйир дар ин љараён њарорати 980С ва давомнокии 60 даќиќа ба њисоб 
мерафтанд. Њангоми зиёд шудани ѓализати кислота то 45% дараљаи људо 
намудани ќисматњо (компонентњо) меафзояд ва он гоњ дараљаи људошави 
Al2O3-97% ва Fe2O3-66%-ро ташкил медињад. Њангоми минбаъд зиёд 
кардани ѓализати кислота дараљаи људошавии ќисматњо аз ашё бе таѓйир 
монда, баъдан поён мефарояд (расми 5в). 

Инчунин таљзияи аргиллитњо ѓализатї кислотаи нитрат 45%, дар 
мудати 60-даќиќа ва њарорати 980С бе гармкунї омўхта шуд, ки дараљаи 
људошавии Al2O3  8,17% ва Fe2O3 бошад 15,56% мебошад. дараљаи 
људошавии оксидњои максималї алюминий ва оњан дар њарорати 980С, 
давомнокии раванд 60-даќиќа, ѓализати кислотаи нитрат 45% ва андозаи 
зарачањои маъдан «0,1мм»-ро ташкил медињад. 

 

Расми 5 Вобастагии дараљаи људошавии   Al2O3  (1) ва  Fe2O3 (2) дар мањлул 
аз: њарорат(а), давомнокии раванд (б) ва ѓализати HNO3 (в) њангоми 

таљзияи аргиллитњои кони Чашма –Санг бо кислотаи нитрат. 
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Омўзиши андозаи заррањо барои ба даст овардани ќисматњои 
фоиданоке, ки ба таркиби аргиллитњо дохил мешаванд, баъди ба 
фраксияњо људо намудани аргиллитњо гузаронида шуд. Баромади 
максималї њангоми људошавии андозаи заррањои ба «0,1мм» баробарбуда 
ба амал меояд. Њангоми тафсондани аргиллитњоро то њарорати 500 – 9000 
С, чунин реаксия мегузарад: 

Al2O3·2SiO2·nH2O
5000С
→   Al2O3·2SiO2+nH2O↑,                                                   (1) 

α-Al2O3·2SiO2

9000С
→   γ-Al2O3·2SiO2                                                                      (2) 

Агар аргиллитњоро то њарорати 4000 С тафсонем, ягон таѓйироти 
кимиёї рўй намедињад ва дараљаи људошавии гилхокњо њангоми 
људошавии кислотаи нитрат 6,8% -ро ташкил медињад. 

Дар њарорати зиёда аз 5000 С хориљшавии об ба амал омада, 
људошавии оксидњои алюминий ва оњан зиёд мешавад. Хатњои каље, ки дар 
расми 5 нишон дода шудаанд, дараљаи људошавии ќисматњоро то 
97%ифода менамоянд. Параметрњои мувофиќи људошавии ќисматњо 
чунинанд: њарорати тафсонидан 500 – 5500 С; давомнокии коркард 60-
даќиќа; њарорати раванди коркард бо кислотаи нитрат 980С; ѓализатї он 
45%; андозаи заррањо баъди майда ва тафсонидан то «0,1мм»-ро ташкил 
медињанд. 

Дар натиљаи таљрибањои гузаронидашуда, шартњои зерини мусоид 
пешнињод карда шудаанд; њарорати тафсонидан 500-5500С, њарорати 
таљзияи маъдан бо кислотаи нитрат 980С, давомнокии раванд 60-даќиќа, 
ѓализати кислотаи нитрати 45%, андозаи заррањо «0,1мм». 

Барои муайян намудани дараљаи људошавии гилхоки сабзи Чашма–
Санг бо кислотаи нитрат пешакї дар осиёби озмоишї заррањоро то 
андозаи «0,1мм» майда менамоянд. Пас аз он намуна то њарорати 500-5500С 
дар давоми 60-даќиќа тафсонда мешавад. Вобастагии људошавии Al2O3 ва 
Fe2O3 аз њарорат (расми 6) давомнокии раванд ва ѓализати кислота нишон 
дода шудааст. Барои коркард кислотаи нитрат истифода бурда шуд. Чи 
хеле, ки дар (расми 6) дида мешавад, нишондињандаи максималии дараљаи 
људошавї дар њарорати 980С имконпазир шуда, барои Al2O3-32% ва Fe2O3-
46% ташкил дод (расми 6а), кислотаи нитрати 45% гирифта шудааст. 

Вобастагии таљзияи маъдан аз ѓализати кислотаи нитрат 20-55% 
дар (расми 6в) оварда шудааст, дар њарорати 980С; давомнокии 60-даќиќа, 
ѓализати кислотаи нитрати 45% -ро истифода бурдан, аз маъдан оксидњои 
алюминий ва оњан пурра људо мешаванд. 
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Расми 6. Вобастагии дараљаи људошавии Al2O3 (1) ва Fe2O3 (2) аз 
њарорат (а),  давомнокии раванд (б), ѓализати НNO3 (в), њангоми таљзияи 

гилхоки сабзи кони Чашма- Санг бо кислотаи нитрат. 

2.4. Кинетикаи таљзияи аргиллитњои кони Чашма-Санг бо кислотаи нитрат 
Мувофиќи кинетикаи хати каљ (расми 7а) таљзияи аргиллитњои кони 

Чашма-Санг хеле зуд сурат мегирад, оксиди алюминий ба мањлул 
мегузарад ва дар давоми 60-даќиќа 97% Al2O3 људо мешавад. Дар њарорати 
980С бошад, пурра људо мешавад. Дар њарорати 800С ба 78% баробар 
мешавад. 

