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<<Физико_химические основь| комплексной переработки боро- и

ал!омосиликатного минерального сь!рья 1адэкикистана>'

представленнук) на соискание унёной степени доктора химических наук

по специальности |.4.4_ Физическая химия (химинеские науки)

Б недрах Республика тадх{икистан имеются 3начительнь1е залежи боро

и а]1томооиликатнь1х Р}А, среди которь1х больтпое значение имек)т

данбурить1' сиш1лить1) аргиллить1 и каолиновь1е глинь1' Алтоминий, бор и |4х

соединения благодаря их уникапьнь1м свойствам на1пли 1широкое

практичеокое применение. €реди них найдень[ вещества' проявля1ощие

ингибиру}ощие, гербициднь1е' бактерициднь1е и дезинфициру1ощие свойства'

Фбпасти практического исполь3ования соединений бора и €1'1}омини'{

обтпирньт. Фднако до с!4х пор эти месторождения в связи с отсутствие

разработаннь1х технологий их переработки остатотся не ис11ользуемь1ми. в

этой свя3и разработка эффективньтх способ переработки боро у1

€ш}омосиликатнь1х руд яв.[яется акцальной 3адачей современной

химической науки.
9то особенно актуш1ьно, диссертант кроме физико-химическим

основам комплексной г|ереработки боро- и а.т1}омосиликатного минер€}льного

оь1рья изучил возможности использования полг{еннь1х продуктов реакций в

технике водоочистки и в производстве керамики'

|!оставив своей задачей систематическое изучение физико-химических

основ комплексной переработки боро- и ал}омосиликатного минера]1ьного

сь1рья 1адхсикистана и для вь1яснени'1 возмо}кноотей практического

использоваъ7ия пощ41еннь1х продуктов реакций' &1аматов э'д' усше1пно

ре1шил её и получил результать1, име}ощие фундаментальное значение, как

для теоритической' так и химической технологии неорганических материалов

и веществ.
Баунное исследов ание 3.[. 1м1аматова поовящено физико-химичеоким

основам комплеконой переработки получения неорганических матери€}лов из

боро_ и а]1}омосиликатнь1х руд, которь1е у)ке многие десятки лет привлека}от

к себе шристш1ьное внимание исследователеи. |{оотавленная при

вь1полнении диооертационной работьт задача являетоя часть}о нау{ного

направления, которая успе1пно вь1полняется в лаборатории <<(омппексной

переработки минер€}льного сь1рья и отходов> |Ё} <<Р1нститут химии им' Б'14'

Бикитина>> ЁАЁ1.
€труктура' содер)|(ание и объём работьп. [иссертаци'{ составлена по

классической схеме' предотавляет ообой рукопись объёмом 422 страниц и



состоит из введе ния |4 пяти г.т1ав' которь1е посвящень1 об3ору литерацрь1'

экспериментш1ьной части, ре3ультатам исследований и их обсужденито'

так)ке вь1водов и прилох{ения, вк]1}оча1ощего патенть|' акть1 внедрения

результатов диссертационной работь1 в производотво и в учебнь1й процесс и

акть1 лабораторнь1х испь1таний по]1ученнь!х продуктов и3 боро_ и

ш1}омоси,".''"й* Р}А. ||4ллюстр иров ана |25 р исунками, 1 06 таблицами'

}{итературньтй обзор, несмотря на кратность изложения' достаточно

четко у1 целенаправленно освещает основнь1е достит{ения и пробпемь1

переработки боро- и ш1}омосиликатного сь1рья' Б заклточении обзора дано

обоснование необходимости проведения представ]1енного исследования'

€пиоок исполь3ованной литературь1 вкл1очае1 526 источников' в котором

представ]1ень1 3арубе)кнь1е и отечеотвеннь1е публикации"

