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⁂

	Уг номыг “Болор дуран” шалгуураар шүүсэн болно. 
Программтай танилцах бол сурталчилгаа дээр товшиж холбоос руу орно уу.
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УДИРТГАЛ

	Энэ ном 100 илүү насалжээ. «Лааны түүх» гэдэг энэ ном Английн их эрдэмтэн Майкл Фарадейн, хүүхдүүдэд уншсан лекц юм.

	Майкл (Михаил) Фарадейн (1791 —1867) эцэг нь төмрийн дархан байжээ. Фарадей бага сургууль ч төгсөж чадалгүй, 12 настайдаа ажил хийж амь зуух шаардлагатай учирчээ. Ингээд ном хавтаслагч болов. Фарадей хүү өөрөө бичиг ном сурч, өдөр хавтасладаг номуудаа шөнө уншдаг байжээ. Түүний сонирхлыг физик, химийн номууд ихэд татаж тэдгээрийг гүнзгий судлах болж, уг номуудад бичигдсэн туршлагуудыг өөрөө заавал хийхийг оролддог байсан байна. Майкл Фарадей ийнхүү хэний ч тусламж зааваргүйгээр, шаргуу тэвчээртэй сурдаг байлаа. Ном хавтаслах жижиг үйлдвэрт 10 жил хүнд хүчир ажил хийхийн зэрэгцээ өөрийгөө боловсруулахын төлөө цаг ямагт шаргуу ажилласны дүнд Фарадей, Английн эрдэм шинжилгээний дээд байгууллага болох Вангийн институтэд өчүүхэн лаборантаар шилжин ажиллах боломжтой болжээ. Ингээд гуравхан жил болоход Фарадейн эрдэм шинжилгээний анхны бүтээл хэвлэлд гарчээ. Фарадей тэрхүү Вангийн институтэд 52 жил ажилласан билээ. Амьдралынхаа сүүлийн жилүүдэд Фарадей дэлхийн бараг бүх шинжлэх ухааны академи ба эрдэм шинжилгээний нийгэмлэгүүдийн гишүүн болсон байжээ.

	Гайхамшигтай, өөрөө суралцагч Майкл Фарадей цахилгаан соронзон индукци, электролизын гол хуулиуд, гэрлийн туйлшралын хавтгайн соронзон эргэлт, хийг шингэрүүлэх ба бас бус сод нээлтүүд, шинжилгээний ажлуудаараа ихэд алдаршсан билээ.

	Бүр дэлхийн нэрт эрдэмтэн болсон хойноо, хэдийгээр үүрэг олонтой байсан боловч нийтэд хялбарчилсан лекц уншихаасаа огт татгалздаггүй байжээ. «Би байгалийн шинжлэх ухаанаар оролдох явдлыг оюун ухааны хамгийн сайн сургууль гэж үздэг. Байгалийн хүчин хийгээд материйн гайхалт нэгдэл ба усташгүй тухайн ойлголтыг өгдөг шиг сайн сургууль оюун ухаанд олдохгүй билээ» гэж Фарадей бичсэн байдаг.

	Фарадейн, хүүхдүүдэд зориулж уншсан лекцүүд онц их цуутай байсан бөгөөд тэдгээрийн нэг нь түүний хэдэн жил, хэд хэдэн удаа уншсан «Лааны химийн тухай лекцүүд» байжээ. Эдгээр лекцүүдийг сонсогчдоос тэмдэглэн авч «Лааны түүх» хэмээн нэр өгч хэвлэсэн нь энэ билээ.

	Тэр үед, өөрөөр хэлбэл зуу гаруй жилийн өмнө, Английн сургуулиудад физик, хими, байгалийн ухаануудыг үздэггүй байсан байна. Манай үеийн сурагч бүрийн мэддэг байгалийн хамгийн хялбар үзэгдлүүдийн тухай Фарадейн лекцийг сонсогчид тэр үед тун бага мэддэг байсан гэдгийг тухайлан ойлгоход бидэнд одоо төвөгтэй мэт санагдана. Фарадейн лекцийн агуулга түүний идэр сонсогчдод бүгд шинэ, гайхмаар, бүгд цоо шинэ нээлт мэт байжээ.

	Ингэхлээр зарим нэгэн сурагчид: «Энэ хуучин номыг чинь уншаад яах юм! Шатах явдалд цэвэр агаар хэрэгтэй эсвэл агаар даралттай гэх мэтийн зүйлийг над тайлбарлах хэрэг байна уу? Эд бүгд чинь зуун жилийн өмнө л шинэ бөгөөд гайхалтай санагдах байсан байх, үүнийг чинь бид аль хэдийнээ мэднэ» гэж бодож болох юм.

	Тийм ээ, Фарадейн уншиж байсан лекцийн ихэнх нь (тэгэхдээ бүгдийг нь биш) одоо бүхэнд ойлгомжтой болсон нь мэдээж хэрэг. Гэвч Фарадейн номын гол ач холбогдол нь үүнд оршиж байгаа юм биш ээ. «Лааны түүх» хэмээх энэхүү ном дэлхийн бараг бүх хэлээр орчуулагдаж дахин дахин хэвлэгдэж байдаг нь нэлээд учиртай биз ээ.

	«Та нар эдгээр лекцүүдийг сонссоноороо шинжлэх ухааны сэтгэхүйд суралцах болно» гэж Фарадей хэлжээ. Үнэхээр бид энэ номыг уншиж Фарадейн эрдэм шинжилгээний сэтгэхүйгээс суралцах болно.

	Лаа гэдэгт онц юу байгаа юм бэ? гэж бодмоор боловч «лаа асаж байх үед явагдах үзэгдлүүдэд ямар нэгэн талаараа хамрагдахгүй байгалийн тийм хууль байдаггүй» гэдгийг Фарадей үзүүлэн өгүүлж чаджээ.

	Байгалийн үзэгдлүүдийн гайхамшигт нэгдэл ба харилцан холбоо бол Фарадейн лекцүүдийн гол агуулга мөн.

	Лаа, түүний асалт, дөлний байгууламжийн тухай ярих далимдаа Фарадейн сонсогчдодоо өгч байсан мэдлэгийн хүрээ асар өргөн байсан бөгөөд үүнд шингэний ууршилт, хийн шингэрэлт, хийн даралт, хүний амьсгал, капиллярын үзэгдэл, химийн урвал, бүх ертөнцийн таталцал, цахилгаан үзэгдлүүдийн тухай гэхчилэнг тооцож болно.

	Фарадей лекцээ тайлбарлан ярихдаа маш их туршлага үзүүлдэг байсан бөгөөд үүндээ зөвхөн физик, химийн хэрэгслүүдийг хэрэглээд зогсдоггүй өөрийн хийсэн загвар, тоглоом, шувууны өдөөр хийсэн хийн буу, таваг, галын хайчийг хүртэл ашигладаг байжээ.

	Фарадей өөрийн сонсогчдын оюуныг хялбараас хүнд тийш, энгийн үзэгдлүүдээс бүх ертөнцийг удирдан захирах хууль тийш алхам алхмаар чадварлаг бодлоготой удирдаж чаддаг байсан байна. Фарадейн өгүүлбэр бүр нь мөнхөд амьд, залуу цогтой, жинхэнэ эрдэм судлалаар амьсгалж байдаг тул зуун жил өнгөрөвч түүний ном хуучрахгүй манай энэ үеийн уншигчид та бүхэнд ч асар сонирхогдох болно.

