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ТАВСИФИ УМУМИИ ДИССЕРТАТСИЯ 
 

Муњимияти рисола. Таҳия ва аз худ кардани технологияи коркарди 
ашѐи маъданї барои саноати Тољикистони соњибистиќлол ањамияти 
муњим дорад. 

Коркарди ашѐи маъданї дар шароитњои имрўза ањамияти калон 
дорад, чунки он бо њалли масъалањои ташкил кардани истеҳсоли 
мањсулотњои нави бепартов ва мањсулотњои воридотшаванда алоќаманд 
аст.  

Бо вуҷуди он, ки аз рӯи маъданҳои бордошта Тоҷикистон дар 
ҷаҳон яке аз ҷойҳои намѐнро ишғол мекунад, айни замон њама 
мањсулотњое, ки дар таркибашон бор доранд ба  љумњурї аз дигар 
давлатњо оварда мешаванд.  

Бинобар ин омўхтани (дида баромадани) асосњои физикї-њимиявии 
коркарди маъданњои боросиликатии кони Ак-Архари Тољикистон 
масъалаи актуалї ба њисоб меравад.  

Пайвастњои бор дар истењсоли шиша, њангоми тайѐр кардани сири 
оина, эмал (сир) нахњои шиша ва дигар маводњои шишамонанд, 
моддањои сафедкунанда ва шўянда истифода мешаванд. Онњоро ичунин 
барои оташтобоварандагии масолењи сохтмонї, навъњои гуногуни коѓаз 
ва махсусан маводњо ва матоъњо дар асоси селлюлоза васеъ истифода 
мебаранд.  Ба ѓайр аз ин, бор дар њаѐти растанињо наќши муњим мебозад, 
микронурии зарурӣ барои  растанињо ба њисоб меравад.  

Бинобар ин, муњимии мањсулотњои бордорро барои мамлакат ба 
инобат гирифта, омўзиш ва истифодаи коркарди комплексии 
мањсулотњои бордор дар як сикли технологї мувофиќи маќсад мебошад.  

Пештар аз љониби кормандони Институти химияи ба номи В.И. 
Никитини АИ Љумњурии Тољикистон таљзия ашѐи бордор бо кислотањои 
минералӣ ва усули хлориронї омўхта шуда буд. Коркарди маъданњои 
бору силикатдор бо усули гудозиш дар амалия омўхта нашудааст.  

Бинобар ин таҳияи роҳҳои самараноки коркарди маъданњои бор-
силикатдор бо усули гудозиш ањамияти (арзиши) муайян дорад.  
 

Маќсади корҳои тањќиќотӣ ин омўзиши равандњои таљзияи 
маъданњои боросиликатӣ бо усули гудозиш бо NaOH, пайдо намудани 
имкониятҳои муфиди раванди таљзия, омўзиши кинетикаи равандњо ва 
таҳияи асосњои технологии коркарди маъдан ба њисоб меравад.  

Мувофиќи маќсадњои гузошташуда дар кори (тањќиќоти) 
диссертатсионї масъалањои зерин њалли худро ѐфтанд: 

 омўхтани таркиби химиявӣ ва минералогии ашѐи бордори кони Ак-
Архари Тољикистон; 

 омўзиши хосиятњои физикї-химиявии маъданњои борсиликаӣ пеш 
ва пас аз пўхтан; 

 омўзиши таъсири раванди пўхтан ба раванди гудозиши ашѐи 
боросиликатӣ; 
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 омўзиши каҷхатаи кинетикаи раванди таљзияи маъдани бордори 
пухташуда ва нопухта бо усули гудозиш бо  NaOH; 

 таҳияи наќшаи технологии асосҳои коркарди ашѐи бордор бо 
гидроксиди натрий.  
 
Навоварињои илмии рисола. Равандњои коркарди маъданњои бор-

силикатдор бо усули гудозиш бо NaOH омўхта шуд. Механизмњои 
имконпазири реаксияњои химиявии раванди таљзияи маъданҳои бордор 
дар иштироки ишќор бо усули гудохтан муайян карда шуда ва натиљаи 
онњо бо усулњои физикї-химиявии тањлил асоснок карда шудаанд. 
Наќшаи технологии коркарди маъданњои боросиликатӣ бо усули дар 
ишќор гудохтан тайѐр карда (коркард) шуд.   

 

Моҳияти амалии рисола. Натиљањои тањќиќиотро зимни ба даст 
овардани мањсулотњои гуногун аз маъданњои боратӣ ва боросиликатӣ, 
инчунин њангоми таҳияи технологияи коркарди ашѐи бордор истифода 
намудан мумкин аст.  

 

Ҳолатҳои асосии ба ҳимоя пешниҳодшаванда: 

 натиљаи тањќиќотњоии минералогї, химиявї ва физикї-химиявии 
маъданњои боросиликатї ва мањсулотњои таљзияи онњо бо 
гидроксиди натрий; 

 натиљањои таҷзияи маъдани ибтидоии боросиликатии пеш ва пас аз 
пӯхтан;  

 натиљањои таҷзия маъдани ғанигардонидашудаи бордор пеш ва пас 
аз пӯхтан бо усули гудозиш бо NaOH;  

 имкониятҳои муфиди  раванди таљзия вобаста аз њарорат, 
давомнокии раванд ва таносуби реагентњо;  

 натиљањои тањќиќоти кинетикаи равандњои таљзияи гудозиши 
маъданњои боросиликатӣ; 

 пешниҳоди наќшаи асосии технологии коркарди маъданҳои 
боросиликатӣ бо усули гудохтан. 
 
Тасдиќи тањќиќот. Натиљањои асосии тањќиќот муњокима шуданд: 

дар конференсияи илмї-амалии – XII хонишњои Нўъмонов «Њолат ва 
дурнамои химияи органикї дар Љумњурии Тољикистон» (Душанбе, 2015), 
дар конференсияи љумњуриявии илмї-амалии «Масоили маводшиносї 
дар Љумњурии Тољикистон» (Душанбе, 2016); дар конференсияи 
байналмиллалии илмї-амалии «Дурнамои рушди илм ва таълим» 
(Душанбе, ТТУ, 2016); дар конференсияи дуюми илмї-амалии «Наќши 
олимони љавон дар рушди илм, инноватсия ва технология» (Душанбе, 
2017).  

Нашрияњо. Аз рўи мавзўи диссертатсия 15 маќола ба нашр 
расидааст, аз ҷумла 7 мақола дар маљаллањое, ки аз тарафи Комиссияи 
олии аттестатсионии назди Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон тавсия 
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карда шудааст ва 8 нашрияњо дар маводњои байналмиллалї, 
конференсияњои љумњуриявии илмї-амалї нашр шудаанд, як патенти 
Љумњурии Тољикистон барои ихтироот ба даст оварда шуд.  

Сањми шахсии муаллиф аз интихоб ва тањлили адабиѐтҳои илмї оиди 
мавзўи диссертатсия, љо ба љогузории масъалањои тањќиќот, муайян 
кардани роњњо ва усулњои њалли онњо, ба даст орӣ ва коркарди  
маълумотњои таҷрибаҳои илмӣ, тањлил ва љамъбасти натиљањои 
таҷрибаҳои илмӣ иборат аст.  

