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ТАВСИФИ УМУМИИ РИСОЛА 
 

Муњимияти мавзўи диссертатсия. Мушкилоти тоза намудани оби 
табиї ва саноатии љорї аз моддањои муаллаќ ва коллоидию дисперсионї 
бо истифодаи коагулянтњо ва флокулянтњо имкон фароњам овард, ки 
масъалањои коркарди маљмўии моли хоми маъданї ба таври оќилона њал 
карда шавад, ба фаъолияти хољагї љалб намудани манбаи нави обтаъмин-
кунї тавассути ташкил ва дар истењсолот љорї намудани наќшаи технологї 
бо обгардиши сарбаста ба роњ монда шавад. 

Њангоми тоза намудани об аз моддањои муаллаќ мушкилоти калон 
пеш меояд, зеро онњо њиссачањои хурд ва агрегативии баланд, њамзамон 
низоми седиментатсионии устувор доранд. Мањсулнокии ин раванд дар би-
сёр њолатњо тавассути ба њам часпидани њиссачањо, зери таъсири коа-
гулянтњо ва флокулянтњо ва махсусан омехтаи онњо имконпазир мегарданд.  

Истифодаи коагулянтњои нави бештар босамар, наќшаи технологияи 
коркарди оќилона, паст намудани арзишу харљи реагентњо масъалањои 
муњими љањони муосир мебошанд. 

Намакњои оњану алюминї, ки барои тоза намудани об ба сифати 
коагулянтњо истифода мегарданд, имкони гидрататсиякунонї, тањнишин-
шавии моддањои муааллаќ ва бактерияњоро доранд. Дар мамлакати мо ва 
хориљи он бештар коагулянтњои алюминийдор истифода мешавад. Бо ин 
маќсад сулфати алюминї, ки онро бештар аз гидроксиди алюминий меги-
ранд, реактиви ќиматбањо мебошад. 

Аз ин рў, дар ин тањќиќот бештар бо усули омехтаи коагулянтњои 
мањсулоти хоми мањаллї диќќат дода шудааст. Аз мањсулотњои хоми 
мањаллї барои гирифтани коагулянтњо ба маъданњои алюмосиликатдор: 
сиенитњои нефелиндор, гилњои каолинї, сеолитњо, гилњои бентонитї аф-
залтар дониста шудааст. 

Миќёси калони захираи маъданњои алюмосиликатдор ба дастрас ва 
арзиши кам доштани онњо боис мегарданд. Аз маъданњои дар боло нишон-
додашуда метавон ба воситаи кислотањои маъданї коагулянтњои омехта ба 
даст овард. Ба сифати коагулянтњои омехта метавон намакњои якљояи оњан 
ва алюминийро истифода намуд, ки онњо ба пайдоиши мањсулотњои гуно-
гуни гидролиз сабаб гардида, њудуди нишондињандаи гидрогенї, яъне pH-
ро васеъ мегардонанд. 

Маќсади тањќиќот. Маќсади тањќиќот аз он иборат мебошад, ки ра-
ванди вайроншавии маъданњои алюминийдор – сиенитњои нефелинї, гил-
њои каолинї, сеолитњо ва гилњои бентонитї бо таъсири кислотаи хлорид, 
бо маќсади гирифтани коагулянтњои омехтаи алюминию оњандор, шароити 
муътадили вайроншвии маъдан, ки аз хосиятњои гуногуни физикию химии-
явї вобаста аст, њамзамон ба даст овардани пайвастагињои нави химиявї 
барои тоза намудани об дар заминаи кони ангишти Фон-Яѓноб ва оксиди 
алюминий ба роњ монда шудааст. 

Вазифањои асосии тањќиќот иборат аст: 
1. Тањќиќи нишондињандањои физикию химиявии мањсулоти ибтидої 

ва мањсулоти коркарди нињоии маъдан. 
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2. Тањќиќи равандњои вайроншавии алюмосиликатњо зери таъсири 
кислотаи хлорид ба маќсади ба даст овардани коагулянтњои омехта. 

3. Бањои муќоисавї додан ба тоза намудани об тавассути коагулянт-
њои омехта ва дигар маводњо дар заминаи ангишт ва пайвастагињои алю-
миний. 

4. Коркарди наќшаи асоси технологии ба даст овардани коагулянт-
њои алюминию оњандор. 

Навоварии илмии рисола: 
1. Дар заминаи тањлили назариявї ва тањќиќотњои таљрибавї, хоси-

ятњои физикию химиявї ва технологии маъдани алюминию оњандори авва-
лияи Тољикистон ва шароити оптималї барои ба даст овардани коагул-
янтњои омехтаи дорои алюминию оњан аз маъдани камсифати алюминию 
оњандор муќаррар карда шуд. 

2. Раванди хоси вайроншавии сиенитњои нефелинї, гилњои каолинї, 
сеолитњо ва гилњои бентонитии конњои Тољикистон тавассути кислотаи 
хлорид бо маќсади гирифтани коагулянтњои омехта ошкор карда шуд. 

3. Ќобилияти коагулятсиякунии мањсулоти бадастоварда – коагул-
янтњои омехта аз маъданњои алюмосиликатдори Тољикистон муайян карда 
шуд. 

Моњияти амалии рисола. Натиљаи тањќиќот метавонад њангоми кор-
карди технологияи коркарди маъдани пастсифати алюминийдор ва ба даст 
овардани коагулянтњои пурмањсул барои тоза намудани об истифода ша-
вад. 

Натиљаи тањќиќот ба тасвиб расид ва татбиќ шуд: 
– дар Маркази идораи лоињањои “Обтаъминкунии шањри Душанбе” 

њангоми истифодаи коагулянтњои коркардшуда дар тоза кардани обњои 
“Њавзи танзими шабонарўзї” бо самараи иќтисодии анќариби 7 њаз. сомо-
нї (1500 долл. ИМА) дар як сол;  

– дар раванди таълимии Институти масъалањои об, гидроэнергетика 
ва экология (ИМО,ГЭваЭ)-и Академияи илмњои Љумњурии Тољикистон 
(АИ ЉТ) љињати тайёр намудани магистрантњо оид ба тахассусњои обї-
энергетикї.  

Мазмуни асосии рисола, ки дар њимоя пешкаш мегардад: 
1. Натиљањои омўзиши параметрњои физикию химиявии маъданњои 

аввалияи алюминию оњандор. 
2. Омўзиши вайроншавии гилњои каолинї, сеолитњо, гилњои бенто-

нитї ва сиенитњои нефелиндор зери таъсири кислотаи хлорид бо маќсади 
ба даст овардани коагулянтњои омехта. 

3. Натиљаи тањќиќотии ќобилияти коагулятсионї доштани мањсуло-
те, ки дар зери таъсири кислота ба даст оварда шудааст. 

4. Наќшаи асосии технологии мукаммал оид ба коркарди маъдани 
алюминию оњандор. 

5. Натиљањои ба даст овардани маводњо барои тоза намудани об дар 
заминаи ангишт ваоксиди алюминий. 

Дараљаи эътимоднокии натиљањо. Эътимоднокии хулосањо дар рисола 
бо тањияи дуруст ва њалли чунин вазифањои тадќиќотї таъмин карда меша-
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вад: истифодаи маљмўи њуљљатњои барномаи сертификатсионї ва верифит-
сионии ANSYS CFX, мутобиќи санадњои меъёрии њуќуќии љумњурии Тољи-
кистон ва Россия бо коркарди иттилоот тавассути барномаи Microsoft office 
Excel; иљро ва татбиќи таљрибањои асосї тавассути системаи замонавии 
раќамї ва назоратию ченакии тасдиќшуда; муќоисаи натиљањои тањлилї ва 
таљрибавї; муќоисаи натиљањои кори муаллиф бо натиљањои кори дигар 
мутахассисон ва тадќиќотчиён. 