	Энэ номыг уншигч та бүхэн Фарадейн хийж үзүүлж байсан туршлагуудыг давтаж үзэх ба шинэ туршлагуудыг хийж үзэх нь дамжиггүй боловч үүнд Фарадейгаас «Аливаа нэгэн үзэгдэл явагдаж өнгөрөх бүрд, ялангуяа тэр нь шинэ үзэгдэл бол та бүхэн өөрсдийн өмнө: «Үүний шалтгаан юу вэ? Яагаад ингэв ээ?» гэдэг асуулт тавих хэрэгтэй. Ингэж байж эрт орой аль нэгэн цагт та нар тэр шалтгааныг илрүүлэн олж чадна» гэж сургасныг ямагт санаж яваарай. Майкл Фарадейн амьдрал бүтээлийн тухай тодорхой мэдэхийг хүсэгчид орос хэлээр байгаа дараах номуудыг уншиж болно. 

	Үүнд:

	 

	Н. Шаховская, М. Шик, Майкл Фарадей. Детгиз, 1947.

	 

	М. И. Радовский, Михайл Фарадей. Госэнергоиздат, 1946.


НЭГДҮГЭЭР ЯРИА

	Лаа. Дөл. Түүний тэжээл, зохион байгуулалт, хөдөлгөөнт чанар

	Бидний зохион байгуулж байгаа лекцүүдэд ийнхүү ихийг мэдэх зорилгоор анхааралтай хандсан явдлын хариу болгон та бүхэнд асаж байгаа лаанаас олж мэдэж болох химийн ухагдахуунуудын тухай хэсэг яриагаар ойлгуулахыг би хүсэж байна. Би энэ яриаг анхан удаа явуулж байгаа биш бөгөөд хэрэв энэ хэрэг надаас шууд хамаардаг сан бол би өөртөө маш тааламжтайгаар үүнийг жил бүр дахин дахин ярихад бэлэн байна. Энэ сэдэв бол маш сонирхолтойгоос гадна байгалийн ухааны элдэв асуудлуудтай олон талын гайхамшигтай холбоотой. Лаа асаж байх үед ажиглагдах үзэгдлүүд бүхэнд байгалийн бүх хууль ямар нэгэн талаар эрхбиш хамаарагдана. Лаа асаж байх үед явагдах физикийн үзэгдлүүдийг судлах явдал нь байгалийн ухааныг судлах хамгийн өргөн дардан зам мөн.

	Ийм ч учраас би өөрийнхөө ярианы сэдвийг чухам лаа дээр тусгаснаар та бүхний сонирхлыг бууруулчихгүй байх гэж найдна. Өөр сэдэв авбал болох байсан боловч тэр нь лаанаас сайн байж чадахгүй.

	Би өөрийнхөө гол ярианд орохоосоо өмнө бидний сонгон авсан сэдэв хэдийгээр гүн утгатай ба түүнийг бид нарийн нягт, жинхэнэ шинжлэх ухааны үндсэн дээр ойлгож авахаар шийдэж байгаа хэдий боловч би үүнийг энд цугласан та бүхний дотор байгаа ахмад хүмүүст хандан хэлж байгаа юм биш гэдгийг онцлон тэмдэглэхийг хүсэж байна. Өөрийн ярьж байгаа зүйлээ залуучуудад ойлгуулах чин эрмэлзэлтэй байгаагийн гол учир нь, би ч гэсэн өөрөө ийм гэнэн залуу явсан билээ. Би урьд нь ч ийм зорилго тавьдаггүй байсан, одоо ч гэсэн та бүхний зөвшөөрлөөр энэ зорилгоо баримталъя. Миний хэлж байгаа үг бүр эцсийн эцэст дэлхий даяар түгэх хариуцлагатай үг гэдгийг би бүрэн ухамсарлаж байна. Хэдий тийм боловч энэ өндөр хариуцлага над хамгийн дотно хүн бүртэй урьдын адил энгийн ойлгомжтой ярихад саад болохгүй юм аа.

	Миний залуу найз нар аа, би юуны өмнө та бүхэнд лааг юугаар хийдэг юм бэ? гэдгийг ярьж өгье.

	Харцгаа, энэ бол маш хурц гэрэлтэй шатдаг хэсэг мод ба түүний мөчрүүд байна. Харин энэ бол Ирландын намагт байдаг «Лааны мод» гэж алдаршсан хэсэг гайхалтай бодис байна. Энэ бол хэн бүхэн хугалчхаж чадахгүй тийм хатуу мод боловч маш түргэн асдаг учраас үүгээр бамбар хийдэг юм. Яг лаа шиг асаж нэлээд яггүй гэрэлтүүлнэ.

	Энэ мод лааны бүтцийн мөн чанарыг тодорхой харуулж байна. Энэ модонд шатах бодис ч байна. Шатах бодисоо химийн урвал явагдаж байгаа үзүүр тийш шилжүүлэх чадвар ч байна. Мөн энэ хэсэг мод дулаан ба гэрэл өгч байна. Нэг үгээр хэлбэл энэ мод байгалийн лаа юм.

	Гэвч бид амьдралдаа хэрэглэдэг жинхэнэ лааныхаа тухай ярья. Энэ бол тосоор хийсэн лаа юм. Үүнийг үйлдвэрлэхэд юуны өмнө хөвөн-цаасан даавуугаар урт нь ижил олон гол огтолж бэлдээд тэднийгээ урт модонд зэрэгцүүлж дүүжлээд хайлсан өөхөн тосонд дүрнэ.

	 

	[image: Image]

	 

	Дүрж гаргаад царцаана. Түүнийгээ дахин дүрж, дахин гаргаж царцаасаар нэлээд бүдүүн болгож авна. Лаа хэчнээн олон янз байдгийг та бүхэнд харуулъя. Энэ лаануудыг харцгаа. Ийм хачин сонин, жижиг лаанууд ч байдаг юм. Уурхайд нүүрс малтагчид яг ийм лаа хэрэглэдэг байжээ. Урьдын цагт уурхайчин бүр ажилдаа гарахдаа өөрийнхөө мөнгөөр худалдаж авсан лаатай ирдэг байжээ. Тэгэхдээ том лаа барьснаас жижиг лаа баривал уурхайн хийн тэсрэхээс төдий чинээ сэргийлж болно гэж үздэг байжээ. Энэ талаасаа ч гэсэн, нөгөөтээгүүр уурхайчид мөнгөө хэмнэхийн үүднээс 1 фунтэд1 20, 30, 40 буюу 60 ширхэг ноогддог лаа хэрэглэдэг байсан байна. Тэр үеэс хойш лааг Дэвийн2 дэнлүү ба бусад элдэв төрлийн дэнлүүгээр сольжээ.
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	«Ройал» жорж гэдэг нэртэй живсэн онгоцноос олсон лаа энэ байна. Энэ лаа далайн ёроолд түүний усны нөлөөн дор 60 орчим жил хэвтжээ. Лаа ийм сайн хадгалагддагийг та бүхэн харж байгаа биз. Энэ бол нэлээд их хугарч хагарсан боловч намайг чүдэнз ойртуулахад жигд сайн асаж, тос нь хайлж ердийн байдалдаа орж байна.
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Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Миний энд элдэв материалаар хийгдсэн янз бүрийн лааны цуглуулга байна. Эдний тухай бага зэрэг ярья. Энд бидний дээр ярьсан лааг дүрэх аргаар хийхэд хэрэглэгддэг үхрийн өөхөн тос байна. Миний ойлгож байгаагаар бол энэ тосыг манайх Оросоос авдаг байх.

