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Ховд аймгийн Булган сумын нутгийн турмалин буюу халтмар эрдсийг нунтаг 

дээжийн рентген дифракцийн арга ба молекулын нил улаан туяаны спектрийн 

аргуудар судалж, NaFe3Al6(BO3)3Si6O18(OH)4 нэгдэл агуулсан shorl tourmaline 

төрлийн халтмар болохыг тодорхойлсон ба ОН, BO3, Si6O18, Si-O, Fe-O, O-Al-O 

холбоосуудын хэлбэлзэлд харгалзах  шингээлтийн спектрийн 3547.09см-1; 

1271.09см-1; 975.98см-1, 715.59см-1, 613.36см-1, 491.85см-1 давтамжийн утгууд 

бүртгэгдсэн нь бусад судлаачдын ажлын үр дүнтэй тохирч байна.   

I.ОРШИЛ 

Халтмар буюу турмалин гэж нэрлэгдсэн 

эрдсийн  пьезо ба пироцахилгаан шинж 

чанар нь сүүлийн үед материалын судалгаа 

ба эмчилгээ сувилгаа, барилгын материал, 

электроник, ус боловсруулах, гоѐл чимэглэл 

зэрэгт  өргөн  ашиглагдах болжээ. Байгаль 

дээр халтмарын олон төрлийн эрдсүүд талст 

хэлбэрээр тархсан байдаг ба манай улсын 

Ховд, Баян-Өлгий, Дундговь, Төв зэрэг 

аймгийн нутагт энэхүү эрдсийн илрэцүүд 

бий. 

 Эдгээрээс Ховд аймгийн Булган сумын 

нутгийн олдвор болох турмалин буюу 

халтмар эрдсийг сонгон авч судаллаа. Учир 

нь тус эрдсийн усны бүтцэд нөлөөлөх 

асуудлыг цаашид судлахаар төлөвлөж байгаа 

юм. Бид сонгож авсан халтмар эрдсээ 

рентген дифракцийн арга, нил улаан туяаны 

ба раманы спектрийн аргуудаар судалж 

кристалл бүтэц болон молекулуудын 

шингээлтийн спектрийн давтамжуудыг 

судалсан.  

 

II.ТУРШИЛТ 

Халтмар эрдсийн химийн ерөнхий томъѐо 

нь XY3Z6(BO3)3Si6O18W4 үүний X=Na, Ca, K 

ба Y=Mg, Fe, Mn, Li, Cr+3, V+3, Ti, Al, Z=Al, 

Mg, Fe, V+3, Cr+3 зэрэг элементүүд суусан 

байдаг байна. Халтмарын кристаллын 

симметрийн огторгуйн групп нь R3m, 

кристалл бүтцийн хувьд Y элемент дээр 

оройтой 3 том октаэдр ба Z элемент дээр 

оройтой 6 жижиг октаэдр агуулсан хэлбэртэй 

байдаг[1,2]. Халтмар эрдсийн хувьд Si6O18-

ийн тетраэдр бүхий гексагональ цагирагууд 

нь BO3–ийн 3 гурвалжинтай холбогддог ба 

Al, Fe, Mn–ийн катионууд Si6O18 

цагирагуудтай холбогдоно. Тус октаэдрууд 

болон холбоосын хэлбэрүүд, агуулсан 

элементүүдээс хамаарч нил улаан туяаны 

спектрийн шинж чанар өөрчлөгддөг.  

Халтмар эрдсийн бүтцэнд усны бүтцийн 

судалгаанд чухал нөлөө үзүүлэх 

гидроксилийн бүлэг ОН нь агуулагддаг ба 

хоѐр өөр байрлалд оршдог байна [2]. Иймээс 

усны бүтцэд үзүүлэх нөлөөг судлахын өмнө 

кристалл дахь гидроксилийн бүлгийн талаар 

судлах нь чухал ач холбогдолтой юм. 

Сонгон авсан Ховд аймгийн Булган сумын 

нутгаас олдсон турмалин буюу халтмар 

эрдсийн дээжийг судлахдаа 1~10 мкм  

хэмжээтэй болтол нунтаглан бэлтгэж рентген 

дифракцийн ба молекулын спектрийн 

хэмжилтүүдийг гүйцэтгэв.  

Рентген дифракцийн хэмжилтийг МУИС-

ийн ФЭС дэхь нунтаг дээжийн рентген 

дифрактометр PW1800 төхөөрөмжөөр 

хийхдээ хэмжилтийн нөхцлийг эхлэх өнцөг 

5˚, дуусах өнцөг 60˚, алхам 0.05˚ байхаар 

сонгосон. Чанарын фазын анализыг PDF-2 

өгөгдлийн сан ашиглаж гүйцэтгэн кристалл 

бүтцийг DIAMOND 2.0 программаар 

байгуулав.  

Нил улаан туяаны спектрийг  IR Prestige 

21 спектрометрээр хэмжиж спектрийн 
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боловсруулалтыг IR Solution программ 

ашиглан хийсэн. Тус төхөөрөмж нь 4000 см-1 

мужид 400 см-1 ялгах чадвартай юм.  

 

III. ҮР ДҮН, ХЭЛЭЛЦҮҮЛЭГ 

 

Нунтаг дээжийн рентген дифракцын 

хэмжилтийн үр дүнд чанарын фазын анализ 

хийсэн үр дүнг Зураг 1-д үзүүлэв. Рентген 

дифракцийн спектрт чанарын фазын анализ 

хийхэд NaFe3Al6(BO3)3Si6O18(OH)4 бүхий 

химийн элементүүд агуулсан, кристалл 

бүтэцтэй  хар халтмар (shorl tourmaline) 

болох нь илрэв. Өөр ямар нэг кристалл бүтэц 

давхар илрээгүй нь тус сонгож авсан 

дээжийн фазын цэвэр байдлыг тодорхойлж 

байна.  

