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ТАВСИФИ УМУМИИ РИСОЛА 
 

Муњимияти рисола. Омўзиши майдонњои мероси уранї ва 
имкониятњои коркарди дубораи партовњои уранї вазифаи муњим ба 
шумор меравад.  

Дар нимаи асри XX зиёда аз 30 %-и консентратњои урании дар 
ИЉШС истењсолшаванда аз давлатњои Осиёи Марказї ворид мешуд. 
Технологияи истихрољ ва коркарди маъдани уранї аз љониби  
ташкилотњои илмию тадќиќотї ва лоињакашии дар таркиби Вазорати 
мошинсозии миёна буда тањия карда мешуд. Тавсифи меросии 
майдончањои уранї дар Ќазоќистон, Ќирѓизистон, Тољикистон ва 
Ўзбекистон аз якдигар фарќ мекунанд. Дар баъзеи давлатњои Осиёи 
Марказї ишќоронии зеризаминї хеле инкишоф карда буд, дар дигаре 
бошад – тарзи гидрометаллургии анъанавї.  

Дар давраи аз солњои 1961 то 1995 истихрољ дар бисёри конњо ба 
итмом расид, аммо чорабинињои барќарорсозї дар миќдори ками 
обектњое, ки дар наздикии нуќтањои ањолинишин љойгир буданд, 
гузаронида шуда буд.  

Њаминтариќ, дар Тољикистон, дар минтаќаи сер ањолии ш. Бўстон 
(пешина ш.Чкаловск) хоктўдањои маъданњои уранї бо рўйпуши 
мустањками хокї бо ѓафсии 1 м мањкам карда шуданд, ки он дозаи гамма 
афканишот ва хурўчи радонро  дар сатњи хоктўдањо ба миќдори назаррас 
паст кард. Ба ин нигоњ накарда хоктўдањои омили хавф боќи мемонанд, 
чунки онњо аз биноњои истиќоматї дар масофаи 50 м љойгир шудаанд. 
Бояд ќайд намуд, ки чорабинињои солимгардонї дар ќисми ками чунин 
обектњо гузаронида шудааст, дар баъзе љойњо тамоман гузаронида 
нашудаанд, инчунин фонњои махсус барои барќарарсозии бехатарии 
радиатсионї ташкил нашудаанд. Њолат дар дигар чор давлатњои 
минтаќа  чунин  буд.  Вале таќдири минбаъдаи мероси саноати урании 
њар як љумњурии Осиёи Маркази  дар миёнаи солњои 90-ум куллан тайѓир 
ёфт. Агар истихрољ ва коркарди маъданњои ураниро дар Тољикистон ва 
Ќирѓизистон тамоман бас карда бошанд, дар Ўзбакистон ва Ќазоќистон 
бошад истихрољ то инљониб давом дорад.  

Мушкилоти партовњое, ки аз фаъолияти пешина љамъ шудаанд бояд 
бо таври мувофиќ њал карда шаванд. Дар ќисми зиёди давлатњои 
минтаќа мањдудияти асоси ин кам будани захирањои молявие, ки ба ин 
маќсадњо равонашаванда, мебошад. Дигаре аз мањдудиятњои муњим 
барои пешрафти наќшањои миллии чорабинињои солимгардонї ин 
набудани сохтори танзимкунандаи мувофиќ дар ин давлатњо мебошад.  

Дар солњои охир таваљљўњи бисёр тадќиќотчиён ба безараргардонии 
мавзеъњое, ки дар онњо истихрољи моддањои радиоактивї гузаронида 
шудааст, равона карда шудааст. Айни замон партовњои радиоактивї 
истифодаи худро наёфтаанд, аммо онњоро метавонем бо маќсади 
бадастории уран ва истифодабарии партовњо, дубора коркард 
гузаронем. Бинобар ин тањияи технологияи коркарди партовњои саноати 
уранї ва омўхтани хосиятњои пайвастагињои дар рафти људокунии уран 
бадаст меоянд, муњим мебошад.  
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Дар рисола, инчунин устувории њароратии пайвастагињои уранил ва 
бањодињии муќоисавии тавсифоти термодинамикаи актиноидњо ва 
лантаноидњо оварда шудааст. 

Маќсади рисолаи диссертатсионї ин тањияи асосњои физикаю 
химиявии људокунии консентрати уран аз партовњо ва омўхтани 
тавсифоти термодинамикаи пайвастагињои торий ва уран мебошад.  

Бинобар ин масъалањои асосии рисолаи мазкур инњоянд:  
- мониторинги радиологии партовгоњњои Тољикистон; 
- гирифтани консентрати уранї аз партовњо ва хоктўдањои саноати 

уранї; 
- гирифтани консентрати уранї бо истифодабарии сорбентњои 

мањаллї; 
- омўхтани устувории њароратї ва тавсифоти термодинамикаи 

пайвастагињои уран ва торий; 
- тартиб додани наќашаи принсипиалии технологии људокунии 

консетрати уран аз пратовњо. 
Навоварии илмии рисола: Шароитњои муносиб ва кинетикаи 

људокунии консентрати уранї аз обњои чоњии урандор ва партовњои 
саноати урании Љумњурии Тољикистон дар асоси сорбентњои мањаллї 
муайян карда шудаанд. 

 Фосилаи њароратї, хосияти зинагї ва тавсифоти термодинамикаи 
равандњои дегидрататсия ва таљзияи њароратї, инчунин тавсифоти 
термодинамикаи пайвастагињои торий ва уран муайян карда шуданд.  

 Ќонунияти тайѓирёбии тавсифоти термодинамикаи оксидњои 
лантаноидњо ва актиноидњо вобаста аз табиати металњо ва аз дараљаи 
оксидшавии онњо бо  зоњиршавии тетрад-эффект, муќаррар карда 
шудааст.  

Моњияти амалии рисола:  
- дар тањияи наќшаи технологии истихрољи консентрати уранї аз 

партовњои саноати уранї ва обњои урандорї Љумњурии Тољикистон дар 
асоси сорбентњои мањалї ва омўхтани хосиятњои мањсули истихрољ; 

- дар пуррагардонии бонки ќиматњои термодинамикаии моддањои 
кимёвї бо маълумотњои нав барои пайвастагињои торий ва уран.   

Њолатњои асосии ба њимоя пешниходшаванда:  
- мониторинги радиоэкологии партовгоњњои Тољикистон; 
- натиљањои истихрољи консентрати уранї аз партовњои саноати 

уранї ва обњои урандор.; 
- тартиб  додвни наќшаи технологии принсипиалии истихрољи 

консентрати уранї аз обњои урандори конї ва чоњї ва партовњои 
саноати уранї; 

- натиљањои заволи њароратї ва тавсифоти термодинамикаи 
пайвастагињои уран ва торий.  

Асоснокунї ва дурустии тадќиќотњои илмї, хулосањо ва тавсияњо дар 
истифодаи натиљањои бо воситаи таљњизотњои озмоишии 
сертификатсияшуда бо љалбї усулњои тадќиќотии физикию кимиёвї – 
ТРФ (РФА), ТДЊ (ДТА), спектрометрияи инфрасурх (ИК-
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спектроскопия) ва усулњои тањлили спектрї бадастомада, таъмин 
мегардад. Ќисми назариявии рисолаи диссертатсионї дар асоси як ќатор 
ќонунњои физикавию кимиёвї тартиб дода шудааст.  