Сохт ва њаљми диссертатсия. Диссертатсия аз муќаддима, 4 боб, 
хотима, хулосањо иборат аст. Дар 104 сањифаи чопи компютерї ифода, 
бо 41 расмњо нишон дода шуда, 13 љадвалро дар бар мегирад. Рўйхати 
адабиѐтњо аз 92 номгўй иборат аст.  

 
МУНДАРИЉАИ АСОСИИ РИСОЛА 

Дар муќаддима муњимияти мавзўъ асоснок карда шудааст, маќсад 
ва масъалањои тањќиќоти диссертатсионї ташаккул дода шуда, 
(сформулированы), ањамияти илмї ва амалии он инъикос гардидааст.  

Дар боби аввал маълумотњои дар адабиѐт мављудбуда оиди усулњои 
ишќорї ва гудохтани коркарди ашѐи бордор ва алюминийдор дида 
баромада мешаванд. Дар асоси ин самтњои тањќиќотњои худї нишон 
дода шудаанд.  

Боби дуюм ба омўзиши таркибњои химиявї ва минералогии 
маъданњои боросиликатї ва консентратњои онњо бо ѐрии таҳлили 
рентгено-фазавӣ ва усулњои химиявии тањлилњо бахшида шудаанд, 
њисоби стехиометрии њосилшавии намакњои алюминий, оњан ва бор 
оварда шудаанд, инчунин тањлили термодинамикии равандњои зимни 
гудозиши маъданњои боросиликатї бо ишќор дода шудааст.  

Дар боби сеюм натиљањои тањќиќоти бо усули дар ишќор гудохтани 
маъдани аввалаи бор-силикатии кони Ак-Архар ва ғанигардонидашудаи 
он пеш ва пас аз пўхтан оварда шудааст. Кинетикаи раванди гудозиши 
маъданњои бору силикатдор бо гидроксиди натрий омўхта шуд.  

Дар боби чорум натиљањои тањќиќот аз рўи тайѐр кардани наќшаи 
технологии асосии њосил кардани мањсулотњои бор аз маъданњои бор-
силикатдори кони Ак-Архар бо усули гудозиш оварда шудаанд.  

 
 
 

МУНДАРИЉАИ АСОСИИ ТАЊЌИЌОТ 
1. Хусусиятњои термодинамикии реаксияњое, ки њангоми гудозиши 

маъданњои бор-силикатдор бо гидроксиди натрий мегузаранд  
 

Маъданњои бор-силикатии кони Ак-Архари Тољикистон, ки 
объекти тањќиќоти мо ба њисоб меравад, таркиби мураккаб доранд. 
Муайян карда шуд, ки минералҳои асосии маъданофарандаи таркиби 
маъданњои бор-силикатии кони Ак-Архар инњо ба њисоб мераванд:  
данбурит (CaO·B2O3·2SiO2), датолит (2CaO·B2O3·2SiO2·H2O), пироксенњо 
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(CaO·FeO·2SiO2), гранат (3CaO·Fe2O3·3SiO2), калсит (CaCO3), дар 
миќдори камтарин гидроборатсит (CaO·MgO·3B2O3·6H2O) ѐ 
CaMgB6O11·6H2O иштирок мекунад. Навъи холї бо гач CaSO4·nH2O, 
маъданњои гилдор (гидрослюда (Na)Al2·(AlSi3)·O10[(OH)2·H2O]), 
монтмориллонит (OH)4Si8Al4O20·nH2O ва кварс  SiO2 ба ҳисоб меравад. 

Зимни коркарди маъданњои боросиликатии кони Ак-Архар бо 
ишќор, эҳтимолияти таҷзияи минералҳои таркиби маъдан ба амал меояд, 
ки онро бо муодилаҳои зерин ифода кардан мумкин аст:  
 
CaB2Si2O8+4NaOH→CaSiO3+2NaBO2+Na2SiO3+2H2O,                              (1) 

2CaFeSi2O6+6NaOH+ O2→ 2CaSiO3 +2NaFeO2+ 2Na2SiO3+3H2O,          (2) 

CaBSiO4(OH)+NaOH→ CaSiO3+ NaBO2+ H2O,                                            (3) 
Ca3Fe2(SiO4)3+2NaOH→3CaSiO3 + 2NaFeO2 + H2O,                                    (4) 
NaAl2[AlSi3O10](OH)2+8NaOH→ 3NaAlO2 + 3Na2SiO3+ 5H2O                   (5) 
CaCO3+SiO2→ CaSiO3+CO2.                                                                             (6) 

 
Дар асоси тағйирѐбии энталпия ва энтропияи реаксияњо (1-6) 

таѓйирѐбии энергияи Гиббс дар фосилаи њарорати 473-1223 К њисоб 
карда шуд. Чї тавре аз маълумотњои љадвали 1 дида мешавад, мувофиќи 
ќиматњои энергияи Гиббс, дар шароитњои стандартї эњтимолияти худ аз 
худ гузариши реаксияњои (1), (2),(3)  ва (5) ҷой доранд. Ба эњтимолияти 
гузариши равандњои (1) ва (5) омилњои энталпия ва энтропия мусоидат 
мекунанд. Барои реаксияи (2) њангоми таъсири манфии омили энтропия, 
омили энталпия бартаридошта ба њисоб меравад. Барои реаксияи (3) бо 
баланд кардани њарорат таъсири мусбати омили энтропия ба 
эњтимолияти гузариши раванд зиѐд мешавад.  

Ќимтаи энергияи Гиббси равандњои (4) ва (6) ѓайриимкон будани 
гузариши онњоро дар шароитњои стандартї нишон медињад. Баланд 
кардани њарорат ба гузариши ин равандњо мусоидат мекунад,  аммо 
барои реаксияи  (6) бештар  бо ќувваи ќимати калони омили энтропиягї 
мусоидат мекунад. 

 Љадвали 1 
Хосиятњои термодинамикии реаксияњои омўхташаванда 

№ реаксия 
ΔН0

298, 

кЉ/мол 

ΔS0
298, 

Љ/мол·дар. 

ΔG0
298, 

кЉмол 

1 -135,02 69,05 -155,597 

2 -395,38 -47,92 -383,1 

3 -5,67 49,93 -20,5193 

4 69,93 19,81 64,02662 

5 -181,94 103,59 -212,81 

6 83,17 159,85 35,5347 
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Дар љадвали 2 натиљањои таъсири њарорат ба ќимати энергияи 

Гиббси равандњои омўхташаванда оварда шудаанд. Тавре аз љадвали 2 
ва расми 1 дида мешавад, баланд кардани њарорат ба гузариши њама 
равандњои омўхташаванда, ба ѓайр аз реакисия (2) мусоидат мекунад.  
барои реаксияи (6) худ аз худ гузариш дар њарорати Т=573 К оѓоз 
мешавад. Ќимати ин њарорат бо формулаи ∆G0

р= ∆H0
р-T∆S0

р=0 муаяйн 
карда шуд.  