Бо истифода аз муодилаи кинетикии тартиби якум, константаи 
суръати таљзия намудаи аргиллитњо муайян карда шуд. Намунањоро дар 
њарорати муайян ва ваќти муайян нигоњ дошта, пас аз он дар эксикатор 
хунук кардаву полонида, мањлули тањлилшавандаи (аликвотаи) он гирифта 
тањлил карда шудааст. Бо зиёдшавии њарорат ва афзудани ваќт дараљаи 
људошавии Al2O3 ва Fe2O3 зиёд мешавад. Агар ин раванд то як соат давом 
кунад ва дар њарорати аз 40 то 980С гузарад, дараљаи људошавии Al2O3 аз 
11 то 97% (расми 7а), Fe2O3 бошад аз 19 то 66 %-ро ташкил медињад. Хати 
каљи раванди кинетикї дар њудуди њарорати аз 40 то 600С будан хусусияти 
хати ростро дорад, аз 600С боло бошад, хусусияти параболї дорад.  
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Расми 7. Вобастагии дараљаи људошавии Al2O3 аз давомнокии раванд (а), 

вобастогии 𝐥𝐠
𝟏

(𝟏−𝛂)
∙ 𝟏𝟎  аз ваќт (б) ва вобастагии lgКмиёна аз њарорати 

мутлаќи баръакс (в) њангоми људошави Al2O3 ва гузаштани он ба мањлул дар 
натиљаи коркарди аргиллитњои кони Чашма-Санг бо кислотаи 45%-аи 

нитрат. 

Дар њолати аз 600С баланд будан, минералњои гилхокњо ќариб, ки 
пурра таљзия мешаванд ва минералњои оњандошта бошанд, ќисман таљзия 
мешаванд. Хати каљи кинетикї бо муодилаи тартиби якум ифода карда 
мешавад. 

)1( 






K

d

d
                          (3), 

ки дар ин љо -дараљаи људошавї, 𝜏–ваќт (даќиќа), К-константаи 
суръати људошавї, даќ-1  

303,2
)1lg( 

K
                       (4). 

Дар љадвали вобастагї lg
1

(1−α)
∙ 10 аз ваќт (расми 7б ва 8б), љадвалњои 

хати каљдошта, ки хамињои манфи доранд, баробари  –К/2,303 мебошад. 
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Расми 8. Вобастагии дараљаи људошавї Fe2O3 аз давомнокии раванд 

(а), вобастагии 𝐥𝐠
𝟏

(𝟏−𝛂)
∙ 𝟏𝟎  аз ваќт (б),  вобастагии  LgКмиёна аз њарорати 

мутлаќи баръакс (в), њангоми таљзияи аргиллитњои кони Чашма-Санг бо 
кислотаи нитрат. 

Энергияи фаъолкунї (Е) ва зарбкунанда (зариб) К0 бо усули графикї 
ба истифодаи муодилаи Аррениус: 

RT

E
KK 0                                   (5), 

муайян карда шуд, 

RT

E
KK




303,2
0                                     (6), 

ки дар ин љо: 
R- адади доимии газї унверсалї (кЉ/мол); 
Т – њарорати мутлаќ (Келвин), мебошад. 
Дар расмњои 7в ва 8а вобастагии константаи логарифми суръати бо 

кислотаи нитрат таљзия намудани аргиллитњо аз бузургињои њарорати 
мутлаќи баръакс нишон дода шудааст. Чи хеле, ки аз расмњои 7а ва 8в айён 
аст, нуќтањо бо хати рости Аррениус мувофиќ меоянд. Аз рўи вобастагии 
энергияи фаъолкунї муайян карда мешавад, ки он барои Al2O3 ба 45,42 
кЉ/мол, барои Fe2O3  ба 50,54 кЉ/мол баробар аст. Аз ин љо хулоса 
бармеояд, ки љараёни раванд фаќат дар доираи кинетикї мегузарад. Чунки 
минералњо дар таркибашон оњан доранд, баъди тафсондан шакли 
модификатсионии душворњалшаванда њосил мекунанд. Минералњои 
алюминийдор бошанд, яъне каолинит ба метакаолинит мубаддал гашта, ба 
осонї њал мешаванд. Њарорати тафсонидан ба 500-5500С баробар аст. 
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2.5. Усулњои коркарди комплексии аргиллитњо ва гилхокњои сабзи кони 
Чашма –Санг бо кислотањои нитрат ва хлорид 

Усули коркард аз зинањои асосии зерин иборат аст: 

 майда намудани ашёи хом; 

 бехтани заррањо то андозаи «0,5 -0,1мм»; 

 тафсонидан бо њарорати 500-600ОС то 60 даќиќа; 

 ба реактор дохил намудани ашёи хоми майдакардашуда ва кислотаи 
нитрат; 

 дар њарорати аз 20 то 1000С ва дар муддати 60-даќиќа таљзия 
намудани ашёи тафсонидашуда бо кислотаи нитрат ва хлорид; 

 људокуни бо усули такшонкуни ва полонидан. 

Барои гузаронидани таљзияи аргиллитњо ва гилхоки сабзи кони 
Чашма-Санг бо кислотаи хлорид, ба мањлул хлоридњои алюминий, оњан, 
натрий ва калий илова менамоянд. SiO2, иллит, намакњои металлњои вазнин 
такшон мешаванд. 

Мањлул, ки асосан аз намакњои алюминий ва оњан иборат аст ва он 
њамчун каугулянти омехта, барои тоза намудани оби нўшоки ва обњои 
партовњои саноати истифода бурда мешавад. Тањќиќотњо нишон доданд, 
ки хосиятњои коагулянтии мањлулњои хлоридњои алюминий ва оњани 
њосилшуда назар ба мањлули сулфати алюминий зиёдтар аст. 

Такшони сахти њосилшудае, ки аз SiO2, иллит, намакњои металлњои 
вазнин ва ѓайрањо иборатанд, метавонанд барои истењсоли масолењи 
бинокорї истифода шаванд. 

Аз мањлулњои хлориди алюминий, оњан ва миќдори ками хлоридњои 
натрий ва калий бо усули ишќорониданњои гидроксиди алюминий ва оњан 
њосил менамоянд. Дар мањлул хлоридњои натрий ва калий боќї мемонанд. 