	Дэргэд нь Гей-Люссакийн3 анх үхрийн тосноос гаргаж авсан стеарин (өөхний хүчил) байна. Стеариныг нээснээс хойш лаа урьдын адил өөх тостой бохир биш маш цэвэр эд болжээ. Стеаринан лаанаас дуссан тос нь маш цэвэр, эд юм муухай болгодоггүй, тэр дуслыг хусаад авч болдог болжээ.

	Энэ бол халим загасны тусгай сортын өөх - спермацетээр4 хийсэн лаа юм. Харин энэ шаравтар өнгөтэй цэвэрлэсэн эдийг зөгийн давирхай гэх бөгөөд мөн лаа хийхэд хэрэглэгдэнэ.

	Бас парафин5 гэдэг сонирхолтой бодис байдаг. Та нарт миний үзүүлж байгаа энэ лааг Ирландын намагтай газраас авсан парафинаар хийсэн юм. Миний дотнын нэгэн нөхрийн Японоос авчирч өгсөн лавтай адил ийм нэгэн бодис байна. Үүгээр мөн лаа хийнэ.

	Ийм лаануудыг яаж хийдэг юм бэ? гэдгийг авч үзье. Би та бүхэнд ороосон голыг тосонд дүрж лаа хийдэг аргын тухай ярьсан, одоо хэвд цутгаж хийдэг аргын тухай хэдэн үг хэлье. Эдгээр олон төрлийн лаануудын аль нэгийг хэвд цутгаж болдог материалаар хийсэн юм гэж саная. «Цутгаж гэнэ ээ?» гэж та бүхэн асууж болох юм. «Тийм ээ, лаа хайлдаг, нэгэнт хайлуулж болдог юмыг ямар нэгэн хэвд цутгаж болох нь мэдээж». Үнэндээ цутгаж болдоггүй талтай. Үйлдвэрлэлийг боловсронгуй болгох, ямар нэгэн зорилгыг ханган биелүүлэх хамгийн сайн аргыг боловсруулан гаргах зэрэг явдалд урьдаас тааварлан мэдэж болохгүй баримтуудтай тулгарах явдал энд тэндгүй тохиолддог байна. Үүнчлэн лааг ямагт хэвд цутгаж үйлдвэрлэж болдоггүй тал бас тохиолдоно. Лаваар хийсэн лааг цутгаж болдоггүй. Тэдгээрийг тусгай аргаар хийх бөгөөд энэ тухай лааг цутгаж хийх аргыг ярьсны дараа цухас дурдъя. Лав бол сайн шатдаг амархан хайлдаг бодис боловч цутгаж болдоггүй эд юм.

	Үүнийг түр орхиод, лааг цутгаж хийж болдог материалын тухай ярья. Дээрээсээ олон нүхтэй дотор нь хэв суулгасан том рамыг харцгаа. 
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	Юуны өмнө хэв бүрд тортогддоггүй томсон гол хийсэн байх хэрэгтэй. Хэвийн дээд хэсэгт түүний хажуугаас дотогшоо цухуйсан төмөр утсан дэгээнд голын нэг үзүүр бэхлэгдэж нөгөө үзүүрийг мөн хэвийн доод үзүүрийн сүвэнд түүгээр хайлмаг лааны тос гоожихгүйгээр шургуулна. 
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	Цутгасны дараа лааны тос царцмагц илүү хэсгийг нь огтлон хаявал хэвд бэлэн лаа үлдэнэ. Ингээд хэвийг дээш нь харуулж сэгсрэхэд, нэгд хэв нь доод талаараа үзүүрээ бодвол арай бүдүүн, хоёрт лааны тос царцахдаа эзлэхүүн нь багасдаг учраас түүнд цутгасан лаа ямар ч саадгүй гулсан гарна. Ийм аргаар парафин ба стеаринан лааг хийдэг байна.

	Лаваар лаа хийх арга үүнээс ондоо. Энэ зургийг харцгаа. 
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	Дугуй рамд лааныхаа голуудыг дүүжилнэ. Рамыг хайлсан лавтай тогоон дээр эргэлдэж байхаар бэхэлнэ. Ажилчин хайлсан лаваас шанагаар хутган авч рамаа эргүүлэнгүүт нөгөө голуудаа ээлжлэн лаваараа цутгах бөгөөд нэг бүтэн тойроод ирэхдээ лав нь царцсан байх тул түүн дээр дахин цутгах мэтчилэн зохих хэмжээний бүдүүн лаа болгож авна. Рамаас мулталж авсан лаануудаа гөлгөр чулуун хавтгай дээр сайтар өнхрүүлж нэг үзүүрийг нь шовхолж, нөгөө үзүүрийг нь цэвэрхэн тэгшилнэ. Энэ ажиллагааг маш нарийн нямбай хийдэг учраас нэг фунтэд 4:6 гэх мэтчилэн оногдох дөрөвтийн, зургаатын гэх мэтийн нэртэй лаа үйлдвэрлэн гаргаж чаддаг байна.

	Гэвч лаа хийх технологийг ярьж цагаа барахаа болиод жинхэнэ лаагаа тодорхой судалж эхэлье. Би та бүхэнд урьдчилан гоёл чимэглэлийн лааны тухай хэдэн үг хэлье. Үүнийг харцгаа, хэчнээн сайхан өнгөөр будсан байна. Сая хэрэгцээнд нэвтэрч байгаа химийн будгийг хүртэл лаанд хэрэглэсэн байна. Энд хурц ягаан цэнхэр, ягаан гэх мэтийн олон өнгөтэй лаа байна. Үүнээс гадна лааг гоёж чимэхийн тул янз бүрийн хэлбэртэй болгодог. Энэ бол мушгиа багана шиг лаа байна, мөн түүнчлэн цэцэг навчтай лаа ч хийдэг юм байна. Энэ лааг асаж байхад нь харвал дээр нь нар гийж, түүний туяанд баглаа цэцэг байгаа мэт харагдана. Гэвч гоёл чимэг бүхэн ашигтай байдаггүй. Асуудлын голоос авч үзэхэд мушгиа лааг харахад гоё боловч ёстой хамгийн хэрэггүй лаа юм. Муу нь гадаад хэлбэртээ л байгаа юм.
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	Миний сайн нөхдийн газар газраас илгээсэн энэ олон лааг та нарт би үзүүлэхдээ лаа үйлдвэрлэх талаар юунд хүрсэн ба хойшид түүнийг хөгжүүлэх талаар тэгэхдээ зарим үед (миний дээр өгүүлсэнчлэн) ашигтай талыг нь ч анхааралгүй юу хийж болох тухай та бүхэн мэдэж байг гэж санасан билээ.