Тасвиби рисола. Натиљањои асосии рисола дар конференсияњои љум-
њуриявї ва байналмилалї муњокима ва баррасї карда шудаанд: дар њам-
оишњои њарсолаи Институти химияи ба номи В.И. Никитини Академияи 
илмњои Љумњурии Тољикистон; семинарњои њарсола оид ба захирахои об 
дар Институти масъалањои об, гидроэнергетика ва экологияи АИ Љумњу-
рии Тољикистон; дар Њамоишњои илмию амалї (ЊИА)-и олимони љавон 
«Химия дар ибтидои асри ХХ1» (Душанбе, 2000); дар ЊИА «Татбиќи кор-
кардњои олимони Тољикистон дар саноат» (Душанбе, с. 2001); дар ЊИА-и 
байналмилалї «Захирањои обии Осиёи Марказї ва истифодаи оќилонаи 
онњо» (Душанбе, 2001); дар ЊИА-и љумњуриявї «Њолати имрўзаи захирањои 
обии Тољикистон- мушкилот ва дурнамои истифодаи оќилона» (Душанбе, 
2003); дар ЊИА-и љумњуриявї «Љавонон созандагони ояндаи мамлакат» 
(Душанбе, 2005); дар ЊИА-и љумњуриявї «Стратегияи истифодаи обу-энер-
гетикии захирањои Тољикистон» (Душанбе, 2005); дар ЊИА-и љумњуриявї 
«Технологияи прогрессивї (афзуншаванда)-и коркарди канданињои фоида-
нок ва аз нав коркардабарории канданињои фоиданок ва пањлуњои эколо-
гии саноати кўњї» (Душанбе, 2005); дар ЊИА-и минтаќавї «Об оинаи зин-
дагї» (Душанбе, 2005); дар ЊИА-и байналхалќї «Рушди устувори марзњои 
кўњї» (Владивосток, 2007); дар ЊИА-и байналхалќї «Њавасманд гардони-
дани иќтидори љамъият, илм ва ташкилотњои ѓайрињукуматї оид ба нигоњ-
дошти гуногуншаклии биологї ва њифзи муњити атроф» (Душанбе, 2011); 
дар ЊИА-и љумњуриявї «Энергия – ва захирањифзнамої њангоми истифо-
даи захирањои табиї дар энергетика ва саноат» (Ќўрѓонтеппа, 2012); дар 
ЊИА-и љумњуриявї «Ќазияи истифодабарии унсурњои миллии меъморї дар 
сохтмони иншоотњо ва биноњои Љумњурии Тољикистон» (Душанбе, 2014); 
дар ЊИА-и минтаќавї «Илм ва амалия: об барои рушди устувор» (Душан-
бе, 2015); дар ЊИО-и байналмилалї «Илми обуњавосанљї ва техника дар 
Осиёи Марказї» (Пекин, 2016); дар ЊИА-и минтаќавї «Ёрї расондан ба 
рушди устувор» (Душанбе, 2017); дар ЊИА-и байналхалќї «Сањми олимони 
љавон ба рушди илм, техника, навоварї» (Душанбе, 2017). 

Доир ба мавзўи кори диссертатсионї 24 маќола, аз он љумла 4 дар 
маљаллањои аз тарафи Комиссияи олии аттестатсионии назди Президенти 
Љумњурии Тољикистон тавсия шуда ва 17 мавод дар намуди маќола ва 
тезисњои маърўзавї, дар маводњои њамоишњои љумњуриявї ва байналми-
лалї нашр карда шудааст. 

Њаљм ва сохтори рисола. Диссертатсия аз муќаддима, панљ боб, муњо-
кимаи дастовардњо ва хулосањо дар 114 сањифаи чопї компютерї, инчунин 
аз 10 љадвал, 23 расм ва аз 125 номгўи библиографї иборат мебошад. 
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МУНДАРИЉАИ АСОСИИ РИСОЛА 
 

1. ТАВСИФИ МУХТАСАРИ МАЪДАНЊОИ ИБТИДОИИ АЛЮМОСИ-
ЛИКАТДОР БАРОИ ИСТЕЊСОЛИ КОАГУЛЯНТЊО 

 
1.1. Тавсифи мухтасари маъданњои алюмосиликатдори  

Тољикистон 
 

Муќќарар карда шудааст, ки дар сохтори булўрии алюмосиликат-њои 
Тољикистон дар баробари тетраэдри оксигену силитсий дошта (SiO4), инчу-
нин дорои алюминию оксиген буда (AlO4) мављуд мебошад. Пайваста-гињои 
алюминий ва оксигену силитсий, ки дорои шакли геометрии чоррўя (тетра-
едр)буда, байни худ бо атомњои оксиген робита доранд, дар шакли сеандо-
заи каркас ва ё тўри њамвор, банди якчанда ва ё дучанда ва гоњо банди њал-
ќавиро ташкил медињанд. 

Одатан дар маъданњои алюмосликатї таносуби Al:Si на беш аз 1:3-ро 
ташкил медињад. Дар љадвали 1 таркиби химиявии маъданњои алюмосили-
катї оварда шудааст. Чи тавре ки дар љадвали 1 дида мешавад, миќдори 
компонентњо барои сиенитњои нефелинї ва гилњои каолинї: Al203 беш аз 
20% ва оксиди оњан беш аз 6%-ро ташкил медињанд. 

 

Љадвали 1. Таркиби химиявии маъданњои алюминидори Тољикистон 
 

Конњо Компонентњо, мас% 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 Mg CaО Na2O K2O FeO П.п.п. 

Сиенитњои нефе-
линдори кони 
Турпї 

53,0 22,4 6,4 - 2.5 6.5 6.6 - 2,6 

Гилњои каолинии 
кони Миёнаду 

55,9 20,1 6,0 - 0,6 0,8 1,7 1,72 9,6 

Сеолитњои кони 
Дарвоз 

58.3 17,93 4,70 - 3.6 4.66 1.07 1.62 7,9 

Бентонитњои ко-
ни Ќаратоѓ 

42,0 12,3 3,71 1,7 10,9 0,3 1,4 1,81 23,1 

 

Барои бентонитњо ва сеолитњо миќдори компонентњои асосї кам, ва-
ле барои гирифтани коагулянтњои омехтаи алюминию оњандор кифоя ме-
бошад. 

Дар расми 1 таркиби компонентњои муфиди маъданњои алюмосили-
катї, дар ин кор истифодашуда оварда шудааст. Чи тавре ки омўзиши тар-
киби минералогии сиенитњои нефелинии кони Турпї нишон медињад, онњо 
пеш аз њама аз ашёи хоми бисёрмаъдана иборат мебошанд. Таркиби онњо 
аз маъданњои гуногуни табиии дорои нефелин, калсит, биотит, микроклин 
(ортоклаз) ва албит иборатанд. Барои омўзиши таркиби минералогии 
нефелинњои кони Турпї аз усули тањлили кристаллооптикї истифода шуд. 
Натиљаи омўзиши таркиби минералогии нефелин дар љадвалї 2 оварда шу-
дааст. 
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Расми 1 – Таркиби компонентњои муфид (оксидњои алюминий ва оњан)-и 

маъданњои алюмосиликатї. 
 

Љадвали 2 – Таркиби минералогии сиенитњои нефелинї 
 

Маъданњо Формулаи маъданњо Миќдори онњо дар кон,% 
Нефелин (Na,K)2O·Al2O3·2SiO2 20,5 
Альбит Na[AlSi3O8] 4,1 
Микроклин 
Ортоклаз 

K[AlSi3O8] 64,7 

Биотит  K(Fe,Mg)3[OH]2[(Al,Fe) Si3O10]  

 
2. БА ДАСТ ОВАРДАНИ КОАГУЛЯНЊОИ ОМЕХТАИ АЛЮМИНИЮ 

ОЊАНДОР АЗ МАЪДАНЊОИ АЛЮМИНИЙДОР 
 

2.1. Ба даст овардани коагулянтњои омехта аз сиенитњои нефелинї 
 

Истифодаи коагулянтњои омехта њангоми њарорати об 200С будан, 
самаранокии тозакуниашон ба монанди сулфати алюминий дар њарорати 
800С ва сулфати оњан дар њарорати 500С мушоњида карда шуд. Аз ин хотир 
барои ба даст овардани коагулянтњои омехта мо сиенитњои нефелинии кони 
Турпиро интихоб намудем. 

Муќаррар карда шуд, ки раванди кушодашавии сиенитњои нефелинї 
њангоми њарорат ба 200С баробар будан ифтитоњ меёбанд. Сиенитњои нефе-
линдор тўли 2 соат дар њарорати 200С зери таъсири кислотаи хлорид вай-
рон мешаванд. Нишон дода шуд, ки њангоми афзудани њарорат коркарди 
гирифтани оксидњо дар мањлул афзоиш меёбад ва њангоми њарорат ба 980С 
баробар шудан (бо %): K2O – 40,0; Al2O3 – 51,0; Fe2O3 – 90,0 ташкил 
медињад. 