Баъди људокунии гидроксидњои алюминий ва оњан аз намакњои 
натрий ва калий ва ёфтани рН такшони њалнашавандаи Ѓе(ОН)3 њосил 
мешавад. Дар мањлул NaAl(OH)4 боќї мемонад ва он њангоми гарм кардан 
ба Al2O3 ва Н2О људо мешавад. Оксиди алюминийи њосилшударо њамчун 
ашёи барои њосил кардани алюминий истифода мебаранд. Тарњи 
технологияи коркарди аргиллитњо ва гилхоки сабзи кони Чашма-Санг бо 
кислотаи нитрат пешнињод карда мешавад (расми 9). 

Дар љумњурии мо, ки захирањои зиёди аргиллитњо, гилхокњои сабз ва 
ашёњои хоми дастрас мављуд аст, истифодаи технологияи кислотавии 
коркарди ашёи хоми алюминийсилитсийдор метавонад самараи зиёди 
иќтисодї дињад, зеро тамоми мањсулоти коркарди ашёи хом дар саноати 
кимиёвии Љумњурии Тољикистон амалан истифода бурда мешаванд. 
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Расми 9. Тарњи ассосии технологии коркарди комплексии аргиллитњо ва 

гилхоки кони Чашма–Санг бо таъсири кислотаи нитрат. 

2.6. Таомулњои кимиёї дар тарњи технологии раванди коркарди ашёи 
хом бо кислотањои нитрат ва хлорид 

Таркиби химиявї ва минералогии ашёи хом бо усулњои тањлилї 
њаљмї, спектралї, фотометрияи алангавї ва рентгенфазавї муайян карда 
шудааст. 

Дар натиљаи тањлилњои таркиби минералогї маълум гардид, ки 
аргиллитњо ва гилхокњои сабзи кони Чашма–Санг амалан аз минералњои 
њаммонанди зерин иборат аст: квартс, каолинит, монтмориллонит, гематит 
гиётит, гидрослюда ва гидраргиллит, ба истиснои он, ки аргиллитњои кони 
Чашма-Санг дар таркибашон гётит ва иллит надоранд. 

Таркиби кимиёии онњо аз он далолат мекунад, ки ин љинсњо асосан аз  
SiO2, Al2O3, Fe2O3  ва миќдори ками металлњои вазнин ба монандї Ti, Рb, 
Ва, Cu, Сr, Ni, V, инчунин оксидњои калсий, магний, натрий ва калий 
иборатанд. 

Чи хеле ки аз расми 9 дида мешавад, дар зинаи аввали коркарди 
аргиллитњо ва гилхокњои сабз майда намудани ашёи хом дар мошини 
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сангмайдакунак мебошад. Дар зинаи дуюм ашёи хоми майдакардашударо 
аз ѓалбел мегузаронанд. Андозаи заррањо то «0,5-0,1мм» бошад. 

Дар зинаи сеюм бо роњи тафсонидани дегидрататсионии ашёи хоми 
майдашуда дар њарорати 500-5500 С, дар давоми 60-даќиќа равониши об ва 
деструктирисатсияи баъзе минералњо ба амал меояд. 

Зинаи сеюм: аргиллитњо   
500−6000С,   1соат
→                (монтмориллонит, каолинит, 

гематит,   гидрослюда) + Н2О↑; 

Зинаи сеюм: гилхоки сабз   
500−6000С,   1 соат
→              (гётит, каолинит, гематит, иллит 

и др.) + Н2О↑: 
Пас аз он аргиллитњо баъд аз тафсонидан бо кислотаи нитрати 45% ё 

ин, ки бо НСl-и 20% дар њарорати 200 С коркард карда мешаванд. 
Зинаи чорум: бо кислотањо таљзия намудан дар њарорати 20-1000 С дар 
давоми 60-даќиќа гузаронида мешавад. 

Зинаи 5: Аргиллит + HNO3  
20−1000С,   1соат
→              нитраты Al, Fe, Na, К, Ва, SiO2. 

Зинаи 5: Аргиллит + HCl   
20−1000С,   1соат
→              хлориды Al, Fe, Na, K, Ba, SiO2. 

Нитратњо ва хлоридњои алюминий, оњан, натрий ва калий дар мањлул 
мемонанд, нитрат ва хлоридњои металлњои ишќорзаминї SiO2, иллит ва 
намакњои металлњои вазнин такшон мешаванд. 

Зинаи 6. Лойобаи боќимондаро полонида фазаи сахтро аз мањлул 
људо мекунанд. Тањшини сахтро њамчун ашёи хом барои истењсоли 
масолењи сохтмон истифода мебаранд. 

Зинаи 7. Њангоми коркарди мањлул бо ишќор такшинњои 
гидроксидњои алюминий ва оњан њосил мешавад ва бо зиёд намудани рН 
онњоро аз њамдигар људо менамоянд, нитратњо ва хлоридњои Na ва К–ро 
бошад барои истењсоли нурињои маъданї истифода мебаранд. 

Al(NO3)3, Fe(NO3)3, NaNO3, KNO3 + NaOH 

махлул

NaOHKNONaNO

такшин

OHFeOHAl ,,)(,)( 3333  . 

AlCl3, FeCl3, NaCl, KCl + NaOH 

махлул

NaOHKClNaCl

такшин

OHFeOHAl ,,)(,)( 33  . 

Коркарди минбаъдаи  гидроксиди алюминийро бо усули маълуми 
Байер гузаронидан мимкин аст. 

