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Оршил: Нүүрсний шаталтаар анхдагч эх үүсвэр болох 
дэгдэмхий үнс маш их хэмжээтэйгээр үүсдэг учраас 
түүнийг хаяж устгахаас илүүтэйгээр үр ашигтай 
хэлбэрээр ашиглах нь стратегийн чухал асуудлын нэг 
нь болж байна1. Дэгдэмхий үнсийг ашиглан хөрсний 
бүтцийг сайжруулах ажлууд хийгдэж байгаа хэдий ч 
дэгдэмхий үнс нь энэ төрлийн хэрэглээнд төдийлөн 
тохиромжтой биш (ундны ус дэгдэмхий үнснээс 
гаралтай хүнд металлаар бохирдох, ялгарч байгаа хий 
нь агаарыг бохирдуулдаг) гэж үзэж байна. Үүнээс гадна 
дэгдэмхий үнс нь уран, ради, рутени, тори (ба К) гэсэн 
цацраг идэвхт бодисуудыг өөртөө агуулдаг учраас 
ландфиль хийж устгах нь зохимжгүй байна2. Иймээс 
дэгдэмхий үнсийг ашиглан шинэ материал гарган авах 
хэрэгтэй. Дэгдэмхий үнсийг ашиглан гарган авсан 
шинэ материал нь цахиур, хөнгөн цагааны агууламж 
өндөр, бүтцийн хувьд байгалийн цеолиттой төстэй 
шинж чанартай материал юм3. 
Хаягдал дэгдэмхий үнсний физик, химийн шинж чанар, 
найрлага: Дэгдэмхий үнсний шинж чанар нь дэгдэмхий 
үнсийг гарган авсан эх үүсвэр, шаталтын зэрэг, хөрөх 
хурд зэргээс хамааран өөр өөр байна4. Дэгдэмхий 
үнсний жижиг хэсгийн диаметр нь 1-100 микрометр 
байх бөгөөд ихэвчлэн бөмбөрцөг хэлбэртэй байна. 
Чухал физик шинж чанар нь ширхэглэлтийн диаметр 

бөгөөд үүгээр дэгдэмхий үнсний урвалд орох идэвхийг 
тодорхойлдог5. Хими шинж чанар нь дэгдэмхий үнсний 
шинж чанарыг тодорхойлох үндсэн үзүүлэлт болдог6. 
Алюмосиликат нь Si/Al-ийн харьцаа өндөр байдаг ач 
холбогдол бүхий материалуудын нэг нь юм. Дэгдэмхий 
үнсэнд агуулагддаг өөр нэг нэгдэл нь төмрийн оксид 
бөгөөд дэгдэмхий үнсний өнгийг тодорхойлохоос гадна 
хувийн жинг хэмжих нэг гол үзүүлэлт болдог. Мөн 
анионуудаас сульфидүүд бага хэмжээгээр агуулагдах 
ба дэгдэмхий үнсний эх үүсвэрээс хамааран газрын 
шүлтийн металлын нэгдлүүд агуулагддаг байна7,8.
Алюмосисликатын ангилал: Алюмосиликатууд 
буюу “Буцалдаг чулуу”-г анх 1765 онд эрдэмтэн 
А.Ф.Кронстед нээжээ. Хожим нь цеолит хэмээх үг нь 
“Цео” буюу буцлах, “Литос” буюу чулуу гэдэг Грек 
үгнээс гаралтай гэж үзжээ. 1862 онд анх Ст. Клэр 
Девиль лабораторид алюмосиликатыг синтезийн 
аргаар гарган авахыг оролджээ. Үүний дараа Милтон 
ба Брэк нар анх удаа синтезийг амжилттай явуулжээ. 
1960 оны үеэр А, Х ба Ү төрлийн цеолитуудыг Милтон 
ба Брэк нарын баг нээн судалж, Si/Al-ийн харьцаан 
дээр нь үндэслэн ангилж, эдгээрийг алюмосиликат 
композит хэмээн үзжээ9. Алюмосиликатын нүхний 
хэмжээс нь 4-13 ангстрем (Å) байх бөгөөд хэлбэр нь 
дугуй, эллипс ба хошоонгорын навч хэлбэртэй байна. 
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Алюмосиликат бол түүний бүтэц дэх хөндий хэсэгтээ 
микро сүвэрхэг нүхтэй, талст гидрат эрдэс юм. 
Алюмосиликатын сүвэрхэг шинж чанар нь абсорбцын 
үед ион солилцоо явуулах, катион молекулуудын 
диффуз явуулах, молекулын шүүлтүүр хийх, гетероген 
катализ болон электрохимийн катализ явуулах үндэс 
нь болдог байна. Энэ нь катион солилцооны сонгомол 
чанарыг зохицуулж өгснөөр усан орчноос өөр өөр 
ионуудыг зайлуулах боломжтой болдог10,11,12. 
Алюмосисликатыг гарган авах аргууд: 
Алюмосиликатуудыг байгалийн болон синтезийн 
гаралтай цеолит хэмээх 2 төрөл болгон ангилдаг. Нуур 