Љадвали 2 

Кимати энергияи Гиббс (ΔG0, кЉ/мол) дар њароратњои гуногун  

 

№ 

Реаксия 

ΔG0473 ΔG0573 ΔG0673 ΔG0773 ΔG0873 ΔG0973 ΔG01073 ΔG01173 ΔG01223 

1 -167,681 -174,586 -181,491 -188,396 -195,301 -202,206 -209,111 -216,016 -219,468 

2 -374,714 -369,922 -365,13 -360,338 -355,546 -350,754 -345,962 -341,17 -338,774 

3 -29,2396 -34,2226 -39,2056 -44,1886 -49,1716 -54,1546 -59,1376 -64,1206 -66,6121 

4 60,55987 58,57887 56,59787 54,61687 52,63587 50,65487 48,67387 46,69287 45,70237 

5 -230,938 -241,297 -251,656 -262,015 -272,374 -282,733 -293,092 -303,451 -308,631 

6 7,56095 -8,42405 -24,4091 -40,3941 -56,3791 -72,3641 -88,3491 -104,334 -112,327 

 

 

Расми 1. Вобатсагии ∆G аз ҳарорат:  1-данбурит, 2-пироксенҳо,  3-

датолит, 4-гранат, 5-гидрослюда, 6 – калсит. 
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2. Коркарди маъдани боросиликатии ибтидоӣ бо усули гудозиш бо NaOH 

Натиљаи таҳқиқи таъсири омилњои гуногуни физикї-химиявї ба 
дараљаи ҷудошавии компонентњои фоиданок аз таркиби маъдани бор-
силикатии ибтидоӣ бо усули гудозиш дар NaOH дар расми 2 оварда 
шудааст.  

 

 

Расми 2. Вобастагии дараљаи ҷудошавии оксидњои B2O3 (1) ва  Al2O3 

(2) аз таркиби маъдани боросиликаии ибтидої аз: а) њарорат; б) 

давомнокии раванд; в) таноусби ашѐ ва NaOH. 

 

Таъсири њарорат дар раванди гудозиш аз 200 то 1000 °С (расми 2а) 
омўхта шуд. Муайян карда шуд, ки ашѐи бордор аллакай дар њарорати 
200-250°С ба кушодашавї оѓоз мекунад. Раванди гудозиш њангоми 
таносубњои NaOH ба ашѐ – 2:1 дар муддати 60 даќиќа  гузаронида шуд. 
Бо баландшавии њарорат дараљаи ҷудошавии компонентњо зиѐд мешавад 
ва дар њарорати 800°С (бо %) B2O3 – 67.8; Al2O3 - 63.5-ро ташкил медињад.  

Вобастагии дараљаи ҷудошавии компонентњо њангоми таљзияи 
маъдани бор-силикатии ибтидоӣ аз давомнокии раванд дар 800ºС ва 
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таносуби массавии NaOH ба ашѐ – 2:1 нишон дод, ки аллакай њангоми 
баъди 15 даќиќа аз лањзаи гудозиши омехтаи маъдани боросиликатӣ ва 
NaOH кушодашавии ашѐ (бо %) то ба B2O3 – 20.1; Al2O3 – 15.2 (расми 2б) 
мерасад. Муайян карда шуд, ки њангоми зиѐд кардани ваќти раванди 
гудозиш то 60 даќиќа дараљаи ҷудошавии компонентњо зиѐд шуда ва ба 
ќимати максималӣ (њади аксар) соҳиб мегардад: (бо %) ба B2O3 – 68.05; 
Al2O3 – 63.5  

Зиѐдкунии минбаъдаи давомнокии раванд ба зиѐдшавии дараљаи 
таљзияи оксидњо мусоидат намекунад.  

Натиљањои тањќиќоти таъсири таносуби массавии NaOH ба ашѐ 
нишон медињад, ки таѓйирѐбии таносуби массавї аз 0,5 то 2,5 дараљаи 
кушодашавии маъданро хеле таѓйир медињад. Маълум гардид, ки 
таносуби муносиби массавии компонентњои ба реаксионї дохилшаванда 
2:1 мебошад, дар ин маврид дараљаи ҷудошавии компонентњо аз таркиби 
маъдани бордор (бо %) ба B2O3 – 67.2; Al2O3 - 63.3 (расми 3в) мерасад. 

Аз натиљањои ба даст омада барои гудозиши маъдани 
боросиликатї бо гидроксиди натрий, имкониятҳои муфиди  физикї-
химиявии зеринро тавсия додан мумкин аст:  њарорати гудозиш - 800°С, 
давомнокии раванди гудозиш – 60 даќ., таносуби NaOH: ашѐ - 2:1. 
Ҷудошавии компонентњои фоиданок дар ин шароитҳо (бо %)   B2O3 – 
68.1; Al2O3 – 63.5 – ро ташкил медињад. 

 

3. Таҷзияи маъдани боросиликатии пӯхташуда 

Барои ба даст овардани шароитњои нисбатан муфиди таљзияи 
маъдани боросиликатӣ њангоми гудозиши якљоя бо гидроксиди натрий, 
аз љониби мо инчунин раванди таљзияи ашѐи  боросиликатии ибтидоии 
пухташуда низ омўхта шуд, ки натиљаи он дар расми 3 оварда шудааст.  

Коркарди термикии маъдани бор-силикатии ибтидоӣ дар њарорати 
900-1050°С дар муддати 50-60 даќ. гузаронида шуд. Зимни коркарди 
термикии маъдани боросиликатии ибтидоӣ як ќатор таѓйиротњо ба амал 
меояд ва раванди таљзия бо суръат ва бо ҷудошавии дараҷаи баланди 
компонентњои фоиданок мегузарад. 
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Расми 3. Вобастагии дараљаи ҷудошавии оксидњои B2O3 (1) ва Al2O3 

(2) аз таркиби маъдани боросликатии аввалаи пухташуда : а) њарорат; 
б) давомнокии раванд; в) таносуби ашѐ ва NaOH. 

 
Аз расми 3 а дида мешавад, ки дараљаи ҷудошавии компонентњо 

дар фосилаи њарорати аз 200 то 1000°С хеле таѓйир меѐбад. Дараљаи 
максималии ҷудошавии компонентњо дар њарорати 800-850°С мушоњида 
мешавад, ки дар ин шароит ҷудошавии B2O3 ва Al2O3 мувофиќан (бо %) 
ба 79.23 ва 77.62 мерасад.  

Таъсири давомнокии раванди гудозиш дар расми 3б нишон дода 
шудааст, ки омилњои муфид њарорати гудозиш 800°С ва таносуби 
массавии NaOH: ашѐ = 1:1 мебошанд. Тавре аз расми 2б дида мешавад, 
пас аз 15 даќ. аз оѓози раванд дараљаи ҷудошавии компоненњо то ба 20% 
мерасад. Њангоми давомнокии раванди гудозиш то 60 даќ. дараљаи 
ҷудошавии B2O3 ва Al2O3 (бо %) мувофиќан: 81.2 ва 78.8-ро ташкил 
медињанд.  

