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ТАВСИФИ УМУМИИ ДИССЕРТАТСИЯ 
 
Мубрам будани мавзўи диссертатсия. Яке аз омилњои асосии бомуваф-

фаќият тараќќиѐти њар кадом соња ин мављуд будани захирањои ашѐї ме-
бошад.  Саноатиї истихрољии Тољикистон захираи хуби минералию ашѐї 
хеле њам зиѐд дорад, ки миќдораш барои ояндаи дурнамои тараќќиѐти соња 
басанда аст.  

Дар сарзамини Тољикистони марказї, ки бо њавзаи дарѐи Зарафшон 
ињота карда шудааст, миќдори захираи зиѐди тилло ба намуди конњои 
маъданї ва резачош љамъ шудааст. Арзиши саноатиро танњо конњои 
Љилав, Тарор, Мосариф, Љилави Шимолї, Хирсхона, Олимпикї, Дуоба, 
Чоре, Канчоч, Кумарѓи боло ва ѓайрањо нишон додааст. Миќдори зиѐди ин 
конњо ба арсендор дохил шуда, раванди коркарди онњо бо мушкилии зиѐде 
мегузарад.  

Аз масъалањои илмї-техникие, ки дар назди саноати истихрољї тилло 
истодааст, масъалаи људошавии тилло аз ашѐи душворѓанигардонидаша-
ванда бевусъатѐбї мумкин аст ба ќатори муњим дохил шавад. Аз рўйи 
бањодии мутахассисон аз њисоби васеъ истифодабарии маъданњои тилло-
дори душворкоркард ва комплексї дар садсолањои љорї асосан афзоиш дар 
љањон аз њисоби тилло мешавад. Солњои охир миќдори зиѐди маќолањо ва 
коркардњои илмї дар соњаи ѓанигардонї ва металлургии маъданњои ме-
таллњои асил бо масъалањои људокунии тилло алоќаманд мебошад. Барои 
њал намудани онњо иштироки муассисањои илмї-тањќиќотї, ширкатњои 
њамаи кишварњо зарур мебошад, ки асоси истењсоли ин металл аз ашѐњои 
маъданї аст. 

Дар асоси гуфтањои боло технологияи коркарди босамари гидроме-
таллургии маъданњои номбурдашуда, масъалањои мубрам мебошад. 

Солњои охир дар соњаи истихрољї тилло  маъданњое, ки дар таркиба-
шон компонентњои ќиматбањо кам мављуданд ба кор дароварда шуда исто-
даанд. Коркард ва ба истењсолот љорї кардан дар саноати истихрољї тилло 
босамар ва технологияи кам харољот ин тўдаи ишќоронї мебошад, ки им-
конияти васеъ истифодабарии захирањои ашѐи минералии тиллодор аз 
њисоби коркарди маъданњои камњосил, берун аз кон ва аз партовњои фаб-
рикаи тилло истењсолкунанда коркарди онњоро фоидаовар мекунад. 

Таљрибае ба монанди усули тўдаи ишќоронии ихтисоршуда барои 
коркарди маъданњои камњосил мављуд аст, ки «ишќоронии партов» номида 
дар бисѐр корхонањо васеъ истифода мебаранд. Дар ин њолат ингуна ама-
лиѐтњои ќимат ба монанди поракунї, агломератсия ва дигар корњои тайѐр-
кунї ихтисор шуда, маъдан дар майдони ишќоронї рост аз кон бе ягон 
тайѐркунї, ворид мешавад. Људошавии тилло дар ин љо камтар аст, вале 
сарфакории асосї ва харољотњои истењсолї ин камбудиро пўшонида, им-
конияти коркарди маъданро фоиданок мекарданд, ки дар фабрика бо усули 
ишќоронии чанавї, фоиданок нест.    

Мавзўи рисолаи диссертатсионї дар мувофиќа бо наќшаи КИТ-и Ин-
ститути кимиѐи ба номи В.И.Никитини Академияи илмњои Љумњурии 
Тољикистон «Асосњои илмии технологияи коркарди бепартов ва партовњои 
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саноатї» (ЌД № 0106ТД415) солњои 2006-2010; «Асосњои физикї-химиявї 
ва технологии коркарди ашѐњои минералї ва партовњои саноатї» (ЌД № 
0102ТД927) солњои 2011-2015. ва «Наќшаи дастовардњои илмї-техникї ме-
бошад дар истењсолоти саноатии Љумњурии Тољикистон дар солњои 2010-
2015». 

Маќсад ва вазифањои рисолаи диссертатсионї. Омўзиши асосњои фи-
зикї-химиявї ва технологии коркарди маъданњои душворкоркард ва 
камњосили Тољикистон, ки  ба бехатарии муњити атроф мусоидат карда, 
пурра ва комплексї истифодабарии ашѐи минералиро зиѐд мекунад. 

Дар робита бо маќсади гузошташуда, вазифањои асосии тањќиќот 
инњо мебошанд: 

- омўзиши кинетикаи њалшавии тилло, нуќра ва мис дар системаи сиа-
нидї ва аммиачї-сианидї ва коркарди наќшаи технологї бо бањодињии ис-
тифодабарии он дар саноати истењсоли тилло; 

- муќќарар кардани асосњои физикї-химиявии технологияи хлор-
буѓронкунии консентрати тилло арсендор барои интихоби оптималии тар-
тиботи раванд бо минбаъд сианонии маводи пухташуда; 

- тањќиќоти физикї-химиявии ќонуниятњои ишќоронии консентрат бо 
кислотаи нитрат барои тозакунии арсен бо минбаъд сианонии маводи 
ишќоронидашуда; 

- муайян кардани ќонуниятњои кинетикаи равандњои тањќиќшаванда 
ва таъсири њароратии тартибот ба кинетикаи ишќоронї ва хлорбуѓронку-
нии компонентњои асосии маъдани тиллодор; 

- муайян кардани таркиби физикї-химиявии мањсулоти аввалия ва 
нињоии коркарди ашѐи тилло ва арсендор; 

- коркарди технологияи ишќоронии тилло бо тиомочевина ва тиосул-
фат аз маъданњои тилло ва сулфурдории душворкоркард ва консентратњои 
кони Чоре ва Тарор;   

- коркарди технологияи маъданњои тиллодори камњосил ва берун аз 
кон; 

- имконияти тањќиќоти истифодабарии модели математикї барои му-
айян кардани параметрњои оптималии тартиботи тўдаи (партов) 
ишќоронї; 

- гузаронидани таљрибаи саноатии раванди коркардшудаи тўдаи (пар-
товї) ишќоронии тилло аз маъданњои камњосил ва берун аз кон. 

Навгонињои илмии рисола инњоро дар бар мегирад: 
- асосњои химиявї-технологии параметрњои раванди људошавии тилло, 

нуќра ва мис њангоми хлорбуѓронкунии консентратњои душворкоркард бо 
истифода ба сифати хлоридњо NaCI, CaCI2 ва омехтаи онњо муќќарар ва 
наќшаи принсипиалии коркарди онњо тавсия карда шудааст; 

- асосњои илмї-технологии раванди вайроншавии консентрати тилло, 
мис ва арсендор дар кислотаи нитрат омўхта шудааст. Дар асоси омўзиш 
маълумотњои кинетикии имконияти механизми гузариши раванди ку-
шодашавии консентрат дар кислотаи нитрат муайян карда шуда ва наќшаи 
принсипиалии технологии обекти тањќиќшаванда бо ба даст овардани тил-
ло ва мис коркард карда шудааст; 
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- бори аввал имконияти истифодабарии ишќоронии тиокарбамид ва 
тиосулфат барои људокунии тилло ва нуќра аз маъдан ва консентратњои 
муракаби Тољикистон нишон дода шудааст. Имконияти тозакунии арсен аз 
мањлул омўхта шудааст; 

- бори аввал шароити ишќоронии партовњои (тўдањо) маъдани тилло-
дорї камњосили конњои Љилав, Олимпикї, Љилави Шимолї ва Хирсхона 
тањќиќ карда шудааст; 

- модели математикии раванди тўдаи (партовї) ишќоронї коркард 
карда шудааст, ки имконият ва назорати параметрњои раванди технологи-
ро дар тамоми лањзаи ваќти супоришшуда, пешгўї карда метавонад; 

- дар асоси натиљањои тањќиќоти  гузаронидашуда 5 Нахустпатенти 
Љумњурии Тољикистон ба даст оварда шудааст. 

Ањамияти амалии натиљаи рисола: 
1. Технологияи хлорбуѓронкунии тилло ва нуќра аз консентратњои му-

ракаб коркард шуда, шароити параметрњои оптималии раванд муайян кар-
да шудааст. Нишон дода шудааст, ки људошавии тилло ва нуќра њангоми 
хлорбуѓронкунї дар давоми 1-2 соат ба 95-99 % мерасад; 

2. Асосњои химиявї-технологии коркарди консентрати тилло, мис ва 
арсендор дар кислотаи нитрат бо минбаъд људошавии тилло аз кеки 
ишќоронидашуда бо усули сианонї, муќарар карда шудааст. Тарзи кушо-
дани консентратњои коркардшуда бо нишондодњои баланди технологї 
фарќ мекунад, яъне зањрнокии кам нисбат ба оксидкунии консентратњо бо 
пухтан, ки дар ин ваќт газњои арсендор ба муњити атроф хориљ намеша-
ванд; 

3. Тањќиќоти раванди људошавии тилло ва нуќра аз маъдан ва консен-
тратњои муракаби арсендор бо усули ишќоронии тиокарбамид ва тиосул-
фат гузаронида шудааст. Дар асоси тањќиќотњои гузаронида шуда шароити 
оптималии ишќоронии тилло аз маъдан бо тиокарбамид ва тиосулфат ва 
консентратњои флотатсионии пухташуда муайян карда шудааст; 

4. Дар ЉДММ КМ «Зарафшон» санљиши нимисаноатї ва саноатии 
тўдаи (партовї) ишќоронї дар маъданњои конњои гуногун гузаронида 
шудааст, ки дар натиља дараљаи људошавии тилло ба 69 % расидааст. Ар-
зиши 1 грамм тиллои њосилшуда 10,4 доллари ИМА-ро ташкил додааст. 
Фоида дар як сикли таљрибаи истењсолї баробар ба 45298 долларї ИМА-
ро ташкил додааст;  

5. Модели математикии раванди тўдаи (партовї) ишќоронї њисоб кар-
да шуда, истифодабарии он дар марњилаи лоињањои кори конњои Љилав, 
Љилави Шимолї ва Олимпикї тавсия дода шудааст.  

Натиљаи корњои тањќиќотї дар санадњои таљрибавї нимисаноатї ва 
саноатї ва раванди таълим оиди истифодабарии он ќайд карда шудааст: 

- санадњои дар истењсолот љории ЉДММ КМ «Зарафшон», таљрибаи 
нимисаноатї ва саноатии тўдаи (партовї) ишќоронї аз маъданњои гуногу-
ни Тољикистон дар солњои 2003-2005; 

- санад оиди истифодабарии натиљаи корњои тањќиќотї дар ЉДММ 
КМ «Зарафшон» аз 02.05.2013 с.; 

- санад оиди истифодабарии натиљањои рисола дар раванди таълим 
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дар Донишгоњи миллии Тољикистон аз 02.03.2015 с. 

Мазмуни асосии рисола, ки дар њимоя пешкаш мегардад: 
- аз рўйи муайянкунии натиљањои тањќиќоти асосњои ќонуниятњои ки-

нетикии њалшавии тилло, нуќра ва мис дар мањлулњои сианидї ва аммиачї-
сианидї; 

- натиљаи тањќиќоти химиявї-технологии равандњои бо њамтаъсирку-
нии консентратњои тиллодор бо хлоридњои гуногун њангоми хлорбуѓрон-
кунї; 

- натиљаи тањќиќоти асосњои химиявї-технологии тарзи бо кислотаи 
нитрат кушодани консентратњои тилло, мис ва арсендор; 

- натиљаи омўзиши объектњои тањќиќшаванда бо усулњои физикї-
химиявї; 

- натиљаи тањќиќоти самаранок истифодаи њалкунандањои ѓайрисиа-
нидї барои људокунии тилло ва нуќра аз маъдан ва консентрати душвор-
коркарди тиллодор; 

- тањќиќоти масъалаи раванди интенсификатсионї дар ќубур ва тўтаи 
(партовї) ишќоронии маъданњои конњои гуногуни камњосил ва берун аз 
кон; 

- моделронии раванди тўдаи (партовї) ишќоронии маъданњои гуногун. 

Дараљаи сањењият ва баррасии рисола. Дараљаи сањењияти натиљањои ри-
сола, хулосањо ва тавсияњо бо истифодаи усулњои тањќиќоти муосири фи-
зикї-химиявї тасдиќ шуда, маълумотњои зиѐди озмоишгоњї ва саноатї, 
коркарди бањисобгирї ва модели матетематикии раванди технологии зерин, 
асос шуда метавонад.  