Ба даст овардани коагулянтњои омехтае, ки таркибашон асосан аз 
пайвастгињои силитсий, оњан ва алюминий иборатанд, мањлул ранги бўри 
зардро мегирад. Њадди босамари максималии коагулянти мазкур њангоми 
баланд будани тирагии об зоњир мегардад. 
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Дар расми 2 наќшаи асосии технологии мукаммал барои аз 
сиенитњои нефелиндори кони Турпї ба даст овардани коагулянтњои омехта 
пешнињод шудааст. Чи тавре ки дар наќшаи технологї дида мешавад, он 
басо содда ва аз 5-6 раванд иборат мебошад, зеро раванди људокунии хло-
риди оњан ва алюминий талаб карда намешавад. 

 Барои коркарди сиенитњои нефелиндор бо маќсади ба даст овардани 
ашёи хоми баландсифат барои истењсоли чиниворї ва коагулянтњои омех-
та, бо усули истифодаи кислотаи хлорид маъдани мазкур коркард карда 
шудаааст. 

Мувофиќи наќшаи технологї маъдани майдакардашуда ва кислотаи 
хлорид (ѓилзаташ 20%) ба реактор бањри таљзия равона мешавад. Раванди 
таљзия дар њарорати 95-980С ва тўли 2 соат сурат гирифта, омехтаи бадаст-
омада барои полоиш омода карда мешавад. Баъди раванди полоиш мањлу-
ли омехтаи хлориди оњан ва алюминий (коагулянтњои омехта) бањри тоза 
намудани об равона карда мешавад. 

 

 
 

Расми 2 - Наќшаи асосии технологии ба даст овардани коагулянт-
њои омехта аз сиенитњои нефелинии кони Турпї.  

 
2.2. Ба даст овардани коагулянтњои омехта аз гилњои каолинї 

 

Раванди ба даст овардани коагулянтњо аз гилњои каолинї аз раванди 
ба даст овардани мањсулот аз сиенитњои нефелинї кам тафовут дорад. 
Њангоми коркарди гилњои каолинї барои беш гардонидани љузъњои фои-
даовар мо ашёи хомро пешакї мепазем. 

Пухтани гили каолинї амалкарди муњим њангоми ба даст овардани 
коагулянтњои омехта мебошад, зеро дар ин амал нест шудани намнокї рух 
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медињад ва њангоми дар зери њарорати баланди пухтан сохти онњо ба тар-
тиб медарояд. 

Мо барои ба даст овардани коагулянтњои омехта намунањои гилњои 
каолинии кони Миёнадуро интихоб намудем. 

Муќаррар карда шуд, ки гилњои каолинї њангоми баъди дар 6000С 
пухтан дар њарорати 200С ба шукуфтан ё кушодашавї сар мекунанд. 
Гилњои каолинї дар тўли ду соат бо кислотаи хлориди 20%, ки аз рўи 
њисоби стехиометрї гирифта шуда буд, коркард шуд. Ќайд кардан зарур 
аст, ки њангоми афзудани њарорат то 980С миќдори моддањои асосї дар 
мањлул (бо%): Al203–60,8; Fe203-84,5 афзун мегарданд. 

Нишон дода шудааст, ки барои кушодани гили каолинї параметрњои 
зерин ба монанди: зиёд намудани ѓилзати кислота, инчунин раванди 
давомнокї ва њарорат таъсири калон мерасонанд. 

Барои намунањои гилњои каолинии тафсонданашудаи кони Миёнаду, 
ки дар тўли ду соат бо таъсири кислотаи 20% хлорид коркард ва ба даст 
овардани миќдори моддањои асосї дар мањлул, яъне оксидњои оњан ва алю-
миний: оксиди оњан аз 69,4 то 85,5%, оксиди алюминий аз 11 то14% ташкил 
дод. 

Натиљаи тавассути кислота вайрон намудани гилњои каолинии тас-
фонидашуда дар њарорати 9000С нишон дод, ки дар њолати ѓилзати HCI ба 
20% баробар будан тўли 120 даќиќа ба мањлул 77,4% Al203 ва 77,9% Fe203 

мегузарад. Тавре мебинем, њангоми афзудани њарорат дараљаи њосил кар-
дани Fe203 кам мегардад.. Ин аз њолати гуногуншаклии пайвастагињои оњан 
вобаста мебошад. Аз ин лињоз њарорати мувофиќ 6000С интихоб карда шуд.  

Коагулянт дар намуди мањлули бўру зардтоб ба даст оварда шуд, ки 
дар он компонентњои фаъол пайвастагињои оњану алюминий ва ќисман си-
литсий мебошанд. 

Дар расми 3 наќшаи асосии технологии ба даст овардани 
коагулянтњои омехта аз гилњои каолинї оварда шудааст. Тавре аз наќшаи 
технологї намоён аст, он басо сода буда, аз 5-6 раванд иборат аст, зеро дар 
он раванди људокунии хлоридњои оњан ва алюминий талаб карда намеша-
вад. 

Мувофиќи наќшаи асосии технологии дар расми 3 овардашуда дар 
раванди ба даст овардани коагулянтњо аз гили каолинї маъдани майдакар-
дашударо пеш аз њама дар њарорати 6000С метафсонанд. Баъди тафсонидан 
маъдан ва кислотаи хлорид, ки ѓилзаташ ба 20% аст, ба реактор барои 
вайроншавї дода мешавад. 

Раванди вайроншавї њангоми њарорат ба 980С ва тўли 120 даќиќа бу-
дан гузаронида шудааст. Баъдан мањлули омехтаи бадастомада барои по-
лоиш тайёр карда мешавад. Пас аз раванди полоиш мањлули омехтаи хло-
риди оњан ва алюминийро њамчун коагулянт бањри тоза намудани об исти-
фода намудан мумкин аст. 

Њангоми зарурат бо маќсади ба даст овардани мањлули баландѓилзат 
раванди буѓронї гузаронида мешавад. Тањшоншавие, ки баъди полоиш ба 
вуљуд меояд, ашёи хом барои саноати чинї мебошад. 



 10 

 

 
 

Рисунок 3 - Наќшаи асосии технологии ба даст овардани коагулянт-
њои омехта аз гилњои каолинї. 
 

2.3. Асосњои физикию химиявии ба даст овардани 
коагулянтњои омехта аз сеолитњои Тољикистон 

 

Тавре маълум аст, дар њудуди Тољикистон конњои калони сеолитњо 
дучор намешаванд, аз ин лињоз онњо намуди анъанавии ашёи хоми маъданї 
њисоб намешаванд. Љинсњои сеолитї дар Дарвоз ва Помири Шимолї 
вомехўранд. Барои тањќиќот намунањои кони Дарвоз интихоб шуд, ки тар-
киби химиявиашон чунин аст (бо %):  Al203 -17,93; Fe203 – 4,70; Fе20 – 1,62; 
CaO - 3,6; K2O – 1,07; Na2O -4,66; SiO2 – 58,3 ва дигар намуди оксидњо бо 
миќдори гуногун мављуд њастанд. Ба даст овардани оксидњои оњан ва алю-
миний аз таркиби сеолит дар њарорати 20-800С чунин аст: оксиди оњан аз 
19,6 то 65,0%, оксиди алюминий аз 14,5 то 34% мебошад. 

Дар мавриди давомнокии раванд то 120 даќиќа будан, дараљаи ба 
даст овардани Al2O3 ба 35,2%, (СHCl=20%, њарорат 80°С) ва Fe2O3 ба 62,3% 
мерасад. Ѓилзати оптималии кислота 20% ва андозаи хурди маъдан 0,1 мм 
ро ташкил дод. 

Дар натиљаи гузаронидани тадќиќотњои бо таъсири кислотаи хлорид 
вайроншавии сеолитњо чунин параметрњои гузариши равандро, ки ваќти 
коркард ба1,5 соат, њарорати 800С ва ѓилзати 20% кислотаи хлорид баробар 
аст, пешнињод карда метавонем Њангоми ин параметрњо људошавии Al2O3 
ба 35,2% ва Fe2O3 ба 62,3%- ро ташкил медињанд. 

Пухтани сеолитњо барои ба даст овардани компонентњои фоиданок 
кам таъсир мерасонанд. 
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Аз рўи натиљаи тадќиќот наќшаи асосии технологии коркарди 
сеолитњо дар расми 4 пешнињод карда шудааст: 

 

 
 

Рисунок 4 - Наќшаи асосии технологии коркарди сеолитњо бо усули 
кислотавї. 
 