Дар расми 3в натиљањои тањќиќоти вобастагии дараљаи ҷудошавии 
компонентњо аз таносуби массавии NaOH: маъдани боросиликатии 
оварда шудааст. Таљзияи нисбатан самараноки ашѐи боросиликатии  
зимни таносуби массавии NaOH: ашѐ = 1:1 ба даст меояд. Њангоми 
чунин таносуб дар шароитњои оптималї дараљаи ҷудошавии 
компонентњо B2O3 – 80.1%; Al2O3 – 78.5%-ро ташкил медињад.  
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Аз натиљањои бадастомада, шароитҳои имконпазири таҷзияи 
маъдани боросиликатии пухташуда дар иштироки NaOH, инњо ба њисоб 
мераванд: њарорати гудозиш - 800-850°С, давомнокии раванди гудозиш - 
60 даќ. ва таносуби массавии маъдан ва NaOH 1:1 дар чунин шароитњо 
дараљаи ҷудошавии B2O3 – 79.58%,  Al2O3 – 78.43%-ро ташкил медињад. 

 

4. Усули гудозишии коркарди маъдани ғанигардонидашудаи  

боросиликатӣ дар иштироки ишќори натрий 
Таркиби химиявии маъдани ғанигардонидашудаи  боросиликатии 

кони Ак-Архар дар боби II оварда шудааст.  
Барои тањќиќотњо NaOH-и тамѓаи «хч» интихоб ва раванди 

гудозиши ғанигардонидашудаи маъдани бордор дар фосилаи васеи 
параметрњои раванди технологї омўхта шуд: њарорати раванд, 
давомнокии таљзия, таносуби массавї.  

Маъадни ғанигардонидашудаи борро то андозаи заррањои 0,1 
майда намудем. Бо назардошти миқдори оксидҳои бор, оҳан, алюмений 
ва силитсии дар таркиби маъдани ғанигардонидашудаи боросиликатӣ 
мавҷуд буда ва табдилѐбии онҳо ба борат, ферат, алюменат ва силикати 
натрий, маъдан ва гидроксиди натрийро бо таносуби массавии 1:2 
омехта намуда, дар печи муфелӣ гудохта намудем. 

Гудохтаи њосилшударо дар оби гарм њал ва филтр намудем, дар 
мањлул миќдори бор ва алюминийро мувофиќи усули маъмул муайян 
кардем. Натиљањои тањќиќоти таъсири омилњои гуногун ба дараљаи 
ҷудошавии компонентњо дар вақти гудозиш бо NaOH дар расми 4 оварда 
шудаанд.  

Таъсири њарорат ба раванди реаксия то 950 ºС омухта шуд. Муайян 
карда шуд, ки маъдани ғанигардонидашудаи бордор аллакай дар 
њарорати 200ºС ба кушодашавї оғоз мекунад. Маъданро бо NaOH дар 
муддати 1 соат гудохтем. Аз расми 4а дида мешавад, ки дар фосилаи 
њарорати аз 200 то 950 ºС дараљаи ҷудошавии оксидњо оњиста-оњиста то 
ќиматњои  ҳади аксар (максимум) боло меравад: B2O3– 88.7%;  Al2O3 – 
78.5%. Баланд кардани њарорат зиѐда аз 950 °С ба таѓйиротњои калони 
дараљаи ҷудошавии оксидњо мусоидат намекунад. Фосилаи ҳарорати 
муносиб, ки дар он дараҷаи ҷудошавии компанентҳо максималӣ 
мебошад, ҳудудҳои 900-950°С ба ҳисоб меравад 
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Расми 4. Вобастагии дараљаи ҷудошавии оксидњо аз таркиби 
маъданњои бордор аз: а) њарорат; б) давомнокии раванд, в) таносуби 

маъдан ва  NaOH  (1- B2O3  ва 2- Al2O3). 
 
Вобастагии дараљаи ҷудошавии оксидњои B2O3 ва  Al2O3 аз 

давомнокии раванди гудозиши ишќорї дар фосилаи ваќти 15-75 даќиќа 
(расми 1б) омўхта шуд. Аз расми 4б дида мешавад, ки дар њарорати 
оптималї (950°С) бо зиѐд намудани давомнокии раванди коркард то 60 
даќиќа дараљаи ҷудошавии оксидњо аз маъдани ғанигардонидашудаи 
бордор B2O3 – 89.9%; Al2O3– 79.8%-ро ташкил медињад. 

Омили муњиме, ки ба таљзияи маъдани бордор дар вақти гудозиши 
якљоя бо NaOH таъсир мерасонад, таносуби массавии NaOH ба ашѐ 
мебошад, (расми 4 в) ба њисоб меравад. Аз расми 1в дида мешавад, ки 
дар њарорати 950°С  ва таносуби массавии NaOH ба ашѐ 1:1, дараљаи 
ҷудошавии компонентњои ашѐ 42-54%-ро ташкил медињад. Њангоми 
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таносуби массавии NaOH ба ашѐ 2:1 будан, дараљаи ҷудошавии Al2O3 ва 
B2O3  ба 88% ва аз он ҳам баландтар мерасад.  

Аз таљрибањои гузаронидашуда ва натиљањои бадастомада, 
шароитњои имконпазири раванди гудозиши маъдани боросиликатӣ бо 
гидроксиди натрий имкониятҳои физикї-химиявии зеринро тавсия додан 
мумкин аст: њарорати гудозиш - 950°С, давомнокии раванди гудозиш 60 
даќиќа, таносуби NaOH: ашѐ - 2:1. 

 

5. Таљзияи маъданњои ғанигардонидашудаи боросиликатии 
пухташуда  

 
Њамчунин раванди таљзияи маъдани ғанигардонидашудаи 

боросиликатии пухташуда зимни гудозиши якваќта бо гидроксиди 
натрий, ки натиљаи он дар расми 5 оварда шудааст, омўхта шуданд.  

 

Расми 5. Вобастагии дараљаи ҷудошавии оксидњо аз консентрати 
пухтаи ашѐи бор аз: а) њарорат; б) давомнокии раванд; в) таносуби 

маъдан ва NaOH  (1- B2O3 ва 2- Al2O3). 
 
Чї тавре аз расми 5 дида мешавад, њангоми гудохтани маъдани 

ғанигардонидашудаи пухтаи бордор, NaOH нисбат ба таљзияи маъдани 
нопухтаи он ду маротиба камтар сарф мешавад. Дар  750-800°С ва 
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таносуби массавии NaOH ба ашѐ 1:1 будан, дарљаи ҷудошавии 
компонентњо ба ќимати максималӣ мерасад.  

Таъсири њарорати гудозиш дар фосилањои њарорати аз 200 то 
1000°С омўхта шуд. Тавре аз расми 5а дида мешавад, раванди таљзияи 
маъданњои боросиликатӣ дар њарорати баландтар аз 200°С оѓоз 
мешавад, дар 750-800°С ва таносуби массавии NaOH  ашѐ 1:1 дараљаи 
ҷудошавии компонентњо аз таркиби маъдани ғаникардашудаи 
боросиликатии пухта ба ќиматњои максималї ноил мегардад:  B2O3 – 
93.06%, Al2O3 – 84.89%. 

Таъсири давомнокии раванди гудозиш дар расми 5б нишон дода 
шудааст. Аз  он мушоҳида намдан мумкин аст, ки давомнокии раванди 
гудозиш то 60 даќиќа дар 750-800°С ва таносуби массавии NaOH ба ашѐ 
1:1 ҷудошавии пурраи компонентњоро аз таркиби ашѐ таъмин мекунад. 
Дараљаи ҷудошавии B2O3 ва Al2O3, мувофиќан, (бо%) то ба  92.85 ва 84.89 
мерасад.  