Натиљањои асосї ва хулосањои рисолаи диссертатсионї дар кон-
фронсњои илмии зерин муњокима ва баррасї гардидаанд: Конференции мо-
лодых ученых «Химия в начале XXI века», (г.Душанбе, 2000г.); Республи-
канской конференции «Молодые ученые и современная наука», (г.Душанбе, 
2003г.); Республиканской конференции «Прогрессивные технологии разра-
ботки месторождений и переработки полезных ископаемых, экологическое 
аспекты развития горнорудной промышленности» (г.Душанбе, 2005г.); 
Международной конференции «Современная химическая наука и ее при-
кладные аспекты», (г.Душанбе, 2006г.); Международной конференции «Пер-
спективы развития науки и образования в XXI веке», (г.Душанбе 2008г.); 
Республиканской конференции «Горные, геологические, экологические ас-
пекты и развитие горнорудной промышленности в XXI веке», (г.Душанбе, 
2010г.); Международной конференции «XII-ая Национальная конференция с 
международным участием по открытой и подводной добыче полезных иско-
паемых», (Варна, Болгария 2011г.); Республиканской конференции «Совре-
менные проблемы химии, химической технологии и металлургии», 
(г.Душанбе, 2011г.); Международной конференции «Applied and Fundamen-
tal Studies.1stinternational Academic conference. St. Louis, Missouri», (USA, Oc-
tober, 2012г.); Международной конференции «Передовые технологии на ка-
рьерах», (г.Бишкек, 2012г.); XV, XVI Балканских конгрессах по обогащению 
полезных ископаемых (Болгария, 2013г.; Белград, Сербия, 2015г.); Между-
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народной конференции «По открытой и подводной добыче полезных иско-
паемых. Варна», (Болгария, 2013г.); Республиканской конференции «Пер-
спективы инновационной технологии в развитии химической промышлен-
ности Таджикистана», (г.Душанбе, 2013г.); Республиканской конференции 
«Комплексная переработка местного сырья и промышленных отходов», 
(г.Душанбе, 2013г.); Международной научно-практической конференции 
«Комплексный подход к использованию и переработке угля», (г.Душанбе, 
2013г.); Республиканской научно-практической конференции «Внедрение 
наукоѐмкой техники и технологий в производство», (г.Душанбе, 2013г.); 
Республиканской конференции «Перспективы инновационной технологии в 
развитии химической промышленности Таджикистана», (г.Душанбе, 2013г.); 
5-й Международной научно-практической конференции «Всемирная торго-
вая организация: Развитие науки, техники и образования», (г.Душанбе, 
2014г.). Республиканской конференции «Актуальные проблемы современной 
науки», посв. 70- летию Победы в Великой Отечественной Войне, филиал 
Национального исследовательского технологического университета «МИ-
СиС» в городе Душанбе (г.Душанбе, 2015г.); Международной научно-
практической конференции, посв. 1150-летию Абу Бакра Мухаммада ибн 
Закария Рази, (г.Душанбе, 2015г.); Республиканской научно-практической 
конференции «Технология комплексной переработки полезных ископаемых 
Таджикистана», посв. 25-ти летию Государственной независимости Респуб-
лики Таджикистан, (г.Чкаловск, 2016г.); Республиканской научно-
практической конференции «Проблемы материаловедения в машинострое-
нии Республики Таджикистан», (г.Душанбе, 2016г.); Международной науч-
но-практический конференции «Проблемы разработки месторождений по-
лезных ископаемых», (г.Чкаловск, 2016г.); Международной научной конфе-
ренции «Роль молодых учѐных в развитии науки, инноваций и технологий», 
посв. 25-летию государственной независимости Республики Таджикистан», 
(г.Душанбе, 2016г.); VII Всероссийской научно-практической конференции с 
международным участием «Перспективы развития технологии переработки 
углеводородных и минеральных ресурсов», (г.Иркутск, 2017г.). 

Сањми шахсии муаллиф ин њалли вазифањои гузошташудаи илмї,  
банаќшагирї ва гузаронидани корњои озмоишгоњї, таљрибањои нимисано-
атї ва саноатї, тањлил ва љамбаст кардани натиљањои эксперименталї, 
коркарди математикии натиљањои ба даст омада мебошад. 

Интишорот. Натиљањои асосии рисолаи диссертатсионї дар зиѐда аз 90 
интишороти илмї, аз љумла 27 маќола дар маљаллањои таќризии бонуфуз, 
ки КОА-и назди Президенти Љумњурии Тољикистон тавсия намудааст, 5 
Нахустпатенти Љумњурии Тољикистон гирифта шуда, инчунин дар моно-
графияи илмї ва китоби дарсї ба чоп расонида шудааст. 

Сохтор ва њаљми кор. Маводњои диссертатсия 315 сањифаи матни 
компютериро дар бар гирифта, аз 109 љадвал ва 72 расм иборат мебошад. 
Рисола аз сарсухан, чор боб, баррасии теъдоди адабиѐти истифодашуда 
иборат аз 240 номгўй, хулосањо ва замимањо иборат аст. 
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МАЗМУНИ АСОСИИ РИСОЛА 

Дар муќаддима мубрам будани мавзўи диссертатсия, маќсад ва 
масъалањои тањќиќшаванда, навгонињои илмї ва ањамияти амалї муайян ва 
асоснок, карда шудааст. 

Дар боби аввали диссертатсия маълумотњои адабиѐтї ва патентї аз рўйи 
таснифи маъданњои тиллодор ва тарзи коркарди маълуми онњо оварда 
шудааст. 

Дар асоси бањодињии маълумотњои ба нашр расида, ба тартибории ва-
зифањо барои њаллї масъалањои техникии коркарди технологияи босамар 
барои ба истењсолот љалб кардани маъдани душворкоркарди конњои Тарор 
ва Чоре, инчунин маъданњои камњосил ва берун аз кони Љилав, Љилавї 
Шимолї, Олимпикї ва Хирсхона шудааст.  

Дар боби сеюм натиљањои тањќиќот аз рўйи муайянкунии асосњои ќону-
ниятњои кинетикии њалшавии тилло, нуќра ва мис дар мањлулњои сианидї ва 
аммиачї-сианидї, натиљањои тањќиќї босамар истифодаи њалкунандањои 
ѓайрисианидї барои људокунии тилло ва нукра аз маъдан ва консентратњои 
тиллодори душворкоркард оварда шудааст. 

Боби саввум ба тањќиќоти равандњои боњамтаъсиркунии консентратњои 
тиллодор бо хлоридњои гуногун њангоми хлорбуѓронкунї, коркарди техно-
логияи хлорбуѓронкунии тилло ва нуќра аз консентратњои душворкоркард 
ва шароити оптималии параметрњои раванд технологї ва натиљаи асосњои 
тањќиќоти физикї-химиявии кушодани консентратњои тилло, мис ва арсен-
дор бахшида шудааст. 

Дар боби чорум натиљањои тањќиќоти раванди сермањсули дар ќубур ва 
тўдаи (партовї)  ишќоронии маъданњои камњосил ва берун аз конњои гуно-
гун, натиљаи таљрибаи нимисаноатї ва саноатии раванди коркард шуда ва 
моделронии раванди тўдаи ишќоронии маъданњои гуногун оварда шудааст. 

Рисолаи диссертатсионї бо хулосањои умумї, рўйхати адабиѐтњои ис-
тифодашуда ва замимањо ба итмом мерасад. 

 
ИШЌОРОНИИ СИАНИДЇ ВА АММИАЧЇ-СИАНИДИИ ТИЛЛО 

ВА НУЌРА АЗ МАЪДАНЊОИ КОНЊОИ ГУНОГУНИ ТОЉИКИСТОН 
Усули асосии коркарди маъданњои тиллодор дар таљрибаи љањонї ин 

ишќоронии сианидї мебошад. Самаранокии сианид дар муносибат ба тил-
ло ва нуќра, инчунин якљоякунии равандњо дар њалшавї ва тањшиншавии 
металлњои асил, технологияи сианонии маъданњои тиллодорро, хеле фо-
иданок мекунад. 

Коркарди маъданњои тилло, мис ва арсендор ба худ масъалаи душвори 
технологиро нишон медињад. Коркарди ингуна маъданњо дар асоси кор-
кард бо усули сианонї баъди ќаблан механикї (майдакунї), химиявї 
(ишќоронї) ѐ ин ки термохимиявї (пухтан) кушодани тилло ва нуќра дар 
минералњои мувофиќи муттањидгашта самаранок шартан мумкин аст. 

Дар шароити озмоишгоњ тањќиќот оиди ишќоронии тилло ва нуќра аз 
маъданњои гуногуни Тољикистон бо усули сианонї гузаронида шуда ва 
асосњои физикї-химиявии ќонуниятњои њалшавии тилло, нуќра ва мис дар 
мањлулњои сианидї, муайян карда шудааст. Маъдани конњои Тарор, Чоре, 
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Љилав, Хирсхона, Олимпикї, Љилави Шимолї ва Мосариф тањќиќ карда 
шудааст. 

Каљњатаи кинетикии ишќоронии тилло ва нуќра аз маъдани конњои 
гуногун дар расми 1 нишон дода шудааст. Чї тавре, ки аз расм дида меша-
вад аз маъдани конњои Љилав, Љилави Шимолї, Хирсхона, Олимпикї ва 
Мосариф дар 8 соати сианонї тилло аз 64 то 80 % људо шудааст. Бо гуза-
риши ваќт тилло ба мањлул гузашта ва дар 30 соат, дараљаи људошавии 
тилло ба 75 – 93 % мерасад. Њамин тавр, бо усули сианонї тилло аз маъда-
ни ин конњо, мумкин аст босамар људо шавад. 

Њангоми коркарди маъдани кони Тарор баъди 30 соати сианонї дар 
мањлул 51 % тилло људо шудааст. Њангоми сианонии маъдани кони Чоре 
дар 24 соат дар мањлул хамагї 31 % тилло људо шудааст. Зиѐд кардани да-
вомнокии ишќоронї то 30 соат нишондодњои раванди технологиро бењтар 
накардааст.  

Сабаби ѓайриќаноатбахш људо шудани тилло дар он аст, ки тилло хеле 
тунук дисперсионї бо минералњои сулфидї банд мебошад. Ингуна тунукии 
тилло сабаби душворкоркардии њамингуна маъданњо мебошад. Самарано-
кии коркарди њамин гуна маъ,данњо технологияи душвор ва њамоњангии 
рушдѐфтаро таќозо менамояд.  
 Яке аз усулњои коркарди маъданњои мисдор ин ишќоронии аммиачии 
мис мебошад. Ин дар асоси гузариши реаксияњои зерин асос меѐбад: 
 

 CuO+2NH4OH + (NH4)2CO3  = Cu(NH3)4CO3 + 3H2O             (1) 
 CuCO3 + Cu(OH)2 + 6NH4OH + (NH4)2CO3 = 2Cu(NH3)4CO3 + H2O  (2) 
  

 Яке аз сабабњои имконияти босамар - ишќоронии тилло ва мис дар 
мањлулњои аммиачї-сианидї ин дар ингуна шароит ба вуљуд омадани ком-
плекси миси њалшаванда Cu(NH3)2(CN)2, ки ба тиллои металлї таъсир ра-
сонида аз рўйи реаксияи зерин мегузарад: 
  

Cu(NH3)2(CN)2 + Au  =  Cu(NH3)+
2 + Au (CN)-

2                (3) 
 

Тањќиќоти муќоисавї аз рўйи ишќоронии тилло, нуќра ва мис аз 
маъданњои оксидшудаи сатњи болоии кони Тарор бо усули сианонї ва 
иштироки сулфати аммоний гузаронида шудааст. Раванди сианонї бо 
иштироки сулфати аммоний њангоми риоякунии параметрњои оптималии 
коркарди зерин: давомнокї – 24 с; консентратсияи NaCN – 0,014 мол/л, 
консентратсияи ((NH4)2SO4) – 0,076 - 0,174 мол/л, Ж:Т = 1,5:1, гузаронида 
шудааст. 

Натиљаи тањќиќотњои гузаронидашуда имконияти фоидаовар истифо-
дабарии мањлулњои аммиачї-сианидиро нишон медињад, зеро дар ин њолат 
људошавии тилло то 74-82 %-ро дар консентратсияи гуногуни сианидї дар 
муќоиса бо њалшавї дар мањлули сианидї, ки 55 %-ро ташкил, додааст ис-
бот мекунад. Наќшаи технологии тавсияшудаи ишќоронии маъдани окси-
дии тилло, мис ва арсендорї кони Тарор дар расми 2, нишон дода шудааст. 
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Расми 1 – Каљхатаи кинетикии сианидї ишќоронии тилло аз маъдани 
конњои зерин: Љилав - 1, Хирсхона - 2, Олимпикї- 3, Љилави Шимолї - 4, 

Мосариф - 5, Чоре - 6, Тарор - 7. 
 

 

Расми 2 – Наќшаи принсипиалии технологии ишќоронии маъданњои  
оксидии тилло, мис ва арсендорї кони Тарор.  

Майдакунї 
80% «-0,074мм» 

 

(40-60 % - 0,074 

мм) 

Партов 
 

Маъдани ибтидої 

Ишќоронї 

Десорбсияи тилло, 
электролиз, гудозиш, тањшиншавї,  

регенератсияи ангишт 

 

 
Хўлаи 
 Доре 

Ангишти фаъолшуда 

СaO, NaCN, (NH4)2SO4 

Поракунї 

Тањшинкунии мис CaCIO2,СаО 

 

 Полуда 

Ангишти фаъол 

Миси тањшиншуда 
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ТАЊЌИЌОТИ ЊАЛКУНАНДАЊОИ ЃАЙРИСИАНИДИИ 
МЕТАЛЛЊОИ АСИЛ 

Омўзиш ва коркарди технологияи ишќоронии тиомочевина тилло ва нуќра 
аз маъдани консентратњои конњои Чоре ва Тарор 

 

Яке аз масъалаи муњим дар корхонањои тиллоистењсолкунанда ин эко-
логия мебошад. Бо ин маќсад тањќиќот аз рўйи имконияти истифодабарии 
њалкунандањои ѓайрисианидии тилло њангоми коркарди маъдани конњои 
Чоре ва Тарор гузаронида шуд.  

Ишќоронии тиокарбамидї њамчун раванди дурнамои гидрометаллур-
гии људошавии тилло ба шумор меравад. Барои гузариши ин раванд окси-
дкунандаи босамар зарур аст, ки ќобилияти тиллои металлиро ба намуди 
ионї бароварда, ќимати пасти рН-ро нигоњ дошта, бо маќсади пешгирї 
кардан аз вайроншавии тиллои комплексиро зоњир намояд. 

Ин њангоми ворид кардани кислотаи сулфат ва оксидкунанда ба ра-
ванди технологї мегузарад. 

Њалшавии тилло дар тиомочевина аз рўйи реаксияи зерин мегузарад:  
Auo + 2CS(NH2)2 + Fe3+ = Au[СS(NH2)2]+ + Fe2+     (4) 
Ин раванд дар мањлули кислотагї гузашта барои нигоњ доштани ком-

плекси тиллои тиокарбамидї, ки њангоми рН<4 будан устувор аст. Ба 
наќши оксидкунанда Fe3+ иштирок карда бо бавуљудоии комплекси 
Fe(ThiO2)3+ ѐ [Fe(SO4) .CS(NH2)2]2+, ки аз рўйи реаксияи зерин мегузарад. 