Пас аз тафсонидан ва бо кислотањои нитрат ва ё хлорид таљзия 
намудани аргиллитњо ва гилхокњои сабзи Чашма–Санг таомулњои зерин ба 
амал меоянд: 
Al2O3·2SiO2·2H2O → Al2O3·2SiO2 + 2H2O↑;                                                     (7) 
2Al2O3·8SiO2·3H2O → 2Al2O3·8SiO2 + 3H2O↑;                                                 (8) 
3Al2O3·6SiO2·K2O·4H2O → 3Al2O3·6SiO2·K2O + 4H2O↑;                                (9) 
3Al2O3·6SiO2·Na2O·4H2O → 3Al2O3·6SiO2·Na2O + 4H2O↑;                          (10) 

Al2O3·2SiO2 + 6HNO3 → 2Al(NO3)3 + 2SiO2 + 3H2O;                                   (11) 
2Al2O3·8SiO2 + 6HNO3 → 2Al(NO3)3 + 8SiO2 + 3H2O;                                 (12) 
3Al2O3·K2O·6SiO2+20HNO3→6Al(NO3)3+2KNO3+6SiO2+10H2O;            (13) 
3Al2O3·Na2O·6SiO2+20HNO3→3Al(NO3)3+2NaNO3+6SiO2+10H2O;        (14) 
FeO(OH)+3HNO3→Fe(NO3)3+2H2O;                                                             (15) 
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Fe2O3+6HNO3→2Fe(NO3)3+3H2O;                                                                 (16)  

Al2O3·2SiO2+6HCl→2AlCl3+2SiO2+ 3H2O;                                                    (17) 
2Al2O3·8SiO2+6HCl→2AlCl3+8SiO2+ 3H2O;                                                  (18) 
3Al2O3·K2O·6SiO2+20HCl→6AlCl3+2KCl+6SiO2 +10H2O;                         (19) 
3Al2O3·Na2O·6SiO2 +20HCl→3AlCl3+2NaCl +6SiO2+10H2O;                     (20) 
FeO(OH)+3HCl→FeCl3+2H2O;                                                                    (21) 
Fe2O3+6HCl→2FeCl3+3H2O.                                                                           (22) 

3. Тањќиќоти ќобилияти коагулянтивии коагулянти омехтањои алюминий ва 
оњандошта 

Њангоми покиза кардани об истифодаи коагулянтњои омехтае, ки аз 
омехтаи намакњои алюминий ва оњан иборатанд, хеле самаранок аст. Дар 
ин њолат таъсири муњити рН васеъ мегардад, зеро суръати гидролиз баланд 
аст. 

Дар таркиби гилхоки кони Чашма-Санг зиёда аз 20% пайвастагињои 
алюминий ва 10% пайвастагињои оњан мављуд аст. 

Дар асоси тањќиќотњои анљомдода ва коркарди технологияи махсус, 
људокунии кислотагии гилхокњои каолинї, тарњи навї технологии 
бадастории коагулянтњои омехта дар асоси хлоридњои алюминий ва оњан 
кор карда шуд (расми 10).  

Самараи баланди амали коагулянтии коагулянти омехта њангоми 
тирагии зиёди об мушоњида карда мешавад.  

 
Расми 10. Тарњи асосии технологї барои њосил намудани коагулянти 

омехташуда аз гилхокњои сабзи Чашма-Санг. 

Тањлили муќоисавии ќобилияти коагулянти стандарти сулфати 
алюминий ва коагулянти омехтаи хлоридњои алюминий ва оњан дар 
љадвали 3 нишон дода шудааст, дар он дида мешавад, ки омили асосии 
таъсиррасон бо коагулятсия давомнокии раванд ва вояи коагулянт 
мебошад. 

Њангоми зиёд кардани  миќдори коагулянт аз 1 то 5 мг/л, дар 6-
даќиќа миќдори баркаши ѓашњо дар об аз 39,3 то 8,3 мг/л кам мешавад. 
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Њангоми зиёд шудани миќдори коагулянт ва давомнокии ваќт дараљаи 
коагулятсия меафзояд. Агар миќдори коагулянт дар давоми 30-даќиќа то 5 
мг/л зиёд карда шавад, баркашии ѓашњо дар об ба 3,4мг/л баробар 
мешавад. 

Љадвали 3. 
Тањлили муќоисавии ќобилияти коагулянтии сулфати алюминий 

(коагулянти стандартї) бо коагулянти омехтаи дорои алюминий ва оњан 

№ 

Миќдори коагулянт, мг/дм3 

τ, 
даќ. 

Миќдори боќимондаи баркаши 
моддањо дар об, мг/дм3 

Сулфати 
алюминий 
мувофиќи 

стандарти давлатї 

Коагулянти 
омехта 

Сулфати 
алюминий 
мувофиќи 

стандарти давлатї 

Коагулянти 
омехта 

1 1 1 6 28.2 39.3 
2 2 2 6 15.8 20.5 
3 3 3 6 27.2 15.5 
4 4 4 6 22.5 9.0 
5 5 5 6 23.9 8.3 

6 1 1 12 23.4 35.2 
7 2 2 12 10.9 15.5 
8 3 3 12 21.5 13.6 
9 4 4 12 14.3 6.4 
10 5 5 12 15.3 5.9 

11 1 1 18 21.5 32.5 
12 2 2 18 8.6 14.5 
13 3 3 18 19.1 10.0 
14 4 4 18 13.4 5.1 
15 5 5 18 13.4 5.0 

16 1 1 24 19.1 30.6 
17 2 2 24 8.1 13.8 
18 3 3 24 17.2 8.5 
19 4 4 24 12.9 3.8 
20 5 5 24 11.95 4.7 

21 1 1 30 18.6 29.6 
22 2 2 30 7.1 12.2 
23 3 3 30 15.3 8.1 
24 4 4 30 11.95 3.9 
25 5 5 30 11.5 3.4 

Коагулянти омехташуда дар њолати тирагии зиёди об, масалан 
тираги баробари 410мг/л ва зиёдтар, миќдори лозимии коагулянт ба 10-
40мг/л (аз рўи Al2O3 ва Fe2O3), баробар мешавад, ки софсозии самаранокро 
то 99,2% таъмин мекунад. Коагулянти омехташуда металлњои вазнинро 
бартараф сахта, имкон медињад, ки оби тоза ба камтарин миќдори 
омехтањои барои организми одам зарарнок ба даст оварда шавад. 