Амаликунии хулосањо ва тавсияи рисолаи диссертатсионї. Тадќиќот 
дар  доираи Барномаи маќсадноки «Љустуљўи асосњои технологии 
коркарди маъданњои урандор ва партовњои саноати уранї» ќайди 
давлатии №102 ТД 843 тибќи созишнома бо Кумитаи муњити зисти 
Љумњурии Тољикистон, инчунин бо лоињањои миллии Агентии 
байналмиллалии неруи атомї (АБНА) оид ба идоракунии партовњои 
саноати уранї иљро карда шудааст. Як ќисми технологияњои тањия шуда 
санљиши таљрибавию саноатї гузаштаанд ва дар муассисаи КВД 
«Фулузоти нодири Тољикистон», инчунин дар раванди таълимии 
Донишкадаи куҳӣ-металлургии Тоҷикистон љорї карда шудаанд.  

Сањми шахсии муаллиф дар дарёфти роњњо ва њалли масъалањои 
гузошташуда, истифодаи усулњои таљрибавї ва њисобї барои ноил 
гаштан ба маќсадњои гузошташуда, коркард, тањлил ва љамъбасти 
натиљањои таљрибавї ва њисобии рисола, инчунин нашри онњо таљассум 
ёфтааст. Дар тасвият ва тартибдињии ќисматњои асосї ва хулосаи 
рисолаи диссертатсионї сањми асосї гузоштааст.  

Тавсиби рисола: Натиљањои асосии рисола дар конференсияњои 
љумхуриявї ва байналмилалї муњокима ва баррасї карда шудаанд:  

VI-умин хониши Нўъмонов (Душанбе, 2009); Кофуронси 
љумњуриявии илмию амалии «Масъалањои муосири кимиё, технологияи 
кимиёвї ва металлургия» (Душанбе, 2009); ХVII-умин кофуронси 
байналмилалї оид ба термодинамикаи кимиёвї дар Руссия (RCCT-2009, 
Казань, ФР); IV-умин ва VI-умин Конфуронси байналмилалии илмию 
амалии «Дурнамои рушди илм ва маъориф» ( Душанбе, 2010, 2012); 17th 
International Conference on «Solid Compounds of Transition Elements» 
(Annency, France, 2010); Кофуронси љумњуриявии илмию амалии 
«Масъалањои муосири кимиёи мутобиќатї (координатсионї) (Душанбе, 
2011); XVIII-ум кофуронси байналмилалии «Термодинамикаи кимиёвї 
дар Руссия» (Самара, ФР, 2011); 11 ва 17 конфуронси байналмилалии 
илмии «Хониши Сахаров солњои 2011 ва 2017: масъалањои экологии асри 
21» (Минск, Беларус, 2011); XIV-умин конфуронси байналмилалї оид ба 
тањлили њароратї ва калориметрия дар Руссия (Санкт-Петербург, ФР, 
2013); ХХVI-умин конфуронси байналмилалии Чугаев оид ба кимиёи 
мутобиќатї (координатсионї) (Казань, ФР, 2014); XX International 
conference on chemical thermodynamics in Russia (Nizhni Novgorod, 2015); 
Конфуронси байналмилалии «Асри 21: технологияи њастаї ва 
масъалањои пањн накардани он» (Остона, Ќазоќистон, 2015); Кофуронси 
байналмилалии илмию амалї бахшида ба 1150 солагии олим-
энсиклопедисти форсу тољик Абубакр Муњаммад Закариёи Розї 
(Душанбе, 2015); ХII-умин Хониши Нуъмонов (Душанбе, 2015); 
Кофуронси љумњуриявии илмию амалии «масъалањои маводшиносї дар 
Љумњурии Тољикистон» (Душанбе, 2016). 
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Интишор: Аз рўи маводњои рисолаи диссертатсионї 33 маќола, ки 
аз он љумла 6 маќола дар маљалањое, ки аз тарафи Комиссияи олии 
аттестатсионии назди Президенти Љумњурии Тољикистон тавсия карда 
шудааст ва 27 маќолаи дигар дар намуди маќола ва тезисњои маърузавї 
дар маводњои конфуронсњои љумњуриявї ва байналмилалї нашр карда 
шудааст ва як адад патенти хурд оиди ихтироот гирифта шудааст.  

Њаљм ва сохтори рисолаи диссертатсионї. Диссертатсия ба намуди 
дастнавис пешнињод карда шуда, дар њаљми 133 сањифаи хуруфчинии 
компютерї тартиб дода шудааст ва аз муќаддима, шарњи адабиётњо, 
натиљањои тадќиќот ва муњокимаи онњо, хулоса ва 142 адад руйхати 
адабиётњои истифодабурдашуда иборат аст. Рисолаи диссертатсионї бо 
41 љадвал ва 28 расм ороиш дода шудааст.  

 

1. МУНДАРИЉАИ АСОСИИ РИСОЛА 
 

Дар муќаддима муњимияти мушкилоти соња ва ањамияти амалии 
мавзўъи тадќиќотии интихобшуда дарљ гаштаанд.  

Дар боби якуми рисолаи диссертатсионї шарњи мухтасари адабиётњо 
оид ба асосњои физикию химиявии истихрољи консентрати уранї оварда 
шудааст. Тавзењи масъалањои тайёркунии маъдани уранї барои 
људокунии ќисматњои фоиданок ва баъзеи усулњои коркарди маъданњои 
уранї дарљ гаштаанд. Мављудияти базаи ашёњои хоми саноати уранї 
(дар мисоли Љумњурии Тољикистон), усулњои тўдавї ва конии 
ишќоронидани уран, усули тўдавии корбонатии ишќоронии уран аз  
маъданњои берун аз баланси кони Черкесар-II ва усули конии 
ишќоронии уран аз  маъданњои берун аз баланси кони Табошар дида 
баромада шудааст. Махсусан усули бетаровишии Б.Н.Ласкорин хуб дарљ 
гаштааст, ки дар корњои пешина вонамехўрад.  

Дар шарњи адабиётї инчунин ќисми «Мављудияти якљояи 4f- ва 5f-
унсурњо дар мањлулњои урандор» дида баромада шудааст.  

Дар боби дуюм тавсифи обектњои тадќиќотї додашудааст ва таркиби 
химиявии намунањои дар таљрибањо истифодашаванда оварда шудааст. 
Асосњои физикию химиявии људокунии консентрати уранї аз партовњои 
саноати уранї, инчунин бо натиљањо мониторинги радиоэкологии 
партовгоњњои Тољикистон васеъ гардондашудааст ва истихрољи 
консентрати уранї аз партовгоњњои ш. Истиќлол оварда шудааст. Ќисми 
«Њосилкунии намакњои уранил ва торий» мављуд аст.  

Хосиятњои сорбсионии пўчоќи донаки зардолу муќоиса бо дона ва 
меваи ў, инчунин хосиятњои сорбсионии пўчоќи донаи зардолу дар 
таљњизоти санљишї омўхта шудааст.     

Дар боби сеюм ба хосиятњои термодинамикаи актиноидњо ањамияти 
махсус дода шудааст. Љамбасти натиљањои спектроскопї, тањлили 
рентгенї-фазавї ва усули тадќиќотии тензометрии раванди 
дегидрататсия ва таљзияи њароратии пайвастагињои торий (IV) ва уранил 
дарљ гаштааст. Бузургињои тавсифоти термодинамикаи раванди 
дегидрататсия ва таљзияи њароратии пайвастагињои торий (IV) ва уранил 
оварда шудааст.  



 7 

 
2. АСОСЊОИ ФИЗИКИЮ ХИМИЯВИИ ЉУДОКУНИИ 

КОНСЕНТРАТИ УРАН АЗ ПАРТОВЊОИ САНОАТИ УРАНЇ  
 

2.1. Мониторинги радиоэкологии партовгоњњои Тољикистон 
 
Чи хеле ба мо маълум аст, миќдори умумии партовњо дар 

партовгоњњои саноати урании Љумњурии Тољикистон таќрибан 55 млн. 
тоннаро ташкил медињад. Тибќи бањодињии гуногун фаъолнокии умумии 
онњо аз 240,5 то 284,9 ТБк-ро ташкил медињад. Майдонњои хоктўдањо 
бетартибона љойгир шудаанду миќдор ва андозаи умумии майдони 
ишѓолкардаи онњо даќиќ муайян карда нашудаанд. Дар асл бошад њамаи 
партовгоњњо ва майдончањои хоктўдањо дучори равандњои эрозионї ва 
шусташавї бо обњои зеризаминї мегарданд, ки ба сою љўйњои дар 
шафаташ буда љорї мешаванд.   