Au + nThiO + [Fe(ThiO)2]3+ = [Au(ThiO2)]+ + [Fe(Thi)n]2+   (5), 
Дар ин љо ThiO – тиокарбамид CS(NH2)2. 
Тањќиќот бо ишќоронии тиомочевина тилло ва нуќра аз маъдани кони 

Чоре гузаронида шуд. Дар муњити кислотагї бо иштироки оксидкунанда 
натиљаи мусбї ба даст оварда нашуд (љадвали 1). 

Бо маќсади хуб кардани раванди ишќоронии тиомочевина намунаи 
маъданро ба пухтан дар њароратњои 200 – 600 0С дар давоми 2 соат дучор 
карда шуд. 

 
Љадвали 1 – Људошавии металлњо њангоми ишќоронии тиомочевина аз 

аз маъданњои кони Чоре 
 

№ таљ-

риба 

Консентратсияи 

Н2О2(30%) ,% 

рН Коркарди пешакї Дараљаи људошавї, % 

Au Ag As 

1 0,7 4,3 бе коркард 30,60 41,17 4,76 

2 0,7 3,2 Н2SO4 1,2 % 42,27 51,41 4,85 

3 0,7 4,2 пухташавї дар 200 оС 31,52 42,08 4,79 

4 0,7 2,9 пухташавї дар 400 оС 35,93 45,50 3,5 

5 0,7 2,5 пухташавї дар 600 оС 89,0 98,09 80,18 

6 0,7 1,5 пухташавї дар 600 оС 

+ коркард бо кислота 

91,21 96,94 81,09 
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Чї хеле, ки аз љадвал дида мешавад њангоми пухтан дар њарорати 600 

0С бо минбаъд ишќоронии тиомочевина дар мањлул Au – 89 %;  Ag – 98,09 
%  ва  As – 80,18 % дар ваќти оксидшавї кушодашавии сулфидњо рўй дода, 
тилло аз он озод шуда бо ин маънидод мешавад. Баъди пухтан бо минбаъд 
коркард дар кислота давоми 2 соат имконияти људошавии тилло зиѐд ме-
гардад. Дар ин маврид људошавии металлњо: Au – 91,21 %; Ag – 96,94 %  ва  
As – 81,09 %-ро ташкил медињад. 

Инчунин тањќиќотњои озмоишгоњии раванди ишќоронии тилло бо 
тиомочевина аз маъдани кони Тарор, гузаронида шудааст. Натиљаи таљри-
бањои ишќоронии металлњо бо тиомочевина дар љадвали 2 нишон дода 
шудааст.Чї хеле ки аз љадвал дида мешавад, зарурияти давомнокии ра-
ванди њалшавии металлњои асил 24 соатро ташкил дода, вале гузаронидани 
раванд баъди пухтан дар 600 0С дараљаи људошавии компонентњои асосиро 
таъмин менамояд, ки ин њолат дар ишќоронии маъдани кони Чоре хубтар 
аст. 

 
Љадвали 2 – Људошавии металлњо њангоми ишќоронии тиомочевинаи 

маъдани кони Тарор 
 

 

Эзоњ: Шароитњои умумї: - маъдани гирифташуда 100 г, таносуб М:С = 2:1, њарорати гуза-
риши раванд 20 0С. 

Натиљаи тањлили маъдани ибтидої: (сулфидї) -Au = 7,25 г/т, Ag = 17,96 г/т, Cu = 1,17 %, 
(баъди сўзонидан дар 600 0С), - Au = 9,26 г/т, Ag = 32,73 г/т, Cu = 1,72 %, (оксидї) - Au = 6,37 г/т, 
Ag = 45,19 г/т, Cu = 0,93 %, (баъди пухтан дар 600 0С), -Au = 8,56 г/т, Ag = 53,49 г/т, Cu = 1,36 %. 

Давомнокии раванди ишќоронї аз 8 то 24 соат натиљаи мусбї надода, 
људошавии тилло њамагї 1,1 – 1,4 %-ро ташкил дод.  Дараљаи нињоии људоша-

№ 
р/р 

τ, с рН 
кон. 

Воридшавии реагентњо  
г/дм3 

Консентратсия дар 
мањлул, мг/дм3 

Дараљаи  
људошавї, %  

CS(NH2)2 Fe2(SO4)3 H2SO4 Au Ag Cu Au Ag Cu 

Маъданњои сулфидї  

1 8 5,0 7,5 10 92 0,780 1,832 342,5 21,5 17,2 5,4 

2 8 1,2 7,5 10 184 1,547 3,840 480,1 42,7 36,1 7,7 

3 24 1,2 7,5 10 184 1,608 3,734 530,0 44,4 35,1 8,5 

Маъданњои оксидї 

1 8 4,7 7,5 10 91 0,624 3,475 242,2 19,6 15,4 5,2 

2 8 1,2 7,5 10 184 1,285 6,433 292,0 40,3 28,5 6,3 

3 24 1,2 7,5 10 184 1,401 6,855 347,8 44,0 30,3 7,5 

Маъданњои сулфидї баъди  пухташавї  дар 600 0С 

1 8 4,7 7,5 10 184 3,718 11,52 1032,8 80,3 70,4 12,0 

2 24 1,1 7,5 10 184 3,770 12,10 1269,4 81,4 73,9 14,8 

Маъданњои оксидї баъди  пухтан  дар 600 0С 

1 8 1,0 7,5 10 136,5 3,522 18,26 848,6 82,3 68,3 12,5 

2 24 1,0 7,5 10 136,5 3,584 18,90 976,5 83,7 70,7 14,4 
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вии тилло њангоми рН = 1, дар давоми 24 соат људошавии тилло ба 83,7 % 
афзоиш ѐфт.  

Дар љадвали 3 натиљањои тањќиќоти ишќоронии консентрати кони Тарор 
дар вобастагї аз ваќт, оварда шудааст. Чї хеле, ки аз натиљањои таљриба ди-
да мешавад, баъди кушодани сулфидњо дар раванди сўзонидан дар њарора-
ти 600 0С ва озод шудани металлњои асил људошавии металлњои асил хеле 
зиѐд буда, тилло 86,2 % ва нуќра 70,8 %-ро ташкил дод. 

Ќайд кардан бамаврид аст, ки њангоми ишќоронии тиомочевина кон-
сентрати тањќиќшавандаи напухтан људошавии тилло хеле зиѐд мебошад, 
ки эњтимол ба њалшавии сулфидњо дар кислотаи сулфат ва озодшавии тил-
ло хос аст. 

 
Љадвали 3 – Таѓирѐбии људошавии металлњо аз консентрат дар  

вобастагї аз давомнокии ишќоронї 
 

№ 
р/р 

τ, с рН 
 

Воридшавии реагентњо, 
г/дм3 

Консентратсия дар 
мањлул, мг/дм3 

Дараљаи 
људошавї, %  

CS 
(NH2)2 

Fe2 

(SO4)3 
H2SO4 Au Ag Cu Au Ag Cu 

1 8 1,3 20 13 30 8,093 51,68 29286,7 73,7 62,1 39,5 

2 24 0,9 20 13 30 8,129 51,59 30622,3 74,6 62,0 41,3 

3 24 1,1 20 6,5 36 8,079 50,48 38369,5 74,1 60,7 43,5 

Консентрат баъди пухташавї дар њарорати 600 0С 

1 24 1,1 20 13 24 16,926 71,096 42977,0 85,6 71,1 48,7 

2 16 1,0 20 13 24 17,046 70,846 39896,5 86,2 70,8 45,2 

3 24 1,0 20 6,5 24 14,925 62,324 28360,0 75,5 62,3 32,1 

 
Чї хеле, ки аз натиљањои тањќиќот дида мешавад, баъди пухтани кон-

сентрат људошавии металлњои асил дар мањлул назар ба консентрати ибти-
дої зиѐда аз 60 % мебошад. 

Инчунин тањќиќот оиди ишќоронии тиомочевина тилло ва нуќра аз 
консентратњои маъдани кони Чоре дар шароитњои: консентрати гирифта-
шуда 50 г, таносуби М:С = 3:1, њарорати гузариши раванд 20 0С анљом дода 
шудааст. Дар љадвали 4 натиљањои ишќоронии тиомочевинаи металлњо аз 
флотоконсентратњои ибтидої ва баъди пухтан нишон дода шудааст. 

Нейтрализатсияи мањлулњо баъди ишќоронї њангоми омехтакунии 
механикї ва суст ворид кардани нейтрализаторњо (мањлули оњакоб ва 
сулфиди натрий), гузаронида шудааст. Чї хеле, ки аз љадвали 5 дида ме-
шавад, њангоми рН = 2,8 – 3,2 аз полуда мумкин аст њамаи оњан ва арсенро 
тањшин кард. 

Њамин тавр, дар асоси тањќиќотњои гузаронидашуда шароити опти-
малии ишќоронии тиокарбамидии консентратњои флотатсионие, ки аз 
маъдани кони Чоре ба даст омадааст, чунин муайян карда шудааст:  
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харољоти тиомочевина – 22 кг/т, кислотаи сулфат – 30 кг/т, таносуби С:М – 
1:3, харољоти сулфати оњани севалента – 9 кг/т ва оњак – 48 кг/т (барои то-
закунии полуда аз арсен ва оњан), давомнокии ишќоронї –10 с. 

 
Љадвали 4 – Људошавии металлњо њангоми ишќоронии тиомочевинаи 

консентрати кони Чоре 
 

№ 
р/р 

τ, с рН 
кон. 

Воридшавии реагентњо, 
г/дм3 

Консентратсия дар 
мањлул, мг/дм3 

Дараљаи 
људошавї, %  

CS(NH2)2 Fe2(SO4)3 H2SO4 Au Ag As Au Ag As 

1 4 2,5  
7,3 

 
3 

 
18,4 

4,588 8,288 19968,8 24,96 35,42 6,54 

2 6 2,0 5,188 8,953 22014,5 28,22 38,26 7,21 

3 8 1,9 5,099 5,099 9,007 27,74 38,49 7,27 

Консентрат баъди пухтан дар њарорати 600 0С 

1 6 2,0  
7,3 

 
3 

 
18,4 

15,514 18,770 20372,9 89,78 89,24 75,83 

2 8 2,7 15,597 18,697 20372,9 90,26 88,47 75,83 

3 10 1,9 15,661 18,906 20641,7 90,63 89,46 76,83 

 
Љадвали 5 – Натиљањои таљриба аз рўйи тозакунии мањлул аз 

оњан ва арсен 
 

Њаљми полу-
да, мл 

Харољоти 
мањлул, мл  

 
 

рН 

Миќдор, мг/дм3 Дараљаи тоза-
кунї, % То тозакунї Баъди тозакунї 

Са(ОН)2 Na2S 

Fe As Fe As Fe As 

50 4 1 2,9  

 

50260 

 

 

20140 

14827 5196 70,5 74,2 

50 6 1,5 3,2 9398 3484 81,3 82,7 

50 8 2 3,0 5026 1108 90,0 94,5 

50 10 2,5 2,8 3870 1007 92,3 95,0 

 

Аз рўйи тањлили натиљањои назариявї ва амалии тањќиќоти ишќоронї 
хулоса баровардан мумкин аст, ки имконияти босамар истифодабарии 
ишќоронии тиокарбамидии металлњои асил аз консентратњои кони Чоре ва 
Тарор мављуд аст. 

Дар расми 3 наќшаи принсипиалии технологии коркарди консен-
тратњои тилло ва арсендори кони Чоре нишон дода шудааст. 

Наќшаи коркардшуда равандњои поракунї, майдакунии маъдан то ан-
дозаи 90 % синфи «–0,074 мм», флотатсия бо њосилшавии консентратро дар 
бар мегирад. Консентратро ба пухтан дар њарорати 600 0С бо минбаъд 
ишќоронии тиомочевинї ва аз мањлули тиллодор барои ба даст овардани 
хўлаи Доре амалї менамояд. Мањлули омехтадор барои тозакунї аз арсен 
ва оњан бо истифодаи Са(ОН)2 ва Na2S ворид карда мешавад. Тањшинї 
бавуљуд омада ба партовгоњи махсус фристода мешавад. 
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Расми 3 – Наќшаи принсипиалии коркарди маъдан ва консентрати 
тилло ва арсендор бо истифодаи тиокарбамид. 

 
Тањќиќоти раванди ишќоронии тилло, мис 

ва арсендори консентратњои кони Тарор бо тиосулфат 
 

Яке аз њалкунандањои асосии металлњои асил ин мањлули камзањрноки 
тиосулфати натрий мебошад. Тилло бо иони тиосулфат комплексї ба 
ќадри кифоя устуворро [Au(S2O3)2]-3 њосил намуда, энергияи Гиббси 
бавуљудомада – 1024,9 кЉ/молро ташкил дод ва бо људошавии сулфур дар 

Майдакунї 
90% «-0,074мм» 

 
(40-60 % - 0,074 мм) 

 
Класси-

фикатсия 
 Консентрат 

 

Маъдани ибтидої 

Флотатсия 

Ишќоронї 
 

Партов ба партовгоњ 

Десорбсияи тилло, электролиз,  
гудозиш, регенератсияи ангишт 

Хўлаи 
Доре 

CS(NH2)2,Fe2(SO4)3 

Поракунї 

Н2SO4, H2O 

     Адсорбсия дар 
         ангишти фаъол 

Мањлули 
омехтадор 

 

О AsbFe 

Тањшин ба ан-
бори махсус 

Полоиш 

Тозакунї 
аз As ва Fe 

 

О AsbFe 

Пухтан дар 600
0
С 

Cа(ОН)2, Na2S 
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њолати кислотагї низ њатто вайрон намешавад. Константаи ноустувории 
ин комплекс 4·10-30-ро ташкил медињад, бинобар ин потенсиали стандартии 
оксидшавии тилло дар иштироки ионњои SO3S2- то +0,15 В кам шуда ва ок-
сидшавии тилло бо оксиген, ки гузариш ба мањлул имконияти термодина-
микиро дорад. 