	Одоо лаа хэрхэн яаж гэрэлтүүлдэг болох тухай хамгийн гол чухал зүйлдээ орж ярья. Ганц хоёр лаа асааж өөрийн ердийн ажилд нь оруулъя. Асаж байгаа лаа лампаас эрс өөр болох нь та нарт харагдаж байгаа биз. Лампын доод савыг тос буюу керосиноор дүүргэж хөвөн бүс бараагаар хийсэн голоо түүнд дүрж дээш нь цухуйлгаад тэр үзүүрээ ноцооход дөл голоо дагаж бууснаа доод хэсэгт нь бүхэж голын үзүүр ассаар хоцорно. Лампын доод савд байгаа тос хэрхэн яаж голын үзүүрт хүрч шатаж байгааг та нар гарцаагүй асуух болно. Энэ асуудалд бид одоохон хүрч очно.

	Лааны тухайд бол энэ асуудал бүр гайхалтай. Лаа бол лампын шингэн тостой адил сав хэрэглэхгүй хатуу бодис шүү дээ. Тэгэхлээр энэ хатуу бодис чинь дөл асаж байгаа тэр хэсэгт яаж хүрч очдог байна? Хайлж шингэрэхгүйгээр тэнд яаж хүрэх бил ээ? Нөгөө талаар дөлний орчмоос лааны тос хайлж шингэрэхдээ лаа бүгд хайлаад урсчихдаггүйн учир юунд байна? Чухам үүнд л лааны гайхалтай чанар оршино.

	Манай энэ танхим нэлээд салхитай байна, зарим туршлага хийхэд энэ салхи ашигтай, заримд нь саад болно. Лааг жигд асаах, хэрэг явдлыг төвөггүй болгохын тул би дөлийг тогтуун байлгах арга хэмжээ авъя. Ер нь ажил хэрэгт холбогдолгүй ямар нэгэн төвөг учирч байхад аливаа үзэгдлийг судалж болох уу даа? Худалдааны жижиг тэрэг ба ногоо загасны гудамжны худалдаачдын, ялангуяа хагас сайн өдөр үдэш орой болтол наймаа хийхдээ хэрэглэдэг аятайхан аргыг би их сонирхож хардаг юм. Түүнийгээ өөрийн үзүүлэх туршлагадаа хэрэглэе. Үүнд лаандаа лампын шил тогтоогч цагариг бариулж тогтоох бөгөөд лаа шатаж богиносоход түүнийг доош нь гүйлгэж болно. Ийнхүү лампын шилний ачаар дөлийг тогтвортой болгож түүнийг анхааралтай харж болох байна. Үүнийг та бүхэн гэртээ хийж үзэх биз гэж найдна. Дөлний доод хэсэгт аяга мэт аятайхан хонхор үүссэнийг ажиглаж байгаа биз.
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	Лаа орчмын агаар дөлний халуунаас үүсэх өгсөх урсгалын дагуу өөдөө урсах агаарын урсгалыг бий болгох бөгөөд энэхүү агаарын урсгал нь лааны гадна талыг цаг ямагт сайтар хөргөж өгнө. Лааны голд асаж байгаа дөл доошилсоор хайлмаг тосонд хүрэхдээ унтарна. Ийм учраас гадна тал нь хайлахгүй хөөрхөн аяга шиг хонхорхой бий болно. Хэрвээ би салхийг нэг талаас нь үлээлгэвэл аяганы өрөөсөн ирмэг дөлөнд идэгдэж түүгээр тос урсах билээ. Огторгуйн биесийг тал бүр тийш нь нисгэчихдэггүй үйлчилж байдаг бүх ертөнцийн таталцах хүч лугаа адил хүч лааны хонхорт байгаа шингэн тосыг тэгш түвшинтэй байлгана. Хэрвээ тэр хонхор нь горизонтал биш байвал лааны тос хазгай тал руугаа гоожиж нуухтдагийг та нар мэднэ.

	Асаж байгаа лааны аяган хонхор лааны бүх гадаргууг илж өөдөө урсах агаарын жигд урсгал явагдаж чадаж байваас зөв хэлбэртэй байна. Лаа үйлдвэрлэхэд тийм аяган хонхор үүсгэж чаддаггүй ямар ч шатах бодис хэрэгцээтэй байдаг бөгөөд харин та нарт миний дээр үзүүлсэн Ирландын намгаас авдаг «модон-лаа» үүнд хамаарахгүй. Тэр мод бол өөрөө бие угаадаг резин шиг хөвсгөр байгуулалттай бөгөөд өөрөөсөө шатах бодис гаргадаг.

	Гоёж чимэглэсэн лаа яагаад муу асдагийн учрыг та бүхэн таамаглаж байгаа байх. Гоёл чимгийн лаа (8 дугаар зураг) зөв цилиндр хэлбэртэй биш, хажуу нь горвитой учраас түүний асаж байх үед үүсэх хонхрын ирмэг жигд биш болж лаа тогтуун асдаггүй. Ямарваа юмны гуа сайханд хамгийн чухал нь түүний төгс чанар байх ёстой. Бидэнд хамгийн хэрэгтэй зүйл нь зөвхөн гадаад үзэмжээрээ тохиромжтой байх биш ажил хэрэгт хамгийн сайн зохимжтой байх ёстой билээ. Энэ гоё лаа бол муу асаж байгаа биз дээ. Яагаад тэр вэ? гэвэл үүний гадаргуугаар өгсөх агаарын урсгал жигд биш учраас аяган хонхрын хэлбэр эвдэрч тос ямагт нуухтан урсана. Лааны тос ийнхүү нуухтан урсах үед өгсөх агаарын урсгал ямар үйлчлэл үзүүлдгийг та нар харж (бүр анхааралтай хараарай) байна уу. Лаа аажмаар шатаж богиносоход нуухдалт доошоо урсахаа больж хонхроос дээш сөрдийж гарсан тосон багана үүсгэнэ.
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	Энэ багана бусдаасаа улам өндөр болоход агаар түүнийг чөлөөтэй тойрон урсах бөгөөд багана илүү хөрж дөлнөөс тарах дулааны үйлчлэлд улам илүү эсэргүүцэл үзүүлнэ.

	Лаа болон бусад олон зүйлийг ажиглахдаа гаргасан алдаа маань эргээд сургамжтай ухааралд хүргэдэг байна шүү. Хэрэв ийм алдаа байгаагүй сэн бол бид ингэж сэтгэж ухаарахгүй байсан байж болох юм. Та нар энэ лекцэд ирэхдээ зөв ухаарч сэтгэж сурах гэж ирсэн болохоор аливаа үзэгдэл яаж явагдаж байгаа, тэр тусмаа урьд өмнө тааралдаж байгаагүй шинэ шинэ үзэгдэл бол «Чухам ямар учраас ингэж байна вэ?», «Шалтгаан юу вэ?» гэдэг асуултыг ямагт өөртөө тавьж байгаарай. Тэгвэл эрт орой хэзээ нэгэн цагт түүний учрыг олохдоо л олно.

	Хоёр дахь асуулт бол дээр өгүүлсэн ёсоор чухам яаж шатагч шингэн лааны голоор дээш хөөрч шатаж байгаа тухай асуулт юм.

	Лааны тос, өөхний хүчил, спермацетээр хийсэн лааны дөл лааныхаа тосыг нэгмөсөн хайлуулахаар голоороо доош ордоггүй, тодорхой байр эзэлж байдгийг та бүхэн мэднэ.

