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Оршил

Манай орны Хангай, Хэнтийн уулын аглаг ойд ургадаг хуш модны самар нь хүнсний 
чухал бүтээгдэхүүн мөн хүнсний сайн чанарын тос гарган авч хэрэглэдэг.  Хүмүүс жил бүр 
их хэмжээгээр түүж хүнсэнд хэрэглэхээс гадна нууцаар гадаад руу ихээр гаргадаг эх орны 
үнэт баялаг билээ. Хүмүүс самрыг ихээр цөмж ясыг нь тааралдсан газраа хаяж гудамж 
талбай, байгаль орчноо ихээр бохирдуулдаг.  

Сүүлийн жилүүдэд бидний судалгааны ажлын нэг үндсэн чиглэл болох органик 
түүхий эдүүдийн пиролизын судалгаа [1]-ны хүрээнд байгалийн үндсэн органик түүхий 
эд болох төрөл бүрийн нүүрс [2-6], занар [7-13], амьтны гаралтай цэвэр органик түүхий 
эд сүүний ээдэмцэр [14-23], зарим нэг хаягдал органик түүхий эдүүд болох малын яс [24-
28], модны үртэс [28], нэг удаагийн хэрэглэсэн тариур[29]-ууд зэрэг түүхий эдүүдийн 
пиролизын туршилтуудыг хийж гарган авсан хатуу,шингэн ба хийн бүтээгдэхүүнүүдийн 
гарц хэмжээг тогтоож тэдгээрийн техникийн шинж чанар, химийн бүрэлдэхүүн ба 
хэрэглээний чиглэлийг тогтоох ажлуудыг үргэлжлүүлэн хийж байна.

Иймд цөмөөд хаясан  самрын яс нь органик хатуу хог хаягдал учраас түүнийг 
пиролзын болон хагас коксжуулалтын аргаар боловсруулж нүүрсжсэн хатуу бүтээгдэхүүн 
буюу хагас кокс, нефть төстэй шингэн давирхай  ба шатдаг хий гарган авч болно гэж 
үзээд дээр дурьдсан судалгааны чиглэлд хамруулан судлахаар шийдвэрлэсэн юм. Хэрвээ 
хаягдал самрын ясыг ямар нэг аргаар цуглуулж чадвал энэ аргаар боловсруулж хэрэгтэй 
бүтээгдэхүүн болгон ашиглаж болно тухайлбал нүүрсжсэн хатуу үлдэгдэл нь нүх сүвэрхэг 
бүтэцтэй учир цаашид усны хэт халсан уураар  нэмэлт боловсруулалт хийж нүх сүвэрхэг 
чанарыг нь нэмэгдүүлэн сайн чанарын шингээгч ба шүүгч материал болгон ашиглах бүрэн 
боложтойгоос гадна нэгэн төрлийн утаагүй шахмал түлш байдлаар ч ашиглаж болно.
Самрын ясны пиролизоор үүссэн шингэн давирхай нь найрлагандаа олон янзын органик 
бодисуудыг агуулсан химийн үйлдвэрийн түүхий эд бөгөөд түүнээс шатахуун тослох 
материал ч гарган авах боломжтой ба хийг нь шатдаг хий болгон ашиглаж болно.  Иймд 
самрын ясны пиролизын судалгааг хийж хатуу, шингэн ба хийн бүтээгдэхүүнүүдийн гарцыг 
нарийвчлан тогтоож нүүрсжсэн хатуу үлдэгдлийн нүх сүвэрхэг чанарыг судлах зорилтыг 
энэхүү ажлаараа давшүүлэн тавьж ажиллав.