Раванди њалшавии тилло дар тиосулфат бо иштироки оксиген аз рўйи 
реаксияи зерин ба монанди раванди сианонї мегузарад: 

4Au + 8Na2S2O3 + O2 + H2O = 4Na3[Au(S2O3)2] + 4NaOH      (6) 
Эњтимолияти термодинамикии гузариши реаксия хеле баланд (ΔG0 = – 

96,5 кДж/мол) буда, бо зиѐдшавии њарорат меафзояд. Иони тиосулфат бо 
тилло хеле устувор мебошад. 

Натиљањои ишќоронии тиосулфати консентрат бо њосилнокии тилло 
32,7 г/т, Ag – 249,5 г/т ва Cu – 26,4 %-ро оварда шудааст, ки пухташавї дар 
њарорати 600 oС дар давоми 2 соат анљом дода шудааст.  

Маълум аст, ки бисѐр пайвастагињои комплексии металлњои гузаранда 
ба дараљаи баланди оксидшавї дар равандњои гуногуни химиявї иштирок 
мекунанд. Оксидкунандањои босамар мумкин аст, ки комплексњои аммиачї 
ва тиосулфатии мис ва кобалт шуда тавонанд. Инчунин бояд ќайд намуд, 
ки илова кардани сулфати мис боиси њалшавии металлњои асил дар мањлу-
ли тиосулфатї аз њисоби ќобилияти иони мис шуда, электрон аз ќабати ме-
талл ќабул карда ва онро ба оксиген медињад. 

Натиљањои силсилаи таљрибањои ишќоронии тиосулфати консентрат 
дар зер оварда шудааст, ки бо маќсади муносиб кардани раванди 
ишќоронї сулфиди натрий ва инчунин сулфати мис илова шуданд. Ха-
рољотњо Na2S2O3 = 20 - 100 г/дм3, Na2SO3 –  30 - 80 г/дм3, давомнокии раванд 
24 – 48 с, таносуби С:М – 1:5, њарорати гузариши раванд 20 – 60 oС аст. 
Натиљањои корњои тањќиќотї дар љадвали 6 нишон дода шудааст. 

Њангоми истифодабарї ба сифати як њалкунанда тиосулфати натрий ѐ 
омехтаи онњо бо сулфати натрий босамарии ками ишќоронї дида мешавад, 
људошавии тилло дар 16 – 18 соат танњо 52 – 68 %-ро ташкил медињад. 

Таъсири мусбї дар раванди ишќоронии тиосулфат ин иловаи аммиак 
мебошад. Вале аз консентрати пухташуда танњо тилло 70,8 % људо шудааст. 
Зуд баландшавии суръати њалшавии тилло њангоми ишќоронии консентрат 
баъди пухтан њангоми консентратсияи аммиак 3 г/дм3 будан дараљаи људо-
шавии тилло 90,4 %, нуќра 68,4 %, ва мис 38,7 %-ро ташкил додааст. 
 Иштироки аммиак дар композитсияи мис-тиосулфат мањлулро аз 
вайроншавї њифз намуда, њалшавии деполяризатор-оксидкунандаро осон 
мекунад. Њалшавии тилло њангоми боњамтаъсиркунї бо мањлули тиосул-
фат бо комплекси аммиачии миси (II), бо реаксияи зерин нишон додан 
мумкин аст: 

Au + 5S2O3
2- + Cu(NH3)4

2+ = Au(S2O3)2
3- + 4NH3 + Cu(S2O3)3

5-       (7) 
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Љадвали 6 – Људошавии металлњо њангоми ишќоронии тиосулфатии 
консентрати кони Тарор 

 
№ 
р/р 

τ, с рН Воридшавии 
реагентњо, г/дм3 

Консентратсия дар 
мањлул, мг/дм3 

Дараљаи 
људошавї, %  

Na2S2O3 Na2SO3 CuSO4 NH3 Au Ag Cu Au Ag Cu 

1 24 7,5 20    2,766 20,9 7808,4 42,3 41,9 16,2 

2 16 7,6 50    3,427 19,0 10459,4 52,4 38,1 21,7 

3 24 7,2 50    3,571 20,1 11086 54,6 40,3 23,0 

4 24 9,5 100    4,179 25,0 10314,8 63,9 50,2 21,7 

5 24 8,0 30 30   4,218 26,3 12628,4 64,5 52,7 26,2 

6 18 10,3 30 40   4,499 25,1 13688,8 68,8 50,3 28,4 

7 48 9,5 60 80   4,454 25,7 13688,8 68,1 51,5 28,4 

8 24 8,2 20 30 1  4,114 24,7 10025,6 62,9 49,5 20,8 

9 24 8,4 20 40 1  3,930 25,0 14026,2 60,1 50,2 29,1 

10 24 9,3 30 40 1  4,271 27,1 12869,4 65,3 52,4 26,7 

11 24 9,0 30 40  4 4,401 25,8 13881,6 67,3 51,7 28,8 

12 24 9,6 60 80  4 4,630 26,2 14701 70,8 52,5 30,5 

Консентрат баъди пухташавї. Њарорат 60 oС 

1 24 8,7 30    6,025 18,7 6547,2 50,8 31,2 12,4 

2 24 8,4 50    8,088 25,0 15787,2 68,2 41,7 29,9 

3 48 8,2 100    8,515 25,4 16473,6 71,8 42,3 31,2 

4 24 8,8 30 30   8,610 25,8 15628,8 72,6 43,0 29,6 

5 24 9,3 30 40   9,630 27,4 15998,4 81,2 45,7 30,3 

6 24 8,8 20 30 1  8,361 24,4 14731,2 70,5 40,6 27,9 

7 24 9,3 20 40 1  8,942 23,9 13833,6 75,4 39,8 26,2 

8 24 8,8 30 40 1  9,761 25,9 15681,6 82,3 43,2 29,7 

9 24 9,3 30 40  1 9,690 37,3 18268,8 81,7 62,2 34,6 

10 24 8,8 30 40  2 9,986 38,9 19060,8 84,2 64,8 36,1 

11 24 9,0 30 40  3 10,721 41,0 20433,6 90,4 68,4 38,7 

12 24 8,6 30 40  4 10,745 40,9 19113,6 90,6 68,2 36,2 

13 24 8,7 30 40  5 10,543 40,0 16896 88,9 66,8 32,0 
  
  

 Иштироки аммиак дар ин система ба њалшавии оксиди оњан, гилхок, 
силикатњо, карбонатњо ва миќдори ками компонентњои маъданњои тилло-
дор монеъ мешавад. Чї хеле, ки аз муодилаи (7) дида мешавад, комплекси 
аммиачии миси (II) наќши оксидкунандагии тиллоро мебозад. 
 Њамин тавр, ишќоронии тилло бо тиосулфат аз консентрати флотат-
сионии кони Тарор мумкин аст, ки њамчун имконпазир ба раванди сианидї 
тавсия карда мешавад. 
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АСОСЊОИ ФИЗИКЇ-ХИМИЯВИИ ТЕХНОЛОГИЯИ 
ХЛОРБУЃРОНКУНИИ МЕТАЛЛЊО АЗ КОНСЕНТРАТ 

 

Тањќиќоти хлорбуѓронкунии консентратњои тилло, мис ва арсендор аз 
маъданњои Тољикистон 

 

Яке аз усулњои коркарди консентратњои душворкоркарди тиллодор ин 
усули буѓгардонии тилло ба намуди хлоридњои он мебошад, ки номи усули 
хлорбуѓронкуниро гирифтааст. Ба сифати пайвастњои хлордор њангоми 
хлорбуѓронкунї мумкин аст, ки хлориди натрий ва калсийи сахт ѐ хлори 
газмонанд истифода карда шаванд. 

Моњияти раванди хлорбуѓронкунии тилло дар гарм кардани омехта ва 
намакњои хлордор (хлориди натрий) аз 800 то 1000 0С мебошад.  Њангоми 
800 – 900 0С хлориди тилло хеле буѓњои чандирї (мустањкамї) зиѐда аз 1 
атм. Дорад. 

Њангоми хлорбуѓронкунї тилло аз рўйи як чанд реаксияњо мегузарад: 
Реаксияи термикии вайроншавии хлориди калсий 

CaCl2 + 0,5O2 = CaO + Cl2 – Q1  кал    (8) 
Реаксияи гидролизи хлориди калсий бо иштироки гилхох 

CaCl2  +  SiO2  +  H2O = CaO * SiO2 + 2HCl – Q2  кал  (9) 
Чунон чї хлориди оњан, руњ ва миси бавуљудомада дар навбати худ 

хлорро дода ва он дар раванд бо тилло пайваст мешавад: 
2Au + 3MeCl2(FeCl2,ZnCl2,CuCl2) + 1,5O2 = 2AuCl3 + 3MeO – Q5 кал(10) 
Чї хеле, ки тањќиќот нишон медињад, бо иштироки љинсбавуљудоии 

минералњо (SiO2) бавуљудоии AuCl аз рўйи реаксияи зерин мегузарад: 
2Au + 2NaCl + 0,5O2 + SiO2 = 2AuCl + Na2SiO3   (11) 
Якљоя бо тилло, нуќра ва дигар металлњо ба хлор пайваст шуда ба фа-

заи газї мебарояд. 
Аз назар гузаронидани адабиѐтњо имконият дод, ки бо ин усули 

тањќиќотро дар маъданњои тиллодори Тољикистон гузаронидан мумкин 
аст. 

Обекти тањќиќшаванда ин консентратњои тилло, мис ва арсендорї ко-
ни Тарор ва Чоре буда, ба сифати намакњои хлордор хлоридњои натрий ва 
калсий истифода карда шуданд.   

Ба тањќиќот консентрати мисдор, ки дар фабрикаи ѓанигардонии КМ 
«Зарафшон» њангоми коркарди маъдани кам арсендор аз маъдани кони 
Тарор њосил карда шуда ва инчунин флотоконсентрате, ки дар шароити 
озмоишгоњї аз маъдани кони Чоре њосил шудааст, анљом дода шуд. Хлор-
буѓронкунии консентрат дар фосилањои њарорат аз 600 то 1000 0С њангоми 
давомнокии љараѐн аз 1 то 3 соат гузаронида шудааст. 

Таљрибањои хлорбуѓронкунии консентрати кони Тарорро бо гудозае, 
ки дар таркибаш: тилло 43,8 г/т, нуќра 107,9 г/т, мис 13,4 %  ва арсен 0,22 %, 
бо маводи баркашидашуда 56 - 60 г (консентрат 50 г, хлориди натрий 6 - 10 
г) дар њароратњои  600, 700, 800, 900, 1000 0С дар давоми 0,5, 1, 2 ва 3 соат 
гузаронида шудааст. 

Таъсири хлоридњои гуногун NaCl, CaCl2 ва омехтаи онњо барои људо-
шавии тилло, нуќра ва мис аз консентрат дар раванди хлорбуѓронкунї 
тањќиќот гузаронида шудааст. Дар љавали 7 натиљањои таљриба дар шаро-
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итњои оптималии параметрњои технологї њосил шуда, нишон дода 
шудааст. Чї хеле ки аз љадвал дида мешавад, људошавии тилло, нуќра ва 
мис аз намуди хлоридњои истифода шаванда вобаста аст. Аз њама зиѐд 
људошавии металлњо њангоми истифодабарї ба сифати пайвастагии хлор-
дор CaCI2 – 96,8 % ва дар њамин шароит њангоми истифодабарии NaCI 
људошавии тилло ба 94,9 % мерасад. Инчунин босамар дар буѓгардонї 
нуќра ва мис људо мешаванд. 

  
Љадвали 7 – Хлорбуѓронкунии консентратњои тиллодори кони Тарор 

 

Пай-
вастњои 
хлордор 

Параметрњои асосии  
технологї 

Натиљањои хлорбуѓронкунї 

ха-
рољоти 

хло-
ридњо, 

% 

t, 0C τ, с 
 

харо-
љоти 
 њаво, 
м3/с 

миќдор дар маводи 
пухташуда, г/т 

дараљаи  
људошавї, % 

Au Ag Сu,
% 

As,
% 

Au Ag Сu As 
 

CaCI2 16 1000 1 6 1,87 6,55 1,56 0,13 96,8 95,5 91,3 53,5 

CaCI2 

+ 
NaCI 

 
16 

 
1000 

 
1 

 
6 

 
2,52 

 
7,56 

 
1,64 

 
0,14 

 
95,6 

 
94,7 

 
80,7 

 
52,7 

NaCI 16 1000 1 6 2,61 8,97 1,65 0,13 94,9 93,0 89,6 50,4 

 
Таљрибањои хлорбуѓронкунии консентрат, ки аз маъдани кони Чоре ба 

даст омадааст, бо гудозае, ки дар таркибаш: тилло 60,30 – 57,40 г/т, нуќра 
73,25 – 69,76 г/т, ва арсен 14,71 – 14,01 % дорад бо маводи баркашидаи 29 - 
27 г (консентрат 25 г, хлориди натрий 2 - 5 г) дар њароратњои 600, 700, 800, 
900, 1000 0С дар давоми 0,5, 1, 2 ва 3 соат гузаронида шудааст. Таъсири 
хлоридњои гуногун NaCl, CaCl2 ва омехтаи онњо барои људошавии тилло, 
нуќра ва арсен аз консентрат дар раванди хлорбуѓронкунии таљрибањое, ки 
дар шароити оптималї гузаронида шудааст дар љадвали 8 нишон дода 
шудааст. Чї хеле, ки аз љадвал дида мешавад, људошавии тилло, нуќра ва 
арсен аз намуди хлоридњои истифодашаванда вобаста аст. Аз њама зиѐд 
људошавии металлњо ба монанди консентрати Тарор њангоми истифода-
барї ба сифати пайвастагии хлордор CaCI2 – (96,5 %) мерасад. Дар њаммо-
нандии шароит њангоми истифодабарии NaCI људошавии тилло дар 
буѓгардонї 3,6 % нуќра  дар 1,9 % камтар назар ба хлориди калсий мера-
сад. 