	Дөл нь доод тосноосоо хөндий оршиж аяганы амсрыг гэмтээдэггүй. Нэгэн бүхэл бүтэн юмны ийм гайхамшигт зохицолдоо байдгийг бодоод үзэцгээ! Лааг шатаж дуусан дуустал түүний хэсэг тус бүрийн үйлчилгээ нарийн хуваарьтай явагдана. Дөлийн нөлөөнд агшин зуур автахгүй аажим шатдаг бодис ямар гайхалтай сайхан үзэгдэл үүсгэнэ вэ! Дөл лааны тосонд хүрмэгцээ буюу ойртмогцоо түүнийг хайлуулж хэлбэр дүрсгүй болгодог чадалтай болохыг мэдмэгцээ та бүхэн энэ үзэгдлийг бүр ч их үнэлэх болно.

	Тэгвэл дөл чухам ямар аргаар шатах материалаар тэжээгддэг юм бэ? Үүний бүх учир капиллярын6 буюу хялгасан хоолойн таталтын гэж нэрлэгдэх сонирхолтой үзэгдэлд оршино. «Хялгасан хоолойн таталт! Энэ чинь юу гэсэн үг вэ? гэж та нар хэлэх биз».

	Зүгээр, та нар энэ нэрийг бүү анхаар. Энэ нэр дээр цагт, энэ хүч чухам ямар учиртайг мэдэхгүй байх үед гарсан юм. Чухамхүү энэ капилляр буюу хялгасан хоолойн таталтын хүчээр шатахуун маань шаталт явж байгаа тэр газарт хүрч очдог. Тэгэхдээ хаа хамаагүй очихгүй дөлний яг голд очно.

	Одоо би та нарт капилляр хоолойн таталт гэж юу болохыг тайлбарлаж жишээ татъя. Харилцан бие биедээ уусдаггүй биеүдийг хооронд нь нягт таталцуулж байдаг тэр үйлчлэл буюу таталцлыг хэлж байгаа юм. Та нар гараа угаахдаа гараа сайтар норгодог. Саван усыг гарт бүр сайн халдаадаг бөгөөд гар тэгээд нойтон хэвээр үлдэнэ. Энэ нь миний яриад байгаа хүчний нөлөөгөөр л болж байгаа хэрэг. Хэрэв та нарын гар цэвэрхэн байгаад (амьдралын нөхцөлд гар заавал ямар нэгэн зүйлээр бохирдсон байдаг) хурууныхаа үзүүрийг бүлээн усанд дүрвэл ус тэр дороо хурууны чинь үзүүрээр савтай усны түвшнээс дээш хөөрнө. Та нарт энэ ажиглагддаггүй байж болно.

	Над хэсэг гозгор хоолны давс байна. Түүнийг тавгийн голд суулгаж шингэн хийе. Энэ бол ус биш, давсны ханасан уусмал юм. Ханасан уусмал гэгч нь чанагш давс хэчнээн хийвч уусахаа больсон уусмалыг нэрлэнэ. Иймд одоо та бүхний өмнө явагдах үзэгдлийг давс уусах үзэгдлээр тайлбарлаж болохгүй. Ингээд тавгаа лаа гэж гозгор давсаа лааны гол гэж саная. Давсны ханасан уусмал маань хайлсан тос болдог. Та нарт сайн харагдах болгохын тул уусмалдаа будаг хийлээ.
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	Харцгаа, би таваг руу шингэнээ хиймэгц уусмал маань давс өөд улам бүр өгсөж эхэллээ. Ийнхүү будагтай уусмал маань энэ давсны яг оройд гарлаа. Хэрэв энэ хөх өнгөтэй шингэн шатдаг байгаад давсны орой дээр гол суулгавал шингэн маань тэр голд шингэж асах байсан билээ.

	Капилляр чанар дээр үндэслэсэн үзэгдлүүдийг ажиглаад байвал олон сонирхолтой юм ажиглаж болно. Та нар гараа угаагаад алчуураар арчдаг. Үүнд алчуур, лааны гол тосыг өөртөө шингээж авдагтай адил норно.

	Заримдаа салан хүүхдүүд (мөн томоотой нямбай хүмүүс ч гэсэн) төмпөнд гараа угаагаад алчуураа хаяж орхиод, тэр нь төмпөнгийн амсар дээр дүүжлэгджээ гэж бодъё. Тэгвэл тэр төмпөнд байсан ус алчуураар дамжиж бүгд шалан дээр гоожиж дуусна.
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	Энэ үед алчуур сифоны үүрэг гүйцэтгэнэ.

	Та нар энэ чихрийн нишингийг харцгаа. Хүүхдүүд гудамжинд нишинг амандаа зууж сигара хэмээх тамхи татаж буй хүнийг дуурайн тоглож байхыг би үзсэн. Хүүхдүүд түүнийг амандаа зууж сорох бололцоо яагаад гарч байна? гэвэл нишингийн гол нь сархиаг мэт учир сороход хий нэвтэрдэгт, өөрөөр хэлбэл түүний капилляр чанарт оршино. Би энэ хэсэг нишингийг камфортой (энэ нь лааны тостой нэлээд ижил чанартай) тавагт нэг талаар нь дүрж босоогоор нь барья. Тэгвэл камфор нишингийн голоор, дээр өгүүлсэн давс өөд хөх өнгөтэй ус нэвчин гарсантай адил дээш нэвчинэ. Шингэн нишингийн дээд үзүүрт гарч ирлээ. Би үүнийг асаая. Бас нэг төрлийн лаа боллоо. Лааны голоор шингэн дээш хөөрдөгтэй адил нишингийн голоор капиллярын таталтын нөлөөгөөр камфор дээш хөөрчээ.
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	Лаа яагаад бүх голынхоо дагуу нэгмөсөн шатаад дуусчихдаггүй юм бэ? гэдэг асуудалдаа буцаж оръё. Үүний ганц шалтгаан нь хайлмаг тос дөлийг унтраадагт оршино. Хэрэв асаж байгаа лааны гол дээр тос дусаавал дөл даруй унтардгийг та нар мэднэ. Үүний учир нь юунд байна вэ? гэвэл дөл нь түүн дээр туссан тосыг асах хүртэл нь халааж амжихгүй байна. Харин голоор дээш хөөрч байгаа тос бага хэмжээгээр дөлөнд хүрч очдог учир зохих хэмжээндээ хүртэл халж амждаг байна.

	Лааны учрыг гүйцэд олоход заавал нэг зүйлийг мэдэж байх хэрэгтэй. Тухайлбал, шатахууны хийн төлөвтэй байдгийг санах хэрэгтэй. Та нарт үүнийг ойлгуулахын тул би та бүхэнд өдөр тутмын амьдралд тохиолддог аятайхан туршлага үзүүлье.

	Хэрэв та нар лааг маш түргэн, уран чадвартай үлээж чадвал түүнээс уур өөдөө савсана. Лааг үлээж унтраахад түүнээс тун аягүй үнэр гардгийг та бүгд цөм сайн мэднэ. Хэрэв дээр өгүүлсэн ёсоор тун эвтэй үлээж чадвал лааны хатуу бодис уур болж хувирахыг ажиглаж болно. За, би энэ лаануудын нэгийг орчных нь агаарыг хөдөлгөлгүй түргэн зуур үлээж унтраагаад ноцоосон цуцал 2—3 дюймын7 зайтай ойртуулбал уг цуцлаас лааны гол тийш зурвас гал агаараар очно. Үүнийг, үүссэн уур царцаж шингэн буюу хатуу төлөвтэй болохоос өмнө маш түргэн гүйцэтгэх хэрэгтэй.