Натиљањои тањќиќоти самаранокии коагулянти омехта ва сулфати 
алюминий дар њароратњои гуногун ва давомоти ин раванд дар расми 
11оварда шудаанд. 
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Натиљањои тањлили муќоисавї нишон доданд, ки ќобилияти 
коагулянтии омехта назар ба сулфати алюминий (коагулянти стандартї) 
њангоми њарорат 5-100 С зиёд аст.  

Мавриди истифода ќарор додани коагулянти омехта барои тоза 
намудани оби нўшокї ба миќдори 10 то 150мг/л барои саломатии одам 
хатарнок нест, зеро ЃМИ (ѓализати меъёрии иљозатшуда) дар оби нўшокї 
алюминий ва оњан чанд баробар кам аст. 

 

Расми 11. Вобастагии дараљаи коагулятсионї аз  њарорат (а) ва давомнокии 
раванд (б). 1 – коагулянти омехта, 2-сулфати алюминий. Нисбати Al2O3 ва 

Fe2O3 дар коагулянти омехта (10:1)мебошад. 

Дар расми 11б. хати каљи муќоисавии ќобилияти коагулятсионии 
коагулянтї омехта ва сулфати алюминий аз давомнокии ваќт нишон дода 
шудааст. 

Миќдори коагуянти алюминий ва оњандошта 2-3 маротиба назар ба 
сулфати алюминий камтар аст. Агар давомнокии ваќт 30 даќиќа бошад, 
њиссаи дараљаи массаи тозакунии то 99,2% меафзояд, барои сулфати 
алюминий бошад, 97,2% -ро ташкил медињад. 

Њамин тариќ тањќиќотњои гузаронидашуда, нишон доданд, ки 
коагулянти омехтаи алюминий ва оњандошта назар ба коагулянти сулфати 
алюминий бартарї дорад. 
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ХУЛОСАЊО 
1. Бо усулњои тањлили силикатї, дифференсиалї–термикї ва 

рентгенфазавии тањлили хосиятњои физикиву-кимиёии аргиллитњо ва 
гилхокњои сабзи авалияи кони Чашма-Санг, инчунин мањсулоти 
коркарди онњо бо кислотањои нитрат ва ё хлорид омўхта шуд. 

2. Параметрњои муносиб барои таљзия намудани гилхокњои сабз ва 
аргиллитњои кони Чашма–Санг усулњои сарфакоронаи коркарди 
онњо бо кислотањои нитрат ва ё хлорид пайдо гардид; пешакї 
тафсонидани маъдан дар муддати 60-даќиќа, њангоми њарорати аз 500 
то 6000 С. Барои таљзия дар муддати 60-даќиќа ва њарорати 980 С 
кислотаи нитрат 45%, кислотаи хлорид 20% истифода бурда шуд. Дар 
натиља коагулянти омехтаи алюминий ва оњан, гилхок, ашёи барои 
истењсоли нурињои минералї ва фарфорию чинї њосил карда шуд. 

3. Кинетикаи таљзияи аргиллитњо ва гилхокњои сабзи кони Чашма–Санг 
бо кислотаи нитрат омўхта шуд. Барои маъданњои аргиллитї: 
энергияи фаъоли назаргир барои оксиди оњан ба 50,54 кЉ/мол ва 
барои оксиди алюминий ба 45,42 кЉ/мол баробар аст. Раванд дар 
њудуди кинетикї љараён мегирад. Барои гилхоки сабз: энергияи 
фаъоли назаргир барои оксиди оњан ба 43,58 кЉ/мол, барои оксиди 
алюминий ба 39,68 кЉ/мол баробар аст. Раванд дар њудуди омехта 
амалї мегардад. 

4. Кинетикаи таљзияи аргиллитњо ва гилхокњои сабзи кони Чашма-Санг 
бо кислотаи хлорид омўхта шуд. Барои маъданњои аргиллитї: барои 
оксиди оњан энергияи фаъоли назаргири раванд ба 42,75 кЉ/мол, 
барои оксиди алюминий ба 44,74 кЉ/мол баробар аст. Раванд дар 
њудуди омехта гузашта, ба њудуди кинетикї наздик аст. Барои 
гилхоки сабз: барои оксиди оњан энергияи фаъоли назаргири раванд 
ба 44,52 кЉ/мол, барои оксиди алюминий ба 39,56 кЉ/мол баробар 
аст. Раванд дар њудуди омехта мегузарад. 

5. Самаранокии коагулянти омехтаи алюминий ва оњандор љињати тоза 
намудани обњои равон ва обњои техникї, муайян карда шуд. 

6. Технологияи комплекси коркарди аргиллитњо ва гилхокњои сабзи 
кони Чашма-Санг бо кислотаи нитрат ва хлорид коркард шуд. Он аз 
зинањои зерин иборат аст: майда намудани маъдан; бехтани заррањо 
то андозаи аз 0,5 то 0,1мм; тафсонидан дар њарорати аз 500 то 6000 С; 
бо кислотањои нитрат ва ё хлорид таљзия намудан; људо кардани 
лойоба ва њосил кардани компонентњои фоиданок. 
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НАТИЉАЊОИ АСОСИИ ДИССЕРТАТСИЯ ДАР ИНТИШОРОТИ 
ЗЕРИН НАШР ШУДААНД 

Маќолањои, ки дар маљаллањои илмии тавсиянамудаи КОА назди Президенти 
Љумњурии Тољикистон нашр шудаанд: 

1.  Мирзоев, Д.Х. Азотнокислотное разложение аргиллитов 
месторождения Зидды Таджикистана / Д.Х. Мирзоев, М.М. 
Худойкулов, А.М. Каюмов, У.М. Мирсаидов // Доклады АН 
Республики Таджикистан. -2012. -Т.55. -№2. -С.141-144. 