Се ноњияе, ки дар атрофии онњо партовгоњњо ва майдончањои 
хоктўдањо љойгиршудаанд, аз он љумла дар ш. Истиќлол, ш.Адрасмон ва 
партовгоњї амалкунандаи Дењмой, ки дар канори ш.Бўстон (пешина 
ш.Чкаловск) буда, дар њолати ѓайриќаноатбахш мебошанд. Сатњи 
партовгоњњо алалхусус њамонњое, ки сатњи муњофизати надоранд ё аз 
таъсири омилњои табиї ва шикофкунии њайвонот хароб гаштаанд, дорои 
хавфи пошхўрии назарраси моддањои ифлоскунанда ва мањсулотњои 
партовњо берун аз макони љойгиршавии онњо, мебошанд.  

Дар минтаќањои баромади обњои зеризаминї мардум чорво 
мечаронанд ва чорво аз онњо об менўшад, обњои чоњњо бошанд барои 
обёрии полизњо, њатто заминњои бириљкорї ва боѓњо истифода 
мешаванд, ки дар наздикии партовгоњњои саноати уранї љойгир 
шудаанд. Мушкилии ҷиддӣ ин зиёдшавии ҳолатҳои ѓайриќонуни 
љамъоварии металњои рангадар ин мавзеъњо аз љониби ањолї мебошад, 
ки дар дохили љумњурї ва берун аз он фурўхта мешавад.  

Аз љониби мо тањлили њолати кунунии шабакањои чоњњои 
мониторинги обњои зеризаминиии атрофии партовгоњи Дењмой 
гузаронида шуд. Дар минтаќаи љойгиршаваии партовгоњ зиёда аз 10 сол 
мушоњидањои мониторинги обњои зеризаминї гузаронида нашудааст. 
Ќисми зиёди чоњњои мушоњидавї корношоям шудаанду таъмир 
талабанд. Бинобар ин тањлили њолати ифлосшавии обњои зеризаминї 
асосан дар асоси маълумотњои бойгонии КВД «Фулузоти нодири 
Тољикистон» гузаронида шуданд. Аз љониби мо тањлили њолати чоњњои 
шабакаи мониторинги обњои зеризаминии минтаќаи љойгиршавии 
партовгоњи Дењмой иљро карда шуд.  

Дар рисолаи диссертатсионї натиљањои ченкунињои фаъолнокии 
эквивалентии мувозинатии њаљмии (ФЭМЊ) торон ва радон дар 
минтаќањои љойгиршавии кон ва партовгоњњо, инчунин дар њавои 
атмосферии атрофи ин мавзеъњо оварда шудааст. Тайѓирёбии тавсифи 
фонии миќдори радон ва зичии сели радон аз сатњи партовгоњњо 
(эксхалятсия) низ дарљ гаштааст.  
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Натиљањои тадќиќот нишон медињад, ки дар маљмўъ 
консентратсияи њаљмии радон дар њавои партовгоњњо он ќадар зиёд нест.  

Дар атрофи ш. Истиќлол дар айёми кишту кори заминї ченкунии 
ифлосшавии њавои атмосферї барои муайян кардани миќдори 
радионуклидњо дар аэрозол ва миќдори радон ва мањсули нимкоњиши он, 
гузаронида шуда буд. Дар њудуди ш. Истиќлол детекторњои трекї 
гузошта шуданд ва ченкунии интегралии консентратсияи радон дар 
њавои атмосферї ва њавои биноњои шањр гузаронида шуда буд.  
Детекторњо дар муддати 2 моњ гузошта шуда ченкунии он дар Шўъбаи 
гигиенаи радиатсионии Донишгоњи гигиенї ва экологияи тиббии 
Украина бо усули дар Украина тасдиќ шуда, гузаронида шуданд. 
Натиљањои ченкунї нишон доданд, ки консентратсияи њаљмии ФЭМЊ 
222Rn дар биноњои истиќоматї ва љамъиятии шањри  Истиќлол ва 

шањраки Истиќлоли Кўњна аз 100 Бкм-3  зиёд нест. Ин аз хуб будани 
гардиши њавои водї шабоњат медињад, ки дар он шањри Истиќлол ва 
шањраки Истиќлоли Кўњна љой гирифтаанд.  

Ќимати зиёди ФЭМЊ 222Rn- танњо дар биноњои собиќ заводи 
гидрометаллургии нимвайроншуда ба ќайд гирифта шуд, ки ин 
гузаронидани корњои солимгардонии мавзеъро талаб мекунад. 

Натиљањои тањлили гамма- ва алфа-спектрометрии намунањои аз 
партовгоњњо гирифташуда дар љадвали 1 оварда шудааст.  

Дар натиљаи риоя накардани меъёрњои нигоњдории партовњои 
саноати уранї бо шамол ва боришоти атмосферї аз њудудї минтаќаи 
санитарї берун бурда мешавад, ки њаво, обњои зеризаминї ва замини 
мавќеъњои ањолинишинро ифлос мекунанд.  

 
Љадвали 1 – Мављудияти радионуклидњои (Бк·кг-1 )  табиї дар 

намунањои љинсии хоктўдањои Фабрикаи маъданњои камбаѓал (ФМК 
(ФБР)) ва партовгоњњои 1-ум ва 2-юми ш. Истиќлол  

№ 
Макони намунаи 

гирифташуда 
238U 226Ra 230Th 210Pb 210Po 

1 Хоктўдањои ФМК,  
намунаи 1 

1405 ± 
200 

6570 ± 
600 

5600 ± 
1050 

5885 ± 
470 

5350 ± 
580 

2 Хоктўдањои ФМК,  
намунаи 2 (торик ранг) 

250 ± 
60 

2090 ± 
200 

1320 ± 
630 

2225 ± 
185 

1820 ± 
250 

3 Хоктўдањои ФМК,  
намунаи 3 (масолењи аз 
шусташавии хоктўдањо) 

800 ± 
70 

1735 ± 
130 

1025 ± 
300 

1950 ± 
145 

1840 ± 
190 

4 Хоктўдањои ФМК,  
намунаи 4 (зард ранг) 

250 ± 
80 

1030 ± 
85 

1010 ± 
400 

1935 ± 
145 

1510 ± 
245 

5 Партовгоњњои 1-ум ва 2-
юм, намунаи партови 1 

585 ± 
60 

3010 ± 
240 

2900 ± 
530 

3895 ± 
290 

3250 ± 
370 

6 Партовгоњњои 1-2, 
намунаи намакњои 
уранит  

12210 
± 900 

55,9 ± 
27 

Ошкор 
карда 
нашуд 

Ошкор 
карда 
нашуд 

Ошкор 
карда 
нашуд 
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2.2. Њосилкунии консентрати урани аз партовњои ш. Бўстон 
 

Дар ќисми мазкур тањлили имкони њосилкунии консентрати уран аз 
партовгоњи «Харитаи 1-9»-и ш. Бўстон дарљ гаштаст. Аз рўи тањлилњои 
партовгоњи мазкур бар меояд, ки коркарди такрории партовњои саноати 
урании ш.Бўстон ояндадор мебошад.    

Таркиби минералогии партовњо бо усули тањлили рентгенї-фазавї 
муайян карда шуд. (расми 1). 

 
Расми 1 – Штрихдифрактограммаи намунањои аз партовгоњњои 

ш.Бўстон (ш.Чкаловск) гирифта шуда. 
 