Дар расми 5в натиљањои таъсири таносуби массавии ашѐ ва 
гидрокисди натрий ба дараљаи таљзияи маъдани боросиликатӣ њангоми 
гудозиш оварда шудаанд.  

Дар њарорати 800°С ва таносуби массавии  гидроксиди натрий ва 
ашѐ 1:1 дараљаи ҷудошавии компонентњои ашѐ аз 90% зиѐд мешавад.  

Њамин тариќ, барои таљзияи самараноки маъданњои 
боросиликатии пухта њангоми гудозиш бо гидроксиди натрий 
параметрњои зеринро тавсия додан мумкин аст: њарорати шгудозиш 750-
800°С, давомнокии раванди гудозиш 60 даќ., таносуби массавии маъдан 
ба NaOH 1:1. Дар чунин шароитњо ба мањлул 91.58%  B2O3 ва 85.23% 
Al2O3 мегузарад. 

 
6. Кинетикаи раванди гудозиши маъдани боросиликатии пухташуда дар 

иштироки NaOH 

 
Маълумотњои эксперименталии каҷхатаи кинетикаи ҷудошавии 

оксиди бор аз таркиби маъдани боросиликатӣ њангоми гудозиш бо 
гидроксиди натрий дар фосилаи њароратњои 400-800°С ва давомнокии 
раванд аз 15 то 75 даќиќа (расми 6а) ба даст оварда шуд. Хусусияи 
каљхатањои кинетикии таљзияи маъдани боросиликатӣ њангоми 
ҷудошавии оксиди бор нишон медињад, ки таљзияи маъдани 
боросиликатӣ хеле бо суръат ба амал омада ва дар муддати 60 даќиќа ва 
њарорати 800°С ҷудошавии он 79,2%-ро ташкил медињад.  

Константаи суръати таљзияи маъдани бор-силикатдорро бо 
истифода аз муодилаи кинетикии қатори якум њисоб намудем.  

Дар расми 6б вобастагии lg1/(1-α) аз ваќт оварда шудааст. Нуќтањои 
эксперименталии њосилшуда дар њароратњои гуногун дар як хати рост 
мехобанд ва нишебии манфї доранд.  

Дар расми 6в вобастагии логарифмаи константаи суръат аз бузургии 
њарорати мутлаќи баръакс ҳангоми бо усули гудозиш таљзияи намудани 
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маъдани бор-силикатдор оварда шудааст. Барои муайян намудани 
энергияи фаъолшавӣ графики вобастагии lgKср аз (1/Т·10-3) сохта шуд, 
дар ин маврид хати рост ба даст меояд.  

Тавре аз расми 6в дида мешавад, нуќтањо ќаноатбахш дар хати рост 
мехобанд, аз рўи хамии ба даст омада қимати энергияи фаъолшави ҳисоб 
карда шуд, ки он ба 14,39 кЉ/мол баробар аст. Ќимати ададии энергияи 
фаъолшавӣ, гузариши равандро дар худуди диффузионї нишон медињад.  
  

 
 

 
 

Расми 6. Вобастагии дараљаи ҷудошавии В2O3 аз: давомнокии раванди 
таљзия (а), вобастагии lg1/(1-α)·10 аз ваќт (б) ва вобастагии 

lgKср. аз њарорати мутлаќи таръакс 1/Т·103 (в) њангоми 
баровардани В2O3 ба мањлул дар натиљаи гудозиши маъдани бор-

силикатдори пухтаи аввала бо NaOH. 
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7. Кинетикаи раванди гудозиши консентрати боросиликатии пухта бо  

NaOH 

Кинетикаи раванди гудозиши консентрати бор-силикатдори пухта 
бо  NaOH дар фосилаи њарорати 400-850°С ва давомнокии раванд аз 15 
то 60 даќиќа омўхта шуд.  

Дар асоси натиљањои бадастомада каљхатањои кинетикї (расми 7а) 
њосил карда шуд. Бо баланд кардани њарорат ва давомнокии раванди 
гудозиш дараљаи ҷудошавии оксиди бор аз таркиби консентрати бор-
силикатдори пухта хеле зиѐд мешавад. Каљхатахои кинетикї то 700°С 
хосияти ростхатагї доранд, дар 850°С бошад – аввал ростахатта ва сипас 
шакли параболагиро мегиранд. Ҷудошавии максималии B2O3 њангоми 
давомнокии гудозиш то 60 даќиќа мушоњида мешавад.  

Каљхатањои кинетикї бо муодилаи тартиби якум хуб тавсиф карда 
мешаванд.  

Дар графики вобастагии 
1

1
lg  аз ваќт  (расми 7б) хатњои рости 

њосилшуда нишебии мафї доранд, ки ба 
303,2

K  баробар аст. Бузургии 

энергияи фаъолшавӣ (Е) ва зарбкунандаи пешэкспоненциальный  (К0) бо 
усули графикї бо истифода аз муодилаи Аррениус муайян карда шуд:  

  

Расми 7. Вобастагии дараљаи таљзияи оксиди бор аз ваќт (а) ва lg
1

1
 аз 

ваќт (б) бо усули гудохтани таљзияи консентрати бор-силикатдор. 
 

Барои ѐфтани энергияи фаъолгрдонї (активатсия) ва муайян 
кардани њудуди нисбатан аниќи гузариши раванди гудозиш графики 
вобастагии логарифмаи ќиматњои миѐнаи константањои суръати реаксия 
аз њарорати мутлаќи баръакс сохта шуд, ки он хати ростро медињад. Аз 
рўи тангенси кунљи хамї ќимати энергияи фаъолкунии раванд њисоб 
карда шуд (расми 8).   
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Расми 8. Вобастагии lgК аз њарорати мутлаќи баръакс бо усули бо 

ишќор гудохтани таљзияи маъдани боросиликатӣ 
 
Чї тавре аз расми 8 дида мешавад, нуќтањо дар хати рост 

ќаноатбахш мехобанд ва аз рўи хамии он бузургии энергияи фаъолкунӣ 
њисоб карда шудааст, ки қимати он ба 14,11 кЉ/мол баробар аст. Ќимати 
ададии энергияи фаъолкунӣ ва вобастагии суръати реаксия аз њарорат ва 
давомнокии раванд бо усули гудозиш таљзияи намудани консентртаи 
бор-силикатдори пухта аз гузариши он дар њудуди диффузионї шањодта 
медињад.   

 
 

8. ТАҲИЯ  (КОР) КАРДАНИ НАЌШАИ ТЕХНОЛОГИИ КОРКАРДИ 
АШЁИ БОРДОР БО УСУЛИ ГУДОХТАН БО NaOH 

 
 
Дар асоси натиљањои бадастомада ҳангоми якҷоя гудохтани 

маъдани боросиликатӣ бо гидроксиди натрий ва омехтакунии маҳаки 
ҳосилшуда бо об нақшаи технологии коркарди принсипиалї пешниҳод 
шудааст. 
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Расми 9. – Наќшаи технологии коркарди ашѐи бордор бо усули бо ишќор 

гудохтан  
 
Омехтаи маъдани пешакї пухташудаи бордор ва NaOH дар 

таносуби 1:1 ба транспортѐри лентагї бор карда ва ба реактор барои 
гудозиш фиристода мешавад. Пас аз раванди гудозиш дар 700-850°С, ки 
60 даќиќа давом мекунад, омехта барои то андозаи заррањо 0,1 мм майда 
кардан, равона карда мешавад.  