Тањлили тањќиќоти гузаронида шуда нишон медињад, ки суръати гуза-
риш, дараља ва интихоби раванди хлорбуѓронкунї асосан аз њарорат, да-
вомнокии љараѐн, намуди хлоридњо, таркиби фазаи газї, шакли љойгирша-
вии металлњои људошаванда дар ашѐ ва параметрњои дигари гуногун муа-
йян карда мешавад.  
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Љадвали 8 – Хлорбуѓронкунии консентратњои тиллодори кони Чоре 
 

Пай-
вастњои 
хлордор 

Параметрњои асосии  
технологї 

Пайвастњои хлордор 

ха-
рољоти 

хло-
ридњо, 

% 

t, 0C τ, с 
 

харо-
љоти 
 њаво, 
м3/с 

миќдор дар маво-
ди пухташуда, г/т 

дараљаи  
људошавї, % 

Au Ag As,% Au Ag As 

  CaCI2 16 1000 1 6 5,74 5,20 0,0011 96,5 95,1 99,1 

  CаCI2+ 

  NaCI 
16 1000 1 6 4,31 6,29 0,0011 95,0 94,2 99,2 

  NaCI 16 1000 1 6 6,25 7,50 0,0045 92,9 93,2 96,6 

 
Азбаски дар моддањои пухташудаи хлорбуѓронкунї миќдори тилло 

хеле зиѐд аст, тањќиќоти ишќоронии сианонии тилло гузаронида шудааст. 
Ваќти сианонї 30 соатро ташкил дод. Натиљаи сианонї дар љадвали 9 
оварда шудааст. Чї хеле, ки аз маълумотњои овардашуда дида мешавад, аз 
моддањои пухташудаи хлорбуѓронкунї тилло ќаноатбахш људо мешавад. 
Хусусан ин ба маводи пухташудаи кони Чоре тааллуќ дорад. Дар ин љо 
људошавии тилло 86,05 - 90,52 %-ро ташкил медињад. 

 
Љадвали 9 – Натиљаи таљрибањои сианонии маводи пухташудаи хлор-

буѓронкунии консентрати Тарор ва Чоре 
 

Номгўйи кон Миќд. Au дар 
маводи пух-

ташудаи 
хлорбуѓрон-

кунї, г/т 

Илова 
карда шуд 
NaCN, г 

 
рН 

Миќд. Au дар 
партови сиа-

нонї, г/т 

Дараљаи 
људошавии

Au, % 

 
 

Тарор 

1,90 0,050 10,70 0,60 68,42 

1,75 0,050 10,31 0,48 72,57 

2,64 0,060 9,58 0,92 65,15 

2,19 0,060 11,10 0,54 75,34 

3,48 0,060 10,40 1,43 58,90 

 
 

Чоре 

2,51 0,045 10,19 0,35 86,05 

3,16 0,055 9,47 0,37 88,29 

3,31 0,065 10,95 0,41 87,61 

3,48 0,065 10,50 0,33 90,52 

4,1 7 0,065 10,76 0,43 89,69 

 
 

Кинетикаи раванди хлорбуѓронкунии консентрати кони Тарор 
Бањамтаъсиркунии тилло бо хлориди натрий аз рўйи расидан то 

нуќтаи охирини гудозиш ва њангоми баланд кардани њарорат миќдори зиѐ-
ди газњои чандирии NaCI-ро таъмин мекунад. Бинобар ин марњилаи аввали 
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хлорбуѓронкунии тилло бо хлориди натрий гузариши намакњои кристалї 
ба њолати моеъ ва газї мебошад. Суръати ин марњила аз суръати баланд-
шавии њарорат вобаста аст. Дар марњилаи гузариши фазаи хлориди натрий 
вайроншавии он бо бавуљудоии хлори элементарї мерасад.  

Адсорбсияи хлор ба тилло дар ваќти баланд кардани њарорат аз 
њисоби активатсияи сатњи металл рўй дода, боиси таѓйирѐбии сатњи сохт 
(структура) дар ваќти гармкунии он мегардад. Гарм кардани тилло то 
њароратњои (973 – 1173 К) сатњи металлњоро бисѐр таѓйир намедињад. Дар 
ваќти њароратњои баланд (1173 – 1373 К) сатњи тилло майдазарраи вус-
атѐфта ва шакли шукуфта мешавад. Ингуна сатњи модификатсияшудаи 
сохти тилло фаъолияти каталитикии тиллоро меафзояд. Дар муќобили 
таъсири каталитикии тилло, дараљаи кам њангоми њароратњои 973 – 1173 К 
ошкор карда мешавад. Њамин тавр, њудуди њароратњои хлорбуѓронкунии 
тилло ба кам (973 – 1173 К) каталитикї, вале дар њароратњои баланд (1173 – 
1373 К) ба каталитикии пуртаъсир тааллуќ дорад. 

Барои тањќиќоти кинетикии раванди хлорбуѓронкунии консентрати тил-
ло, мис ва арсендори кони Тарор бо истифодаи хлоридњои натрий ва калсий, 
пухтани консентрат дар фосилањои њарорати аз 700 то 1000 0С дар давомнокии 
раванд аз 1, 2 ва то 3 соат гузаронида шудааст. Миќдори њавои сарфшударо бо 
реометр чен карда, дар як сатњ 6 м3/с нигоњ дошта шудааст. Суръати додани 
њаво оптималї барои вайроншавии хлоридњо буда бо таљрибањои пешакии 
махсус муайян карда шудааст.  

Натиљањои таљрибаи гузаронидашуда нишон медињад, ки дар њароратњои 
600 0С дараљаи људошавии тилло ба 58,7 % мерасад. Бо зиѐд кардани њарорати 
раванд то 700 – 1000 0С људошавии тилло зуд зиѐд шуда ба 89,2 – 95 % расида-
аст. Дар њарорати 1000 0С зиѐдшавии давомнокии љараѐн то 2 соат ва зиѐда аз 
ин ба људошавии тилло таъсир нарасонда 94,2 %-ро ташкил дода, дар маводи 
пухташуда тилло 3,1 г/т боќї мондааст. 

Дар расми 4 маълумотњои экперименталии вобастагии дараљаи људоша-
вии тилло аз ваќт дар њароратњои гуногуни хлорбуѓронкунї нишон дода 
шудааст. Чї хеле ки аз расм дида мешавад, каљхаттаи кинетикї то 700 0С ама-
лан шакли росхатро дошта, вале њангоми 700 – 1000 0С дар аввал ростхат 
баъдан башакли парабола иваз мешавад. 

Ин каљхатњои кинетикї хеле хуб аз рўйи муодилаи тартиби якуми Ерофе-
ева – Колмогорова навишта мешавад:  

)1( 



 k

d

d ,            (12) 

дар ин љо: α – дараљаи људошавии тилло; 
τ– давомнокї, даќиќа; 

k – константаи суръати реаксия, даќиќа-1. 
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Расми 4 – Вобастагии дараљаи људошавии тилло аз ваќт дар њаро-
ратњои гуногуни хлорбуѓронкунї. 

 
Баъд аз табадуллоти математикї муодилаи (12)-ро ба ин намуд 

навиштан мумкин аст: 

303,2)1(

1
lg





k



      (13) 

Дар графики вобастагии 
)1(

1
lg


 аз ваќт (расми 5а) мустаќим бавуљуд 

омада, моилии мусбї баробар ба k/2,303 аст. Дар асоси коркарди ин 
каљхатњо, ќимати константаи суръат дар фосилањои њарорати тањќиќша-
ванда, њисоб карда шудааст.    

Вобастагии суръати константаи реаксия аз њарорат бо муодилаи Ар-
рениус навишта мешавад: 

RT

E

o ekk


       

ѐ ин ки: 

RT

E
kk

303,2
lglg 0  ,    (14) 

дар ин љо: k – константаи суръати реаксия; 
k0 – зариби пеш аз экспоненсиалї; 
E – энергияи фаъолшавї, кЉ/мол; 
R – доимии универсалии газї, Љ/мол·град; 
Т – њарорати мутлаќ, К. 
Дар графики вобастагии lgk аз 1/Т (расми 5б) ќариб њамаи нуќтањо дар 

хати рост хуб љойгир шуда, аз рўйи кунљї моилии тангенс энергияи 
фаъолшавии эмперикї муайян карда шудааст. Ќимати муайян кардашудаи 
константаи суръати реаксия ва энергияи фаъолшавї, ки ба 73,56 кЉ/мол 
баробар буда ба гузариши раванд дар рељаи кинетикї шањодат медињад. 
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Зиѐдшавии константаи суръати раванд аз њисоби њарорат муайян карда 
шудааст.  

 
а                                                             б     

 

Расми 5 – Вобастагии:  
1

1
lg  аз ваќт а) ва lgk аз њарорати 

мутлаќи баракс б). 
 

Тањќиќоти физикї-химиявии таркиби фазавии мањсулотњои  
пухташудаи хлорбуѓронкунии консентрати Тарор 

Бо маќсади омўхтани таѓйирѐбии таркиби консентрати ибтидої дар 
раванди хлорбуѓронкунї тањлили рентгенофазавии мањсулотњо гузаронида 
шудаст. 

Дар расми 6 рентгенограммаи намунаи ибтидої (6а) ва маводи пухта-
шуда, ки дар шароити оптималии хлорбуѓронкунї ба даст омадааст, ни-
шон дода шудааст (6б). 

Чї хеле, ки аз штрихрентгенограммаи консентрати ибтидої (расми 5а) 
дида мешавад, минералњои асосии он аз пирит, сфалерит, арсенопирит, 
халкозин, халкопирит, пирротин ва кварс иборат аст. 

Дар раванди пухтан пирит табдилѐбии химиявиро дар печ тањаммул 
карда, табиаташ аз њарорат ва муњите, ки дар он сўзиш гузаронида меша-
вад, вобаста аст. Раванди диссосиатсияи пирит дар њароратњои наздик ба 
500 0С шурўъ мешавад. Дар фосилањои њарорати 500 – 600 0С (табаќаи гу-
зариш) мањсулоти коркардашуда системаи дуфазагиро баѐн намуда, аз кри-
сталлњои зиччи пирити ибтидої ва аз нав заррањои пирротини бавуљудо-
мада бо шакли сўрохидор, иборат мебошад.  

Дар њарорати 700 0С баќияи пирит дар мањсулоти пухташуда аз байн 
меравад. Аз њарорати 1000 0С оѓоз намуда, раванди бо бавуљудоии гудозиш 
таркиби фазавии консентрати душворкоркардро тавсиф медињад. 
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Аз њама эњтимолияти сабаби гудозиши маводњои пухташуда ин 
бавуљудоии омехтаи эвтектикї мебошад, ки аз пирротин ва оксиди оњан 
иборат аст. 

 

 
 

Расми 6 – Штрихрентгенограммањо: а) консентрати ибтидої, б) мањсу-
лоти баъди хлорбуѓронкунї дар њарорати 1000 0С; 1 – Арсенопирит; 2 – 

Пирит; 3 – Кварс; 4 – Сфалерит; 5 – Халкопирит; 6 – Халкозин;  
7 – Пирротин; 8 – Магнетит. 

 
Раванди вайроншавии арсенопирит аз њарорати 600 0С шурўъ меша-

вад. Њангоми диссосиатсияи пирит, ки пирротин бо ќабул кардани атомњои 
сулфур ва оњан бавуљуд омада, вале њангоми диссосиатсияи арсенопирит 
моносулфиди оњан амалан таркиби якхела дошта аз пирротин инчунин аз 
надоштани хосиятњои феромагнитї фарќ мекунад, бавуљуд меояд. Мањсу-
лоти охирини оксидшавии арсенопирит ин гематит мебошад. 

Дар шитрихрентгенограммаи мањсулоти пухташуда, ки баъди хлор-
буѓронкунї дар њарорати 1000 0С бавуљуд омадааст (расми 6б), хати кварс 
ва магнетит, ки дар натиљаи оксидшавии пирротин ва пирит пайдо шуда-
аст. Ин натиљањо исбот мекунад, ки њангоми хлорбуѓронкунии флотокон-
сентрат, минералњои асосии оњандор оксид шуда ва тиллое, ки дар таркиби 
онњо аст, озод мешавад. 

 
Наќшаи технологии тавсияшавандаи коркарди маъдани кони Тарор 

Дар асоси натиљањои тањќиќшаванда наќшаи принсипиалии техноло-
гии раванди коркарди консентрати тиллодори флотатсионии конњои Тарор 
ва Чоре бо усули хлорбуѓронкунї бо минбаъд сианонии мањсулоти пухта-
шудаи он (расми 7) тавсия карда мешавад.  
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Барои нигоњ доштаи хлоридњои металлњои асил ва ранга обполоњои 
барќї ва тар, вале барои минбаъд људокунии металлњо аз мањлулњо бо ѐрии 
сементатсия ва майдарезаи кристалї ѐ ин ки, ивази ионї, мумкин аст, тав-
сия карда шавад. 

 

 
 

Расми 7 – Наќшаи принсипиалии технологии раванди коркарди кон-
сентрати флотатсионии тиллодори кони Тарор ва Чоре. 

 
Наќшаи технологии пешнињодшуда, имконияти фоидаовар кардани 

коркарди маъдан бо ташкилии истењсолоти сехњо аз рўйи хлорбуѓронкунии 
консентратњо, ки бевосита дар фабрикаи ѓанигардонї коркард карда ме-
шавад. Ба таври мусбї тавсия кардани раванди номбурда дар он аст, ки 
Тољикистон дорои захираи бисѐри намаки ошї мебошад.  

 

АСОСЊОИ ФИЗИКЇ-ХИМИЯВИИ ИШЌОРОНИИ 
КОНСЕНТРАТИ ТИЛЛО, МИС ВА АРСЕНДОР 

БО КИСЛОТАИ НИТРАТ 
 

Яке аз усулњои дурнамои кушодани консентратњои душворкоркарди 
тилло-сулфидї ин гидросулфатизатсия дар мањлули кислотаи нитрат ме-
бошад. Тарзи ишќоронї бо кислотаи нитрат имконияти арсен, сулфур ва 
оњанро ба мањлул дар намуди кислотаи ортоарсен ва сулфат, вале оњанро 
ба намуди нитрат ва сулфати оњан меорад. 