болон далайд галт уулын гаралтай чулуулаг тунадасжих 
явцад үүссэн үнс нь шүлтлэг орчинд алюмосиликатын 
талст болон хувирдаг13,14. Алюмосиликатыг синтезийн 
аргаар гарган авахдаа өндөр болон нам температурын 
синтезийн арга гэсэн 2 үндсэн аргаар гарган авч байна. 
Өндөр температурын аргыг түгээмэл ашиглаж байгаа 
бөгөд синтезийг шүлтлэг орчинд ойролцоогоор 300-
7000С температурт гидротермийн аргаар явуулж байна. 
Зураг 1-т үйлдвэрийн нөхцөлд гидротермийн аргаар 
алюмосиликатыг синтезлэх процессын дарааллыг 
харуулав15,16. 

Зураг 1. Алюмосиликатыг гарган авах үйлдвэрийн ерөнхий схем

	 Дэгдэмхий үнснээс нано бүтцэт 
алюмосиликатыг гарган авах синтезийн аргууд нь өөр 
өөрийн гэсэн давуу талтай боловч хязгаарлагдмал хүчин 
зүйлүүдтэй байна. Синтезийн арга бүрийн үндсэн 
механизм нь цахиур ба хөнгөн цагааныг нано бүтцэт 
алюмосиликатын талст болгон хувиргах бөгөөд аргын 
сонголтоос хамааран гарган авсан алюмосиликатын 
цэвэршилтийн түвшин нь өөр өөр байна17,18,19.
Алюмосиликатуудыг эмийг хэрэгтэй газар нь хүргэх 
зөөгч бодис болгон ашиглах нь: Алюмосиликатуудыг 
анагаах ухааны салбарт хамгийн онцлог хэлбэрээр 
ашиглаж байгаагийн нэг жишээ нь нано бүтцэт 
эрдсийг ашиглан эмийн бодисуудыг хүний биеийн 
хэрэгтэй хэсэгт хүргэхэд ашиглаж байгаа явдал юм. 
Үүнээс гадна эмийн бодисыг хяналттай чөлөөлөх 
боломж бүхий ухаалаг микро капсулыг гарган авахын 