Сипас гудохтаи њосилшуда дар њарорати 80°С бо об коркард 
мешавад. Дар ин маврид компонентњои фоиданок ба мањлул мегузаранд, 
дар такшин миќдори зиѐди кремнозѐм боќї мемонад, ки коркарди 
мањлулро бо роњи булургардонї ва људокунї бо њосилкунии NaBO2 и 
NaAl2O3 осон мегардонад. 

Дараљаи ҷудошавии компонентњои њосилшуда аз риояи 
параметрњои оптималии раванди гудозиш вобастагї дорад.  
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Ќайд кардан бамаврид, аст, ки зимни коркардї обї таносуби 
фазањои моеъ ва сахт 3:1-4:1, андозаи зарањои гудохта – 0,1мм – ро 
ташкил медод. Омехтаи  дар ин маврид њосилшударо аз нучт-филтр, ки 
дар натиҷа  ҷудошавии фазаи моеъ аз ф  азаи сахт ба амалӣ мегардад. Ба 
фазаи моеъ асосан компонентњои     бор- ва   алюминийдор мегузаранд. 

 
 

9. АРЗИШИ МУЌОИСАВИИ ТАЉЗИЯИ МАЪДАНЊОИ 

БОРОСИЛИКАТӢ БО ГИДРОКСИДИ НАТРИЙ ВА ДИГАР 
РЕАГЕНТЊО  

 

Дар ин ќисм ба раванди таљзияи ашѐи боросиликатии аввала ва 
консентрати он бо гилдроксиди натрий ва кислотањои минералї пеш ва 
пас аз пухтан бањо дода шудааст.  

Дар љадвали 3 ва расмњои 10-13 маълумотњои эксперименталии 
бадастомада аз рўи таљзияи маъдани бор-силикатдор бо кислотањои 
минералии - HCl , 42SOH , 3HNO   ва ишќор NaOH  ба система дароварда 

шудаанд. 
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Љадвали 3-Таљзияи маъдани бор-силикатдор бо кислотањо ва ишќорњо. 
 
 
 

 
Чї тавре аз љадвали 3 дида мешавад, кислотаи нисбатан мувофиќ 

HNO3 ба њисоб меравад. Дар шароити имконпазири раванди таљзия: 
њарорат 95°С, давомнокии раванд 60 даќ. ҷудошавии В2О3  дар њолати 
консентрати пухтаи маъдани бор силикатдор зиѐда аз 90%-ро ташкил 
медињад. 

Маълумотњоро оиди таљзияи маъдани боросиликатӣ љамъбаст 
намуда, ќайд кардан зарур аст, ки барои коркард ашѐи нисбатан 
мувофиќ консентрати пухтаи маъдани бор-силикатдор ба њисоб меравад. 

Кислоты и 
щелочь 

Боросиликатная руда, мас% 

исходная 
боросиликатная 

руда 

обожжѐнная 
боросиликатная 

руда 

концентрат 
боросиликатного 

сырья 

обожжѐнный 
концентрат  

боросиликатного 
сырья 

 B2O3 Fe2O3 Al2O3 B2O3 Fe2O3 Al2O3 B2O3 Fe2O3 Al2O3 B2O3 Fe2O3 Al2O3 
HCl, 
оптимальные 
параметры 
разложения: 
t=80-90°С, 
τ=60 мин, 
СHCl=20% 

9.28 35.6 28.1 53.2 64.7 42.2 48.6 79.4 - 86.7 96.2 86.4 

HNO3, 
оптимальные 
параметры 
разложения: 
t=95°С,  
τ=60 мин, 
СHNO3=15% 

17.7 49.1 20.8 75.4 86.7 68.9 28.5 59.6 34.2 93.9 98.2 84.1 

H2SO4, 
оптимальные 
параметры 
разложения: 
t=90-95°С,  
τ=60 мин, 
СH2SO4=20% 

6.5 23.6 17.6 34.1 56.8 41.9 35.1 73.6 - 85.2 94.6 - 

NaOH, 
спекание, 
оптимальные 
параметры: 
t=800°С,  
τ=60 мин, 
соотношение 
реагентов 1:1 

67.2 - 63.3 79.2 - 73.4 88,7 - 79,8 92,8 - 85,2 

Кислоты и 
щелочь 

Боросиликатная руда, мас% 

исходная 
боросиликатная 

руда 

 концентрат 
боросиликатного 

сырья 

обожжѐнный 
концентрат  

боросиликатного 
сырья 

 B2O3 Fe2O3 Al2O3 B2O3 Fe2O3 Al2O3 B2O3 Fe2O3 Al2O3 B2O3 Fe2O3 Al2O3 
HCl, 
оптимальные 
параметры 
разложения: 
t=80-90°С, 
τ=60 мин, 
СHCl=20% 

9.28 35.6 28.1 53.2 64.7 42.2 48.6 79.4 - 86.7 96.2 86.4 

HNO3, 
оптимальные 
параметры 
разложения: 
t=95°С,  
τ=60 мин, 
СHNO3=15% 

17.7 49.1 20.8 75.4 86.7 68.9 28.5 59.6 34.2 93.9 98.2 84.1 

H2SO4, 
оптимальные 
параметры 
разложения: 
t=90-95°С,  
τ=60 мин, 
СH2SO4=20% 

6.5 23.6 17.6 34.1 56.8 41.9 35.1 73.6 - 85.2 94.6 - 

NaOH, 
спекание, 
оптимальные 
параметры: 
t=800°С,  
τ=60 мин, 
соотношение 
реагентов 1:1 

67.2 - 63.3 79.2 - 73.4 88,7 - 79,8 92,8 - 85,2 
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Расми 10. – Ҷудошавии  компонентњои фоиданок аз маъдани бор-

силикатдори аввала 
 

 
Расми 11. – Ҷудошавии компонентњои фоиданок аз маъдани бор-

силикатдори пухта 
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Расми 12. – Ҷудошавии компонентњои фоиданок аз консентрати 

маъдани бор-силикатдор.  
 

 
Расми 13. – Ҷудошавии компонентњои фоиданок аз консентрати 

пухтаи маъдани бор-силикатдор. 
 
Чї тавре аз расми 10 ва 12 дида мешавад, зимни истифодаи 

бевоситаи ашѐи бор-силикатдор бе пухтан дараљаи баровардани 
мањсулоти бордор вобаста аз њарорат њамагї 6,5-79,2 мас%-ро ташкил 
медод.  
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Натиљањои нисбатан бењтар њангоми истифодаи консентрати 
пухтаи ашѐи бор-силикатдор ба даст омадаанд (расмњои 11 ва 13).  