Мувофиќи нишондодњои муосир сулфидњо дар кислотаи нитрат то 
сулфатњо аз рўи реаксияњои зерин оксид мешаванд: 

3MeS + 8HNO3 = 3MeSO4 + 8NO + 4H2O;                     (15) 
3MenSm + 8nHNO3 = 3nMeSO4 + 3(m-n)S + 8nNO + 4H2O                   (16) 
Њангоми харољоти барзиѐди кислотаи нитрат бавуљудої аз рўи реак-

сияи (15) сулфур то ба кислотаи сулфат аз рўйи реаксияи зерин оксид ме-
шавад: 

S + 2HNO3 = H2SO4 + 2NO,                                          (17) 
Оксидшавии пирит ва арсенопирит дар кислотаи нитрат аз рўйи муо-

Au, Ag 

Гармибаранда 

Коркардкунї 
 

Au, Ag, Cu 

Нигоњ доштани буѓ- 
гардон ва чангњо 

   Сианонии мањсу-
лоти сўзондашуда 

Хлорбуѓронкунї дар 1000 0С 

NaCI – CaCI2 

Консентрат 
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дилањои зерин нишон додан мумкин аст: 
2FeS2 +10HNO3 = Fe2 (SО4)3 + H2SO4 + 10NO + 4H2O;                      (18) 

2FeAsS+6HNO3+3H2SO4=Fe2(SO4)3+S+2H3AsО4+4NO+N2O3+3H2O    (19) 
Њисобњои термодинамикї нишон медињад, ки гузариши реаксияњо бай-

ни ин минералњо бо кислотаи нитрат њангоми фишори њаво дар фосилањои 
њарорати 333-368 К мегузарад. Муайян карда шудааст, ки баланд кардани 
њарорат суръати реаксияро меафзояд. 

Дар кори зерин таъсири факторњои гуногун дар фосилањои васеъи 
таѓироти параметрњо дар кушодани консентрат омўхта шудааст. Таркиби 
химиявии консентрати флотатсионии тањќиќшавандаи кони Тарор чунин 
мебошад % (мас.): 40,2 г/т Au; 86,7 г/т Ag; 12,4 Сu; 1,2 As. 

Дар љадвали 10 натиљаи таљрибањо нишон дода шудааст њангоми ха-
рољоти гуногуни кислотаи нитрат, ки аз онњо чї хеле ки дида мешавад, дар 
ваќти консентратсияи кислотаи нитрат 400 г/дм3 будан тилло 99,2 % дар 
кек боќї мемонад. Мис, амалан њамааш дар мањлули ишќоронида мегуза-
рад. Кеки баъди ишќорони бадастомада ба сианонї дучор шуда, дараљаи 
људошавии тилло баъди сианонї 90,2-97,5 %-ро ташкил медињад. 

Дар асоси тањќиќотњои гузаронидашуда шароити оптималии зерини 
кушодани консентрат бо кислотаи нитрат дар њарорати 80 0С, давомнокии 
раванд 120 даќиќа, таносуби С:М = 1:5 ва консентратсияи кислотаи нитрат 
350-400 г/дм3 муайян карда шудааст. 

  
Љадвали 10 – Натиљаи ишќоронии консентрати кони Тарор 

бо кислотаи нитрат 
 

№ 
таљ-
риба 

Иловаи 
HNO3 

г/м3 

Барома-
ди кек, 

% 

Миќдор дар кек Дараљаи људошавї 
дар кек, % 

Сианонии  
тилло, % 

Аu, 
г/т 

Cu, 
% 

As,  
% 

Аu,  
% 

Cu, 
% 

As, 
 % 

То ку-
шода-
шавї 

Баъди 
кушода-

шода-
шавї 

1 500 45 91 0,26 0,20 99,6 2,1 2,4 42 97,5 

2 450 47 82 0,29 0,22 99,2 2,4 2,8 48 97,0 

3 400 50 79 0,31 0,27 99,3 2,6 2,9 51 97,2 

4 350 55 73 0,32 0,29 98,6 2,9 3,3  95,7 

5 300 59 68 0,37 0,32 98,9 3,0 3,8  90,2 

6 200 62 64 0,40 0,36 98,8 3,2 3,9  80,5 

 
Мањлули бо кислотаи нитрати сер ишќоронидашуда, ки дорои мис аст 

ба электролиз равона шудааст. Электролиз дар ваннаи махсуси тайѐркар-
дашуда њангоми рН = 2 ва њарорат 25 0С будан гузаронида шуд. Бо ѐрии 
трансформатори тамѓаи KDF 300А/12 V 0,5 А љраѐни электрикї дода шуда 
буд. Ба сифати катод хўлаи нержавиро истифода карда шудааст. Дар даво-
ми 8 соат зиѐда аз 80 % мис дар катод барќарор шуд. Баъди ба итмом раси-
дани раванди электролиз 7,5 г шлам њосил шуд, ки дар таркибаш 95,6 % 
мис дорад. 

Барои тозакунии технологии мањлул усули тањшинкунии арсен ва оњан 
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бо мањлули оњакоб ва сулфиди натрий, истифода карда шудаст. Дар ин 
маврид арсен ба намуди сулфат ва арсенати калсийи душворњалшаванда 
тањшин мешавад. Тањшин дорои омехтаи мураккаб яъне, аз сулфати кал-
сий, сулфати оњан, арсенати калсий, арсенати оњан, сулфиди арсен, сулфиди 
оњан, гидрати оксиди оњан ва дигар пайвастагињо иборат аст. Дар ин њолат 
харољоти сулфиди натрий (дар њисоби 30 – фоизаи техникї) 80 кг/т, вале 
оњак 85 кг/т аз консентрати ибтидої ташкил медињад. 

 
Кинетикаи вайроншавии консентрати тилло, мис ва  

арсендори кони Тарор 
 

Кинетикаи вайроншавии консентрати тилло, мис ва арсендор дар 
мањлули кислотаи нитрат, омўхта шудааст. Маълумотњои эксперименталии 
вобастагии вайроншавии консентрат аз њарорат давомнокии раванд дар 
расми 8 нишон дода шудааст. Чї тавре, ки аз расм дида мешавад, бо зиѐд 
кардани њарорат раванди вайроншавї хеле меафзояд. Дар фосилањои 
омўзиши њарорат дараљаи људошавии мис аз 41,8 то 97,5 % меафзояд. 
Каљхатаи кинетикии раванди вайроншавї дар њароратњои 25 - 40 0С шакли 
ростхата дорад, вале њангоми њарорат 60 0С ва аз ин њам зиѐд дар аввал 
шакли њаммонанд дошта баъдан параболиро мегирад. Ин каљхатаи кине-
тикї аз рўйи муодилаи тартиби якум Ерофеева – Колмогорова навишта 
мешавад: 

  

 
 

Расми 8 – Каљхатаи кинетикии вайроншавии консентрат дар 
њароратњои гуногун. 

 

)1( 



 K

d

d    (20) 

 
дар ин љо: α  - дараљаи људошавии мис; τ  -  ваќт, даќиќа; k -  констан-

таи суръати реаксия, даќиќа-1. 
Баъди табадулоти математикї ин муодиларо чунин навиштан мумкин 



 28 

аст: 

303,2)1(

1
lg





k


    
(21) 

Дар графики вобастагии )
1

1
lg(


 аз ваќт (τ) (расми 9) ростхаттањои 

њосилшуда, дорои каљии манфї буда, ба k/2,303 баробар аст. Дар асоси 
коркарди ин каљхаттањо ќимати суръати константа дар фосилањои њарора-
ти тањќиќшаванда њисоб карда шудааст. 

Вобастагии константаи суръати реаксия аз њарорат мумкин аст, ки аз 
рўйи муодилаи Аррениус ба намуди зерин навишта шавад: 

RT

E

o eKK


 ѐ ин ки:
RT

E
kk

303,2
lglg 0  ,     (22) 

дар ин љо: R – доимии универсалии газї, кЉж/мол;  Т – њарорати 
мутлаќ, К. 

Дар графики вобастагии lgk аз 1/Т (расми 9) ќариб њамаи нуќтањои 
таљрибавї хеле хуб дар як хати рост љойгир шудаанд. 

Ќимати энергияи фаъолшавї аз рўйи афтиши кунљи тангенс рост ва аз 
рўйи муодила муайян карда шудааст: 

1

2

12

12
lg

3,2

K

K

TT

TRT
E




  
(23), 

 
 

Расми 9 – Вобастагии  Lg
1

1  аз ваќт а) ва Lg К аз њарорати 

баръакси мутлаќ. даќ б). 
Аз рўйи афтиши рост энергияи фаъолшавї (Е) муайян карда шудааст, 

ки 37,21 кЉ/молро ташкил медињад. Ањамияти адади энергияи фаъолшавї 
ва вобастагии суръати вайроншавї аз њарорат, гузариши он дар њудуди 
омехта, рељаи диффузионї-кинетикиро мефањмонад. 

Тањќиќотњои гузаронидашуда механизми раванди вайроншавии мине-
ралњоро кушода ва асосан барои коркарди технологии ба даст овардани 
тилло, нуќра ва мис аз консентратњои душворкоркарди маъдани кони Та-
рорро нишон медињад.   

 
Тањќиќоти физикї-химиявии фазавии таркиби мањсулотњои ишќорони-

дашуда бо кислотаи нитрати флотоконсентрати кони Тарор  
Барои ба даст овардани маълумот аз таркиби фазавии флотоконсен-
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трати њосилшуда, тањлили рентгенофазавї (РФА) истифода карда шуд. Аз 
рўйи хусусияти рефлекси дифрактограмма таркиби фазавии намунаи фло-
токонсентратро муайян карда шуд. 

Гузаронидани тањќиќоти рентгенофазавии консентрати кони Тарор 
аввала ва баъди ишќоронї дар кислотаи нитрат дар њарорати 90 0С нишон 
медињад, ки дар намуна шакли аморфизатсияи пирит, арсенопирит ва сфа-
лерит, ки дар таркиби консентрат дохил мешавад мушоњида карда мешавад 
бо мављуд будани шакли рефлексњои кварс (расми 10). 

Натиљањои тањлили химиявї ва минералогї бо тањќиќоти рентгено-
графии флотоконсентрати аввалия ва консентрати баъди ишќоронї муво-
фиќат мекунад. Дар рентгенограммаи консентрати баъди ишќоронї хати 
шиддатноки арсенопирит, пирит, халќозин якбора кам шуда, аз њалшавии 
онњо шањодат медињад. 

 

 
 

Расми 10 – Рентгенограммаи консентрат: а) ибтидої; б) баъди 
ишќоронии он дар тартиботи оптималї; 1 – Арсенопирит, 2 – Пирит,  

3 – Кварц, 4 – Сфалерит,  5 – Халькозин. 
 

Наќшаи технологии коркарди маъдани сулфидию  
арсен ва тиллодори кони Тарор 

 

Дар шароити љумњурии мо истифодабарии технологияи коркарди кон-
сентрати тиллодор бо кислотаи нитрат мумкин аст хеле аз љињати иќтисодї 
фоидаовар бошад ва барои коркарди маъданњои арсендорї дигар давлатњо 
муфид аст.  

Дар асоси гузаронидани тањќиќотњо наќшаи технологии коркарди 
маъдани арсендори кони Тарор пешнињод карда шудааст (расми 11). 
Наќшаи коркардшуда дорои раванди поракунї, майдакунии маъдан то 90 
% синфи «-0,074 мм», флотатсия бо њосил кардани консентрати коллекти-
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виро дар бар мегирад. Консентрат ба ѓайри автоклавї бо кислотаи нитрат 
ишќоронї карда шуда, баъди ишќоронї консентрати полуда ва шуста ме-
шавад. 

Кеки ишќоронидашудаи аз металлњои асил бойшуда ба раванди сиа-
нонї карда мешавад, вале полуда ба электролиз барои њосил кардани мис 
равон карда мешавад. Мањлул баъди электролиз ба безараргардонї бо 
иловаи Са(ОН)2  ва Na2S ворид карда мешаванд. Тањшинї бавуљуд омада 
ба анбори махсус фристода мешавад, вале мањлул мумкин аст барои њосил 
кардани оњакоб мусоид аст.   

 

 
 

Расми 11 – Наќшаи принсипиалии технологии коркарди маъдани тил-
ло, мис ва арсендори кони Тарор. 

Флотатсия 

Партов ба партовгоњ 

Полудан ва 
шустани кек 

Барои људошавии 
тилло ва нуќра 

   Кислотаи нитрат 

Барои тайѐркунии 
оњакоб 

Кек 

Консентрат 
 

Поракунї 

    Майдакунї 
90% «-0,074мм» 

Ишќоронї 

Маъдан 

Об 

Мањлул 

Тозакунї аз 
As ва Fe 

Мањлул Тањшин 

Анбори 
махсус 

Полоиш 

Электролиз  

Тањшин Cu 



 31 

ТАЊЌИЌОТ ВА КОРКАРДИ МОДЕЛИ МАТЕМАТИКИИ РАВАНДИ 
ТЎДАИ  (ПАРТОВЇ) ИШЌОРОНИИ МАЪДАНИ 

ТИЛЛОДОРИ КАМЊОСИЛ 
 

Тањќиќоти ишќоронии маъдани конњои гуногун дар ќубур 
 

Дар шароити озмоишгоњии ЉДММ КМ «Зарафшон» маљмўи таљри-
бањои ишќоронї бо навъњои гуногуни маъданњои Тољикистон дар ќубур бо 
андозањои – 200 ва 50 мм (љадвали 11) гузаронида шудааст. 

 
Љадвали 11 – Натиљањои тањќиќоти озмоишгоњии ишќоронии 

маъданњои конњои гуногун дар ќубур 
 

Номгўйи конњо Кало-

нии 

синф, 

мм(-) 

Миќд. Аu 

дар 

маъдани 

ибтидої, 

г/т 

Миќд.  