Чуноне ки партовњои патовгоњи «Харитаи 1-9» дар таркибашон 

асосан кварс (69,4%) доранд ишќоронии кислотагї гузаронида шуд. 
Натиљањои тадќиќоти озмоишгоњї бо дараљаи кушодашавї ва 
гузаштани уран ба мањлул дар љадвали 2 оварда шудааст.  

 
Љадвали 2 – Таъсири сарфи килотаи сулфат ба истихрољи уран 

њангоми ишќоронии кислотагї (U=0,018%, t=20оС, τ=10 соат) 
 

Таносуби С:М=1:1 Таносуби С:М=1:2 

сарфи 
H2SO4, кг/т  

истихрољи 
уран дар мањлул, % 

сарфи H2SO4, 
кг/т 

истихрољи 
уран дар 

мањлул, % 

60 20 60 23 
90 24 90 26 
100 31 100 35 
110 37 110 40 
120 39 120 43 
130 41 130 48 
180 46 180 54 
350 55 350 61 
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Аз љадвали 2 бар меояд, ки њангоми истифодаи кислотаи сулфат 
барои коркарди партовњо (миќдори уран 0,008-0,021%), гузаштани уран 
ба мањлул 93,85%-ро ташкил медињад. Ин маънои онро дорад, ки 
партовњо бо кислотаи сулфат хуб коркард карда мешавад. Инчунин 
истихрољи уран аз сабаби оне, ки партовњо дар муњити ишќорї муддати 
тўлони истодаанду майдакунии онњо зарурат надорад, хеле осон 
мегардад.   

Кинетикаи раванди таљзияи партовњои партогоњи «Харитаи 1-9» 
њангоми сарфи оптималии кислотаи сулфат 180 кг/т дар њудуди њарорати 
293-353К дар шароитњои изотермї бо нигоњдории пулпа дар муддати 10 
соат дар реактори термостатикї омўхта шуд.  

Чи тавре ки аз расми 2 бармеояд бо зиёдшавии њарорат ва ваќти 
ишќоронии кислотагии партовњои аз макони техногении партовгоњи 
«Харитаи 1-9», истихрољи уран зиёд мешавад.  

 Дар њудудњои њароратии омўхташуда дараљаи истихрољи уран аз 
60% то 90% зиёд мешавад. ќаљхатњои кинетикаи ишќоронии партовњо 
дар њароратњои 293, 313, 333 ва 353К омўхта шудад. Дар муддати 2,5-3 
соат раванди ишќоронї хаттї мегузарад, баъдан доимї мегардад.  

Чи тавре аз графикаи вобастагии константаи суръат аз њарорат, дар 
координатаи lgK–1/T (расми 3) бар меояд ќариб њамаи нуќтањои 
озмоишї дар хати рост хуб љойгирифтаанд, яъне ин вобастагиро бо 
муодилаи Аррениус шарњ додан мумкин аст.   

 

  
Расми 2 – Каљхатї кинетикаи 
ишќоронии боќибмондањо 
(миќдори уран 0,018%) њаногоми 
таносуби С:М=1:2. 

Расми 3 – Вобастагии lg K аз 
баракси њарорати мутлаќ 

 
Дар асоси тањлили каљхатњои кинетикаи энергияи фаъолсозии 

озмоишї (Е=6,0 кДж/моль) муайян карда шуд, ки он аз гузаштани 
раванди таљзия дар ќабати диффузионї шабоњат медињад.  
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Бо маќсади васеъкунии базаи ашъёи хом, људокунии оксиди уран аз 
партовњои  саноати уранї, наќашаи коркарди партовњои саноати урании 
зерин пешнињод карда мешавад (расми 4). 

Бо њамин тариќ имконияти коркарди такрории партовњои саноати 
уранї дар мисоли партовгоњи «Харитаи 1-9» нишон дода шудааст. 
Сарфи оптималии кислотаи сулфат барои ишќоронии партовњо, ки 180 
кг ба як тоннаро ташкил медињад, муайян карда шуд. Ќиматњои   
кинетикї ва энергетикии ишќоронии партовњои техногении партовгоњи 
«Харитаи 1-9» муайян карда шуданд. Ќимати њисобии энергияи 
фаъолсозї 6,0 кДж/моль-ро ташкил медињад.  

 
Расми 4 – Наќшаи принсипиалии технологии коргарди партовњои 

саноати уранї  
 
 
2.3 Имконияти њосилкунии консетратњои уранї аз партовњои 

партовгоњњои ш. Истиќлол   
 
Дар рафти корњои тадќиќотї оид ба ишќоронии уран аз 

партовгоњњо консетратсияи он дар мањлул ва истихрољи он вобаста аз 
миќдори ибтидоии он дар намунањо, консентратсияи реагенти 
ишќоронанда ва ваќти таъсири он муайян карда шуданд.  

Дар марњилаи аввал бо маќсади муайян кардани имконияти 
ишќоронї ва дараљаи истихрољи уран аз партовгоњи III намуна аз чоњи 
№19 бо миќдори миёнаи уран 0,027% гирифта шуд.  

Натиљањои тадќиќот дар љадвали 3 оварда шудааст.  
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Миќдори ками уран дар мањлули намунањои №4 ва №5 аз 
гузаштани 32   FeFe , баланд шудани рН то 4-5 аз њисоби реаксия бо 
дигар љузъњои система ва тањшоншавии гидрооксиди оњан ва ќатори 
полиуранатњо, шабоњат медињад.  

Дар намунаи омехтакардашудаи партовгоњњо, ишќоронї бо 
мањлули консентратсияи 42SOH  - 100 г/л, С:М = 1:2 буда бо омехтакунии 

фаъол ва гирифтани намуна њар 15, 30 ва 45 даќиќа ва гузоштани 
минбаъдаи он то як шабонарўз гузаронида шуд. Вазни намуна – 100 г. 
Натиљањои бадастомада дар љадвали 4 оварда шудааст.  

 
Љадвали 3 – Натиљањои тадќиќоти имкониятњои ишќоронї ва 

дараљаи  истихрољи уран дар намунањои бо таркиби миёнаи уран  
 

№ 
намуна 

вазн, 
г 

42SOHС , 

г/л 

Консентрасияи 
уран дар мањлул, 

мг/л 

Миќдори уран 
дар намуна, мг 

Истихрољ, 
% 

1 50 20 9 13,5 6,6 
2 50 50 83 13,5 61,5 
3 50 100 109 13,5 80,7 
4 50 150 44 13,5 32,6 
5 50 200 39 13,5 29,0 

 
Љадвал 4 - Натиљањои тадќиќоти имкониятњои ишќоронї ва 

дараљаи  истихрољи уран дар намунањои омехтакарда шуда 
 

№ 
намуна 

Тавсифи намуна 
(таркиб, %) 

Консентратсияи уран аз 
рўи фосилањои ваќт (мг/л) Истихрољ, 

 % 
 U  32OFe  MnO 

15 
даќ. 

30 
даќ. 

45 
даќ. 

шабо
нарў

зї 
Т II 0,009 7,31 0,14 37,6  39,4 38,0 41,2 98 
T III 0,0085 6,71 0,2 25,6 30,0 35,4 41,0 96 

T IV 0,0068 6,95 0,25 24,8 25,6 27,6 33,8 99 

 
Аз тањлили маълумотњои гирифта шуда маълум шуд, ки уран дар 

партовгоњњо дар шакли валентнокиаш +6 буда, ишќоронии он  асосан 
зиёдтар дар соатњои аввали гузаштани раванд ба вуќўъ меояд.  

Гуфтањои дар боло зикр шударо ба назар гирифта омехтакунии 
намунањо ва ишќоронии онњо дар њамон шароитњо гузаронида шуд. 
Натиљањои ин тадќиќот дар љадвали 5 оварда шудааст. 