	Одоо дөлийн хэлбэр дүрсийн асуудалд шилжиж оръё. Лааны голын дээд талд гоёмсог, хурц гэрэлтэж байгаа дөл үүсгэж байгаа лааны бодис ямаршуу төлөв байдалтай байдгийг мэдэх нь бидэнд их чухал аа. Алт мөнгө хоёрын гялалзалтыг зэрэгцүүлээд үзэцгээ. Үгүй бол тэдгээрээс ч илүү гялалзах бадмаараг, алмаас зэрэг үнэт чулуунуудыг аваад үзлээ ч гэсэн гайхамшигт гоё туяарлаараа хэрхэн яаж дөлтэй тэнцэх бил ээ! Нээрэн ч алмаас хэрхэн дөл шиг гэрэл өгөх бил ээ! Үдэш шөнийн цагт алмаас түүн дээр туссан дөлний гэрэлд л гялалзана шүү дээ. Дөл харанхуйг нэвтлэн гийгүүлж чадна. Харин алмааст агуулагдаж байгаа гялгар өнгө тийм чадваргүй, зөвхөн түүн дээр гэрэл тусвал гялалзана. Лаа өөрөө гэрэлтэж өөрийгөө ба түүнийг үйлдвэрлэсэн өөр бусдыг гэрэлтүүлнэ.

	Одоо дэнлүүний шилэн дотор байгаа лааны дөлний хэлбэрийг авч үзье. Энд лааны дөл тогтвортой, тайван байна. Дөлний хэлбэрт агаарын хөдөлгөөн, лааны хэмжээ нөлөөлнө.

	Дөл уртавтар, гонзгой хэлбэртэй байх бөгөөд доод хэсгээсээ үзүүртээ хурц гэрэлтэй байдаг. Лааны голыг тойрч дунд хэсэгтээ шатах бодис бүрэн шатаж амждаггүй учраас гэрэлтэлт нь үзүүр хэсгээсээ арай бүдэг байна.

	Миний зурсан зураг дээр дэнлүүний дөл байна. Мөн лааны дөл ч байж болно. Лааны дээд талын хонхор аяга нь дэнлүүний тос байдаг савны үүрэг гүйцэтгэнэ. Лааны хайлмаг бодисыг дэнлүүний тос гэж үзэж болно. Гол бол лаа ба дэнлүүний аль алинд нь байна. Голын дээд талд жижиг дөл зурж, мөн дөлийг дагаж та нарт үзэгддэггүйгээс гадна та нар бидний лекцэд урьд сууж байгаагүй буюу үүнийг судалж мэдээгүй бол та нарын санаанд ч орохооргүй, дээш хөөрч байдаг бодисын хөдөлгөөнийг зурж, дүрсэлжээ.
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	Мөн дөл үүсэх явдалд чухал үүрэг гүйцэтгэдэг, дөлийг ямагт дагаж байдаг агаарын урсгалыг дүрслэв. Агаарын энэ урсгал дөлийг уртавтар гонзгой хэлбэртэй болгоно. Зураг дээр агаарын урсгалыг төлөөлөн үзүүлж байгаа сумыг дагаж дөл нэлээд өндөр болсныг харуулжээ. Эд бүгдийг жинхэнэ нүдээрээ үзье гэвэл асаж байгаа лаа дээр нарны гэрэл тусгаж түүний сүүдрийг цагаан цаасан дээр буулгах хэрэгтэй. 
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	Дөл гэдэг маань өөрөө хурц гэрэлтэй, түүний гэрэлд орсон бие сүүдэр гаргадаг байтал өөрийнх нь сүүдрийг цагаан цаасан дээр буулгаж авна гэдэг их гайхалтай! Хэдий ийм гайхалтай боловч дөлийг тойрон түүнийг дагаж дээш хөөрч байгаа урсгал үзэгдэнэ. Би та бүхэнд энэ туршлагыг үзүүлье. Гэхдээ нарны гэрлээр биш вольтын батарейгаар8 ажиллах цахилгаан гэрлээр9 үзүүлье. Энэ хурц гэрэлтэй дэн маань нар болог. Экран энэ хоёрын хооронд асаж байгаа лаа тавивал дөлний сүүдэр үүснэ.

	За, энд лааны өөрийнх нь сүүдэр үзэгдэж байна: энэ голын сүүдэр байна; бидний түрүүчийн зураг дээр үзүүлсэнчлэн та нарт энд харавтар хэсэг, энд түүнээс тод сүүдэр байгааг харж байгаа биз. Үүнд та бүхэн чамин үзэгдлийг сайн анхааралтай хар. Экран дээр хамгийн тод хар харагдаж байгаа дөлний сүүдэр нь хамгийн хурц хэсгийн сүүдэр байгаа биз ээ. Энд ч гэсэн, зураг дээр ч гэсэн халуун агаарын урсгал дөлийг илж дээш хөөргөж, агаараар тэжээж, хайлмал тостой аяганы амсрыг хөргөж байгааг та нар ажиглаж байгаа биз.

	Агаарын урсгалаас болж дөл эсвэл дээшээ, үгүй бол доошоо чиглэж болдог тухай бас нэг туршлага би та бүхэнд үзүүлж болох байна.

	Энэ туршлагыг үзүүлэхэд лааны дөл авахгүй. Та нар одоо элдэв үзэгдлүүдийн хоорондох аливаа төсөөтэй талыг ойлгож дүгнэлт хийж сурсан байх. Би одоо нөгөө дөлийг дээш хөөргөж байсан агаарын урсгалыг доошоо урсах урсгал болгож өөрчилье. Үүнийг биелүүлж болох хэрэгсэл энэ байна. 

	 

	[image: зурах, металл-г агуулсан зураг

Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Дөлнөөс их тортог гаргахгүйн тул лааны оронд спирт шатаая. Хэрэв цэвэр спирт шатаавал түүний дөл нь та нарт муу харагдах болно. Гэхдээ үүсэх дөлийг тусгай бодисоор10 будъя. Спиртээ шатаахад өнгөтэй дөл гарлаа. Агаарт байхдаа дөл дээшээ цоргодож байгааг та нар харж байгаа биз. Ердийн нөхцөлд дөл дээшээ чиглэж байдгийн учир та бүхэнд ойлгомжтой. Энэ нь шаталтыг дэмжиж байгаа агаарын урсгалтай хамаатай билээ. Одоо та нар харж бай. Би дөлийг дээд хажуугаас нь үлээж агаарын урсгалын чигийг доош нь шилэн хоолой өвдөг тийш чиглүүлэн өөрчилье.
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	Лекцийн явцад бид та бүхэнд дөл нь дээшээ, утаа нь доошоо гардаг буюу дөл нь доошоо, утаа нь дээшээ гардаг дэнлүүнүүд үзүүлнэ. Ийнхүү дөлийг элдэв чиглэлтэй болгож болдог юм байна гэдгийг та бүхэн мэдлээ.