Түлхүүр үг самрын яс, идэвхжүүлсэн нүүрс, нүх сүвэрхэг бүтэц, давирхай, шатдаг хий

Судалгааны материал арга зүй

	 Судалгааны объект болгож самрын 
хаягдал ясыг цуглуулан авч нунтаглан 
тасалгааны температурт хатаан аналитик 
дээж бэлтгэж  техник үзүүлэлтүүдийг 

холбогдох стандарт аргуудаар тухайлбал 
чийг-УСТ656-79, дэгдэмхий бодисын гарц-
УСТ654-79, үнслэг-УСТ652-79, илчлэг-
УСТ669-87 тус тус тодорхойлов.

 Самрын ясны пиролизын цуврал 
туршилтуудыг үрмэл амтай лабораторийн 
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жижиг стандартын кварцан реторт ба 
түүнтэй үрмэл амаар холбогдсон давирхай 
хүлээн авах зориулалтын халуунд тэсвэртэй 
шилэн хоолой мөн түүнтэй үрмэл амаар 
холбогдсон агаарын хөргөлттэй пиролизын 
усыг хүлээн авах зориулалттай шингэрээгүй 
хийнүүдийг гадагшлуулах нарийн гуурстай 
бөөрөнхий шилэн колбыг тус тус ашиглан 
гүйцэтгэв. Тасалгааны температурт 
хатаасан 0,2 мм-ээс томгүй  ширхэгтэй 1 г.  
аналитик дээжийг кварцан ретортонд хийж 
лабораторийн жижиг цилиндр хэлбэрийн 
зууханд (халаалтын температурыг автомат 
температур тохируулагч потенциометрийн 
тусламжтайгаар тохируулна) хэвтээгээр 
байрлуулж халаана. Пиролизыг явуулахдаа 
тухайн сонгосон температур тухайлбал 
600оС (200-800оС) хүртэл халаалтын тогтмол 
хурд (20 oC/мин. ) –тайгаар халааж дараа 
нь энэ температурт 80 мин. үргэлжлүүлнэ. 
Пиролизоор үүссэн уур хийн хольц нь эхлээд 
80оС-ын тогтмол температур (температур 
тохируулагч латтер бүхий жижиг цлиндр 
зуухны тусламжтайгаар халаасан) бүхий 
давирхай тосогч шилэн хоолойгоор өнгөрөх 

явцдаа шингэрч халууны задралын шингэн 
бүтээгдэхүүн болох давирхай үүсэх ба 
энэ нөхцөлд пиролизын ус шингэрэхгүй 
бөгөөд халаалтгүй ус хүлээн авах колбонд 
орж байж шингэрнэ. Энэд шингэрээгүй 
хийнүүд нь тус колбоны хий гадагшлуулагч 
гуурсаар гадагшилна. Пиролизын хатуу 
үлдэгдэл, давирхай, пиролизын усны 
гарцыг жингийн аргаар, шингэрээгүй хийн 
гарцыг ялгавараар тооцно.

Самрын ясны пиролизоор гарган авсан 
хатуу үлдэгдлийн нүх сүвэрхэг бүтцийг 
МУИС-ийн SEMTRAC SM-300 маркын 
Японы  SEM электрон микроскопын 
тусламжтайгаар судлав.

Судалгааны үр дүн

Судалгааны объект болох самрын ясны 
аналитик дээжний чийг, үнс, дэгдэмхий 
бодис зэрэг техникийн үзүүлэлтүүдийг 
нүүрсний стандартын дагуу анх удаа 
тодорхойлж үр дүнгүүдийг 1-р хүснэгтэд 
үзүүлэв.

Хүснэгт 1
Самрын ясны техник анализын дүн

Дээж Чийг,% Үнслэг,% Дэгдэмхий бодис,%

Самрын яс
Wa Аa Аd Va Vdaf

5,58 0,74 0,78 73.87 78.85

1-р хүснэгтээс үзэхэд самрын яс нь 
бараг үнсгүй цэвэр органик түүхий эд ба 
халаахад органик масс нь амархан задарч 
дэгдэмхий органик бодисуудыг ихээр 
үүсгэж байгаа нь харагдаж байна.