2.4. Асосҳои физикї-химиявии гирифтани коагулянтҳо аз хокаи  
бентонитї зери таъсири кислотаи хлорид  

 

Дар ин зерфасл асосҳои физикї-химиявии бо усули кислотавї кор-
карди хокаи бентонитии кони Қаратоғ баррасї карда мешавад. 

Ҳангоми муқоисаи таркиби химиявии хокҳои бентонитї, инчунин 
миқдори зиёди CaO дар кони Қаратоғ мушоҳида карда мешавад. 

Ҳангоми коркарди хокҳои бентонитї бо кислотаи хлорид, реаксия-
ҳои зерин сурат мегиранд: 
 

M2O3+6HCl→2MCl3+3H2O, ки дар он M=Al, Fe;                 (1) 
MO+2HCl→2MCl2+H2O, ки дар он M=Ca, Mg;                  (2) 
M2O+2HCl→2MCl+H2O, ки дар он M=K, Na.                    (3) 

Коркарди кислотавии хокҳои бентонитї аз рўи реаксияҳои (1)-(3) 
гузаронида шудааст, кислотаи хлорид ба тарзи стехиометрї воябандї 
карда шудааст ва раванд дар реактори дорои воситаи омехтакунанда 
гузаронида шудааст. Ҳадди аксари ба даст овардани оксидҳои алюминий ва 
оҳан ҳангоми дараљаи ҳарорат аз 90 то 95°С расидан мувофиқан ба 91,8% ва 
82,8% мерасанд.  

Дар расми 5 нақшаи асосии коркарди хокҳои бентонитии кони 
Қаратоғ оварда шудааст. Чуноне аз нақшаи технологї дидан мумкин аст, 
ҳангоми коркарди хокҳои бентонитї бо кислотаи хлорид, дар баробари 
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коагулянт, адсорбент барои нарм намудани обҳои табиї гирифта шудааст. 
Муќаррар карда шуд, ки ҳангоми коркарди хокҳои бентонитї бо кислотаи 
хлорид њолати ѓунљоиши адсорбсионї ва қобилияти марҳилаи сахти хокҳои 
бентонитї барои нарм намудани обҳои табиї ба таври назаррас меафзоянд. 

 
 

 
 

Расми 5 – Наќшаи асосии технологии коркарди хокҳои бентонитї бо 
кислотаи хлорид. 

 
Аз таҳлили рентгенофазавии анљомдодашуда барои хокаи бентонит 

маълум гардид, ки (расми 6 а) дар таркиби бентонит чунин маъданҳои кўҳї 
вуљуд доранд: монтмориллонит (Al2(OH)2·(Si4O10)·mH2O); α-, γ-Al2O3; квартс 
(SiO2) ва гематит (Fe2O3). Дар рентгенограммаи боқимондаи сахт (расми 6б) 
зиёд шудани шиддатнокии хатҳои квартс (SiO2) ва якбора паст гардидани 
шиддатнокии хатҳои оксиди оҳан ва α-, γ-Al2O3, мушоҳида мешавад, ки дар 
бораи амалан пурра гузаштан ба марҳилаи моеи оксидҳои оҳан ва алюми-
ний шаҳодат медиҳад. 

Таҳлили химиявї ва таҳқиқоти рентгенографии омўзиши таркиби 
маҳсулоти гузаронидашуда аз он шањодат медињад, ки зери таъсири 
кислотаи хлорид вайрон шудани хокаи бентонит, њангоми дуруст интихоб 
кардани параметрњои раванди вайроншавї бо дараљаи баланди ба даст 
овардани компонентњо мегузарад. 
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Расми 6 – Рентгенограммаи бентонити ибтидоии кони Қаратоғ (а) ва 
боқимондањои сахт баъди таъсири кислота (б): 1 – монтмориллонит 
(Al2(OH)2·(Si4O10)·mH2O); 2 – оксиди алюминий (Al2O3); 3 – квартс (SiO2);        
4 – гематит (Fe2O3). 
 

3. ҚОБИЛИЯТИ КОАГУЛЯТСИЯКУНИИ КОАГУЛЯНТҲОИ  
ОМЕХТА 

 

3.1. Санљиши коагулянтҳои омехта, ки аз сиенитҳои нефеленї  
ба даст омадаанд 

 

Омилҳои асосии таъсиргузоранда ба коагулятсия давомнокии раванд 
ва микдори коагулянт мебошанд. 

Чи тавре ки таҳқиқи қобилияти коагулятсиякунии коагулянти омехта 
нишон дод, ки ҳангоми ба 5 мг/л баробар будани миќдори коагулянт (доза) 
таркиби омехтаҳо дар об ҳангоми давомнокии 6 дақиқагии раванд аз 40,3 
то 7,3 мг/л камтар мешавад. Ҳангоми то 30 дақиқа зиёд шудани давомнокии 
раванд ва ба 5 мг/л баробар будани миќдори коагулянт боқимондаи модда-
ҳои муаллаќ дар об аз 2,8 мг/л зиёд намешаванд.  

Барои омўзиши хусусиятҳои коагулянти омехта дар асоси хлориди 
оҳан ва алюминий (КАО) аз усули маъмулї истифода шудааст. Таҳқиқот 
нишон дод, ки коагулянти омехта (КАО) маҳлули дорои ранги қаҳваранг-
норинљї-зард мебошад, ки дар таркиби он ба ғайр аз намакҳои оҳан ва 
алюминий, инчунин оксиди силитсий вуљуд дорад, ки хусусиятҳои гумош-
таи ба коагулятсия боисшавандаро нишон медиҳанд.  
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Коагулянтњои алюминию оњандор (КАО) қобилияти коагулятсионии 
худро ҳангоми нигоҳдории дарозмуддат гум намекунад. Чуноне ки санљи-
ши маҳлули коагулянт нишон дод, таъсири тозакунии коагулянт баъд аз 
нигоҳдории он дар давоми 6 моҳ, аз таъсири коагулянти ба тозагї омо-
дашуда ҳељ фарқе надорад. Ҳамчунин, санљиш нишон дод, ки барои пок-
созии обе, ки миќдори моддаҳои муаллаќи ба 1600 мг/л баробар аст, барои 
ҳар як 1 литр оби олудашуда 0.8 мл маҳлули коагулянти омехта (КАО) 
лозим мешавад.  

 

3.2. Санљиши коагулянти омехта, ки аз хокаи коалинї бо таъсири 
кислотаи хлорид ба даст омадааст 

 

Коагулянти омехта аз сиаллитҳои конҳои Акбатоѓ ва Зиддии Шарқї 
гирифта шудааст. Қобилияти коагулятсиякунии коагулянтҳои дорои алю-
миний ва оҳан бо усули коагулятсияи озмоишї ҳангоми поксозии дарёи 
Варзоб таҳқиқ карда шудааст. 

Коагулянтҳои омехтаи ҳосилшуда самаранокии коагулятсионии 
худро, ҳангоми рН (нишондињандаи гидрогенї)об ба 7,0-11,0 баробар 
будан нишон доданд . Ҳадди аксари қобилияти коагулятсия ҳангоми рН ба 
7,8 то 10,0 баробар будани об ќайд карда шуд, ки ҳангоми он ташаккул 
ёфтани зарраҳои сахт ва зудтаҳшиншаванда бо қобилияти баланди 
адсорбсионї мушоҳида гардид. 

Ҳангоми ворид намудани коагулянт ба миқдори (доза) 40 мг/л (аз рўи 
њосили якљояи оксидҳои оҳан ва алюминий) дар обе, ки таркибаш миќдори 
моддањои муаллаќ ба 3367 мг/л барбар аст, самаранокии тозакунї баробар 
ба 97,5% ќайд карда шуд. 

Аз лиҳози беҳдошт ва дар оби ошомиданї иваз намудани ионҳои 
SO42 ба Cl- мувофиқи мақсад мебошад. Ғайр аз ин, зиёд намудани таркиби 
гидрокарбонатҳо ва хлор дар об боиси ташаккул ёфтани зарраҳои сахт 
мегардад ва ҳамзамон зиёд намудани таркиби сулфатҳо сахтии зарраҳои 
ҳосилшударо кам мекунад.  

Истифодаи коагулянти омехта дар зимистон ҳангоми ҳарорати на 
бештар аз 5-12°С ва њангоми паст будани рН об бидуни ишќоронидани об 
мумкин аст.  