Бо введении обоснована акту€}пьность темь1' сформулировань] цели и

задачи диссертационной работь1, отра}кена научная новизна' практическ€ш

значимость, публ икации) апробация работь1, личнь1й вк]1ад автора и объём

дисоертации.
{ель работь[ закл}очается в исследовании физико_химических основ

комг1лексной переработки боро_ и €ш[омосиликатнь!х Р}д 1адэкикистана

щёлочь}о (гидроксидом натрия)' минерш1ьнь1ми (соляной, серной и ш}отной)

кислотами и хлорированием. Р1зунение термодинамических' кинетических

характеристик разложений и нахо}1(дение оптима"]1ьнь|х параметров

обработки боро- и а]1}омосиликатнь1х руд при их безотходньтх и

комшлеконь1х технолог у|ях шереработки'

в соответств|4и с шоставленной цельго в диссертационной работе

йаматовьтм 3.А. ре1шень1 следутощие задачи:

исследованы химинеский, минерш1огический и элементньтй состав

боро_ и ы1}оминийсодерх<ат{14х руд _ боросиликатной рудьт Ак-Архара и её

концентрата' као'[иновь1х глин, сиш1]1итов, аргиллитов 3иддьт и 9аптма-(ан;

иос]1едовань1основнь1е3акономерностипроцессовкислотного
ра3ложения, хлориров ания |4 щелочной обработки боро- и

а'л1омоои]1икатного оь1рья 1ад;кикистана и определень1 оптим€}льнь1е условия

процессов.
и3учень1 реакционнь1е способности макро_ и микрокомпонентов боро_

|4 ал}омооиликатного сь1рья и полученнь]х продуктов при обработке

растворами с разнь1ми рБ и поведения боро_ и €}люмосиликатного сь1рья при

г1редвщительномобх<игестемпературами500-950"с.
и3у{ень1 химическу|е и физинеские характеристики исходного сь1рья и

продуктов'полу{еннь1хкислотнь1му] щелочнь1мразложением'

х.]1орированием с применением таких методов аъ|а]{иза, как рентгенофазовьтй,

дифференциш1ьно-термический, 141{-спектроскопический и другие'



и3г{ена термодинамика и кинетика вь1щелачивания основнь1х
породообразу[ощих элементов боро- и алтомосиликатного сь1рья растворами
серной, соляной кислот' гшообразнь1м х.,1ором и едким натром.

проведена математическое моделирование процесса извлечения оксида
бора из борооиликатного минер€}льного оь1рья.

найденьт оптим€}г{ьнь|е условия технологических приёмов,
направленнь1е на обработку боро_ и €]"л}омооиликатного сь1рья и разработань1
соответству}ощие комплекснь1е технологические схемь1 кислотного'
х.]1орного и щелочного разложения.

Ёаунная новизна полученнь1х результатов исследов ания 3акп}очаетоя

в разработке теоретических основ и технологических аспектов получения
продуктов с оптим€шьнь!ми физико-химическими парамещами и свойствами
из различнь|х видов боро_ и ал}омосиликатного сьтрья |ад>кикистана под
воздействием факторов кислотного, х-т1орного и щелочного р€влох(ения в

динамическом ре}киме' и вь|ра>кается в следу1ощем :

1.йетодами рентгенофазовьтм, дифференциально_термическим, |'!!<-

спекщоскопическим' химическим' элементнь1м и силикатнь|м ана]|изами
определень! морфологические особенности, фазовьтй' химический и
элементньтй составь1 исходньтх боро_ и €ш1омосиликатнь1х руд и продуктов
их разло}кения соляной, оерной, азотной кислотами, газообр€внь1м х.]1ором и
едким натрием.

2.}становлено' что каолиновь1е глинь1' аргиллить| и сиа]|лить1 1пироко

развить1е в 1адхсикистане, являк}тся ценнейтпим иоходньтм сь1рьем для
получения глинозема, кварца' коагулянтов и керамики.