Аg дар 

маъдани 

ибти-

дої, г/т 

Кон-

сентрат-

сияи 

NaCN, 

мг/дм3 

Да-

раљаи 

људо-

шавии 

Аu,% 

Да-

раљаи 

људо-

шавии 

Аg,% 

Ха-
рољоти  
NaCN, 

кг/т 

Ха-
рољо-

ти 
СаО, 
кг/т 

Хирсхона 200 0,60 0,84 300 49,2 30,3 0,342 0,210 

Хирсхона 200 0,66 0,71 700 58,3 37,2 0,338 0,240 

Љилави Шимолї 200 0,80 0,84 300 52,6 12,3 0,280 0,225 

Љилави Шимолї 200 1,05 0,71 700 61,8 20,6 0,320 0,320 

Олимпикї 200 0,63 0,75 300 59,9 28,9 0,298 0,200 

Олимпикї 200 0,72 0,71 700 73,2 32,1 0,395 0,234 

Љилави Шимолї 50 0,82 0,88 300 70,5 17,9 0,343 0,280 

Љилави Шимолї 50 1,03 0,86 700 81,3 25,6 0,530 0,380 

Олимпикї 50 0,68 0,93 300 58,6 21,2 0,568 0,285 

Олимпикї 50 0,88 1,10 700 64,2 28,3 0,583 0,331 

Хирсхона 50 0,72 0,88 300 60,9 17,0 0,575 0,340 

Хирсхона 50 0,96 0,86 700 71,4 25,2 0,610 0,420 

 
Њамин тавр, бо маќсади баланд бардоштани људошавии металлњои 

асил њангоми ишќоронии партовњо тањќиќот бо истифодабарии консен-
тратсияи баланди сианидии мањлул (700 мг/л) назар ба оне, ки дар шароити 
саноатї дар фабрика истифода карда мешавад. Чї тавре, ки аз маълу-
мотњои нишондодашуда дида мешавад, ки ќобили ќабул ин консентратсияи 
баланди сианидї ва синфи хурди маъдан мебошад. 

Барои минбаъд омўзиши масъалаи зерин ва санљиши натиљањои 
корњои озмоишгоњї лоињаро иљро карда ва ба истењсолот объекти нимиса-
ноатии ишќоронии партов љорї карда шуд. Тўдаи ишќоронии таљрибавї 
дар дохили яке аз ѓализкунаки нимбуд гузаронида шуда буд. Асоси ѓализ-
кунак бо семент дигаргун карда шуда буд. Тањќиќот аз рўйи се навъи 
маъдан: конњои Љилав, Љилави Шимолї ва Олимпикї гузаронида шуд. Дар 
тўдаи ишќоронии таљрибавї насосњои стандартї ва дастгоњњои пошдињак, 
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кубур ва асбобњо истифода карда шуданд. 39812 тонна маъдан коркард 
карда шуд. Харољоти сианид 0,18 – 2,0 кг/т, оњак 1,9 – 2,2 кг/т-ро ташкил 
дод. Дар ваќти таљриба аз 4577 то 7249 г тилло гирифта шуд. Натиљањои 
иќтисодии тўдаи ишќоронии маъданњои камњосили конњои гуногун дар 
љадвали 12 оварда шудааст. Чї хеле, ки аз њисобњои иќтисодї дида меша-
вад дар таљрибањои нимисаноатї њангоми коркарди маъданњои гуногуни 
конњо фоидаи умумї 55958 доллари ИМА-ро ташкил дод. 

 Дар асоси таљрибањои нимисаноатї марњилаи дуюми саноатии тўдаи 
(партовї) ишќоронї дар тўдаи маъдани њаљми 710000 тонна дар ду табаќаи 
маъдан гузаронида шуд. 

Раванди ишќоронї 85 шабонарўз то хотимаѐбии људошавии тилло да-
вом кард. Баъди ба итмом расидани ишќоронї ва то охир кашидани 
мањлули сер аз тўдаи ишќоронї ва инчунин тозакунии њамаи зумфњо аз 
мањлул, бо тартибот (безараргардонї аз сианиди натрий) шуста шуд. 

Дар расми 12 каљхатаи кинетикии ишќоронии тилло аз маъдан дар ра-
ванди таљрибаи саноатї нишон дода шудааст. Дар давоми 67 шабонарўз 
суръати ишќоронии тилло тахминан якхела ва дар шабонарўзњои оянда гу-
зариши тилло суст шуда, каљхатаи ишќоронї ба поѐн майл мекунад.  

 

 
Расми 12 – Динамикаи раванди тўдаи ишќоронии тиллои  

маъдани кони Љилав дар раванди таљрибаи саноатї 
 
Њангоми коркарди 42540 њазор тонна маъдан бо њосилнокии 0,59 г/т 

дар 89 шабонарўзї 16063 г тилло бо људошавии 64 % ба даст омадааст. Дар 
ин маврид харољоти сианид 0,2 кг/т, оњак 1,3 кг/т-ро ташкил дод. Фоида 
дар як сикли таљриба 45298 доллари ИМА-ро ташкил додааст. 

Натиљањои бадаст омада дурнамои истифодаи тўдаи ишќоронї барои 
маъданњои тиллодори камњосил ва берун аз конро дар ЉДММ КМ «За-
рафшон» нишон додааст. 
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Љадвали 12 – Љамъбасти натиљањои таљрибаи нимисаноатии 
тўдаи ишќоронии маъданњои тиллодори камњосил 

 
№ 
п/п 

Параметрњо Номгўйи конњо 
Љилав Љилави 

Шимолї 
Олимпикї 

1 Миќдори маъдан, тн. 14847 13515 11450 

2 Њосилнокии ибтидої, г/т 0,75 0,78 0,67 
3 

 
Миќдори тиллои 

њосилшуда, гр. 
6035 7246 4577 

4 Дараљаи људошавї, % 54,2 68,7 59,7 

5 
 

Давомнокии ишќоронї, 
шабонарўз 

66 71 64 

6 
 

Селоби мањлули 
ишќоронї, м3/с 

23 23 23 

7 
 

Харољоти мањлул дар 
тўда, м3/т 

3,11 3,34 2,37 

8 Харољоти оњак, кг/т 2,2 1,9 2,0 

9 Харољоти сианид, кг/т 0,18 0,22 0,20 

Харољот дар мањсулоти истењсолї (ба намуди доллари ИМА) 

10 Истихрољи маъдан 18684 18540 14387 

11 Кашонидани маъдан 23041 20847 17861 

12 Сианиди натрий 4950 4980 3836 
13 Оњак 1180 1226 910 

14 Электроэнергия 546 510 423 

15 Дигар харољотњо 950 10620 828 

16 Харољотњои идоравї 9510 9820 7852 

17 Харољоти умумї 58861 66443 46097 

18 Арзиши 1 г 
тилло 

9,75 9,17 10,07 

19 Арзиши баамалбарорї 12,42 12,42 12,98 

20 Фоида 16094 23552 13312 

 
Тањлили математикии раванди тўдаи ишќоронии маъдани кони Љилав 

 
Дар асоси маълумотњои таљрибавие, ки њангоми раванди нимисано-

атии тўдаи ишќоронии маъдани кам њосили кони Љилав ба даст омада, ки 
дар љадвали 13 оварда шудааст, муодилаи эмпирикии намуди параболи  
зерин сохта шудааст 

 =  + b  + с                        (24), 
дар ин љо Y – људошавии тилло дар мањлул, %,    

 –  давомнокии ишќоронї, шабонарўз,  

b,с – зариби регрессия. 
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Барои муайянкунии параметрњои b ва с усули хубтарини мураб-
баъро истифода карда шуд. Њангоми њал кардани системаи муодила бо 
усули Гаусс ин параметрњо муайян карда шудааст:  

 = – 0,0184646; b = 2,10171; с = – 4,07123. 
 Инак, формулаи эмперикии дохил кардаи мо намуди зеринро  
мегирад 

 
 Аз рўйи фоизнокии фарќияти маълумотњои эмпирикї ва таљрибавї 

бо нуќтањо муайян карда шуда, ки фоизнокии миѐнаи ба 9,3 баробар аст. 
Дар расми 13 каљхатаи кинетикии ишќоронии тилло аз маъдан дар ра-

ванди таљрибаи саноатї, инчунин барои муќоисаи каљхата, ки дар асоси 
маълумотњои эмперикї ба вуљуд омадааст, нишон дода шудааст. 

Чї тавре,  ки аз расм дида мешавад, каљхаттањо ќаноатбахш љойгир 
шудаанд. 

 

 
Расми 13 – Каљхатаи кинетикии ишќоронии сианидии тилло: 

1 – таљрибавї; 
2 – пешбинї. 

 
Дар асоси њисобњои математикии гузаронидашуда, модели тўдаи 

ишќоронии маъдани конњои Љилав, Љилави Шимолї ва Олимпикиро ба 
истењсолот тавсия додан мумкин аст. 
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Љадвали 13 – Маълумотњои таљрибавї ва њисобкардашудаи људошавии 
тилло аз маъдани кони Љилав дар вобастагї аз давомнокии сианонї 

х (рўз) 
 (Au),

% 
, 

њисоб. 

Фоизно-
кии дур-

шавї х (рўз) 
 (Au),

% 
, 

њисоб. 

Фоизно-
кии дур-

шавї 

1 0,00 0,00 
 

34 46,29 46,04 -0,54 

2 0,49  0,96 -88,09 35 46,82 46,87 +0,1 

3 0,88 2,07 +134,97 36 47,34 47,66 +0,68 

4 2,74 4,04 +47,45 37 47,8 48,41 +1,28 

5 3,38 5,98 +76,8 38 48,216 49,13 +1,9 

6 5,68 7,87 +38,63 39 48,65 49,81 +2,39 

7 7,43 9,74 +31,04 40 48,97 50,45 +3,03 

8 9,35 11,56 +23,64 41 49,29 51,06 +3,6 

9 11,46 13,35 +16,48 42 49,68 51,62 +3,92 

10 13,19 15,10 +14,47 43 50,37 52,16 +3,56 

11 15,37 16,81 +9,39 44 50,77 52,66 +3,71 

12 17,68 18,49 +4,58 45 51,18 53,12 +3,78 

13 19,67 20,13 +2,34 46 51,68 53,54 +3,59 

14 22,89 21,73 -3,05 47 51,92 53,92 +3,85 

15 25,42 23,30 -8,34 48 52,13 54,27 +4,1 

16 27,65 24,83 -10,2 49 52,39 54,58 +4,18 

17 29,67 26,32 -11,28 50 52,67 54,85 +4,14 

18 30,79 27,78 -9,78 51 53,27 55,09 +3,42 

19 31,68 29,20 -7,84 52 53,48 55,29 +3,38 

20 33,08 30,58 -7,56 53 53,69 55,45 +3,28 

21 34,68 31,92 -7,95 54 54,11 55,58 +2,71 

22 35,34 33,23 -5,97 55 54,37 55,67 +2,39 

23 36,2 34,50 -4,7 56 54,78 55,72 +1,72 

24 37,57 35,73 -4,89 57 55,22 55,73 +0,93 

25 38,64 36,93 -4,42 58 55,49 55,71 +0,4 

26 39,78 38,09 -4,24 59 55,72 55,65 -0,12 

27 40,44 39,21 -3,03 60 56,08 55,56 -0,93 

28 41,73 40,30 -3,42 61 56,34 55,43 -1,62 

29 42,68 41,35 -3,12 62 56,75 55,26 -2,63 

30 43,68 42,36 -3,02 63 57,08 55,05 -3,56 

31 44,87 43,34 -3,42 64 57,42 54,81 -4,55 

32 45,11 44,28 -1,85 65 57,64 54,53 -5,4 

33 45,79 45,14 -1,34 66 57,64 54,21 -5,95 
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ХУЛОСАЊО 
 

1. Рељаи оптималии раванди технологии ишќоронии сианидии 
маъданњои тиллодори конњои Тољикистон коркард карда шудааст. Муайян 
карда шудааст, ки маъданњои сулфидии конњои Тарор ва Чоре бо сабаби 
душворкоркард буданашон сианонида намешаванд. Нишон дода шудааст, 
ки барои маъданњои оксидии кони Тарор раванди ишќоронии аммиачї-
сианидї хеле самаранок аст. Параметрњои оптималии аммиачию сианидии 
зерин: консентратсияи реагентњо NaCN – 1 г/л; (NH4)2SO4 – 10 г/л; CaO – 5 
г/л; М:С – 1,5:1; давомнокии ишќоронї – 24 с аниќ карда шудааст. 

2. Асосњои химиявї-технологии раванди хлорбуѓронкунии консен-
тратњои флотатсионии пухташудаи маъданњои душворкоркард дар иштиро-
ки ва омехтаи онњо омўхта шудааст. Энергияи фаъолшавии раванди гуза-
риши реаксияи муайянкардашуда, шањодат медињад, ки реаксия дар сарњади 
ду фаза мегузарад. Омўзиши таъсири њарорат ва давомнокии раванд ба да-
раљаи људошавии металлњои асил аз флотоконсентрат, ки дар асоси он ша-
роити оптималии раванд муайян карда шуд. Нишон дода шудааст, ки људо-
шавии тилло ва нуќра њангоми хлорбуѓронкунї дар давоми 1 – 2 соат 92,9 – 
96,8 %-ро ташкил медињад. Илова ба ин тилло аз маводи пухташуда бо 
људошавии 58,9 – 75,3 % (Тарор) ва 86,05 – 90,5 % (Чоре) ба даст омадааст. 

3. Наќшаи принсипиалии технологии коркарди консентратњои тилло ва 
тилло, мис ва арсендор бо усули хлорбуѓронкунї коркард ва пешнињод, 
карда шудааст. Раванди коркард шуда имконияти људошавии компонентњои 
ќиматбањоро то 96 – 98 % имконият медињад.  

4. Асосњои ќонунияти кинетикии вайроншавии консентрати флотатси-
онии кони Тарор бо кислотаи нитрат, омўхта шудааст. Шароитњои оптима-
лии кушодашавии консентратњои тилло, мис ва арсендор бо кислотаи нит-
рат, аниќ карда шудааст: консентратсияи кислотаи нитрат – 400 г/дм3; да-
вомнокии раванд – 120 даќиќа; таносуби С:М = 1:5; њарорати раванд – 80 0С. 
Бузургии энергияи фаъолшавии раванд (Е = 38,37 кЉ/мол), муайян карда 
шудааст, ки ба гузариши раванд дар рељаи диффузионї-кинетикї шањодат 
медињад. Бо усули рентгенофазавї тањлили таркиби флотоконсентрати иб-
тидої ва мањсулоти вайроншудаи он бо кислотаи нитрат омўхта шудаст.  
Муайян карда шудааст, ки аз таркиби флотоконсентрат сулфидњо селективї 
ишќоронида мешаванд. 