2.  Мирзоев, Д.Х. Кинетика солянокислотного разложения аргиллитов 
месторождения Чашма-Санг / Д.Х. Мирзоев, А.М. Каюмов, М.Х. 
Мирзоев, М.М. Худойкулов, М.С. Пулатов, У.М. Мирсаидов // 
Доклады АН Республики Таджикистан. -2012. -Т.55. -№4. -С.317-321. 

3.  Каюмов, А.М. Азотнокислотное разложение аргиллитов 
месторождения Чашма-Санг Таджикистана / А.М. Каюмов, Д.Х. 
Мирзоев, У.А. Турсунов, А.М.  Баротов // Известия АН Республики 
Таджикистан. -2015. -№2(159).  –С.17-20. 

4.  Каюмов, А.М. Кинетика азотнокислотного разложения аргиллитов 
месторождения Чашма-Санг / А.М. Каюмов, Д.Х. Мирзоев, А.М. 
Баротов // Известия АН Республики Таджикистан. -2015. -№2(159). -
С.47-51. 

5.  Каюмов, А.М. Смешанные коагулянты для очистки воды из зеленых и 
каолиновых глин Таджикистана / А.М. Каюмов, Д.Х. Мирзоев, М.С. 
Пулатов, У.М. Мирсаидов // Доклады АН Республики Таджикистан. - 
2015. -Т.58. -№4. -С.316-319. 

6.  Мирзоев, Д.Х. Влияние продолжительности процесса и концентрации 
минеральных кислот на степень извлечения глинозема из 
алюмосиликатных руд / Д.Х. Мирзоев, А.М. Каюмов, С.М. Гафорзода, 
Ш.О. Аъзамов // Доклады АН Республики Таджикистан. -2016. –Т.59. -
№3-4. -С.146. 

Маводњои дар конфронсияњои илмї нашршуда 
7.  Мирзоев, Д.Х. Азотнокислотное разложение аргиллитов 

месторождения Зидды Таджикистана / Д.Х. Мирзоев, А.М. Каюмов, 
Х.Э. Бобоев, У.М. Мирсаидов // IV Международная научно-
практическая конференция «Перспективы развития науки и 
образования». –Душанбе, 2010. -С.28. 

8.  Мирзоев, Д.Х. Солянокислотное разложение аргиллитов 
месторождения Чашма-Санг Республики Таджикистан / Д.Х. Мирзоев, 
М.М. Худойкулов, А.М. Каюмов, У.М. Мирсаидов // Материалы 
семинаров «2011 год - Международный год химии» и «Радиационная 
безопасность Таджикистан». –Душанбе, 2011. -С.46-48. 

9.  Мирзоев, Д.Х. Кислотное разложение аргиллитов и каолиновых глин 
месторождения Зидды / Д.Х. Мирзоев. М.М. Худойкулов. А.М. 
Каюмов // Республиканская научно-практическая конференция «Роль 
молодежь в решении мировых проблем и глобализации»: Сборник 
статей и тезисов. – Душанбе, 2014. -С.150. 

10.  Мирзоев, Д.Х. Переработка аргиллитов месторождения Чашма-Санг 
соляной кислотой / Д.Х. Мирзоев, М.М. Худойкулов, М.Х. Мирзоев, 
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А.М. Каюмов, У.М. Мирсаидов // 5-я Международная научно-
практическая конференция «Всемирная торговая организация 
развития науки, техники и образования». –Душанбе, 2014. -С.14-19. 

11.  Мирзоев, Д.Х. Получение смешанных коагулянтов для очистки вод из 
зеленых и каолиновых глин Таджикистана / Д.Х. Мирзоев, А.М. 
Каюмов, М.С. Пулатов, У.М. Мирсаидов // Республиканская научно-
практическая конференция «Роль молодежи в решении важнейших 
проблем в процессе глобализации»: Сборник статей и тезисов. –
Душанбе, 2015. -С.142-146. 

12.  Мирзоев, Д.Х. Разложение аргиллитов месторождения Чашма-Санг 
Таджикистана минеральными кислотами / Д.Х. Мирзоев, А.М. 
Каюмов, Ж.А. Мисратов, У.А. Турсунов, Г.У. Бахриддинова, У.М. 
Мирсаидов // Материалы ХII Нумановских чтений. – Душанбе, 2015. -
С.74-76. 

13.  Мирзоев, Д.Х. Оценка процесса разложения аргиллитов 
месторождения Чашма-Санг Таджикистана минеральными кислотами 
/ Д.Х. Мирзоев, Ж.А. Мисратов, А.М. Каюмов, Ш.О. Аъзамов, У.М. 
Мирсаидов // Материалы ХII Нумановских чтений. – Душанбе, 2015. -
С.76-78. 

14.  Мирзоев, Д.Х. Влияние температурного режима на степень извлечения 
глинозема из аргиллитов и каолиновых глин месторождения Чашма-
Санг Таджикистана минеральными кислотами / Д.Х. Мирзоев, Ж.А. 
Мисратов, А.М. Каюмов, Ш.О. Аъзамов, У.М. Мирсаидов // 
Материалы ХII Нумановских чтений. –Душанбе, 2015. -С.157-159. 
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Шарњи мухтасар 
ба диссертатсияи Ќаюмов Акмалшо Муминљонович дар мавзўи «Асосњои физикиву 
кимиёвии таљзияи маъданњои алюминийсилитсийдори аргиллитњо ва гилхокњои сабзи 
кони Чашма-Санг Љумњурии Тољикистон бо таъсири кислотањои хлорид ва нитрат» 
барои дарёфти дараљаи илмии номзади илмњои техникї аз рўйи ихтисоси 05.17.01-
технологияи моддањои ѓайриорганикї 

Њадафи кори мазкур коркарди физикиву-кимиёии асосњои технологияи 
њосилкунии алюминий ва оњан аз конњои алюминийсилитсийдори аргиллитњо, гилхоки 
сабзи кони Чашма-Санг Љумњурии Тољикистон бо усули кислотагї ба њисоб меравад. 