3.|{оказан эффект повь!1шения степени извлечения в раствор мащо- и
микрокомпонентов боро- и €|л1омосиликатнь1х руд с избирате]1ьнь!м

х.,1орированием оксидов.
4.,{оказано, что без предварительного обжига извлечение оксида 6ора

из состава борооиликатной Р}дьт и ее конценщата пощчается
незначительнь1м. |{редварительньтй обжиг следует проводить при
температуре 95 0-980'с.

5.Ёайденьт оптимальнь1е условия разло)кения боро-
€ш}омосиликатнь1х руд и изучень1 продукть1 кислотного, хлорного

щелочного р€!зложения рентгенофазовьтм, дифференциально-термическим
силикатнь1м метод ами анализа.

6.Аа основе установленной кинетики последовательной реакции под
воздействием температурь1 и продох{ительности процесса, рассчитань!
соответствующие значения кажущихся констант скоростей, образованнь1х
при кислотном р€вложении (1(1), хлорировании ((') и вь|щелачивания (к'.
1{орректность данного подхода подтверх{даетоя доотаточно вь1соким

у|

и
и



совпадением эксперимент€ш1ьнь1х даннь1х с резу]1ьтатами расчета

теоритического и щафического методов кинетических параметров

последовательнь]х реакций.
7.}становлена корреляция логарифма констант скоростей разложония

боро- и ал}омосиликатного сь1рья (19&) и последовательнь!х реакций оксида

€ш1}оминия (19[;) и 6ора(1вк) от обратной значение обсолтотной температурь1'

что позволили оценить кажущу}ося энерги}о активации (Б([:), Б([') и Б([з))

ооответству[ощих реакций вь11ше ука3аннь1х процеосов.

8.Ёайденьт оптима.'1ьнь1е условия в3аимодействия исходнь|х'

предварительно обохсхсённь1х боро_ и €}л}оминийсодерх<аших руд сернь1м'

солянь1м и €1зотнь1м кислотами, газообра3нь!м х^]1ором, едким нащием |4

разработань1 соответству1ощие принципи€ш1ьнь1е технологические схемь1

комплексной их переработки кислотнь1м' хлорнь1м и щелочнь1ми споообами'

в первой главе диосертационной работь! обзоре литературь1

1!1аматовьтм э.д. на долхшом уровне проансш1изировань1 име1ощиеоя в

литературе даннь1е цо физико_химическим овойствам соединений бора'

€|"лтоминия и боро- у| ал1омосиликатного минерш1ьного сь1рья. |{одробно

представлень1 даннь1е по химии гидридов, кислородньтх соединений и

г€шогенидов бора. Фсобое внимание уделено боридам мет€шлов и сщоени}о

борат ионов как в твёрлой фазе, так и в водньтх растворах' 9асть обзора

литературь1 посвящена боро_ и €}л}омосодержащим минер2}пам) и

существу}ощим способам их переработки. Ёа основе обзора литературь1

диссертантомсделань1соответству1ощиекорректнь1евь1водь1о
целесообразности проведения целенаправленнь1х исследовану1й по теме

диссертации.
Бо второй главе диссертации - эксперимент€ш1ьная часть подробно

описань[ использованнь1е в работе методики. Б частнооти' описань1 методики

определения бора; кш1ьция' ш1}оминия' х(елеза, х]1орид_ионов' |{редставпень1

оведения шо методам шроведения низкотемпературного у1

вь1сокотемпературного х'[ориров ания в динамическом режиме' определения

оодержание бора и а.]1}омиъ|ия в боро- и а]1томосиликатнь|х рудах' методики

,'р',-д-"'" физико_химичеоких исследований, математи1{еской обработки

ре3ультатов и раснёта термодинамических функций реакций кислотного'

хлорного и щелочного разлох{ения боро _ и ал}омосиликатнь!х руд'

научнаяипрактическаязначимостьработьп
в работе автором использовань1 физико-химические и химические

методь1 ана!\иза' такие как РФА, дтА, й(-спектороокопия'