 

3.3. Таҳқиқи қобилияти коагулятсионии маҳлулҳои хлориди дорои 
алюминий ва оҳан, ки аз сеолитҳо бо таъсири кислота ҳосил шудаанд  
 

Барои самаранокии коагулятсияро муайян кардан, обе, ки 
таркибаш миќдори моддаҳои муаллаќ ба 1000 мг/л мављуд буда истифода 
карда шуд, ки бо усули озмоишї самаранокии коагулянт муайян карда 
шудааст.  

Дар расми 7 натиљаҳои муқоисавии қобилияти коагулятсияонии 
коагулянтҳои омехтаи дорои алюминий ва оҳан ва коагулянти маъмулї 
(стандартї) – сулфати алюминий нишон дода шудааст.  
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Расми 7 – Вобастагии самаранокии коагулятсия аз ҳарорат:  
а) сулфати алюминий, б) коагулянти омехта. 

 

Омилҳои асосии таъсиргузоранда ба коагулятсия инњо давомнокии 
раванд ва миќдори коагулянт мебошанд. 

Нишон дода шудааст, ки ҳангоми истифодаи ин коагулянт ба 
миќдори (доза)5 мг/л ва давомнокии 30 дақиќагии раванд  поксозии қариб 
пурраи об аз моддаҳои муаллаќ сурат мегирад ва миќдори онҳо дар оби 
покшуда пас аз истифодаи коагулянт ҳамагї 4 мг/л-ро ташкил медиҳад.  

Коагулянти омехтаи ҳосилшуда поксозии то 98%-и обро таъмин 
месозад ва хусусиятҳои хуби коагулятсиониро ҳангоми баланд будани 
олудагии об нишон медиҳад.  

Натиљаҳои таҳқиқи хосиятҳои коагулянти омехта нишон дод, ки 
истифодаи он ба миќдори то 15 мг/л барои тоза кардани об ба саломатии 
одамон зараровар нест, зеро таркиби боќимондаи оҳан ва алюминий аз 
нишондиҳандаҳои Консентратсияи ҳадди аксари иљозатдодашуда (КЊИ) 
барои оби ошомиданї баландтар нестанд. 

 
3.4. Таҳқиқи қобилияти коагулятсионии коагулянти омехтаи дорои 

алюминий ва оҳан, ки аз хокаи бентонитии кони Қаратоғ ба даст омадааст 
 

Барои таҳқиқи қобилияти коагулятсионии коагулянти омехта, ки аз 
хокаи бентонити кони Қаратоғ ҳосил шудааст, мо онро барои тоза карда-
ни тирагии оби дорои миќдори моддаҳои муаллаќи 1000 мг/см3 
мављудбуда истифода намудем. Барои муайян намудани миќдори 
коагулянт аз усули коагулятсияи озмоишї истифода карда шуд.  
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Дар расмҳои 8-9 натиљаҳои муқоисавии коагулянти омехтаи дорои 
алюминий ва оҳан, ки аз хокаи бентонит ба даст омада ва коагулянти 
маъмулї - сулфати алюминий нишон дода шудааст. Дар расмҳои 8-9 дида 
мешавад, ки ҳангоми коагулятсия омилҳои асосии таъсиргузоранда, 
давомнокии раванд ва миќдори коагулянт мебошанд. Зиёд кардани 
миќдори коагулянт то ба 5 мл/л ва коркарди он дар давоми 30 дақиқа 
миќдори моддаҳои муаллаќро дар об аз 83,5 то 30,5 мг/л кам мекунад. 

Ҳангоми ба 4-6°С баробар будани ҳарорати об бо истифода аз 
коагулянти сулфати алюминий камшавии суръати тањшиншавї 
(седиментатсия) ва ташаккулёбї мушоҳида карда мешавад, ки он боиси 
баланд гаштани консентратсияи таҳшиншавии алюминий дар оби 
софшуда мегардад (расми 8а). Дар организмҳои зинда алюминий ягон 
вазифаи физиологиро иљро намекунад. Алюминий дар шакли фосфати 
ҳалнашаванда, ки бо об ба организми инсон ворид мешавад, қисман аз 
љониби девораҳои роҳи меъда ва рўдаҳо ба хун љаббида мешавад ва сипас 
тавассути гурдаҳо берун оварда мешавад. Ҳангоми вайрон шудани 
фаъолияти гурда алюминий дар бадан љамъ мешавад ва боиси мурт 
шудани устухонҳо, рушди шаклҳои гуногуни камхунї ва ба вайроншавии 
мубодилаи моддањо- калтсий, фтор, фосфор ва магний мегардад.  

Дар расми 8 б дида мешавад, ки коагулянти омехта самаранокии 
бештари хусусиятҳои коагулятсиониро назар ба коагулянти стандартї- 
сулфати алюминий дар њарорати об аз 2 то ба 4°С будан нишон медиҳад. 

Тавре ки натиљаҳои омўзиши коагулянти омехта нишон доданд, 
истифодаи он барои тозакунии оби нўшокї ба миќдори 10-15 мг/л будан 
барои саломатии инсон хатарнок нест, чунки боқимондаҳои таркиби оҳан 
ва алюминий пас аз истифодаи коагулянт ба миқдори хеле кам аз консен-
тратсияи ҳадди аксари иљозатдодашударо ташкил медиҳад.  

Ҳамин тариқ, таҳқиқи хосиятҳои коагулятсионии коагулянти 
омехтаи дорои алюминий ва оҳан, ки аз хокаи бентонити кони Қаратоғ 
ҳосил шудааст, самаранокии ҳадди аксарро ҳангоми давомнокии 30 дақи-
қагии раванд ва миќдори (доза) 5 мл/л нишон додааст. Боқимондаҳои 
миќдори моддаҳои муаллаќи дар об мављуд буда, баъди истифодаи ин 
коагулянт ба 4 мг/л ташкил дод.  

Дар расми 9 маълумоти вобастагии таъсири тозакунї аз вақти 
таҳшиншавии моддаҳои муаллаќ дар муқоиса бо коагулянти омехта ва 
анъанавї – сулфати алюминий дар шакли графикї нишон дода шудааст. 
Бояд зикр кард, ки истифодаи коагулянти омехта ҳангоми давомнокии 30 
дақиқагии коагулятсия бо миќдори (доза) муайян 2-2,5 маротиб камтар аз 
сулфати алюминий, ки самаранокии баланди коагулятсияро, ки ба 96,4% 
назар ба истифодаи сулфати алюминий, ки он ба 85,2% баробар мебошад 
нишон медињад, 

Самаранокии зиёди коагулянти мазкур, яъне коагулянти омехта 
ҳангоми баланд будани нишондиҳандаҳои тирагии об мушоҳида шуда-
аст. Ҳамин тавр, ҳангоми мављудияти моддаҳои муаллаќ дар об ба миқ-
дори 1000 мг/л, ворид намудани коагулянт ба миќдори 20 мг/л (аз рўи 
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оксиди оҳан ва алюминий) софсозии об аз омехтаҳоро 96,6% таъмин 
месозад. Ин коагулянт инчунин металлҳои вазнинро ба маљмўаҳои коа-
гулятсияшуда пайванд медиҳад ва ҳамин тавр самаранокии тозакунии 
обро баланд мебардорад. 

 
 

Расми 8 – Вобастагии самаранокии коагулятсия аз ҳарорат:  
а) сулфати алюминий, б) коагулянти омехта. 

 

 
Расми 9 – Хатњои каљи суръати таҳшиншавии моддаҳои муаллаќи 

коагулятсияшуда барои: а) коагулянти омехтаи дорои алюминий ва оҳан, 
б) сулфати алюминий. 
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Ҳамин тариқ, нишон дода шудааст, ки коагулянти омехтаи дорои 
алюминий ва оҳан беҳтарин хусусиятҳои коагулятсиониро дар муқоиса бо 
коагулянти стандартї - сулфати алюминий нишон медиҳад. 

 

4. ЊОСИЛ НАМУДАНИ МАВОДЊОИ МУХТАЛИФ БАРОИ ТОЗА 
НАМУДАНИ ОБ ВА ХУСУСИЯТЊОИ МУЌОИСАВИИ ОНЊО  

БО КОАГУЛЯНТИ ОМЕХТА 
 

4.1. Ҳосил намудани маводҳо барои тоза кардани об  
дар асоси ангиштњои кони Фон-Яғноб  

 

Дар ин зерфасл имконияти истифодаи ангиштҳои кони Фон-Яғ-
ноб ҳамчун восита барои ба кор бурдани маводҳои сорбсионї баррасї 
карда мешавад. 