Ба сифати объекти тањќиќот аргиллитњои аввалия ва гилхоки сабзи кони  Чашма-
Санги Љумњурии Тољикистон истифода шудаанд. Дар асоси тадќиќоти таљрибавї 
омўхта шудааст:  

Бо усулњои силикатї, дифференсиалї–термикї ва рентгенфазавии тањлили 
хосиятњои физикиву-кимиёии аргиллит ва гилхокњои сабзи аввалияи кони Чашма-Санг, 
инчунин мањсулоти коркарди онњо бо кислотањои нитрат ва ё хлорид омўхта шуд; 

Параметрњои муносиб барои таљзия намудани гилхокњои сабз ва аргиллитњои 
кони Чашма–Санг усулњои сарфакоронаи коркарди онњо бо кислотањои нитрат ва ё 
хлорид пайдо гардид; пешакї тафсонидани маъдан дар муддати 60-даќиќа, њангоми 
њарорати аз 500 то 6000 С. Дар муддати 60-даќиќа ва њарорати 980 С кислотаи нитрат 
45%, кислотаи хлорид 20% истифода бурда шуд. Дар натиља коагулянти омехтаи 
алюминий ва оњон, гилхок, ашёи барои истењсоли нурињои минералї ва фарфорию чинї 
њосил карда шуд; 

Кинетикаи таљзия намудани аргиллитњо ва гилхокњои сабзи кони Чашма–Санг 
омўхта шуд. Энергияи фаъоли барои аргиллитњо дар маъданњо барои оксиди оњан ба 
50,54кЉ/мол ва барои оксиди алюминий ба 45,42 кЉ/мол баробар аст. Раванд дар 
њудуди кинетикї љараён мегирад. Барои гилхоки сабз; барои оксиди оњан ба 43,58 
кЉ/мол, барои оксиди алюминий ба 39,68 кЉ/мол баробар аст. Раванд дар њудуди 
омехта амалї машавад; 

Кинетикаи таљзия намудани аргиллитњо ва гилхокњои сабизи кони Чашма-Санг 
бо кислотаи хлорид омўхта шуд. Барои минералњои аргиллитї; барои оксиди оњан 
энергияи фаъоли ба 47,75 кЉ/мол, барои оксиди алюминий ба 44,74 кЉ/мол баробар аст. 
Раванд дар њудуди омехта мегузарад, лекин ба њудуди кинетикї наздик аст. Барои 
гилхоки сабз; энергияи фаъолї барои оксиди оњан 44,52кЉ/мол, барои оксиди 
алюминий ба 39,56кЉ/мол баробар ат. Раванд дар њудуди омехта гузаранда мешавад. 
Самаранокии коагулянти омехтаи алюминий ва оњандор љињати тоза намудани обњои 
нўшокї ва обњои аз корхонањо баромада, муайян карда шуд; 

Технологияи комплекси коркарди аргиллитњо ва гилхокњои сабзи кони Чашма-
Санг бо кислотаи нитрат ва ё хлорид коркард шуд. Он аз зинањои зерин иборат аст: 
майда намудани маъдан, то андозаи заррањо аз 0,5 то 0,1мм, бехтани маъдани 
майдакарда, тафсонидан дар њарорати аз 500 то 6000 С бо кислотањои нитрат ва ё 
хлорид таљзия намудан, људо кардани лойоба ва њосил кардани компонентњои 
фоиданок; 

Кори дисертатсионї аз муќаддима, панљ боб, хулосањо ва рўйхати адабиётњои 
истифодашуда 127 номгўй дар 112 сањифаи чопи компютерї 35 расм ва 22 љадвал 
иборат мебошад. 

Оид ба мавзўи рисолаи дисертатсионї 14 маќола, аз љумла 6 маќола дар 
маљаллањои тавсиянамудаи КОА назди Президенти Љумњурии Тољикистон ва 8 маќола 
дар маводњои конфронсњои байналмиллалї ва љумњуриявии илмї-амалї нашр шудаанд. 

Калимањои калидї: маъданњои алюминийсилитсийдор, аргиллит, гилхоки сабз, 
кислотаи нитроген, кислотаи хлорид, тањлили рентгенфазавї, тањлили дефференсиалї-
термикї, тањлили фотометрияи алангавї. 
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РЕЗЮМЕ 
к диссертации Каюмова Акмалшо Муминджоновича на тему: «Физико-химические 
основы разложения алюмосиликатных руд аргиллитов и зелёных глин месторождения 
Чашма-Санг Республики Таджикистан соляной и азотной кислотами», представленной 
на соискание учёной степени кандидата технических наук по специальности 05.17.01 - 
технология неорганических веществ 

Цель работы заключается в разработке физико-химических основ технологии 
получения алюминия и железа из алюмосиликатных руд - аргиллитов и зелёных глин 
месторождения Чашма-Санг Республики Таджикистан кислотными способами. 

В качестве объекта исследования использовались исходный аргиллит и зелёная 
глина Чашма-Сангского месторождения Республики Таджикистан. 