тулд нано бүтцэт алюмосиликатуудыг ашиглаж 
байна. Алюмосиликатууд нь тэдгээрийн нүхний 
хэмжээнээс үл хамааран гидрофоб шинж чанартай 
байдаг тул усанд муу уусдаг болон уусдаггүй эмийн 
бодисуудыг усан орчинд уусгахын тулд ашиглах 
боломжтой. Энэ шинж чанар нь алюмосиликатын 
сүвэрхэг бүтцэд эмийн молекулуудыг урхидан оруулж 
хяналттайгаар чөлөөлөх боломжийг олгож байна20. Х 
ба Ү төрлийн цеолитийг ихэвчлэн амаар уудаг эмийн 
хамт хэрэглэдэг байна. Фурье хувиргалттай нил улаан 
туяаны спектрофотометр (FTIR)-ийн аргаар анализ 
хийж үзэхэд цеолитод ачаалласан эмийн бодисын 
90% нь хяналт бүхий зорилтот хэсэгт чөлөөлөгдөж 
байгаа нь тогтоогдсон. Сүүлийн үед хийсэн судалгааг 
авч үзвэл алюмосиликатуудыг хөхний хорт хавдрын 
үед хавдрын шугаман эсүүдийг судлахын тулд in vitro 
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судалгаанд хавдрын эсрэг эмийн бодисыг нүүрсний 
дэгдэмхий үнснээс синтезийн аргаар гарган авсан 
алюмосиликатыг ашиглан эмийн бодисыг хэрэгтэй 
хэсэгт нь хүргэжээ21. Сүүлийн үеийн судалгаагаар 
алюмосиликатуудыг мөнгө (Ag)-өөр боловсруулан 
сайжруулалт хийж бактерийн эсрэг үйлчилгээг нь 
судлахад Eschirashia coli, P. Аeruginosa and Candida 
albicans гэсэн бактерийн эсрэг үйлдэлтэй болохыг 
тогтоожээ22. 
Алюмосиликатуудыг био-инженерчлэлд ашиглах нь: 
Si/AI-ийн харьцаа өндөр байх алюмосиликатуудыг 
идэвхтэй био-керамик материал гарган авч ясны 
хатуу эдийг бий болгохын тулд био-инженерчлэлийн 
салбарт өргөн ашиглаж байна23. Шинэ Зеландад 
коллагенээр сайжруулсан алюмосиликатыг туулайд 
зохиомлоор үүсгэсэн дунд чөмөгний ясны бэртлийг 
эмчлэхэд ашиглан туршиж үзжээ. Энэхүү судалгаанд 
алюмосиликат-коллаген гэсэн бүтэц бүхий композит 
материалыг ашиглан 15, 30, 60 дахь хоногт мониторинг 
хийхэд чөмөгний ясны бэртэл 15 хоногийн дараа 
(суулгац болгох ашиглахад) эмчлэгдэх чадвартай 
болохыг нотолжээ24. 
Алюмосиликатуудыг гемодиализад ашиглах нь: 
Алюмосиликатуудын ион солилцох чадвар өндөр байдаг 
учраас гемодиализын системд ашиглахад мочевиний 
хэмжээг 66-75% бууруулж байгааг тогтоожээ. Сүүлийн 
үеийн судалгаагаар алюмосиликатыг ашиглан бүтээсэн 
cүвэрхэг мембраны тусламжтайгаар цусан дахь 
креатиний хэмжээг 75% хүртэл бууруулж чадсан нь 
гемодиализын хувьд өндөр үр дүн гэж үзжээ5,25. 

Дүгнэлт: Жил бүр 30 сая тонн дэгдэмхий үнсийг 
ландфиль хийн устгаж байгаа нь дэлхий дахины өмнө 
тулгарч байгаа томоохон сорилт болж байна. Дэгдэмхий 
үнсийг боловсруулан шинэ материал гарган авах, 
ялангуяа анагаахын салбарт эмийн бодисыг зөөвөрлөх, 
эмийн бодисыг хүргэх системүүд, гемодиализ болон 
био-инженерчлэлийн салбарт хэрэглэх боломжтой гэж 
үзэж байна. 
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Coal is cheaper than oil and natural gas, and its demand is growing year by year. The main product of coal combustion is 
ash. Some of the total ash consists of fly ash. Because of high consumption of coal and improved fuels in our country, the 
reuse of fly ash has the advantage of reducing its harmful effects. Due to the high consumption of coal and improved fuels 
in our country, the processing and reuse of fly ash has the advantage of reducing its harmful effects. Fly ash is processed 
directly and indirectly, and a significant portion is disposed into landfills. Fly ash can be enriched with silicon, iron, alumi-
num, and copper to synthesize nanoparticles. This review outlines the synthesis of nanostructured aluminosilicates from 
fly ash and it’s usage in medical field.
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