Самрын ясны техник үзүүлэлтүүдийг 
ээдэмцэр, нүүрс, мод, малын яс зэрэг бусад 
органик түүхий эдүүдийнхтэй харьцуулан 
2-р хүснэгтэд үзүүлэв.

Хүснэгт 2
Органик түүхий эдүүдийн техник анализын дүн

№ Органик түүхий эдүүд Чийг, 
Wa,  %

Үнс Дэгдэмхий 
бодисын гарц Илчлэг, 

Qdaf, ккал/кг
Aa, % Ad, % Va Vdaf

1 Ээдэмцэр 8.73 4.72 5.17 67.75 78.28 5442.9
2 Таван тологойн нүүрс 0.43 10.67 10.70 24.48 27.51 8192.27
3 Модны үртэс 3.74 6.60 6.85 18.55 20.70 5270.9
4 Малын яс 4.07 64.69 67.43 8.4 26.89 3611.5
5 Самрын яс 5.58 0,74 0,78 73.87 78.85 -



Proceedings of the Mongolian Academy of Sciences Vol. 52 No 2 (202) 2012

- 47 -

2-р хүснэгтээс харахад ээдэмцэр ба 
малын яс нь амьтны гаралтай, самрын яс 
ба модны үртэс нь ургамалын гаралтай  
харин нүүрс нь амьтан ба ургамалын 
үлдэгдэл газрын хэвлийд олон мянган жил 
өөрчлөгдөн хувирах явцад үүссэн орнаик 
гаралтай түүхий эд юм. Эдгээрээс цэвэр 
органик түүхий эд болох самрын ясны 
үнслэг хамгийн бага, органик массын 
хэмжээ хамгийн их байгаагаараа онцлог 
байна. Хэдийгээр амьтны гаралтай цэвэр 
органик түүхий эд боловч  ээдэмцэр ба 
малын яс  нь найрлагандаа тухайлбал 
ээдэмцэрт  Са, Р  тодорхой хэмжээгээр 
харин ясанд их хэмжээгээр байдгаараа 
онцлог. Модны үртэс нь мөн цэвэр органик 
түүхий эд учир үнслэг бага органик массын 
хэмжээ их байна. Харин нүүрс нь газрын 

хэвлийн органик түүхий эд учир үнслэг их 
органик массын хэмжээ харьцангуй бага  
байгаагаараа онцлог байна. Илчлэгийн 
хэмжээгээрээ Таван толгойн нүүрс 
бусдаасаа их байгаа нь түүний органик 
масс нь гүнзгий хувиралд орж нягтарсан 
бүтэцтэй учраас халуун тэсвэрлэх чанар 
нь бусдаасаа илүү байгаатай холбоотой гэж 
үзэж байна.

Самрын ясны дээжийг лабораторийн 
жижиг стандарт кварцан  ретортонд 
пиролизын цуврал туршилтуудыг 
халаалтын янз бүрийн температурт (200-
800 оС ) ижил халаалтын хурдтай (20оС/
мин.)-гаар явуулж гарган авсан нүүрсжсэн 
хатуу үлдэгдэл, шиэнгэн давирхай ба хийн 
бүтээгдэхүүнүүдийн гарцыг тодорхойлж 
3-р хүснэгт ба 1-р зурагт тус тус  үзүүлэв.

Хүснэгт 3
Самрын ясанд хийсэн кварцан ретортын пиролизын туршилтын дүн

Дээж Дээжийн 
жин,[гр] T 0C t, 

[мин]

Хатуу 
үлдэгдэл, 

%

Давирхайн 
гарц, %

Задралын 
усны гарц, 

%

Хий 
алдагдал, 

%

Самрын 
яс

1.0528 200 80 93 1.08 1.16 4.76
1.0189 300 80 42.85 16.4 2.27 38.48
1.0093 400 80 33.35 23.63 7.24 35.78
1.0292 500 80 29.98 39.78 4.6 25.64
1.0611 600 80 26.75 21.8 19.5 31.95
1.0065 700 80 26.57 14.65 18 40.78
1.0611 800 80 23.54 10.82 16.81 48.83

