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Аннотация. В статье рассмотрено соляно кислотное разложение 

твёрдого алюмо- и боросиликатного остатка  полученной совместной 

переработкой  нефелиновых сиенитов, боросиликатных руд  и  хлорида магния. 
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Бор играет большую роль в жизни растений, является важным и ценным 

микроудобрением. Для большинства  фруктовых, фуражных, масличных и 

технических  культур он необходим как один из жизненно важных элементов, 

точнее микро.  Его отсутствие приводит к образованию пробкового слоя на 

яблонях и грушах, к снижению урожайности сахарной свёклы, льна, к 

ухудшению  качества арахиса, задержке роста люцерны, клевера, кукурузы. Бор 

повышает морозоустойчивость сельскохозяйственных культур, например, 

фруктов: огурцов, томатов и других культур[1,2].   



Проведённые исследования по комплексной переработке борсодержащих 

руд Ак-Архар Таджикистана дают возможность в перспективе получать борных 

удобрений, термически стойких стекол и радиозащитных материалов. 

Получение бора и его соединений требует  организации ряда других 

производственных инфраструктур, например, производства минеральных 

кислот, щелочей и солей. Совместная переработка боро- и алюмосиликатных руд 

экономически целесообразно, так как при одном и том же расходе 

энергоресурсов при высокотемпературном спекании руд возможно получать 

расширенную ассортимент товарных продуктов[2-4]. 

Данная работа посвящева воросу совместной переработки боро- и 

алюмосиликатных руд месторождений Ак-Архар и Турпи Таджикистана 

методом спекания с хлоридом магния и с дальнейшей раздлжения полученного 

спека водой и растворами соляной кислоты. 

Основные полученные данные исследрвания процесса соляно кислотного 

разложения силикатного остатка показаны на рис.1. 

 



 

Рис. 1. Зависимость степени извлечения компонентов состава  твердего 

алюмо- боросиликатного остатка, полученного от водной обработки спека 

нефелиновых сиенитов Турпи, боросиликатной руды Ак-Архар и хлорида 

магния от а) температуры кислотной обработки; б) массовое соотношение 

азотной кислоты и твердего остатка, в) продолжительность азотнокислотной 

обработки ; г)  дозировка азотной кислоты : 

1. Fe2O3, 2. АI2O3, 3. В2О3, 4. СаO, 5. МgO, 6. Na2O, 7. К2О 

Как видно из рис.1а концентрация соляной кислоты 20% и выше 

способствует оптимальной извлечений соединений алюминия и железа, а также 

бора. Степень извлечения примесов - оксидов калия, натрия, кальция и магния 

находятся на уровне от 3 до 7%.  



Степень извлечения компонентов состава силикатного остатка в 

зависимости от массовой соотношений жидкой к твердой массы пульпы 

повышается по мере увеличения массы жидкой фазы и имеет оптимальные 

результаты при Ж:Т равной 6:1 и более.  

Оптимальной продолжительности процесса кислотного разложения 

силикатного остатка можно считать 70 мин (рис.1в) и более, а дозировкой 

соляной кислоты 110-115% от стехиометрии для образования солянокислых 

солей компонентов силикатного остатка (рис.1г). 

Твердая фаза спека от переработки нефелиновых сиенитов, боросиликатов 

Ак-Архар и хлорида магния, представляет собой смесь алюмо- и боросиликатов. 

Это доказано снятием рентгенограммы твердого остатка от водной обработки 

спека, полученной совместной переработки алюмо- боросиликатного сырья и 

хлорида магния. Штрих диаграмма твёрдого остатка представлено на рис.10-. 

Как видно из штрих диаграмма  в состав твёрдого остатка входят следующие 

минералы: анортит, лейцит, кальциборит, дибората магния, воласстонит, α-

кристобалит и гематит.  

  При процессе соляно кислотной разложений твердого силикатного остатка 

(от водной обработки спека) в жидкую фазу пульпы переходят практически все 

компоненты её состава. Степень извлечения компонентов находятся выше 97%, 

а точнее  для  B2O3 - 98,0;  Al2O3 - 98,5; Fe2O3 - 99,8; MgО - 98,9, СаО - 98,9%, . а 

в остатке остаётся оксид кремния имеющую аморфную структуру и примеси геля  

кремниевой кислоты. 

Кроме компонентов хлорида магния, кальция, натрия и калия из состава 

твердого алюмо- боросиликатного остатка, а точнее из минералов анортита - 

СаО∙AI2O3∙2SiO2, гематита - Fe2O3, альфа кристобалит - α- SiO2,. натриево- 

калиевого лейцита - (Na,К)AI[Si2O6], воласстонит - СаSiO3, кальциборит - 

СаВ2О4, дибората магния - MgВ2О4 при солянокислотной разложении 

извлекаются алюминий, железа в виде хлоридов и бор. 



 Последнее образует борную кислоту - Н3ВО3. Основные результаты 

исследования по влиянию различных физико-химических факторов на степень 

извлечения компонентов в солянокислых растворах приведены в таблице 1 

Табл.1. 
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 С целью установления минералов входящие в состав солянокислых 

растворов, последнее высушивалось при 110 - 120ОС в муфельной печи, 

тщательно помолвилась, и подвергался рентгенофазовому анализу. Анализы 

установили наличие дифракционных линий соответствующие следующих солей: 

антрактикит- СаCI2∙6Н2О,  бишофит- МgCI2∙6Н2О, сильвин- КCI, галлит- NaCI,  

хлоралюминит-АIСI3∙6Н2О и гексагидрата хлорного железа - FeСI3∙6Н2О, а также 

сассолина- Н3ВО3. Штрих диаграмма хлоридов и борной кислоты представлено 

на рис. 2. 

 

Рис. 2. Штрих - диаграмма солянокислых солей и борной кислоты 

1. СаCI2∙6Н2О  2. МgCI2∙6Н2О  3. КCI  4. NaCI  5.АIСI3∙6Н2О 

              6.  FeСI3∙6Н2О  7. Н3ВО3 

 

Таким образом, при соляно кислотной разложении твердего алюмо- и 

боросиликатного остатка от водной обработки спека содержащий в нем 

соединение алюминия, железа и бора интенсивно и полностью извлекаются в 

раствор в виде  хлоридов алюминия, железа и борной кислоты. Примеси 

хлоридов кальция, магния, натрия, калия в составе солянокислого раствора в 

среднем находятся в пределе от 2 до 7%. Эти примеси малополезны как товарный 

продукт, поэтому целесообразно обработку спека от переработки руд и хлорида 



магния проводит азотной кислотой с получением смешанных азотных 

удобрений. 

Оптимальным условием соляно кислотного разложения твердого 

силикатного остатка от водной обработки спека можно считать следующие 

значение физико-химических факторов влияющие на степень извлечения 

компонентов твердого алюмо- и боросиликатного остатка: концентрация 

соляной кислоты 20-25%, температура обработки 95-100оС, массовое 

соотношение жидкой к твердой фазы (Ж:Т) равно 6:1 - 8:1, дозировка кислоты - 

110 - 120% от стехиометрии, длительность кислотной обработки- 60-80 мин.   
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