На основе экспериментальных исследований: 
Изучены физико-химические свойства исходных аргиллитов и зеленых глин 

месторождения Чашма-Санг силикатным, дифференциально-термическим и 
рентгенофазовым методами анализа, а также продуктов их переработки азотной и 
соляной кислотами;  

Найдены оптимальные параметры  для разложения зеленых глин  и аргиллитов 
Чашма-Сангского месторождения  азотной и соляной кислотами: предварительный 
обжиг руды в течение 1 часа при температуре от 500 до 600°С. Разложение кислотой в 
течение 1 часа при 98°С и  концентрации азотной кислоты – 45%, соляной кислоты - 20% 
с получением смешанного алюмо-железистого коагулянта, глинозема, сырья для 
производства минеральных удобрений и фарфорово-фаянсовых изделий; 

Изучена кинетика азотнокислотного разложения аргиллитов и зеленых глин 
Чашма-Сангского месторождения. Для аргиллитовых руд: для оксида железа  
кажущаяся энергия активации равна  50,54 кДж/моль, для оксида алюминия -  45,42 
кДж/моль. Процесс протекает в кинетической области. Для зеленых глин: для оксида 
железа  кажущаяся энергия активации равна  43,58 кДж/моль, для оксида алюминия - 
39,68 кДж/моль. Процесс протекает в смешанной области; 

Изучена кинетика солянокислотного разложения аргиллитов и зеленых глин 
Чашма-Сангского месторождения. Для аргиллитовых руд: для оксида железа  
кажущаяся энергия активации процесса равна  42,75 кДж/моль, для оксида алюминия -  
44,74 кДж/моль. Процесс протекает в  смешанной области, близко к кинетической. Для 
зеленых глин: для оксида железа кажущаяся энергия активации процесса равна 44.52 
кДж/моль, для оксида алюминия – 39,56 кДж/моль. Процесс протекает в смешанной 
области. Определена эффективность использования смешанного алюмо-железистого 
коагулянта для очистки проточной и технической вод; 

Разработана принципиальная технологическая схема комплексной переработки 
аргиллитов и зеленых глин Чашма-Сангского месторождения  азотной и соляной 
кислотами, состоящая из основных стадий: дробление руды; отсев частиц от 0,5 до 0,1 
мм; обжиг при температуре от 500 до 600°С; азотно- или солянокислотное разложение; 
разделение пульпы и получение полезных компонентов; 

Диссертационная работа состоит из введения, пяти глав, выводов и списка 
использованной литературы, включающего 127 наименований, изложена на 112 стр. 
компьютерного набора, иллюстрирована 35 рисунками и 22 таблицами. 

По теме диссертации опубликованы 14 статей, из них 6 статей в журналах, 
рекомендованных ВАК при Президенте Республики Таджикистан и 8 статей в 
материалах международных и республиканских научно-практических конференций.  

Ключевые слова: алюмосиликатные руды, аргиллит, зелёная глина, азотная 
кислота, соляная кислота, рентгенофазовый анализ, дифференциально-термический 
анализ, пламенно-фотометрический анализ. 
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SUMMARY 
to  the dissertation, Akmalsho Kayumov "Physics-chemical basis of the decomposition of 

alumina-silicate ores of the clay and green clay deposits of Chashma-sang of the Republic of 
Tajikistan hydrochloric and nitric acids" presented on competition of a scientific degree of 
candidate of technical Sciences, specialty 05.17.01 - technology of inorganic substances 

The aim of this work is to develop physic-chemical foundations of technology of 
producing aluminum and iron from alumina-silicate ores, shale’s and green clay deposits of 
Chashma-sang of the Republic of Tajikistan acidic ways. 

As the object of investigation used the original clay stone and green clay Chashma-
sang deposits of the Republic of Tajikistan. 

Physics-chemical properties of the original shale’s and green clay deposits of 
Chashma-sang silicate, differential thermal and x-ray phase analysis methods, as well as their 
derivatives of nitric and hydrochloric acids. 

Found optimal parameters for the decomposition of green clays and mudstones 
Chashma-sang field of nitric and hydrochloric acids: a preliminary roasting of the ore for 1 
hour at a temperature of from 500 to 600°C. the decomposition of the acid for 1 hour at 98°C 
and the nitric acid concentration of 45%, hydrochloric acid - 20% with obtaining the mixed 
aluminum-ferric coagulant, alumina, raw material for the production of mineral fertilizers and 
porcelain-faience products. 

The kinetics of the nitric acid decomposition of the clay and green clay Chashma-sang 
field. For argillite ores: for iron oxide, the apparent activation energy is equal 50,54 kJ/mol for 
alumina - 45,42 kJ/mol. The process proceeds in the kinetic region. Green clay: for iron oxide, 
the apparent activation energy is equal 43,58 kJ/mol for alumina - 39,68 kJ/mol. The process 
proceeds in a mixed region. 

The kinetics of the hydrochloric acid decomposition of the clay and green clay 
Chashma-Carskogo field. For argillite ores: for iron oxide, the apparent activation energy of 
the process is 42,75 kJ/mol for alumina - 44,74 kJ/mol. The process proceeds in a mixed area 
close to kinetic. Green clay: for iron oxide, the apparent activation energy of the process is 
equal to 44.52 kJ/mol for alumina – of 39.56 kJ/mol. The process proceeds in a mixed region. 
The efficiency of the use of mixed aluminum-ferric coagulant for purification of flowing water 
and process water.. 

Developed technological scheme of complex processing of shale’s and green clay 
Chashma-sang deposits nitric or hydrochloric acid, consisting of basic steps: crushing of ore; 
screening of particles from 0.5 to 0.1 mm; calcinations at temperatures from 500 to 600°C; 
nitric - or hydrochloric acid decomposition; separation of the pulp and the yield of useful 
components. 

The dissertation work consists of introduction, five chapters, conclusions and list of 
references, including 127 titles set out on page 112 of computer set, illustrated with 35 figures 
and 22 tables. 

On the topic of the thesis published 14 articles, 6 articles in journals recommended by 
higher attestation Commission under the President of the Republic of Tajikistan and 8 articles 
in proceedings of International and national scientific conferences.  

Key words: alumina silicate ore, argillite green clay, nitric acid, hydrochloric acid, x-
ray diffraction, differential thermal analysis flame photometric analysis. 