Фаъолнокии ангиштҳо бо усули барботажї дар дастгоҳи плазмо-
химиявии иборат аз плазмотрони барқї, реактор дар шакли конуси кўтоҳ-
кардашуда, системаҳои назоратии таъмини газ ва об анљом дода шудааст. 
Ба сифати гази ташаккулдиҳандаи плазма-ҳаво ва оксигени ғанигардони-
дашуда истифода карда шудааст. Дар љараёни коркарди плазмохимиявии 
ангиштҳои кони Фон-Яғноб бо таркиби миёнаи ѓурўшаашон ба  1 мм 
баробар будан, таъсири асосии ҳарорати миёнаҳаљми плазма ба сатҳи 
хоси ғурўшаҳои ҳосилшуда ошкор карда шуд расми 10.  

 

 
 

Расми 10 – Вобастагии таносуби сатҳи хоси ангишт пеш (S0) ва баъд 
аз коркарди плазмохимиявї (Sп.о.) аз давомнокии таъсири плазмавї 
ҳангоми ҳароратњои 127°С (1) ва 527°С (2). 
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Барои муайян намудани таъсири қисми минералии ангишт ба 
ташаккули ҳиссачаҳо бо ин ё он нишондиҳандаҳои сатҳи хос, инчунин 
коркарди плазмохимиявии ғурўшаҳои аз хокистар тозакардашудаи кони 
Фон-Яғноб гузаронида шуд.  

Хусусияти хоси ангиштҳои аз хокистар тозакарданашуда ин ноил 
шудан ба импеданси сатҳи хос, ки алакай дар 60 сония коркард шудааст 
мебошад. Ин аз саҳми манфии қисми минералї, ки дар 
мукаммалгардонии ғунљоиши абсорбсионї ҳангоми коркарди ангишт дар 
ҳарорати баланд шаҳодат медиҳад. 

Ковокии таркиби ангишти баъди коркарди плазмохимиявї тариќи 
усули стандартї бо роњи коркарди адсорбсияи буѓњои бензол ва њисоби 
сатњии мезоковокии Киселев дар њарорати доимї муайян карда шуд. 
Натиљаи тадќиќот дар љадвали 3 оварда шудааст. 

Барќароркунии хлориди оњан тавассути атомњои гидроген, ки дар 
љараёни  плазмавии безарядшавии электрикї њосил шудааст гузаронида 
шуд. Бомбаборонкунии катализаторњо тавассути атомњои гидроген то 
барќароршавии нињоии хлориди оњан идома ёфт.  

Оксидшавии заррањои оњани барќароршуда дар дастгоњи вакуум 
иљро гардид. Барои ин баъди њамаи системаро ба њолати вакуум овардан то 
мављудияти фишори 0,13 Па тавассути крани нозукидорашаванда ба реак-
тор то пайдоиши импенданс дар хати каљи вобастагии фишор аз ваќт як 
миќдори ками оксиген сар дода шуд. 

 

Љадвали 3 – Ковокии таркиби ангишти кони Фон-Яѓноб  
баъди коркарди плазмохимиявї  

 

 
Тавассути усули рентгенофазавї муайян гардид, ки баъди оксидшавї 

дар интиќолдињанда заррањои γ-модификатсияи оксиди оњан ташаккул 
ёфтаанд. 

Таъсири давомнокии устувории таркиби γ-Fe2O3 дар 
интиќолдињанда бо ин тавр (расми 11) инъикос гардид: дар давраи аввал 
зиёдшавии консентратсияи γ-Fe2O3 ва мунтазам гузаштан ба њолати 
диффузионї ба вуќуъ меояд. Ин дастоварди амиќ мебошад, аммо бояд 
ќайд намуд, ки афзоиши давомнокии нигоњ доштани интиќолдињанда дар 
мањлул на њама ваќт ѓунљоиши абсорбсионии катализаторро зиёд меку-
над. Аз расми 12 бармеояд, ки сатњи хоси заррањои γ-Fe2O3, ки њангоми 

Дарозии заррачањо, 
мм 

W Vмикр. Vмез. 

см3·г-1 

0,55-0,75 1,57 0,82 0,75 
0,75-0,95 1,41 0,73 0,68 
0,95-1,20 1,31 0,69 0,62 
1,20-1,42 1,15 0,61 0,54 

Эзоњ: W - њаљми нињоии фазои сорбсионї; Vмикр. и Vмез. - њаљмњои 
микроковокї ва мезоковокї.. 
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нигоњдорї дар давоми 24 соат такшон шудааст, ки каме аз њолати 
муќаррарї ва њангоми нигоњдорї дар тўли 4 соат фарќ мекунад. 

 
Расми 11 –Таъсири давомнок нигоњдории консентратсияи оксиди 

оњан дар интиқолдиҳанда (1) ва сатњи хос он (2). 
 

Њангоми фаъолнокии ангишти майдакардаи кони Фон-Яѓноб дар 
маљрои плазмаи камњарорат, зиёдшавии сатњи хоси ташаккулёбии 
заррањо ва сатњи баланди такшоншавии γ-Fe2O3 (то 18%) ба даст оварда 
шуд. 

Самаранокии кори ба даст овардани катализаторњо њангоми тоза 
намудани об аз ионњои аммоний санљида шуд. Ба сифати намаки аммоний 
NH4NO3 истифода гардид, консентратсияи мањлули аввалия 0,5 г/л-ро 
ташкил кард. Катализатор ба миќдори 200 г дар колонкаи баландиаш 400 
мм пур карда шуд ва тавассути он аз боло ба поён об полоиш карда шуд. 
Миќдори ионњои аммонийро дар оби полоишшуда тањлил намудем. 
Муайян гардид, ки истифодаи катализатор дар асоси ангишт бо γ-Fe2O3 
иловашуда барои тоза намудани об ба камшавии ионњои аммоний оварда 
мерасонад. 

Њамин тариќ, дар натиљаи тадќиќотњои гузаронидашуда истифодаи 
ангишт дар ташаккули катализаторњо ва истифодаи онњо дар раванди 
тозакунии обњои ифлос муайян карда шуд.  

 
4.2. Ба даст овардани маводњо барои тоза намудани об  

дар асоси оксиди алюминий 
 

Дастрасї ба як зумра интиќолдињандањо (ангишт, сеолит, гилњои 
бентонитї ва ѓ.) ва оддї будани технологияи синтези сорбентњо дар асоси 
оксидњои металлњо, гидроксидњо, устувории механикї ва хосияти баланди 
характери кинетикї доштан, тамоюли рушди истифодаи маводњои дар 
технологияи коркарди обњои табиї ва саноатї, партовњои радиоактивиро 
дар намуди моеъ таъмин менамояд. 
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Мо катализаторњои бисёркомпонентаи дорои оксидњои алюминий 
ва руњ, ки њангоми бо атоми гидроген бомбаборон намудани гидрооксиди 
алюминие, ки бо хлориди руњ сер карда шудааст омўхтем.  

Бомбаборон намудан бо атоми гидроген интиќолдињандае, ки 
пешакї бо хлориди руњ пур карда шуда буд, њангоми ќимати L/d ба 30 ва 
15 баробар будан, ки дар ин љо d-диаметри реактор, L-масофа то маркази 
плазма иљро карда шуд. 

Дар расми 12 дифрактограммаи мањсулоте, ки дар натиљаи бомба-
борон намудан бо атомњои гидроген интиќолдињандае, ки бо хлориди руњ 
пур карда шуда буд, дар давоми 1 соат њангоми L/d=30 будан, оварда 
шудааст. 

 

 
 

Расми 12 – Дифрактограммаи мањсулоти бомбабороншудаи 
интиќолдињандае, ки пешакї бо хлориди руњ пур карда шуда буд, бо 
давомнокии (даќиќа): а)-60 њангоми L/d=30; б) 90 њангоми L/d=15, в) 150 
њангоми L/d=15 (■ - ZnAI204; ● - ZnO; ○ - АlO(OH); □ - γ-Al2O). 
 

Инчунин, тадќиќот оид ба вобастагии консентратсияњо ва сатњи хоси 
катализатор аз давомнок нигоњдории интиќолдињанда дар мањлули 
хлориди руњ гузаронида шуд. Миќдори 20 г гидрооксиди алюминийро дар 
зарфе, ки бо мањлули сери хлориди руњ якљоя карда шуда буд, дар муддати 
8; 12; 16; 18; ва 20 соат нигањ дошта шуд, баъдан хушк ва бомбаборон 
намудан бо атомњои гидроген ба миён омад. 