5. Бо усулњои химиявї-технологї ќонуниятњои раванди ишќоронии 
тиокарбамид ва тиосулфатро омўхта шуда, технологияи гидрометаллургии 
људошавии металлњо аз консентратњои тилло, мис ва арсендор коркард 
шудааст. Шароити оптималии ишќоронии тиокарбамидии консентрати 
флотатсионие, ки аз маъдани кони Чоре њосил шудааст: харољоти тиомоче-
вина – 22 кг/т, кислотаи сулфат – 30 кг/т, таносуби С:М – 1:3, харољоти сул-
фати оњани севалента – 9 кг/т ва оњак – 48 кг/т (барои тозакунии полуда аз 
арсен ва оњан), давомнокии ишќоронї – 10 с аниќ карда шудааст, ки дар ин 
ваќт дараљаи људошавии тилло 90,6 %-ро ташкил дод. 

6. Дар асоси тањќиќотњои гузаронидашуда параметрњои оптималии 
ишќоронии маъданњои тиллодори камњосил дар ќубур: давомнокии раванд 
аз 30 то 60 шабонарўз, калонии андозаи порчањо -200 мм, харољоти сианиди 



 37 

натрий барои маъдани конњои Љилав, Хирсхона, Олимпикї ва Љилави Ши-
молї аз 0,2 то 0,5 кг/т; харољоти оњак 0,2-0,4 кг/т муайян карда шудааст, ки 
раванди тўдаи ишќоронии барои маъданњои конњои Љилав, Олимпикї, 
Хирсхона ва Љилави Шимолї низ тавсия дода шудааст. 

7. Таљрибањои нимисаноатї ва саноатии технологияи тўдаи (партовї) 
ишќоронї дар маъданњои конњои гуногун гузаронида шудааст, ки дар 
натиља дараљаи људошавии тилло ба 69 % расида, арзиши 1 грамм тиллои 
бадастомада 10,4 доллари ИМА-ро ташкил дода, фоида бошад дар як сикли 
таљрибавї 45298 доллари ИМА-ро ташкил дод.  

8. Бо модели математикї раванди тўдаи ишќоронї коркард шудааст, ки 
аз рўи ќонуниятњои кинетикии раванд имконияти параметрњои раванди тех-
нологиро дар њамагуна  лањзаи ваќти додашуда назорат ва пешгўї мена-
мояд.  
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ШАРЊИ МУХТАСАР 
ба диссертатсияи Самињов Шонаврўз Рањимович «Асосњои илмии технологияи 

коркарди маъданњои тиллодори душворкоркард ва камњосили конњои Тољи-
кистон», барои дарѐфти дараљаи илмии доктори илмњои техникї аз рўи ихтисоси  

05.17.01 – технологияи моддањои ѓайриорганикї 
 
Маќсади корњои тањќиќотї ин омўзиши асосњои илмии технологияи коркарди 

маъданњои тиллодори душворкоркард ва камњосили конњои Тољикистон мебошад, ки 
ќобилияти бењтаргардонии њифзи муњити атроф ва комплексї истифодабарии ашѐњои 
минералиро зоњир менамояд.  

Ба сифати маъданњои конњои тањќиќотї: маъданњои душвор-
ѓанигардонидашавандаи тилло, мис ва арсендори конњои Тарор ва Чоре, маъданњои 
тиллодори камњосили конњои Љилав, Олимпикї, Хирсхона, Мосариф ва Љилави Ши-
молї дохил мешаванд. Барои њали ин масъалаи гузошташуда усулњои тањќиќотии му-
осир зерини физикї-химиявии рентгенофазавї, атомї-абсорбсионї, спектроскопї, фо-
токолориметрї, инчунин титрѐдометрї, баркашї, гравиметрї ва дигар усулњои тањлил, 
таљрибањои технологї, озмоишгоњї, нимисаноатї ва саноатї истифода карда шудааст. 

Дар асоси тањќиќотњои эксперименталї: ќонуниятњои раванди људокунии тилло, 
нуќра ва мис њангоми хлорбуѓронкунии консентратњои душворкоркард бо истифодаб-
арии ба сифати хлоридњо NaCI, CaCI2 ва омехтаи онњо инчунин наќшаи принсипиалии 
коркарди онњо тавсия карда шудааст; асосњои илмии технологии раванди њалшавии 
консентрати тилло, мис ва арсендор дар кислотаи нитрат омўхта шудааст. Дар асоси 
омўзиши маълумотњои кинетикї имконияти механизми гузариши раванди кушодаша-
вии консентрат бо кислотаи нитрат ва коркарди наќшаи принсипиалии технологии 
объекти тањќиќшаванда бо ба даст овардани тилло ва мис муайян карда шудааст; бори 
аввал имконияти истифодабарии ишќоронии тиокарбамид ва тиосулфат барои људоку-
нии тилло ва нуќра аз маъданњои душворкоркард ва консентратњои Тољикистон нишон 
дода шуда, тоза кардани арсен аз мањлул омўхта шудааст; бори аввал тањќиќот оиди 
шароити тўдаи ишќоронии маъданњои камњосили конњои Љилав, Олимпикї, Љилави 
Шимолї ва Хирсхона гузаронида шудааст; раванди тўдаи ишќоронї бо модели мате-
матикї коркард шудааст, ки имконияти параметрњои раванди технологиро дар њамагу-
на лањзаи ваќти додашуда назорат ва пешгўйи менамояд. 

 Аз рўйи натиљањои тањќиќоти гузаронидашуда 5 нахустпатенти Љумњурии 
Тољикистон ба даст оварда шудааст. Санљишњои нимисаноатї ва саноатии технологияи 
тўдаи ишќоронї аз маъданњои гуногуни кон гузаронида шудааст, ки дар натиља да-
раљаи људошавии тилло ба 69 % расида, арзиши 1 грамм тиллои бадастомада 10, 4 дол-
лари ШМА-ро ташкил дод. Фоида дар аз як сикли таљрибавї 45298 доллари ШМА-ро 
ташкил дод.  

Рисолаи диссертатсионї аз чањор боб иборат буда, муќаддима, боби тањлилии 
адабиѐт, се боби маводи эксперименталї, хулосањо, рўйхати адабиѐт ва замимањоро дар 
бар мегирад. Диссертатсия дар 315 сањифаи њуруфчинии компютерї баѐн мегардад, ки 
дорои 109 љадвал, 72 расм ва 240 номгўи манбањои адабиѐтї мебошад. 

Натиљањои асосии рисолаи диссертатсионї дар 91 интишороти илмї, аз љумла 1 
монография, 28 маќола дар маљаллањои таќризии бонуфуз, ки КОА-и назди Президенти 
Љумњурии Тољикистон тавсия намудааст ва дар 54 маводњои конфронсњои байналми-
лалї ва Љумњуриявї нашр шудааст. 
Калимањои калидї: ишќоронии сианидї, кон, ишќоронии тиомочевинї, ишќоронии тио-
сулфатї, оксидкуни бо пухтан, хлорбуѓронкунии тилло ва нуќра, кинетикаи раванди 
хлорбуѓронкунї, тањќиќоти химиявї-технологї, наќшаи коркарди технологї, моделро-
нии математикї, ишќоронии флотоконсентрат бо кислотаи нитрат, ишќоронии 
маъданњои тиллодор дар манора, тўдаи ишќорони дар таљрибаи саноатї. 
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РЕЗЮМЕ 
к диссертации Самихова Шонавруза Рахимовича «Научные основы техноло-

гии переработки упорных и бедных золотосодержащих руд Таджикистана», пред-
ставленной на соискание ученой степени доктора технических наук 

по специальности 05.17.01 – технология неорганических веществ 
Цель работы заключается в изучение научные основы технологии переработки 

упорных и бедных золотосодержащих руд Таджикистана, способствующих охране 
окружающей среды, повышению полноты и комплексности использования минерально-
го сырья. 

Объектами исследований являлись: труднообогатимые золото-, медно-, мышьяксо-
держащие руды Тарорского и Чоринского месторождений и золотосодержащие бедные 
руды месторождений Джилау, Олимпийское, Хирсхона, Мосариф и Северное Джилау. 
Для решения поставленных задач в работе использованы современные методы исследо-
ваний: рентгенофазовый, атомно-абсорбционный, спектроскопический, фотоколоримет-
рический, а также титройодометрический, пробирный, гравиметрический и другие мето-
ды анализа, технологическое тестирование, укрупненные лабораторные, полупромыш-
ленные и опытно-промышленные испытания. 

На основе экспериментальных исследований: установлены закономерности про-
цессов извлечения золота, серебра и меди при хлоридовозгонке упорных концентратов с 
использованием в качестве хлоринаторов NaCI, CaCI2 и их смесей и предложена прин-
ципиальная схема их переработки; изучены научные основы технологии процесса раз-
ложения золото-, медно-, мышьяковых концентратов азотной кислотой. На основе изу-
чения кинетических данных установлен возможный механизм протекания процесса 
азотнокислотного вскрытия концентратов, и разработана принципиальная технологи-
ческая схема переработки исследуемых объектов с получением золота и меди; впервые 
показана возможность применения тиокарбамидного и тиосульфатного выщелачивания 
для извлечения золота и серебра из упорных руд и концентратов Таджикистана. Изуче-
на возможность утилизации мышьяка из растворов; впервые исследованы условия от-
вального выщелачивания бедных руд месторождений Джилау, Олимпийское, Северное 
Джилау и Хирсхона; разработана математическая модель процесса кучного (отвально-
го) выщелачивания, позволяющая прогнозировать и контролировать технологические 
параметры процесса в любой заданный момент времени. 

По результатам исследований получено 5 малых патентов Республики Таджики-
стан на изобретение. Проведена полупромышленная и опытно-промышленная проверка 
технологии кучного (отвального) выщелачивания на рудах различных месторождений, 
в результате которых достигнута степень извлечения золота - 69 %, себестоимость полу-
чения 1 грамма золота составила 10,4 доллара США, а прибыль за один цикл опытных 
испытаний составляло 45298 дол. США. 

Диссертационная работа состоит из четырѐх глав, включает введение, обзор ли-
тературы, три главы экспериментального материала, выводы, список литературы и 
приложений. 
Диссертация изложена на 315 страницах компьютерного набора, включая 109 таблиц, 
72 
рисунка и 240 наименование литературных источников. 

Результаты работы отражены в 90 научных публикациях, из которых 1 моногра-
фия, 28 статей в рецензируемых, рекомендованных ВАК при Президенте Республики 
Таджикистан и в 54 материалах международных и республиканских конференций. 

Ключевые слова: цианидное выщелачивание, месторождения, тиомочевинное вы-
щелачивание, тиосульфатное выщелачивание, окислительный обжиг, хлоридовозгонки 
золота и серебра, кинетика процесса хлоридовозгонки, химико технологические иссле-
дования, технологическая схема, математическое моделирование, азотнокислотного 
выщелачивания флотоконцентратов, колонного выщелачивания золотосодержащих 
руд, опытно - промышленные испытания отвального выщелачивания. 
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SUMMARY 
to the dissertation of Samikhov Shonavruz Rakhimovich "Scientific bases of the 
technology of processing of persistent and poor gold-bearing ores of Tajikistan", 

submitted for the scientific degree of doctor of technical sciences in 
specialty 05:17:01 - technology of inorganic substances 

  
 The aim of the work is to study the chemical-teknological and technological bases for 

processing of the stubborn and poor gold-bearing ores of Tajikistan, which contribute to envi-

ronmental protection, increase the completeness and complexity of the use of mineral raw ma-

terials. 

The objects of research were: difficult-to-enrich gold-, copper-, arsenic-bearing ores of 

the Taror and Chorin deposits and gold-bearing poor ores of the Gilau, Olympic, Hirskhona, 

Mosarif and Northern Gilau areas. To solve the tasks in hand, modern methods of research 

were used in the work: X-ray phase, atomic absorption, spectroscopic, photocolorimetric, and 

also titroiodometric, assay, gravimetric and other methods of analysis, technological testing, 

large-scale laboratory, semi-industrial and pilot-industrial tests. 

 On the basis of experimental studies: regularities in the processes of gold, silver and 

copper recovery during chloride sublimation of refractory concentrates using NaCI, CaCI2 

and their mixtures as chlorinators have been established and a princi- plic scheme for their 

processing has been proposed; The physicochemical bases of the process of decomposition of 

gold, copper, and arsenic concentrates with nitric acid have been studied. On the basis of the 

study of kinetic data, a possible mechanism for the process of the nitric acid opening of con-

centrates has been established, and a principal technological scheme for processing the objects 

under study with obtaining gold and copper has been developed; For the first time has been 

shown the possibility of using thiourea and thiosulphate leaching for the extraction of gold 

and silver from persistent ores and concentrates of Tajikistan. The possibility of utilization of 

arsenic from solutions was studied; For the first time were studied the conditions for the dump 

leaching of poor ores from the deposits of Jilau, Olimpiyskoe, Northern Gilau and Hirschon ; 

a mathematical model of the process of heap (dump) leaching has been developed, which al-

lows to predict and control the technological parameters of the process at any given time. 

 Based on the results of the research for the invention were obtained.  five small patents 

of the Republic of Tajikistan. Semi-industrial and pilot industrial verification of the technolo-

gy of heap (dump) leaching on ores of various locations, as a result of which the degree of gold 

extraction was achieved – 69 %. The cost of obtaining 1 gram of gold amounted to 10,4 USA 

dollars. The profit for one cycle of experimental tests was equal to 45298  USA dollars. 

 The thesis consists of four chapters, including introduction, review of literature, three 

chapters of experimental material, conclusions, a list of literature and applications. 

 The thesis is set out on 315 pages of the computer kit, including 109 tables, 72 

drawing and 240 names of literary sources. 

 The results of the work are reflected in 90 scientific publications, of which 1 mono-

graph, 28 articles in peer-reviewed, academic, translated journals recommended by the Higher 

Attestation Commission and 54 materials of international and republican conferences. 

  

 Key words: cyanide, deposits and thiosulphate leaching, oxidative roasting, gold and 

silver chloride sublimation, kinetics of the chloride sublimation process, physicochemical stud-

ies, processing scheme, mathematical modeling, nitric acid leaching of flotation concentrates, 

column leaching gold - bearing ores, pilot - industrial tests of dump leaching. 
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