	Би та нарт бас нэг юмны тухай ярья. Энд байгаа энэ олон лаа, дэнлүүнүүдийн дөлний хэлбэр тэдгээрийг элдэв талаас нь үлээж байгаа агаарын урсгалаас болж маш их өөрчлөгдөнө. Гэлээ ч гэсэн хэрэв бид хүсвэл дөлийг тогтмол хэлбэртэй болгож зургийг нь авч болно. Нээрээ ч хэрэв бид дөлний чанар ба онцлогийг судлах гэвэл түүнийг хөдөлгөөнгүй байлгаж зургийг нь авах хэрэгтэй болно шүү дээ.

	Хэрэв дөл хэтэрхий том бол тэр өөрийн хэлбэр дүрсийн бүхэл бүтэн ба нэг төрлийн чанараа хадгалж чадахгүй хэсэглэн хуваагдаж асар хүчтэй дүрэлзэнэ. Одоо энэ туршлагыг хийхдээ лааны тос буюу давирхайнаас ялгаатай боловч тэдгээрийн төлөөлөгч нь болж чадах шатах бодис авъя. Энэ хэсэг хөвөн байна. Үүгээр гол хийж спирттэй савд суулгаж асаая. Ингээд энэ дөл ердийн лааны дөлнөөс ямар ялгаатай болохыг харцгаа. Лааны дөлөнд байдаггүй өөрийн хөдөлгөөн ба хүчээрээ гоёмсог сайхан дүрэлзэж байгаагаараа их ялгаатай байгаа биз дээ! Дүрэлзэж байгаа энэ нарийхан хэлнүүдийг харцгаа. Дөл нь нэлэнхийдээ дороос дээшээ чиглэлтэй байгаа боловч дөлнөөсөө хэлнүүд дүрэлзэж байгааг харж байна уу? Лаа дээр бол ийм үзэгдэл харагдахгүй. Яагаад ийм байна вэ?

	Би та нарт тайлбарлая. Хэрэв та нар үүнийг сайн ойлговол та бүхэн миний хойшид ярих юмны санааг сайн олж авч чадна. Шатаж байгаа үзэмтэй11 наадмаар эрхлэх явдал та нарын олонход тохиолдож байсан биз ээ гэж үзвэл би нэг их алдахгүй байх гэж бодож байна. Миний бодож байгаагаар энэ тоглоом дөлний онолын туйлын эвтэйхэн үзүүлэн таниулах болж чадна. Энэ наадмаар бүх горимын дагуу тоглохын тул үзэм хийх тавгаа сайтар халаах хэрэгтэйгээс гадна үзмээ ба коньякаа (одоо над энд алга) мөн адил халаавал зохино. Ингээд спиртээ таваг дотор хийхэд бидний дээр өгүүлсэн лааны бүх нөхцөл болох аяган хонхор, шатах бодис бий болж үзэм нь лааны голын үүрэг гүйцэтгэж чадна биз ээ? Би үзмээ тавагт хийж спиртийг шатаая. Ингэхэд миний ярьж байсан гуа сайхан галт хэлнүүд үүссэнийг та нар харж байна уу! 
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	Эдгээр галт хэлнүүд яагаад үүсэх болов гэвэл агаар тавгийн амсрыг даван мөлхөж ороод үзмүүдийг дагаж дээш хөөрч байгаагаас болж байна. Гэхдээ татах хүч ба дөлний үйлчлэл жигд биш учраас агаарын дээш урсах урсгал жигд биш болж нэгэн жигд дөл үүсэхгүй, бие биеэсээ хамаарахгүй тогтнох олон жижиг галт хэлнүүд үүсдэг байна. Ийм ч учраас эдгээр дөлнүүдийг та бүхний өмнө тус тус олон лаа байна гэж хэлж болно.

	Гэвч эдгээр олон галт хэлнүүдийг хараад дөлний түгээмэл хэлбэр ийм байдаг юм байна гэж бодож болохгүй. Чухамдаа тухайн агшин бүрд өгөгдсөн дөл ийм хэлбэртэй байдаггүй. Дээр том хөвөн авч спиртэд дүрж асаахад үүссэн том хүчтэй дөл ч гэсэн та нарт харагдаж байгаа хэлбэртэйгээ байдаггүй юм. Үүний учир нь юунд байна вэ? гэвэл дөлний хэлбэр нүдэнд үзэгдэж амжихгүйгээр хэлбэрээ маш хурдан өөрчилж байдаг бөгөөд бид түүнийг нэг бүхэл бүтэн өөрчлөгддөггүй зүйл мэт хүлээж авдаг билээ. Би хэдэн жилийн өмнөөс дөлний зохион байгуулалтыг ойлгож авахын тул судлах зорилго тавьж ажилласан бөгөөд түүний зохион байгуулалтыг харуулсан ерөнхий зураг энэ байна. Дөлнүүд нэгэн зэрэг оршихгүй асар хурдан унтран солигдож байдаг бөгөөд бид үүнийг ажиглаж амждаггүй учраас нэг бүхэл бүтэн, үргэлж нэгэн зэрэг оршиж байгаа мэтээр хүлээж авдаг байна.

	Ингээд лекцээ дуусгах цаг ч боллоо. Үзэмжтэй наадам дээр хүрээд дуусгах маань харамсалтай л байна. Гэлээ ч гэсэн та нарыг удаан барьж байх эрх над алга. Асуудлын онолын талыг хатуу баримталж та нарын үнэт цагийг туршлага үзүүлэхэд их зарцуулах хэрэггүй гэдэг сургамжийг би авлаа.


ХОЁРДУГААР ЯРИА

	Лаа. Дөлний хурц. Шатах явдалд агаар хэрэгтэй. Ус гаргаж авах

	Өмнөх лекцээр бид лааны ерөнхий шинж, түүний шингэн хэсгийн байх газар, тэр нь шатах газраа хэрхэн яаж хүрэлцэн очдог зэрэг асуудлуудыг авч ярилцсан. Үүнд лаа тайван, хөдөлгөөнгүй агаарт сайн асах бөгөөд эгц дээш чиглэсэн зөв, тогтмол хэлбэртэй, сонирхолтой сайхан дөл үүсгэнэ.

	Одоо би та бүхний анхаарлыг дөлийн элдэв хэсэгт ямар үзэгдлүүд явагддаг, ямар учраас эдгээр үзэгдлүүд үүсдэг, ямар үйл нөлөө үзүүлдэг болон лаа асаж дуусна гэдэг чинь хаачиж байгаа нь тэр вэ? гэх мэтийн маш сонирхолтой асуудлуудад хандуулъя. Лааг анхааралтай сайн судлахын тул би энэ хэдэн хэрэгсэл угсарч бэлтгэлээ. Лекцийн явцад бид эд нартай танилцана. За, энэ асаж байгаа лааны дөлний голд, өөрөөр хэлбэл зураг дээр хамгийн хараар дүрсэлсэн хэсэгт тэгш өнцгөөр нугалсан шилэн гуурсны үзүүрийг оруулъя (үүнд та нар амьсгалаараа дөлийг бүү хөдөлгөөрэй) Юуны өмнө энэ хар хэсгийг судалж үзье.