г!ерманганатометрия' комппексонометрия' пламенная фотометрия и

роданометрия. в результате проведённьтх иооледований' 1!1аматовьтм э'д'
получен важнь1е ре3ультать1' которь1е име}от г{е только теоретическое' но и



больтшое наг{но-г[рактическое значение. Бажньтм практическим аопектом

диссертационной работьт йаматова э.д. является 1Ф, что разработанная

технологическая схема комплексной переработки боро - с}л}омоси]тикатной

Р}дьт 1адх<ики стат1а киолотнь1м' щелочнь1м и хлорнь1м способами по3во]1яет

шолучить такое ценное химическое ооедиъ|ения' как борная кислота, 6ура,

оксида ы1}оминия, сульфата €}л1оминия и чистого кварца' |{олуненньте

диссертантом кинетические даннь1е могут' служит в качестве справочного

матери€}ла. Результатьт работь1 могут бьтть иопользовань1 при создании

производственнь1х предприятий производящих борнуто кислоту' бурьл,

оксида а]|томиния, коагулянтов и других боро- и €ш1омосодерх(ащих

соединений.
!аюке ршработань! и запатентовань!:

_ принципи€ш1ьно новь1й способ получения со]1ей €ш1оминия и железа из

вь1сокожеле3исть1х сиш1литов путем хпорироват1ия' где оксидь1 )1(елеза и

€}л}оминия ра3дага}отся избирательно. Б первой стадии процесс проводится

без восстановителя _ угля (вьтход х]1орида х{е.т1еза 96.74уо), а во второй

обезхселе3нённая руда переме1шивается с определеннь1м количеством угля'

гранулируется и хлорируется (вьтход хлорида €[л}оминия 96'74уо), с

получением хлоридов €ш1}омин||я и я{еле3а особой чистоть| (1!1альтй патент

Республики тад}икистан 1] 996);
_ новь1й способ получения борной кис]1оть1, вкл}очатощий сульфатизации

боросиликатной Р}дьт месторождения Ак-Архар' и3мельчения спёка,

последу1ощей вь1щелачиванием спёка су.т1ьфатированной борооиликатной

рудь1' искл1оча}ощий процесса обхсига при вь1соких температурах,

длите]1ьну}о обработку и увеличивающий вь!ход' и улуч1патощий качество

борной кислоть1 (Р1альтй патент Республики тад)1мкистан 1} 1031);

_ способ получения декагидрата карбоната ны[рия из )кидких отходов

а]1}оминиевого производства (1!1а_гтьтй патент Реопублики 1аджикистан т]

\з4\).
!становлень1 закономерности ра3ложения основнь1х рудообра:}у}ощих

элементов (Б|, А1, Ре, €а, й9, 1{, }'{а и др.) и определень1 микрокомпоненть1

($с, €г, йп, €о, 7п, Аз, $е, &б, $г, €0, $б, €в, Ба, €е, шь, ш, у, ш|, РБ,Р 
' 
7т и

др.), на основе которь|х предлот{ень1 новь1е способь1 кислотной' хлорной и

щелочной обработки боро- и ал}омосиликатного сь1рья 1адх<икистана.

Фпределень1 физико-химические свойства борФ_ и €}л}омосиликатной

Р}дьт с цель1о избирате.'1ьного извлечени'{ их составля}ощих и конечньтх

продуктов кислотной, хлорной и щелочной обработки на основании

рентгено ф аз о во го и ди ф ф ер енци€}льно -терми ч е ско го методов ана]тиза.

Бсе ос[|овнь|е вь!водь| базирутотся на пощ'ченнь1х диооертантом

эксперимент€}льнь1х даннь1х и арцментировано обосновань1'



1аким образом, представленн€ш{ 1у1аматовьтм э'д' диссертационн€}я

ра6ота яв]1яетоя законченнь1м научнь1м исследованием' которь1й вносит

Б'.р.д.,.ннь1й вклад в области неорганической и физинеской химии и

технологии переработки минера]1ьно-сь1рьевь1х ресурсов.