Барои партовњои ФМК истифодаи консентратсияи зиёди 42SOH  

бесамар аст, аз њамин сабаб барои онњо таљрибањо бо параметрњои зерин 
гузаронида шуда: вазни намуна – 50 г; консентратсияи 42SOH  - 

тайѓирёбанда. Натиљањои таљриба дар љадвали 6 оварда шудааст.  
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Њамин тариќ њангоми коркарди хоктўдањои ФМК сарфи кислота 
њангоми дараљаи истихрољи таќрибан якхела мумкин аст як миќдор кам 
карда шавад.  

Дараљаи пасти истихрољи хоктўдањои кони №1 аз кам будани 
оксононидашудаи маъдан шабоњат медињад, вобаста ба ин таљњизоти 
озмоишгоњии омехтакунии пулпа бо њаво сохта шуд.  

Шароити гузаронидани таљриба: 
- консентратсияи 42SOH  - 100 г/л; 

- оксидкунанда – оксигени њаво; 
- ѓулѓулони (барботаж) дар муддати 3 соат бо гирифтани намуна 

баъди њар соат; 
- нигоњдорї – шабонарўз. 
Натиљањои тадќиќот дар љадвали 7 оварда шудааст.  
 
Љадвали 5 - Натиљањои тадќиќоти имкониятњои ишќоронї ва 

дараљаи  истихрољи уран дар намунањои якљоякардашуда 
 

№ 
намуна 

Тавсифи намуна  
(таркиб, %) 

Консентратсияи уран аз 
рўи фосилањои ваќт (мг/л) 

И
ст

и
х

р
о

љ
  

(%
) 

U  32OFe  MnO  Ca  
15 

даќ. 
30 

даќ. 
45 

даќ. 

шабо
нарў

зї 
Т II 0,012 7,23 0,3 3,8 32,8 37,6 39,8 16,4 77,3 
T III 0,0145 6,59 0,27 4,88 42,4 48,6 51,6 58,0 85,2 
T IV 0,009 4,79 0,15 4,28 24,8 26,2 28,8 37,5 83,3 
ТГ 0,0057 5,49 0,12 0,52 16,6 17,6 18,4 18,4 65 
ТО 0,011 3,49 0,1 0,44 - - 19,8 21,4 38,9 

ТГ – намунаи миёнакардашуда аз рўи нишебињои хоктўдањои №7(ФМК) ; 
ТО – намунаи миёнакардашуда аз рўи хоктўдањои кони №1, ки 
ишќоронии он бо омезиши фаъол (2 соат) ва гузоштани минбаъдаи он 
(шабонарўз). 

 
Љадвали 6 - Натиљањои тадќиќоти имкониятњои ишќоронї ва 

дараљаи  истихрољи уран дар намунањои ФМК 
 

№ 
намуна 

Тавсифи намуна  
(таркиб, %) 

Консент-
ратсияи 

42SOH  

(г/л) 

Консент-
ратсияи 

уран (мг/л) 

Истихрољ 
(%) 

U  32OFe  MnO Ca  

1 0,0057 5,49 0,12 0,52 20 17,0 59,7 
2 0,0057 5,49 0,12 0,52 50 18,2 63,9 
3 0,0057 5,49 0,12 0,52 75 18,2 63,9 
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Љадвали 7 - Натиљањои тадќиќоти имкониятњои ишќоронї ва 
дараљаи  истихрољи уран дар намунањои кони №1  

 

№ 
намуна 

Тавсифи намуна  
(таркиб, %) 

Консентратсияи уран аз 
рўи фосилањои ваќт (мг/л) Истихрољ  

(%) 
U  32OFe  MnO  Ca  

15 
даќ. 

30 
даќ. 

45 
даќ. 

шабонарўзї 

ТО 0,011 3,49 0,1 0,44 13,8 13,6 14,0 18,4 25 
 

Истифодаи оксигени њаво њамчун оксидкунанда ба паст шудани 
истихрољ оварда мерасонад, ки ин бо гузаштани 32   FeFe , баланд 
шудани pH ва тањшоншавии гидрооксиди оњан ва полиуранатњо тасдиќ 
карда мешавад. Чунин тамоюл њангоми тадќиќотњои раванди 
ишќоронидани партовњои партовгоњи  «Харитаи 1-9»-и ш. Бўстон дида 
мешавад.  

Тибќи натиљањои тадќиќотњои гузаронида шуда мумкин аст роњи 
асосии шароитњои ишќоронї њангоми гузаронидани санљишњои 
таљрибавию саноатї тафсия дода шавад.: 

- партовгоњњои I-II, III, IV – консентратсияи 42SOH  - 100 г/л, ваќти 

ишќоронї – 2-3 соат; 
- партовњои ФМК – консентратсияи 42SOH  - 20 г/л, ваќти ишќоронї 

– 2-3 соат. 
 

2.4. Омўхтани хосиятњои сорбсионии пўчоќи донаки зардолу нисбат ба 
донањо ва мевањои он 

 
Чї хеле маълум аст дар ш. Истиќлол майдонњои гуногуни мероси 

уранї ба назар мерасад.  
Дар атрофии ш.Истиќлол аз гирди љўйборњое, ки хоктўдањои 

Фабрикаи маъданњои камбаѓал шусташудаанд барои омўзиш мевањои 
зардолу гирифта шуданд. Ин майдонњо бо обњои конњое, ки тибќи 
натиљањои ченкунињои гузаронидашуда дар таркибаш ба миќдори 0,002 
то 0,003 мг/г уран дорад, обёрї карда мешаванд. Аз ду минтаќа 
намунањои мевањои зардолу гирифта шуданд. Тавоноии дозаи якум 
минтаќа ба 1,80-2,00 мкЗв/соат ва минтаќаи дуюм - 1,00-1,20 мкЗв/соат 
баробар аст. Намунањои гирифташудаи њарду минтаќа ба се ќисм таќсим 
карда шуданд: а – худи меваи зардолу; б – пўчоќи донаки зардолу; в – 
донаи зардолу.  

Намунањои дар боло зикр карда шуда дар њарорати ≈500°С сўзонда 
шуданд ва дар хокистари њосилшуда бо усули маълум миќдори уран дар  
онњо муайян карда шуд. 

Натиљањои тањлили кимиёвии муайянкунии миќдори уран дар 
њамаи шаш намуна дар љадвали 8 оварда шудааст. 
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Љадвали 8 – Миќдори уран дар намунањои аз мевањои зардолу 
гирифташуда 

№ намуна 
1-ум майдонча 

№ намуна 
2-ум майдонча 

Миќдори уран, % Миќдори уран, % 
1а 0.001 2а 0.001 
1б 0.005 2б 0.004 
1в 0.002 2в 0.0013 

а – худи меваи зардолу; б – пўљоќи донаи зардолу; в – донаи зардолу. 
 
Чи хеле аз љадвали 8 бармеояд намунањои 1б ва 2б, ки аз пўчоќи 

донаки зардолуии аз минтаќањои 1 ва 2 гирифташудаанд, 4-5 маротиба 
бо таносуби фоизї миќдори уран дар мева ва донаи зардолу зиёд аст 

Њамин тариќ радионуклид тариќи решањои дарахт гузашта дар 
пўчоќи донаки зардолу љамъ мешавад, ки  сорбенти самаранок мебошад.  

Барои муќоиса намунањои меваи зардолуии ноњияњои Ашт, Исфара 
ва ш. Бўстон, ки дарахтон дар заминњои аз радионуклидњо ифлос нашуда 
мерўянд, гирифта шуданд. Тавоноии доза дар ин минтаќањо ба  0,15-0,20 
мкЗв/соат баробар аст.  