1-р зураг. Самрын ясны пиролизын бүтээгдэхүүнүүдийн гарц ба халаалтын температурын 
хамаарал.
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Хүснэгт-1 ба 1-р зурагаас үзэхэд 
халаалтын температурыг 200-аас 800 оС 
хүртэл ихэсгэхэд самрын ясны органик 
массын  халууны задралын дүнд пиролизын 
хатуу үлдэгдлийн гарц эрчимтэй буурч 
харин халууны задралаар үүссэн шингэн 
ба хийн бүтээгдэхүүний гарц тодорхой 
температур хүртэл тухайлбал давирхайных 
500 оС ба задралын усных 600 оС хүртэл 
өсөөд цаашид буурч байна. Энэ нь эхлээд 
органик массын халууны задрал эрчимтэй 
өсөөд буурч байгаатай холбоотой. 
Пиролизын хийн бүтээгдэхүүний хувьд 
өндөр температурт тухайлбал 600-800оС 
нилээд өсөж байгаагаараа онцлог байна. Энэ 
нь өндөр температурт давирхайны зарим 
хэсэг задралд орж түүний гарц багасан 
хийн бүтээгдэхүүний гарцыг нэмэгдүүлсэн 

байна гэж үзэж болох юм.
Самрын ясны пиролзын эдгээр 

цуврал туршилтуудын дүнгээс үзэхэд 
халуун задралын дүнд нүх сүвэрхэг бүтэц 
сайтай шингээгч материал гарган авах 
боломжтойгоос гадна шингэн бүтээгдэхүүн 
давирхайн хувьд  халаалтын хамгийн 
зохимжтой температурыг 500 оС гэж үзэж 
болохоор байна.

Ингээд халаалтын температур 500 
оС  –г хамгийн зохимжтой гэж үзээд энэ 
температурт дахин пиролизын томруулсан 
цуврал туршилтуудыг  өөрсдийн зохион 
бүтээсэн 1кг дээжний багтаамжтай ган 
ретортын тусламжтайгаар явуулж гарган 
авсан бүтээгдэхүүнүүдийн гарцыг 4-р 
хүснэгтэд үзүүлэв.

Хүснэгт 4
Томруулсан туршилтын пиролизын бүтээгдэхүүний гарц

№ Температур,  0С
Хатуу 

үлдэгдэл, %
Давирхай ба

ус, %
Хий ба алдагдал, 

%
1

500
35,53 39,71 24,76

2 36,04 39,53 24,43
3 34,00 39,59 26,41

Дундаж 500 35,19 39,61 25,20

4-р хүснэгтээс үзэхэд 3-р хүснэгтэд 
500 оС-д ажиглагдаж байсан хатуу,шингэн 
ба хийн бүтээгдэхүүнүүдийн гарц 
ойролцоогоор давтагдсан гэж үзэж болохоор 
байна.

Иймд самрын ясыг 500 оС-ын 
температурт 20 оС/мин. хурдтайгаар халааж 
пиролизыг 80  минутын туршид явуулахад 
нүүрсжсэн хатуу үлдэгдлийг 30 гаруй %-ийн 

гарцтайгаар гарган авч болохоос гадна 
нефть төстэй шингэн бүтээгдэхүүн болох   
давирхайн гарц хамгийн их буюу   35-40%-
ийн гарцтайгаар гарган авах боломжтойг 
тогтоов. Самрын ясны пиролизын хамгийн 
чухал бүтээгдэхүүн болох нүүрсжсэн 
хатуу үлдэгдлийн техник үзүүлэлтүүдийг 
тодорхойлж үр дүнг 5-р хүснэтэд үзүүлэв.