Фаъолнокии катализаторњои поликомпонентие, ки дар асоси оксиди 
руњ ва гидрооксиди алюминий њангоми адсорбсияи диоксиди сулфур аз 
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газњое, ки таркибашон оксиди сулфур (IV) таќрибан то  2% иборат аст, 
тањќиќ карда шуд. Раванди мазкур дар дастгоњи вакуум, ки бо тарозуи 
электронї пайвастбуда, миќдори оксиди сулфури адсорбсияшуда муайян 
карда шуд. Катализатор ба миќдори 5·10-3 кг, дар тарозуи электронї чен 
карда ва дар фолгаи танталие, ки ба ќаиќ монанд аст равона гардид. Пеш 
аз раванд њавои системаро то нишондоди 1,5-1,5 Па гирифта, баъд ба 
система тањти фишори 132 Па гази корї  ворид карда шуд. 

Изотермаи адсорбсияи диоксиди сулфур дар катализаторњои 
ZnO+Al2O3 ва ZnO+Al2O3, ки дар таркиби ZnAl2O4 мављуд аст, нишон 
медињад, ки дар системаи ZnO+Al2O3, ки бо усули плазмохимиявї ба даст 
оварда шудааст, пайвастагии шпинели ба монанди ZnAl2O4 ташаккул 
меёбад, ки ѓунљоиши баланди адсорбсиониро дар система таъмин 
менамояд. 

Аз ин хулоса омадан мумкин аст, ки интихоби шароити шпинелњо, ки 
бо сохтори нодуруст ташаккул ёфтаанд, имконият медињад, ки фаъолнокї 
ва ѓунљоиши адсорбсионї зиёд шавад. 
 

4.3. Тавсифи муќоисавии адсорбентњои њосилшуда бо коагулянтњои омехтаи 
алюминий ва оњандор 

 

Чи тавре ки маълум аст, маводи аз њама бештар дастрас барои тоза 
намудани об ин ангишти фаъолгардонида мебошад, ки бо маќсади баланд 
бардоштани фаъолнокї дигаргун шудааст мањсуб меёбад. Одатан ангиштро 
барои тозакунии об аз пеститсидњо, мањсулоти нафтї, хлор ва дигар 
моддањои химиявї истифода мебаранд. Барои њамин мо адсорбентро дар 
асоси захирањои ангишти кони Фон-Яѓноб коркард намудем, самаранокии 
коркард њангоми тозакунии об собит гардид.  

Адсорбентњое, ки дар асоси оксиди алюминий њосил шудаанд, 
њамчун маводи самарабахш барои тозакунии об аз металњои вазнин, 
арсениум (мышяк) ва дигар моддањо мебошанд. Дар тадќиќоти мазкур 
барои тозакунии об дар асоси Al2O3 маводи композитсионї коркард карда 
шуд. Истифодаи оксиди алюминий ба сифати интиќолдињанда дар раванди 
плазмохимиявї њангоми ба даст овардани сорбент имконият медињад, ки 
фазаи намуди бемит бо сохтори нодуруст ташакул ёбад, барои пайдоиши 
шпинелњо, ки ѓунљоиши сорбсиониро зиёд мекунанд шароити фароњам 
оварад. 

Таљриба нишон дод, ки адсорбентњои дар асоси оксиди алюминий 
њосилшуда њангоми тоза кардани партовњои саноатї самаранок мебошад. 
Аммо бояд ќайд карда, ки истифодаи коагулянтњо дар асоси хлориди оњан 
ва алюминий њосилшуда нисбати сорбентњои сахт як ќатор афзалиятњоро 
дорост. Коагулянтњои алюминию оњандорро ба осонї бо роњи бањамтаъ-
сиркунии маъданњои алюминию силикатї бо кислотаи хлорид, ки дар 
намуди мањлул њосил карда мешавад, бевосита барои тозакунї истифода 
бурдан мумкин аст. 

Барои амиќ тоза намудани об истифодаи схемаи комбинатсионї 
мувофиќи маќсад мебошад. Аввалан бо коагулянтњо ва баъдан бо 
адсорбентњои сахт тозакунии обро гузаронидан лозим аст. 
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ХУЛОСА 
 

1. Бо таъсири кислота вайрон шудани сиенитњои нефелиндор, гилњои 
коалин, сеолит ва хокаи бентонитї омўхта шуд. Шароити бо таъсири 
кислота вайрон шудани ашёи хом, бо маќсади њосил намудани 
коагулянтњои омехта муайян карда шуд. 

2. Тариќи усулњои химиявї, диффиренсиалию-термикї ва рентгено-
фазавї хосиятњои физикавию химиявии ашёи хоми алюминию силикатї ва 
мањсулотњои нињої баъди таъсир расонидани кислотаи хлорид омўхта шу-
данд. 

3. Ќобилияти коагулятсионии коагулянтњои омехта омўхта шуд. 
Самаранокии коагулянтњои омехта њангоми давомнокии раванд ва њаро-
ратњои гуногун нишон дода шуд. Муайян гардид, ки самаранокии коа-
гулянтњои омехта аз конњои гуногуни алюмосиликатї гирифташуда 95%-ро 
ташкил медињанд. 

4. Адсорбент дар асоси ангишти кони Фон-Яѓноб њангоми дар њаро-
рати пасти плазмавї бо иловаи оксиди оњан коркард шуд, самаранокии 
адсорбенти њосилшуда, барои бартараф кардани ионњои аммоний, нитрат 
ва фосфат аз таркиби об нишон дода шудааст. 

5. Адсорбент дар асоси оксиди алюминий дар њарорати пасти плаз-
мавї бо Al2O3 ва руњ коркард шуд, самаранокии сорбенти ба даст оварда 
нишон дода шудааст. 

6. Дар асоси тадќиќотњои гузаронидашуда наќшаи асосии техноло-
гияи коркарди маъданњои алюмосиликатї бо кислотаи хлорид, ки аз 
равандњои майдакунии маъдан, пухтан, дар натиљаи таъсири кислота вай-
роншавї ва полоиш иборат мебошад, коркард карда шуд.  

 
Натиљањои асосии диссертатсия дар интишороти зерин инъикос гардидааст 
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ШАРЊИ МУХТАСАР 
ба диссертацияи Ањмадов Ањсанљон Шафиевич «Асосњои  

физикию химиявї ва технологии коркарди коагулянтњои омехта аз 
маъданњои алюмосиликатии Тољикистон», барои дарёфти дараљаи илмии 
номзади илмњои техникї бо ихтисоси 05.17.01 – Технологияи моддањои 

ѓайриорганикї 
 

Объекти тањќиќотї - коагулянти омехта мебошад, ки аз маъданњои 
алюмосиликатии Тољикистон гирифта шудааст. 

Маќсади кор - омўзиши раванди вайроншавии маъданњои алюмоси-
ликатї - сиенитњои нефелинї, гилњои каолинї, сеолитњо ва гилњои бенто-
нитї тавассути кислотаи хлорид, бо маќсади ба даст овардани коагул-
янтњои омехтаи алюминий ва оњандор, дарёфти шароити оптималии маъ-
дан бо назардошти хосиятњои мухталифи физикї ва химиявии онњо, инчу-
нин ба даст овардани пайвастагињои нав барои тозакунии об дар асоси 
ангишти кони Фон-Яѓноб ва оксиди алюминий бахшида шудааст. 

Дар рисолаи мазкур усулњои тањлили физикию химиявї – тањлили 
дифференсиалї-термикї (ТДТ), тањлили рентгенофазавї (ТРФ) ва усулњои 
дигари тањлили химиявї љињати дарёфти натиљањои эътимоднок ва асоснок 
истифода шудаанд. Усулњои коркарди маълумот бо истифода аз банди 
барномавии Microsoft office Excel ва ANSYS CFX, ба иљро расиданд. 

Натиљањои бадастомада ва навгонии онњо дар асоси тањлили тадќи-
ќотњои назариявї ва таљрибавии хосиятњои физикию химиявї ва техноло-
гии маъданњои тадќиќшавандаи алюминию оњандори Тољикистон, шартњои 
оптималии коркарди коагулянтњои омехтаи алюминиюоњандор аз маъдан-
њои пастсифати алюминиюоњандор муайян карда шуд; хусусиятњои хоси 
раванди таќсимшавии сиенитњои нефелинї, гилњои каолинї, сеолитњо ва 
гилњои бентонитии конњои Тољикистон тавассути таъсири кислотаи хлорид 
бо маќсади коркарди коагулянти омехта муайян гардид; имконоти коагул-
ятсионии масолењњои коркардшуда – коагулянтњои омехта аз маъданњои 
алюмосиликатдори Тољикистон муайян карда шуд. 