Намунањои мевањои зардолуии аз ш. Бўстон гирифта шуда ба худи 
меваи зардолу, пўчоќи донаки зардолу ва донаи зардолу људо карда 
шуда ба ташхиси кимиёвї дода шуд. Натиљањои тањлилњо дар љадвали 9 
оварда шудааст.  

 
Љадвали 9 – Натиљањои тањлили кимёвии мевањои зардолуи аз 

ш.Бўстон гирифташуда  
 

№ р/т Намгўи намуна Миќдори  U, % 
а меваи зардолу баробар ба фон 
б пўчоќи донаки зардолу 0.003 
в донаи зардолу баробар ба фон 

 
Њамин тариќ тадќиќотњои гузаронида шуда нишон медињанд, ки 

агар дар хок радионуклид мављуд бошад онњо асосан дар пўљоќи донаки 
зардолу љамъ мешавад.  

 

2.5. Омўхтани хосиятњои сорбсионии пўчоќи донаки зардолу дар 
таљњизоти санљишї  

 

Чи тавре, ки дар боло ќайд кардем пўчоќи донаки зардолу 
адсорбенти босамар барои обњои урандор мебошад. Обњои аз конњо 
мебаромада дар њаљми 3-6 м3/соат, миќдори уран 20-23 мг/л ва рН=7.5-
8.0. мебошад.  

Бо маќсади маълум кардани имкониятњои тозакунии обњои кони 
соњили рости ш. Хуљанд аз уран, мо таљњизоти хурди саноатї (колоннаи 
сорбсионии сохти махсус) тайёр кардем ва дар Филиали Агентии анияти 
ядрої ва радиатсионии АИЉумњурии Тољикистон дар вилояти Суѓд 
гузоштем.  
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Колонкањои сорбсионии озмоишгоњњии таљрибавї бо як зарфи 
обфишор пай дар пай гузошта шудаанд. Ба ивази сорбенти муќаррарии 
АМ(п) пўчоќи донаки зардолу њамчун сорбент гузошта шуд.   

Колонкањо 50% аз пўчоќи донаки зардолу ба миќдори 100 кг пур 
карда шуданд.  

Пўчоќи донаки зардолуро майда карда аз элаки сўрохиаш +2мм 
гузаронида ба колонкањо пур карда шуданд. Аз соњили рости ш. Хуљанд 
обњои кониро оварда њар ду колонкањоро то аз калонкаи дуюм 
баромадани оби конї пур карда шуд. Барои пурра пур шудани система 
100 л обњои конї сарф шуданд. Барои варам кардани пўчоќи донаи 
зардолу обњои конї ба муддати ду шабонарўз дар калонкањо дошта шуд.  

Аз сеюм шабонарўзии саршавии таљриба тариќи колонкањо 
мунтазам бо суръати 1 литр дар як соат оби урандор гузаронида шуд. 
Тањлилњои аввалин нишон доданд, ки дар оби аз калонкањо гузашта уран 
мављуд нест.  

Барои сорбент ваќти зарурї барои омезиши мањлул бо пўчоќи 
донаки зардолу на камтар аз 5 даќиќаро ташкил медињад. Баъд аз он ки 
пўчоќи донаки зардолу пурра сер мешавад, ба колонкањо обгузаронї боз 
дошта мешавад, сипас аз дохили калонка сорбент берун гирифта 
мешавад.  

Дар расми 5 наќшаи принсипиалии технологии њосилкунии 
консентрати уран аз обњои урандорї конї бо истифодабарии пўчоќи 
донаи зардолу оварда шудааст.  

 

 
Расми 5 – Наќшаи принсипиалии технологии њосилкунии 

консентрати уран аз обњои урандори конї 
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Дар асоси тадќиќотњои гузаронида шуда муайян карда шуд, ки 
шароитњои оптималии барои  гузаронидани раванди дар боло зикршуда 
чунинанд: ваќти умумии сершавии сорбент – 10 шабонарўз; 
консентратсияи уран дар мањлули ибтидої – 21 мг/л; миќдори уран дар 
сорбент – 1,721 кг/т.  

Аз рўи натиљањои дар таљњизоти санљишї бадастомада барои 
тозакунии обњои конии кони Киик-Тол таљњизоти таљрибавию саноатї 
васл карда шуд (расми 6).  Аз баски кони Киик-Тол дар баландкўњ 
љойгир аст истифодабарии насосњои обкашї зарурат надорад.  

Њамин тариќ таљњизоти хурди саноатї барои тозакунии обњои кони 
Киик-Тол дар асоси мањсулотњои сорбсионии мањалї сохташуда, 
имконияти тозакунии обњои кониро аз уран нишон дода шуд.  

 

 
Расми 6 – Таљњизоти таљрибавию саноатї барои људокунии 

консентрати уран бо истифодабарии мањсулотњои сорбсионии мањалї  
 

3. УСТУВОРИИ ЊАРОРАТИИ ПАЙВАСТАГИЊОИ УРАНИЛ ВА 
ТАВСИФИ ХОСИЯТЊОИ ТЕРМОДИНАМИКАИ 

 ЛАНТАНОИДЊО ВА АКТИНОИДЊО  
 
Тањлили муќоисавии маълумотњои каме, ки оид ба хосиятњои 

њароратї ва термодинамикии пайвастагињои њамшабењи лантаноидњо ва 
актиноидњо доштем, гузаронида шуд. Тавсифоти термодинамикии 
гирифташудаи пайвастагињои лантаноидњо ва актиноидњо, бонки 
ќиматњои термодинамикиро бо маълумотњои навин пурра мегардонанд. 
Ин маълумотњо имкон медињанд, ки ќонунияти тайѓирёбии тавсифоти 
њароратї ва термодинамикии пайвастагињои њамшабењи лантаноидњо ва 
актиноидњо вобаста аз табиати онњо, муќаррар намоем. 

 
 3.1. Тавсифоти термодинамики таљзияи њароратии нитрати торий (IV), 

нитрат ва сулфати уранил 
 

Аз «Кеки зард » («Желтого кека») бо усули анъанавї 
кристалогидратњои урани UO2(NO3)2·6H2O ва UO2SO4,·3H2O њосил карда 
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шуд. Барои бањодињии муќоисавї, инчунин тавсифоти термодинамикии  
Th(NO3)4·5H2O омўхта шуд.   

Дар тадќиќоти аз љониби мо гузаронида шуда бо усули тензиметрї 
бо мембранаи сифр-манометр дар шароитњои мувозинатї, тавсифи 
зинагии раванди дегидрататсияи кристалогидрадњои актиноидњо ва 
имкони људокунии раванди дегидрататсияи кристалогидратњо, инчунин 
њосилкунии пайвастагињои беобї торий ва уран нишон дода шудааст. 
 Дар рисолаи диссертатсионї натиљањои таљзияи њароратии нитрати 
торий (IV), нитрат ва сулфати уранил дар шароитњои мувозинатї оварда 
шудаанд. Тадќиќот бо усули мембранаи сифр-манометри статикї  
гузаронида шудааст. Њарорат дар камераи мембранавї бо сањењии 
±0.2°С ва фишори ±100 Па чен карда шудааст.  

Маълумотњои озмоишии барограммањои каљхат, ба намуди 
вобастагии lgP  аз њарорати баракс, ки бо усули квадратњои хурдтарин 
њангоми дараљаи эътимодии зиёда аз 95% бо истифодабарии t-
нишондињандаи зариби Стьюдент оварда шудаанд. Аз рўи муодилањои 
хатњои рост тавсифоти термодинамикаи раванд њисоб карда шудаанд.  