Хүснэгт 5
Пиролизын хатуу үлдэгдлийн техник анализын дүн

Дээж Чийг,% Үнслэг,% Дэгдэмхий бодис,%

Самрын яс Wa Аa Аd Va Vdaf

0,79 5,68 5,73 16,18 17,29

4-р хүснэгтээс үзэхэд самрын ясны 
пиролизын хатуу үлдэгдлийн үнслэг 
ихэссэн нь хагас коксын полимержиж 
нүүрсжсэн хэсэг бөгөөд дэгдэмхий бодисын 
хэмжээ бараг 4 дахин буурсан байна. Ингэж 
гаргаж авсан нүүрсжсэн хатуу үлдэгдлийн 

нүх сүвэрхэг бүтэц байгууламжийг орчин 
үеийн өндөр мэдрэмжтэй  SEM электрон 
микроскопын тусламжтайгаар судалж 
гарган авсан янз бүрийн хэмжээгээр 
томсгосон зурагуудыг 2-р зурагт үзүүлэв.
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2-р зураг. Самрын ясны пиролизын хатуу үлдэгдлийн янз бүрийн хэмжээгээр 
томсгосон электрон микроскопын (SEM) зургууд.

2-р зурагаас үзэхэд самрын ясны 
пиролизын хатуу үлдэгдлийн нүх сүвүүд 
бүх талбайгаараа болон орон зайн хувьд 
жигд тархсан  маш сайн хөгжсөн харьцангуй 
бага хэмжээстэй байгаагаараа онцлог 
байгаа ба сайн чанарын шингээгч ба шүүгч 
материал болгон ашглах боломжтойг нь 
баталж байна.

Дүгнэлт

1.Самрын ясны техник үзүүлэлтүүдийг 
анх удаа тодорхойлж  тэрээр  бараг үнсгүй 
цэвэр органик түүхий эд ба халаахад 
органик масс нь амархан задарч дэгдэмхий 
органик бодисуудыг ихээр үүсгэж байгааг  
тогтоов.

2. Самрын ясны пиролизын 
туршилтуудыг анх удаа явуулж  500 оС-ын 

температурт 20 оС/мин. хурдтайгаар халааж 
пиролизыг 80  минутын туршид явуулахад 
нүүрсжсэн хатуу үлдэгдлийг 30 гаруй %-ийн 
гарцтайгаар гарган авч болохоос гадна 
нефть төстэй шингэн бүтээгдэхүүн болох   
давирхайн гарц хамгийн их буюу   35-40%-
ийн гарцтайгаар гарган авах боломжтойг 
тогтоов.

3. Самрын хаягдал ясны  пиролизын 
хатуу үлдэгдлийн нүх сүвэрхэг бүтцийг 
орчин үеийн өндөр тэдрэмжтэй электрон 
микроскопын (SEM) аргаар судалж  нүх 
сүвүүд нь бүх талбайгаараа болон орон 
зайн хувьд жигд тархсан  маш сайн хөгжсөн 
харьцангуй бага хэмжээстэй байгаагаараа 
онцлог байгаа ба сайн чанарын шингээгч ба 
шүүгч материал болгон ашглах боломжтойг 
нь баталж байна.
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Investigation on pyrolysis 
of waste of Cedar shell

B.Purevsuren1, Ya.Davaajav1, S.Batbileg1, Ch.Ganzorig2

1- Institute of Chemistry and Chemical Technology, MAS
2 –Mongolian National State University

The waste of cedar shell was the object of pyrolysis experiments. The technical characteris-
tics of waste of cedar shell have been determined for first time and compared with technical char-
acteristics of other organic raw materials such as coal, oil shall, casein, animal bone and plastic 
waste. Have been determined an optimal condition for pyrolysis of waste of cedar shell (heating 
temperature-500oC, heating rate-20oC/min, time of pyrolysis-80 min.) and determined the yields 
of pyrolysis products including hard residue, tar, pyrolysis water and gases. The porosity struc-
ture of hard residue determined  by the SEM analysis.
 