Натиљањои тањќиќот метавонад њангоми коркарди технологии маъ-
данњои алюминийдори пастсифат ва ба даст овардани коагулянтњои пурса-
мар барои тозакунии об истифода карда шавад.  

Инчунин, натиљањои тањќиќот дар Маркази идораи лоињањои 
“Обтаъминкунии шањри Душанбе” њангоми истифодаи коагулянтњои кор-
кардшуда дар тоза кардани обњои “Њавзи танзими шабонарўзї” бо самараи 
иќтисодии анќариби 7 њаз. сомонї (1500 долл. ИМА) дар як сол; дар раван-
ди таълимии Институти масъалањои об, гидроэнергетика ва экология 
(ИМО,ГЭваЭ)-и Академияи илмњои Љумњурии Тољикистон (АИ ЉТ) љињати 
тайёр намудани магистрантњо оид ба тахассусњои обї-энергетикї татбиќ 
шуд. 

Коягулянти коркардшудаи омехта дар тозакунии обњои сатњї ва 
зеризаминии объектњои обтаъминкунии шањри Душанбе, инчунин натиљаи 
тадќиќот дар равандњои илмї ва таълимии ИМО,ГЭваЭ АИ ЉТ барои 
фанњои “Таљњизотњои обтозакунї”, “Обтаъминкунї” ва “Хифзи муњити 
зист” мавриди истифода ќарор дорад. Натиљањои бадастомада барои му-
њандисони сохтмончї оид ба обтаъминкунї, инчунин технологњои соњаи 
обї-энергетикї, муфид аст. 

 

Калимањои калидї: маъданњои алюмосиликатї, кислотаи хлорид, 
сиенити нефелиндор, гили каолинї, сеолит, гили бентонитї, коагулянти 
омехта, тањлили дифференсиалї-термикї, тањлили рентгенофазавї, тањлили 
химиявї. 
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РЕЗЮМЕ  
на диссертацию Ахмадова Ахсанджона Шафиевича на тему: «Физико-

химические и технологические основы получения смешанных коагулянтов  
из алюмосиликатных руд Таджикистана», представленной на соискание уче-

ной степени кандидата технических наук по специальности  
05.17.01 – Технология неорганических веществ 

 
Объект исследования - смешанный коагулянт из алюмосиликатных 

руд Таджикистана. 
Цель работы - изучение процессов разложения алюминийсодержащих 

руд – нефелиновых сиенитов, каолиновых глин, цеолитов и бентонитовых 
глин соляной кислотой с целью получения смешанных алюможелезных коа-
гулянтов, нахождение оптимальных условий разложения руд в зависимости 
от их различных физических и химических свойств, а также получение но-
вых химических соединений для очистки вод на основе углей Фан-
Ягнобского месторождения и оксида алюминия.  

В диссертации использованы физико-химические методы анализа – 
дифференциально-термический анализ (ДТА), рентгенофазовый анализ 
(РФА) и другие методы химичес-кого анализа были применены для полу-
чения достоверных и обоснованных результатов, которые имеют высокую 
точность и воспроизводимость эксперимента. Обработка информации вы-
полнена с помощью программного пакета Microsoft Office Excel и ANSYS 
CFX. 

На основе анализа теоретических и экспериментальных исследований 
физико-химических и технологических свойств исходных алюможелезо-
содержащих руд Таджи-кистана установлены оптимальные условия полу-
чения смешанных алюможелезных коагулянтов из низкокачественных алю-
можелезосодержащих руд; выявлены особен-ности процесса разложения 
нефелиновых сиенитов, каолиновых глин, цеолитов и бентонитовых глин 
месторождения Таджикистана соляной кислотой с целью получения сме-
шанных коагулянтов; определена коагулирующая способность полученных 
продуктов - смешанных коагулянтов из алюмосиликатных руд Таджи-
кистана. 

Результаты исследования могут использо-ваться при разработке тех-
нологии переработки алюминиевых низкокачественных и получении эффек-
тивных коагулянтов для очистки вод. 

Результаты исследований апробированы и внедрены в Центре управ-
ления проектами «Водоснабжение города Душанбе» при использо-вании 
разработанных коагулянтов для очистки воды «Бассейна суточного реаги-
рования» с экономическим эффек-том, составившим около 7 тыс. со-мони 
(1500 долл. США) за год; в учебном процессе в Институте водных проблем, 
гидроэнергетики и экологии (ИВП,ГЭиЭ) Академии наук Респуб-лики 
Таджикистан (АН РТ) при подготовке магистрантов по водно-энер-
гетическим специальностям. 

Разработанный смешанный коагулянт использован для очистки по-
верхностных и подземных вод объектов водоснабжения города Душанбе, а 
также результаты исследования используется в научных и учебных про-
цессах ИВП,ГЭиЭ АН РТ по дисциплинам «Водоочистительные установ-
ки», «Водоснабжение» и «Охрана окружающей среды». Полученные резуль-
таты полезны инженерам-строителям по водоснабжению, а также и тех-
нологам водно-энергетической отрасли. 

 
Ключевые слова: алюмосиликатная руда, нефелиновый сиенит, соля-

ная кислота, каолиновая глина, цеолит, бентонитовая глина, смешанный 
коагулянт, дифференциально-термический анализ, рентгенофазовый ана-
лиз, химический анализ.  
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SUMMARY 
of the dissertation work of Ahmadov Ahsanjon Shafievich on «Physical-chemical 
and technological foundations for obtaining mixed coagulants from the aluminum 
and silicate ores of Tajikistan», submitted for the degree of candidate of technical 
sciences in specialty 05.17.01 - Technology of inorganic substances 
 

The object of the study - mixed coagulant from aluminum and silicate ores 
of Tajikistan. 

Object of the study - study of the processes of decomposition of aluminum 
containing ores containing nepheline syenites, kaolin clays, zeolites and bentonite 
clays with hydrochloric acid in order to obtain mixed alumina-zeal coagulants, 
finding optimal conditions for the decomposition of ores depending on their dif-
ferent physical and chemical properties, and also obtaining new chemical com-
pounds for water purification based on coals of the Fan-Yagnob deposit and 
aluminum oxide. 

In this dissertation was used physical and chemical analysis methods - dif-
ferential thermal analysis (DTA), X-ray phase analysis and other methods of 
chemical analysis were used to obtain reliable and valid results that have high 
accuracy and reproducibility of the experiment. Processing of information was 
carried out using the software package Microsoft Office Excel and ANSYS CFX. 

On base of analysis of theoretical and experimental studies of the physical, 
chemical and technological properties of the original alumina-containing ores of 
Tajikistan, optimal conditions for obtaining mixed aluminous-iron coagulants 
from low-quality alumina-containing ores have been established; peculiarities of 
the process of decomposition of nepheline syenites, kaolin clays, zeolites and ben-
tonite clays of the Tajikistan deposit with hydrochloric acid for the purpose of 
obtaining mixed coagulants; The coagulant capacity of the obtained products - 
mixed coagulants from aluminum and silicate ores of Tajikistan was determined. 

  The results of the study can be used in the development of technology for 
processing aluminum substandard and obtaining effective coagulants for water 
purification. 

The results of the research have been tested and implemented at the Center 
for projects management «Dushanbe water supply system» using developed coa-
gulants for water treatment of the «Daily response basin» with an economic ef-
fect of about 7 thousand Somoni (about 1,500 US $) per year; in the educational 
process at the Institute of Water Problems, Hydropower and Ecology 
(IWP,HP&E) of the Academy of Sciences of the Republic of Tajikistan (ASRT) 
in the preparation of masters for water and energy specialties. 

The developed mixed coagulant was used for cleaning surface and 
groundwater of water supply facilities in Dushanbe city, and also the results of 
the research are used in the scientific and educational processes of the 
IWP,HP&E ASRT, the State Power Engineering Academy of the Republic of 
Tajikistan for the disciplines «Water purification plants», «Water supply» and 
«Environmental protection». The results obtained are useful to the construction 
engineers for water supply, as well as to the technologists of the water and energy 
sector.  

 
Key words: aluminum and silicate ore, nepheline syenite, hydrochloric ac-

id, kaolin clay, zeolite, bentonite clay, mixed coagulant, differential thermal 
analysis, X-ray phase analysis, chemical analysis. 
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