Натиљањои таљзияи маъдани аввалаи пухта ва консентрати пухтаи 
маъдан нишон медињад, ки њангоми таљзияи консентрати маъдани бор-
силикатдор баровардани нисбатан пурраи компонентњои фоиданок ба 
даст меояд. Бинобар ин кор кардан бо консентрати пешакї пухтаи 
маъдани данбурит маќсаднок нишон дода мешавад 

 
 

ХУЛОСАЊО 
 

1. Бо усулњои рентгенофазавї, дифференсиалї-термикї ва химиявии 
тањлил таркибњои минералогї ва химиявии маъданњои бор-
силикатдори кони Ак-Архари Тољикистон муайян карда шуданд. 
Хосиятњои физикї-химиявии ашѐи бордори аввала ва пухта, 
инчунин мањсули коркарди таљзия бо ѐрии ишќор тањќиќ шуданд.  

2.  Шароитњои оптималии гудозиши маъдани бор-силикатдор пеш ва 
пас аз пухтан бо ишќор муайян карда шуд. Параметрњои оптималии 
раванди гудозиш пайдо карда шуд: њарорати гудозиш 800-8500С, 
давомнокии раванд 60 даќ. бо таносуби массавии NaOH ба ашѐ 2:1  

3. Шароитњои гудозиши консентрати бор-силикатдор бо ишќор 
муайян карда шуд ва шароитњои сарфакоронаи раванди гудозиш 
пайдо карда шуд: њарорати гудозиш 800-8500С, давомнокии раванд  
– 60 даќ. бо таносуби массавии  NaOH ба ашѐ 1:1 , инчунин 
шароитњои таљзияи консентртаи бори пухта, ки дар он љо баромади 
максималии мањсулоти бордор 92,8% - ро ташкил медод. 

4. Кинетикаи раванди гудозиши маъдани бор-силикатдори пухта 
омўхта шуд. Бузургии энергияи активатсияи раванд, ки 14,39 
кЉ/мол-ро ташкил медод, њисоб карда шуд, ки аз гузариши раванд 
дар њудуди диффузионӣ шањодат медињад.   

5. Кинетикаи равади гудозиши консентрати боросиликатии пухта бо 
ишќор омўхта шуд. Бузургии энергии активатсияи раванд, ки ба 
14,11 кЉмол баробар муайян карда шуд, ки аз гузариши раванд дар 
њудуди диффузионї шањодат медињад.  

6. Наќшаи технологии принсипиалии њосил кардани мањсулоти бор аз 
маъдани боро-силикаии кони Ак-Архар бо усули дар ишќор 
гудохтан таҳия карда шуд, ки аз марњилањои зерин иборат аст: 
пўхтан дар 900-950ºС, гудозиш бо ишќор, коркард бо об дар 80ºС ва 
филтронии омехта, булургардонии (кристаллизатсия) мањсулот, 
људокунї ва хушккунї.  
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Шарҳи мухтасар 

ба рисолаи диссертатсионии Назаров Фаридун Абдулҳамидович  

дар мавзӯи “Коркарди маъданҳои бор-силикатии Тоҷикистон бо усули 

гудохтан дар ишқор” барои дарѐфти дараҷаи илмии номзади илмҳои 

химия аз рӯи ихтисоси 05.17.01-технологияи моддаҳои ғайриорганикӣ 
 

Маќсади тањќиќот ин омўзиши равандҳои таљзияи маъданњои боросиликатии бо 
усули гудозиш бо NaOH, пайдо намудани шароити оптималии раванди таљзия, омўзиши 
кинетикаи равандњо, тарҳрезӣ ва азхудкунии технологияи коркарди маъдан ба ҳисоб 
меравад.  

 Равандњои коркарди маъданњои боросиликатӣ бо усули гудозиш бо NaOH омўхта 
шуданд. Механизмњои имконпазири реаксияњои химиявии раванди таљзия бо усули дар 
ишќор гудохтани маъданњои бордор муайян карда шуданд, ки натиљаи онњо бо усулњои 
физикӣ-химиявии тањлил асоснок карда шудаанд. Наќшаи технологии коркарди 
маъданњои боросиликатдор бо усули дар ишќор гудохтан тарҳрезӣ карда шуд.   

Дар боби якум маълумотњои дар адабиѐт мављуд буда, оиди коркарди маъданҳои 
бордор ва алюминийдорбо усулҳои ишќорї ва гудохтан дида баромада шуда, дар асоси 
он самтњои асосии тањќиќот муайян карда шуд.  

Боби дуюм ба омўзиши таркиби химиявї ва минералогии маъданњои 
боросиликатӣ ва ғанигардонидашудаи он бо ѐрии таҳлили рентгенофазавӣ ва усулњои 
химиявии тањлилҳо бахшида шудаанд. Натиҷаи ҳисоби стехиометрии њосилшавии 
намакњои алюминий, оњан ва бор, инчунин тањлили термодинамикии равандњо зимни 
гудозиши маъданњои боросиликатї бо ишќор оварда шудааст.  

Дар боби сеюм натиљањои тадќиќот бо усули дар ишќор гудохтани маъдани 
табиии боросиликатӣ ва маъдани ғанигардонидашудаи кони Ак-Архар пеш аз пухтан ва 
пас аз пухтан оварда шудааст. Кинетикаи раванди гудозиши маъдани боросиликатӣ бо 
гидроксиди натрий омўхта шуд. Шароитњои оптималии гудозиши маъдани 
боросиликати аввала ва ниҳоии пухтан бо ишќор муайян карда шуд. Параметрњои 
оптималии раванди гудозиш муайян шуданд: њарорати гудозиш 800-8500С, давомнокии 
раванд 60 даќ., таносуби вазнии NaOH ва маъдан 2:1  

Раванди гудозиши маъдани ғанигардонидашудаи боросиликатӣ низ бо иштироки 
ишќор  муайян карда шуда ва шароитҳои муфиди таҷзияи он пайдо карда шуд: њарорати 
гудозиш 800-8500С, давомнокии раванд  – 60 даќ. бо таносуби вазнии  NaOH ва маъдан 
1:1, инчунин шароитњои таљзияи маъдани ғанигардонидашудаи боросиликатии 
пухташуда низ муайян карда шуд, ки баромади мањсулотнокии раванд  92,8% - ро 
ташкил медиҳад. 

Дар рисола натиҷаи тадқикот оиди коркарди нақшаи технологиии ба даст 
овардани маҳсулотҳои бордор аз маъдани боросиликатии кони Ак-Архар бо усули 
гудохтан дар ишқор, ки аз  зинаҳои технологии зерин: пухтан дар 900-950ºС; гудохтан бо 
ишқор; ҳал намудани маҳаки ҳосилшуда дар об, ҳарорати 800С; филтронии омехтаи 
ҳосилшуда, ҷудокунӣ ва хушконидан иборат аст, оварда шудааст. 

 Аз рўи мавзўи рисола 7 маќола дар маљаллањои таќризшуда ва 8 фишурдаи 
мақолаҳо дар маводњои байналмиллалї, дар конфронсњои љумњуриявии илмї-амалї 
нашр шудаанд, як патенти Љумњурии Тољикистон барои ихтироот ба даст оварда шуд.  