€тепень обоснованности научнь!х полоп(ений, вьпводов и рекомендаций'

Автор доотаточно корректно исполь3ует и3вестнь1е научнь|е методь1

обоснования полученнь1х ре3ультатов' вь1водов и рекомендации' Р1аматовьтм

э.д. изучень1 и ана]ту|зиру}отся известнь1е доотижения и теоретические

г!олоя{ения друггтх авторов по вопросам переработки борсодерх{ащего сь1рья'

Ёаунная новизна и практическая значимость работь! не вь1зыва1от

оомнения.
€деланньте автором вь1водь1 соответствуют оодерх{ани}о диосертации'

{остоверность результатов работьт обеспечено применением

совокупности современнь1х физико_химических методов исследования|

рентгенофазового анал|1за) термощавиметрии' спектроскопии, р€вличнь1х

методь1 химического ан€ш1иза.

.]1ичное участие автора состояло в нахожде11иу1способов и ре1шении

поставленнь1х задач, применении экспериментш1ьнь1х и расчётнь1х методов

для доотижения намеченной цели' обработке, ан€ш1и3е и обобщении

полученнь1х экспериментш1ьнь1х и расчётнь|х результатов работь1' такх(е их

публикации. Формулировке и составлении основнь1х шоложений и вь|водов

дисоертационной работьт.
|[олуненньпе диссертантом ре3ультать[ опубликовань1 в з

монощаф иях' 40 статьях в рецензируемь1х журналах, рекомендованнь1х вАк
Р1иниотерства образования и науки Российской Федерации, |20 тезисах

док.}1адов местнь1х' российских и мех(дународнь1х конференций. полг{ено 3

м€}ль1х г1атента Республики таджикистан'

0бщая оценка ,,'''''''-, 
\:1яплятоп я |ав.]1'{ет собой

,{иссертационная работа йаматова э'д' предс1

3аконченное научное исс]1едование. 3кспериментальная чаоть вь1полнена на

достаточно вь1соком уровне, чувствуется критический подход автора к

объяонени}о ожидаемь1х и набп}одаемь1х результатов. значительное место в

работе отведено вь1делени}о индивидуа.т1ьнь1х неорганических соединений'

таких как борная киолота, бура, оксид ш1юминия' сульфат а]1}оминия'

х.т1оридь1 ,|л}оминия и }келезаи др.

!иссертация написана чётко и профессионально' приведеннь1е в неи

рисунки |4 таблиць1 позволя}от глубх<е и нагляднее ознакомится с

обсух<даемь1ми ре3ультатами. Бьтводьт достаточно по]1но и правильно

отрах{а}отосновнь1едостижения'полученнь1евходевь1полненияданного
исследов ан],1я. |1олуненнь1е даннь1е обобщень: на вь1соком теоретическом



уровне. в работе ре1шена ва}кн€ш задача в области физинеской химии и

технологии переработки минер€}льно-сь1рьевьтх ресшсов. |{олуненнь!е

диссертантом даннь1е по3воля1от использовать боро- и €ш1омосиликатньтх Руд
[адкикистана для получения борной кислоть1' бурьт, оксида и сульфата

ал}оминия, коагулянтов для очистки водь1 и сь|рья для керамики.
|[ри всех достоинствах диссертация имеет ряд недостатков:

1. в наунной нави3не автор пи1пет' что расчитань1 ((соответству}ощие

значения констант связей образование при кислотном р€вложении (('),
х.т1орировании ((') и вь1щелачивания (к'). Б диосертации име}отся раснётьт
констант скоростей реакции разло}кения, но даннь1х о раснёте констант
связей отсутству}от.
2. Б таблице 7 автореферата приводятся даннь1е о термодинамических

функциях кислотного разлот(ения боросиликатной рульт. Бместе с тем не

понятно это литературнь1е даннь1е или эти даннь1е полу{ение автором' так
как реакции 1-8 известнь1е и для них име}отся такие даннь1е в литературе.