Тавсифоти термодинамикаи пайвастагињои алоњида бо назардошти 
адади молии (n) мањсули газмонанди реаксия бо формулаи зерин њисоб 
карда шудаанд:  

n

P PK  ; PnKP lglg  ; PKRTG lg  и STHG   

ва бо дарназардошти аддитивияти тавсифоти термодинамикаи 
равандњои баробар гузаранда (љадвали 10). Фарќияти намоён дар 
ќиматњои энтропияи пайвастагињои алоњида бо омили њароратї, 
набудани маълумотњо оид ба гармиѓунљоишї љузъњо ва тайѓирёбии онњо 
дар фосилањои њароратї шарњ дода мешавад.  

 
Љадвали 10 – Тавсифоти термодинамикаи пайвастагињои 

актиноидњо 
 

Пайвастагї  

Hf , кДж/моль 0

TS , Дж/моль·К 

адабиёт 
натиљаи 

гирифташуда 
адабиёт 

натиљаи 
гирифташуда 

UO2(NO3)2·6H2O 
3200,4 

3035±25 
528 

- 
3167,72,5 505,4±2,5 

UO2(NO3)2·5H2O - 2766±25 - 846±42 

UO2(NO3)2·3H2O 
2507,3 

2093±25 
410 

695±42 
2280,3±2,5 368,9±3 

UO2(NO3)2 
1390±29 

1247±15 
241 

516±23 
1353,2±3 - 

UO2SO4·3H2O 2791,8 2383,1±25 264 - 
UO2SO4·2H2O - 2128±25 - 482±42 

UO2SO4 1889,1 1658±25 155 298±42 
UO3 1223,8 1197,8±12 99,4 123±15 

Th(NO3)4 1461,5 1366,3±15 - 651±23 



 19 

3.2. Тањлили муќоисавии тавсифоти термодинамикаи лантаноидњо ва 
актиноидњо 

 
Дар мањлулњои урандор мављуд будани лантаноидњоро ба назар 

гирифта дар рисолаи диссертатсионї тавсифоти муќоисавии 
лантаноидњо ва актиноидњо дода шудааст.  

Азбаски дар мањлулњои пайвастагињои уранил лантаноидњо 
мављуданд, аз њамин сабаб мо тањлили муќоисавии тавсифоти 
термодинамикаи лантаноидњо ва актиноидњоро дида баромадем.  

Дар байни ќаторњои гомологии пайвастагињои лантаноидњо ва 
актиноидњо њангоми зиёд шудани раќами атомии f-унсурњо дар баробари 
њамшабењияти хосиятњояшон, инчунин фарќияти назаррас мушоњида 
мешавад. Ба лантаноидњо асосан дараљаи оксидшавии (+3) хос буда, ин 
дар тамоми ќатори лантаноидњо риоя карда мешавад.  Актиноидњо 
метавонанд дараљаи оксидшавии гуногун дошта бошанд. Актиноидњои 
нисфи аввали ќатор метавонанд ќимати баланди дараљаи оксидшавї 
дошта бошанд, њатто то (+7), аммо аъзоёни нисфи дуюми ќатори 
актиноидњо метавонанд дорои пайвастагињо бо дараљаи оксидшавии 
(+3), (+2) ва (+1) (барои менделеевий), бошанд.  

Аз манбаъњои адабиётњои мављуда дараљаи оксидашавии (+2), (+3) 
ва (+4)-и оксидњои лантаноидњо ва актиноидњо маълум аст. Оксидњои 
лантаноидњо бо дараљаи оксидшавии (+2) – La, Ce, Pr, Nd, Sm ва Eu, 
инчунин оксидњои актиноидњо бо дараљаи оксидшавии (+2) –Th, U, Np, 
Pu и Am њосил ва тавсиф карда шудаанд. Дар рисола ќиматњои њисобї ва 
таљрибавии энталпияи њосилшавии оксидњои лантаноидњо ва баъзеи 
актиноидњо бо дараљањои оксидшавии (+3) ва (+4) оварда шудааст.  

Рисолаи мазкур ба бадастории маълумотњои пурра оид ба 
энталпияи њосилшавии оксидњо ва комплекси гидридњои лантаноидњо ва 
оксидњои актиноидњо, муќоисаи онњо ва баровардани ќонунияти умумї 
дар тайѓирёбии ин тавсифот вобаста  аз раќами тартибии металлњо, 
бахшида шудааст.   
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Расми 7 – Вобастагии энтальпияи Зависимости энтальпии 

њосилшавии оксидњои лантаноидњо ва актиноидњо аз раќами тартибии 
металњо (а – аз адабиётњо, б - њисобї). 

  
Натиљањои бадастомада оид ба пайвастагињои 4f-унсурњо имкон 

додан, ки мушоњидашавии тайѓирёбии симбатї ва зиёдшавии ќимати 
энталпияи њосилшавї ва энергияи панљараи кристалии комплексњоро 
муайян намоем. Тайѓирёбии каљхати хосиятњои термодинамикї вобаста 
аз раќами тартибии 4f-унсурњо зоњиршавии тетрад-эффект бо 
таќсимкунии сарењї зергурўњњои лантаноидњо мушоњида мешавад.  
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ХУЛОСАЊО 
 

1. Асосњои физикию химиявии људокунии консентратњои уран дар 
асоси ашёњои хоми саноати урани Тољикистон ба тартиб дароварда 
шудааст. Асосњои људокунии консентратњои уранї аз партовњо ва 
обњои конї нишон дода шудааст. Таркиби кимиёвї ва минерологии 
партовњои саноати уранї, хосиятњои конњои урандори табиї ва 
обњои чоњї ва људокунии маќсадноки консентратњои уранї аз онњо 
муайян карда шудаанд; 

2. Дар асоси омўзиши равандњои истихрољи уран аз партовњои урандор 
мониторинги радиоэкологии партовгоњњои Тољикистон гузаронида 
шудааст, таљзияи партовњои шањрњои Бўстон ва Истиќлол бо 
кислотаи сулфат омўхта шудаанд. Параметрњои оптималии 
људокунии консентрати уран муайян карда шуданд; 

3. Каљхатњои кинетикаи таљзияи партовњои ш. Бўстон муайян карда 
шуданд ва энергияи фаъолсозї таљрибавї ёфта шуд, ки он ба 6,0 
кДж/моль баробар асту аз гузаштани ин раванд дар ќабати 
диффузионї шабоњат медињад; 

4. Наќшаи принсипиалии технологии коркарди партовњои партовгоњи 
«Харитаи 1-9»-и ш. Бўстон тартиб дода шуд, ки аз амалиётњои зерин 
иборат аст: репулпатсияи (об њамроњкунї) ќумњо, ишќоронї, 
тањшонкунї бо аммиак, полоиш (фильтрация) ва гудозиш (прокалка) 
бо њосилкунии «Кеки зард»;  

5. Хосиятњои сорбсионии пўчоќи донаки зардолу муќоиса бо дона ва 
меваи он омўхта шуданд ва санљиши таљрибавию саноатии  
хосиятњои сорбсионии пўчоќи донаи зардолу гузаронида шуданд; 

6. Бо усули тензиметрї устувории њароратии нитрат ва сулфати уранил 
дар шароитњои мувозинатї омўхта шуданд, фосилањои њароратї, 
наќшањо ва тавсифоти њамаи равандњои мазкур муайян карда 
шудаанд. Раванди  дегидрататсия ва таљзияи њароратии сегидрати 
сулфати уранил дар як марњала ва дегидрататсияю таљзияи 
њароратии нитрати уранил- дар ду марњила мегузарад. Зинаи дуюми  
таљзияи нитрат уранили аввала аз ду раванди таљзияи параллел 
гузарандаи UO3 ва NO2  иборат аст. Барои бањодињии муќоисавї, 
инчунин тавсифоти термодинамикии Th(NO3)4.·5H2O омўхта 
шудааст. 