 Рисола аз муќаддима, 4 боб, хотима, хулосањо иборат аст; дар 104 сањифаи чопи 
компютерї, 41 расмњо ва 13 љадвалро дар бар мегирад. Рўйхати адабиѐтњо аз 92 номгўй 
иборат аст.  

 
Калимаҳои калидӣ: маъдани боросиликатӣ, ғанигардонидашуда,  усули гудохтан, 

NaOH омехтакунӣ, энергияи фаъолшавӣ, таҳлили диференсиалӣ-термикӣва ренгено-
фазавӣ. 
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Резюме 
на диссертационную работу Назарова Фаридуна Абдулхамидовича на тему 
“Спекательно-щелочная переработка боросиликатных руд Таджикистан”, 

представленной на соискание ученой степени кандидата химических наук по 
специальности 05.17.01-технология неорганических веществ 

 

Целью работы является изучение процессов разложения борсодержащей руды 
методом спекания с NaOH,  нахождение оптимальных параметров процесса разложения, 
изучение кинетики процессов  и разработка технологических основ переработки руды. 

 Изучены процессы  переработки  боросиликатных руд методом спекания с NaOH.  
Установлены возможные механизмы химических реакций процесса спекательно-
щелочного  разложения борсодержащей руды, результаты которых обоснованы физико-
химическими методами анализа. Разработана принципиальная  технологическая  схема  
переработки боросиликатных руд спекательно-щелочным способом.  

В первой главе рассматриваются имеющиеся в литературе данные о щелочным и 
спекательным способы переработки борсодержащих и алюмосодержащих сырья. На 
основании этого намечены направления собственных исследований. 

Вторая глава посвящена изучению химического и минералогического составов 
боросиликатных руд и их концентратов с помощью РФА и химическую методов 
анализов , проведѐн стехиометрический расчѐт образования солей алюминия, железа и 
бора, а также дано термодинамический анализ процессов протекающих при спекании 
боросиликатных руд со щелочью  

В третьей главе изложены результаты исследование  спекательно-щелочной 
способ  переработки исходной  боросиликатной  руды месторождения Ак-Архар и его 
концентрата без обжига и после обжигом.  Изучена кинетика процесса спекания  
боросиликатных руд с гидроксидом натрия. Определены оптимальные условия спекания 
боросиликатной руды до и после предварительного обжига со щѐлочью. Найдены 
оптимальные параметры процесса спекания: температура спекания 800-8500С, 
продолжительность процесса  – 60 мин массовом соотношения  NaOH к сырья 2:1   

Определены условия спекания боросиликатного концентрата со щѐлочью и 
найдены рациональные условия процесса спекания: температура спекания 800-8500С, 
продолжительность процесса  – 60 мин массовом соотношения  NaOH к сырья 1:1 , а 
также условия разложения обожжѐнного борного концентрата, где максимальное 
извлечение борного продукта составило 92,8%  

В диссертации  приведены  результаты  исследований по разработке   
принципиальной  технологической   схемы  получения борных продуктов из 
боросиликатных руд месторождения Ак-Архар  спекательном способом. Разработана 
принципиальная технологическая схема получения борного продукта из боросиликатной 
руды месторождения Ак-Архар спекательно-щелочным способом, которая состоит из 
следующих этапов:  обжиг при 900-950ºС, спекание со щѐлочью,  выщелачивание водой 
при 80ºС, фильтрация пульпы, кристаллизация продукта,  разделение и сушка.  

По теме диссертации опубликованы 7 статьи в рецензируемых журналах и 8  
публикаций в материалах международных, республиканских научно-практических 
конференциях, получены один патента Республики Таджикистан на изобретение.  

Диссертация состоит из введения, 4 глав, заключения, выводов. Изложена на 104 
страницах компьютерного набора, иллюстрирована 41 рисунками и содержит 13 таблиц. 
Список литературы включает 92 наименований. 

 
Ключевые слова: боросиликатная руда, концентрат,  спекательный способ, NaOH, 

энергия активации, дифференциально-термический и рентгенофазовый анализ. 
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SUMMARY 

on Nazarov Faridun Abdulhamidovich
,
s  dissertation ―Sintering-

alkaline processing of borosilicate ores of Tajikistan‖, which represented for 

getting science degree – candidate of chemical science by specialty of 05.17.01 

— technology of inorganic substances 

 
The purpose of the work is to study the processes of decomposition of boron-containing 

ore by sintering with NaOH, finding the optimal parameters of the decomposition process, 

studying the kinetics of processes and developing the technological foundations for ore 

processing. 

 The processes of borosilicate ore processing were studied by sintering with NaOH. Possible 

mechanisms of chemical reactions of the process of sintering-alkaline decomposition of boron-

containing ore are established, the results of which are substantiated by physicochemical 

methods of analysis. A principal technological scheme for processing borosilicate ores with a 

sintering-alkaline method has been developed. 

In the first chapter, available data on alkaline and caking processes for processing of 

boron-containing and aluminum-containing raw materials are had been looked at the literature. 

Based on this, the directions of own research is outlined. 

The second chapter is devoted to the study of chemical and mineralogical compositions 

of borosilicate ores and their concentrates with the help of XRD and chemical analysis methods, 

the stoichiometric calculation of the formation of aluminum, iron and boron salts has been 

carried out, and a thermodynamic analysis of the processes of sintering borosilicate ores with 

alkali. 

The results of a study of the sintering-alkaline method of processing of the initial 

borosilicate ore of the Ak-Arkhar field and its concentrate without roasting and after roasting are 

presented in the third chapter. The kinetics of sintering of borosilicate ores with sodium 

hydroxide was studied. The optimum conditions for borosilicate ore sintering before and after 

the preliminary calcination with alkali were determined. Optimum parameters of the sintering 

process are found: sintering temperature 800-850 
0
С, duration of the process - 60 minutes mass 

ratio of NaOH to raw materials 2: 1 

The conditions for sintering of borosilicate concentrate with alkali were determined and 

rational conditions of the sintering process were found: the sintering temperature is 800-8500С, 

the process time is 60 minutes with a mass ratio of NaOH to the raw material of 1: 1, as well as 

the decomposition conditions of the baked boron concentrate, where the maximum recovery of 

the boron product was 92, 8% 

In the dissertation results of researches on development of the basic technological scheme of 

reception of boron products from borosilicate ores of a deposit Ak-Arhar in a caking way are 

resulted. A basic technological scheme for obtaining a boron product from the borosilicate ore of 

the Ak-Arkhar deposit by a sintering-alkaline method is developed. It consists of the following 

stages: baking at 900-950 ° C, alkaline sintering, leaching with water at 80 °C, pulp filtration, 

crystallization of the product, separation and drying. 

 On the topic of the thesis 7 articles were published in peer-reviewed journals and 8 publications 

in the materials of international, republican scientific and practical conferences, one patent of the 

Republic of Tajikistan for invention was obtained. 

The thesis consists of an introduction, 4 chapters, findings, conclusions. It is stated on 104 pages 

of a computer set, illustrated with 41 figures and contains 13 tables. The list of references 

includes 92 titles. 

 

Key words: borosilicate ore, concentrate, leaching, activation energy, differential-thermal 

and X-ray phase analysis. 
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