Тус фазын анализын дүнд үндэслэн 

бүтцийн өгөгдлүүдийг тодорхойлон ICSD 

өгөгдлийн сан ашиглаж кристалл бүтцийг 

дүрсэлснийг Зураг 2-т үзүүллээ.  

Кристалл бүтэц дэх BO3 болон Si6O18 

гурвалжингуудыг бүтцээс ялган дүрсэлснийг 

Зураг 3, 4-т үзүүлэв. Халтмар эрдсийн нил 

улаан туяаны шингээлтийн спектрийг Зураг 

5-д үзүүлэв. 

 

  

 

Зураг 1. Халтмар эрдсийн рентген дифракцын спектрийн чанарын фазын анализ 

 

Зураг 2. кристаллын эгэл тор Улаан өнгөтэй дугуйгаар - O, ногоон - Na, 

жижиг саарал- B , хар ногоон- Fe,  Саарал- Al ,  Цэнхэр – Si. 
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      3-р  зураг ВО3 (  хар өнгийн гуралжин нь  ВО3 )                                 4-р  зураг. ВО3( цагаан өнгийн гуралжин дүрс нь Si6O18 ) 

 

, см-1 

5-р зураг. Халтмар эрдсийн молекулын нил улаан туяаны  шингээлтийн спектр 

1-р хүснэгт. Халтмар эрдсийн дээжийн  нил улаан туяаны ба раманы 

спектрийн шингээлтийн спектрийн  тайлбар 

 

 

Нил улаан 

туяаны спектр 

дэх долгион 

тооны утга 

Раманы спектр 

дэх долгион 

тооны утга [5] 

Тайлбар  [6] 

холбоосын 

агшилт ба 

суналтын 

хэлбэлзэл 

Д
о

л
г
и

о
н

 т
о

о
, 

см
-1

 

3547.09 3565.0 ОН,   OH-Fe 

1271.09 1340.0 (BO3) 

975.98 1047.2 Si 6O18 
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715.59 772.9 Si-O ба Si-O-Si 

613.36 547.0 Fe-O 

491.85 382.2 O-Al-O 

 

Халтмарын шѐрл ба дравит эрдсүүдэд 

гочлон  3560-3500 см-1 мужид шингээлтийн 

спектр өгдөг нь ОН хэлбэлзлийн давтамжийг 

үзүүлэх ба Z = Al, Fe, Mn, Mg –тай 

холбогддог байна[1,3]. Судалгаанд авсан 

дээжийн хувьд  3547.09см-1 давтамжинд ОН 

хэлбэлзэл илэрч байна (Зураг 5).  

Мөн дээжийн спектр дэхь 3547.09 см-1 

давтамжийн утга OH - Fe холбоост 

харгалзана [4]. 1300 см-1 орчмын зурвас нь 

BO3–ийн бүлэгт[4], 1000 см-1 орчмын зурвас 

нь  Si6O18 цагирагийн агшиж сунах 

хэлбэлзэлд харгалзаж буйг  1-р хүснэгтэнд 

үзүүлсэн нил улаан туяаны болон раманы 

спектрийн [5] давтамжийн утгууд  харуулж 

байна.  

IV. ДҮГНЭЛТ 

Ховд аймгийн Булган сумын халтмар 

эрдсийн  бүтцийг нунтгийн рентген 

дифракцийн аргаар, шингээлтийн спектрийг 

нил улаан туяаныг спектрийн аргуудаар тус 

тус судлалаа. Тус эрдэс нь 

NaFe3Al6(BO3)3Si6O18(OH)4 бүхий химийн  

элементүүд агуулсан, R3m огторгуйн 

групптэй, a=15.992 b=15.992 c=7.172 , α=90, 

β=90, γ=120 торын параметртэй кристалл 

бүтэцтэй  хар халтмар (schorl tourmaline) 

болохыг тодорхойллоо.   

Халтмар эрдсийн 

NaFe3Al6(BO3)3Si6O18(OH)4 томъѐо бүхий  

дээжийн  нил улаан туяаны спектрт OH, 

(BO3)3 , Si 3O18, Si-O, Si-O-Si Fe-O, BO3, O-Al-

O зэрэг холбоосын суналт ба агшилтын 

хэлбэлзлийн давтамжинд  харгалзах 

шингээлтийн спектрийн дээрх утгууд 

бүртгэгдэж байна.   

Ховд аймгийн Булган сумаас авсан 

Турмалин эрдсийн дээжийн нил улаан 

туяаны спектрийн давтамжуудыг түүний 

Раманы спектрийн дүнтэй  харьцуулан үзэхэд 

шингээлтийн давтамжийн утгууд бусад 

бүтээлд дурдсантай тохирч байна[1,2,4,6]. 

Бид цаашид тус судалгааны үр дүнд 

тулгуурлан манай эх орны бусад нутгаас 

олдсан турмалин эрдсийн төрлүүдийн бүтэц 

ба тэдгээрийн устай харилцан үйлчлэх 

үйлчлэлийг судлах тул эдгээр үр дүнгүүд нь 

чухал ач холбогдолтой болсон гэж дүгнэж 

байна. 
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