з. в технологический схеме кислотной переработки боросиликатной

Рудьт Ак- Архар с цел}о полг1ения борной кислоть1, х.тторидов, сульфатов и
нищатов А1 и Ре отоило раскрь1ть' как проводилась предварительн€ш

очистка раствора перед крист€).]1лизацией борной кислоть1.
(деланньте замечания не затрагива1от основнь1х защищаемь1х

полох(ений и не сних{а1от вь!сокой оценки данной работьт, вь|полненной на
вь1соком нау{ном уровне и представлятощий собой 3аконченное

иоследование' в котором получень1 существующие наг{нь1е ре3ультать1 и
определень1 перспективь1 использования полученнь|х соединений в

прикладном аспекте.
Автореферат диссертации и име}ощиеся публикации в полной мере

отрат{агот ооновное содер)кание представленного материала. Результатьт

исследования, полученнь1е диссертантом' несомненно, найдут применения в

наг{нь1х работах и утебньтх процессах на химических факультетах вь1с1пих

унебньтх заведений, таких как ]Ё9, тгпу, Бгу, хгу при чтении лекций и
проведении ла6ораторнь1х занятий по неорганическойи физической химии' а

такх(е по химической технологии неорганических матери€|'лов и в Р1нстицте
хим|4и имени в.и. Ёикитина ЁАЁ 1аджикистана.

Ёа основании вь11пеи3ложенного можно зак.,1}очить, что диссертация
йаматова 3ргатпа ,.(жумаевина ъ1а тему: <<Физико_химические основь!

комплексной переработки боро_ и €].л}омосиликатного минер€}льного сь|рья

1ад>кикистана), представленная на соискание унёной степени доктора
химических наук по специ€шьности |.4.4 (02.00.04) _ физическая химия
(химинеские науки), представляет собой научно_ква-глификационную работу,
в которой на основании вь1полненнь1х автором исследований разработаньт



теоритические поло}кения' совокупность которь1х мо)кно квалифицировать
как научное дости}кение, где разработаннь|е технологии по полученито
кварца и обезх<елезнённого каолина из боро- и €ш11омосиликатного оь1рья
апробировань1 на ||редт1риятии 3Ао к.[{азурит> г. 1урсунзаде и
рекомендовань1 к внедрени1о.

1акэке разработань1 и испьттаньт в лабораторнь1х условиях несколько
способов полг{ения коагулянта из €}лтомосиликатнь1х руд, борной кислоть1, и
бурьт из борооиликатной Р}дьт месторо)1(деъ1ияАк-Архар и ее конценщата.

1(роме того' разработана полнофакторная математическ€ш модель'
связь1ва1ощий вид и вь!ход целевь|х продуктов из боросиликатного
минер€}льного сь1рья, а такт{е технол0гических парамещов' котор€ш мох{ет
бьтть использована для н€!ла}ку|вания промь!1шленного производства борной
кислоть| и её соединений при р€}зличнь1х уоловиях и режимах.

Бнедрение полученньтх ре3ультатов вносит значительньтй вклад в

р€ввитие физииескойхимии, а так)ке теоритической и прик]1адной химии.
|{редставленная работа отвечает щебованиям, предъявляемь|м к

докторским диссертациям' и соответствует критериям, изложеннь1м в пп. 9_
|4 |{олох<ения о порядке присух{деътия уиёньтх степеней, утверждённого
|{остановлением |{равительства Российской Федерации от 24 сентября 20]3
г. ]\! 842, а её автор Р1аматов 3ргатш !х<умаевич заслу)кивает прису}кд еъ!ия
ему искомой уленой степени доктора химических наук по специ€шьности
|.4.4 (02.00.04) - Физинеская хим|4я (химинеские науки).
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