7. Тавсифоти термодинамики актиноидњо муќоиса ба лантаноидњо 
бањо дода шудааст. Ќонунияти дар тайѓирёбии энталпияи 
њосилшавии оксидњо вобаста аз раќами тартибии актиноидњо ва 
лантаноидњо муќаррар карда шудааст. Ќонуният дорои тавсифи 
якхела буда зоњиршавии тетрад-эффект дар њудуди ќатори табиии 
оксидњои њамшабењи лантаноидњо ва актиноидњо дида мешавад.   
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Шарњи мухтасар 
ба рисолаи диссертатсионии Њамидов Фарњод Абдуфатоњович дар мавзўи 
«Асосњои физикию химиявии људокунии консентрати уран аз партовњо ва 
тавсифоти термодинамикии пайвастагињои торий ва уран»  барои дарёфти 

дараљаи илмии номзади илмњои техникї аз рўи ихтисоси 05.17.01- 
технологияи моддањои ѓайриорганикї 

 
Рисолаи диссертатсионї ба омўзиши асосњои физикавию химиявии 

истихрољи консентрати уран аз партовњои саноати уранї, омўзиши 
тавсифоти термодинамикии пайвастагињои торию уран ва тањияи 
усулњои таљзияи партовњои саноати уран бо кислотаи сулфат, ин чунин 
истихрољи уран аз обњои конї ва чоњї бо ёрии сорбентњои мањаллї 
бахшида шудааст.  

Дар рисолаи мазкур хосияти индикатор будани пўчоќи донаки 
зардолу дар меваи он исбот карда шудааст ва санљиши таљрибавию 
саноатии хосиятњои сорбсионии пўчоќи донаки зардолу оварда шудааст. 
Наќшаи принсипиалии технологии истихрољи консентрати уран аз 
партовњои саноати уранї тартиб дода шудааст. 

Марњилаи муњими минбадаи тадќиќот ин бо усули тензиметрї 
омўхтани тавсифоти термодинамики раванди таљзияи њароратии 
пайвастагињои торию уран мебошад. Тавсифи зинагии раванди 
дегидрататсияи гидратњо, нитратњо ва сулфатњои баъзе актиноидњо 
муќаррар карда шудааст. Фосилањои њароратии гузариши зинањои 
алоњидаи раванди мазкур, инчунин таљзияи њароратии пайвастагињои 
уранилњо муайян кара шудаанд. Тавсифоти термодинамики равандњои 
омўхташуда ва пайвастагињои алоњидаи торию уранилњо њисоб карда 
шудаанд. Тавсифоти термодинамики нитрат ва сулфати уранил ва торий 
гирифта шудаанд.  

Каљхати кинетики таљзияи партовњои урании ш.Бўстон 
гирифташудаанд ва энергияи фаъолсози таљрибавї, ки ба 6,0 кДж/моль 
баробар аст муайян карда шудааст ва ин аз гузаштани раванди таљзияро 
дар муњити диффузиониро исбот мекунад.   

Тавсифоти муќоисавии лантаноидњо ва актиноидњо оварда 
шудааст. Ин маълумотњо имкон доданд, ки ќонуният дар тайѓирёбї 
энталпияи хосилшавии оксидњо вобаста аз раќами тартибии 
лантаноидњо ва актиноидњо, ки тавсифи якхела бо зоњиршавии тетрад-
эффект дар њудуди ќатори табиии оксидњои њамшабењ доранд, муќаррар 
кунем.  

Калимањои калидї: партовњои уранї, уран, торий, термодинамика, 

лантаноидњо, актиноидњо, уранил, пўчоќи донаки зардолу. 
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Резюме 

на диссертационную работу Хамидова Фархода Абдуфатоховича на 

тему: «Физико-химические основы выделения уранового концентрата из 

отходов урановой промышленности и термодинамические 

характеристики торий-урановых соединений», представленной на 

соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.17.01 – технология неорганических веществ 

 

Диссертационная работа посвящена разработке физико-химических 

основ извлечения уранового концентрата из отходов урановой 

промышленности, изучению термодинамических характеристик торий-

урановых соединений и разработке методов  сернокислотного разложения 

отходов урановой промышленности, а также извлечению урана из шахтных, 

дренажных вод при помощи местных сорбентов.  

В проделанной работе доказано, что скорлупа урюка является 

индикатором в плодах урюка и проведены опытно-промышленные 

испытания сорбционных свойств скорлупы урюка. Разработаны 

принципиальные технологические схемы извлечения уранового концентрата 

из отходов урановой промышленности. 

Следующим важным этапом исследования является то, что, методом 

тензиметрии изучены термодинамические характеристики процесса 

термического разложения торий-урановых соединений. Установлен 

ступенчатый характер процесса дегидратации гидратов, нитратов и 

сульфатов некоторых актиноидов. Определены температурные интервалы 

протекания отдельных ступеней данного процесса, также термического 

разложения ураниловых соединений. Рассчитаны термодинамические 

характеристики изученных процессов и индивидуальных торий-ураниловых 

соединений. Получены термодинамические характеристики нитрата и 

сульфата уранила и тория.  

Получены кинетические кривые разложения урановых отходов 

г.Бустона и найдена экспериментальная энергия активации, которая 

составляет 6,0 кДж/моль, что свидетельствует о протекании процесса 

разложения в диффузионной области.  

Дана сравнительная характеристика лантаноидов и актиноидов. Эти 

данные позволили установить закономерности в изменениях энтальпии 

образования оксидов в зависимости от порядкового номера лантаноидов и 

актиноидов, имеющие идентичный характер с проявлением известного 

тетрад-эффекта в пределах естественного ряда сходных оксидов. 

 

Ключевые слова: урановые отходы, уран, торий, термодинамика, 

лантаноиды, актиноиды, уранил, скорлупа урюка. 
 

 

 



SUMMARY 
on Khamidov Farkhod Abdufatohovich’s dissertation "Physical and chemical 

basis for the extraction of uranium concentrate from uranium industry waste 

and thermodynamic characteristics of thorium-uranium compounds", which 

represented for getting science degree of candidate of technical science by 

specialty 05.17.01- - technology of inorganic substances 
 

The thesis is devoted to the development of physico-chemical bases for 
extracting uranium concentrate from uranium industry waste, studying the 
thermodynamic characteristics of thorium-uranium compounds, and 
developing methods for the sulfuric acid decomposition of uranium industry 
waste, and for extracting uranium from mine drainage waters using local 
sorbents. 

In this work, it was proved that the shell of the apricot is an indicator in 
the apricot and experimental-industrial tests of the sorption properties of the 
shell of the apricot were carried out. Basic technological schemes for 
extraction of uranium concentrate from uranium industry waste have been 
developed. 

The next important stage of the study is that the thermodynamic 
characteristics of the process of thermal decomposition of thorium-uranium 
compounds have been studied by tensimetry. The stepwise nature of the 
dehydration of hydrates, nitrates and sulfates of certain actinides is 
established. The temperature intervals of the flow of individual stages of this 
process, as well as the thermal decomposition of uranyl compounds, are 
determined. The thermodynamic characteristics of the studied processes and 
individual thorium-uranyl compounds are calculated. The thermodynamic 
characteristics of uranyl and thorium nitrate and sulfate were obtained. 

Kinetic curves for the decomposition of uranium waste from the city of 
Buston were obtained and an experimental activation energy of 6.0 kJ / mol 
was found, which indicates the course of the decomposition process in the 
diffusion region. 

Comparative characteristics of lanthanides and actinides are given. 
These data made it possible to establish regularities in the changes in the 
enthalpy of formation of oxides as a function of the order number of 
lanthanides and actinides, which are identical in character with the 
manifestation of the known tetrad effect within the natural range of similar 
oxides. 
 

Key words: uranium waste, uranium, thorium, thermodynamic, lanthanides, 
actinides, uranyl, shell of the apricot 
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