	Ийнхүү шилэн гуурсны үзүүрийг дөлний голд ойртуулмагц дөлөнд байгаа ямар нэгэн юм гуурсаар орж нөгөө үзүүрээр гарна. Гарч байгаа энэ үзүүрийг колб хэмээх шилэн савд оруулбал дөлний голын хэсгээс бидний дээр өгүүлсэн ямар нэгэн юм колбонд орж задгай агаарт гарч байснаасаа огт өөр байдалтай болж колбын ёроолд дусалж эхэлнэ. Түүнийг авч үзэхэд хий биш уурын байдалтай лааны тос байлаа (хий, уур хоёрын ялгааг сайн тогтоож авах хэрэгтэй. Хий бол хий хэвээр хоцорно. Харин уур бол хөрөхдөө буцаж шингэн байдалд шилждэг12). Лааг үлээж унтраахад муухай үнэр үнэртдэгийн учир нь дээр өгүүлсэн уур царцаж өтгөрснөөс тийнхүү үнэртдэг байна. Энэ уур бол дөлнөөс гадуур байх уураас эрс ялгаатай байх бөгөөд би үүнийг аль болох ихээр цуглуулж авч шатаах оролдлого хийе. Бид лаанд бага хэмжээтэй байх зүйлийг бүрэн дүүрэн судалж лааны бүрэлдэхүүн хэсгийг таньж авахын тул жинхэнэ шинжээчдийн ёсоор түүнийг их хэмжээгээр цуглуулж авч сурах хэрэгтэй.

	Одоо миний туслах над халаагуур авч өгнө. Ингээд би энэ уур чухам юу юм бэ? гэдгийг та нарт үзүүлье. Би энэ шилэн савд лааны тос хийж лааны дөлний дотор талынхтай адил халуунтай болтол халаая (лектор шил савд бага зэрэг лааны тос хийж халаагуур дээр барьж халаана). Одоо шилэн сав маань зохих хэмжээндээ хүртэл халсан биз ээ.
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	Саванд хийсэн лааны тос маань хайлж шингэрээд түүнээс уур утаа гарч байгааг та нар харж байгаа биз. Одоо уур нь дээш хөөрнө. Халаалтаа үргэлжлүүллээ. Уур нь бүр их болж байгаа биз ээ. Би энэ уурыг аяга руу гоожуулж түүнийг тэнд нь асааж чадна. Үүнээс үзэхэд энэ уур яг л нөгөө лааны дөлийн голд байсан уур мөн байх нь ээ. Энэ колбонд лааны дөлний голоос авсан жинхэнэ шатах хий цуглаж уу, үгүй юу? гэдгийг шалгангаа дээр өгүүлсэн зүйлийн үнэн зөвийг мэдэж авъя (Лектор лаанд оруулсан тахир шилэн хоолойны өрөөсөн үзүүрийг авч түүнд ноцож байгаа цуцал хийлээ). Энэ уурын шатаж байгааг харцгааж байна уу! Энэ уур бол өөрийн халуунаар үүсгэсэн лааны дөлний голын уур юм. Энэ бол лааны тос шатах процесст орох анхны алхмаас эхлээд түүнд тохиолдох цаашдын өөрчлөлтүүдийн талаар та нарын бодож үзвэл зохих анхны баримт юм шүү.

	Би одоо тэгш өнцгөөр нугалсан өөр нэг шилэн хоолой авч болгоомжтойгоор лааны дөлөнд оруулъя.

	Ингэж маш болгоомжтой ажиллаж дөлийн уур нөгөө үзүүрээр нь гарахаар тохируулан гарсан уурыг асаавал лаанаасаа нэг хэсэг зайтай лааны жинхэнэ дөл гарна. За харцгаа! Гоё туршлага биш үү? 
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	Та нар хий дамжуулах хоолойн тухай сонссон биз. Тэгвэл бид энд жинхэнэ «лаа дамжуулагч» хийж орхижээ! Та нар энэ туршлагаас эрс заагтай процесс явагддаг юм байна гэдгийг мэдлээ. Үүнд нэг нь уур үүсэх, нөгөө нь тэдгээр уур шатах процесс юм. Энэ процессууд дөлийн тусгай хэсгүүдэд явагдана.

	Шаталт явагдаж дууссан энэ хэсгээс би уур олж чадахгүй. Би энэ хоолойны үзүүрийг дөлийн дээд хэсэгт аваачвал тэндээс шатаад дуусчихсан шатдаггүй бодис гарна. Ямаршуу янзаар шатаад дуусчхав аа? гэвэл дөлийн дунд хэсэгт голын эргэн тойронд шатах уур байна. Дөлийн эргэн тойронд түүний шаталтыг дэмжиж байдаг агаар байх бөгөөд энэ хоёрын хооронд химийн идэвхтэй үйлчлэл явагдаж гэрэл гарч эхэлмэгц дөлийн доторх уур задарна.

	Лааны дөлийн хамгийн халуун газар нь хаа байдгийг та нар олохыг оролдвол их сонин юм ажиглана.

	Би энэ лааны дөлөн дээр цаас наалдуулж бариад хамгийн халуун газар нь хаана байгааг харуулъя. Хамгийн халуун нь голдоо биш болох нь харагдаж байгаа биз дээ? Халуун нь (би та нарт түрүүн хэлсэн ёсоор) химийн урвал явагдаж байгаа газарт цагаригаар байрлана. 
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Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Туршлагыг ийм бүдүүн бараг хийлээ ч гэсэн ямагт цагариг үүснэ (Үүнд дөлийг салхиар их хөдөлгөхгүй байх хэрэгтэй). Цаас цагариглан шатаж голдоо огт шатахгүй буюу эсвэл дөнгөж түлэгдэж шарлах төдий болсныг та нар харлаа. Яагаад ингэв гэвэл дөлний хамгийн халуун нь агаар, шатах бодис хоёр нийлж байгаа газар байдгаас болж байна.

	Хойшид яригдах зүйлийг ойлгоход энэ зүйл маш их ач холбогдолтой. Шаталтыг дэмжигч нь агаар юм. Бүр тэр тутмаа цэвэр агаар хэрэгтэй байдгийг ойлгох хэрэгтэй бөгөөд тэргүй бол бидний яриа, туршлагууд зөв үр дүнд хүрэхгүй.

	Энэ том шилэн сав байна. Түүнд агаар дүүрэн бөгөөд би түүнийг асаж байгаа лаа дээр хөмрүүлэн тавья. Эхний үед лаа ердийн байдлаар асаж миний дээр өгүүлснийг батална. Гэвч онц их удалгүй лааны дөл нэлээд уртсаж, гэрэл нь бүдгэрч ирээд унтарна. 
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Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Яагаад унтрах болов? Агаар дутаагүй, хөмрөөтэй байгаа шил сав агаар дүүрэн хэвээрээ биз ээ?! Тэгвэл лаа асах явдалд зүгээр л нэг агаар хэрэгтэй биш, цэвэр агаар шаардагддаг юм байна гэдэг нь тодорхой боллоо.

	Эдгээр баримтууд бол залуу химич та нарын хуримтлуулж жишиж зэрэгцүүлж үзэж байвал зохих зүйл юм шүү. Хэрэв бид тэнд юу болж байгаа тухай анхааралтай бодож үзвэл гойд сонирхолтой хэдэн зүйлийг мэдэж болно. Жишээлбэл, та бүхэнд миний үзүүлж байсан тосон дэн энэ байна. Энэ бол Аргандын13 ламп гэж нэрлэгдсэн дээр үеийн дэн бөгөөд бидний хийх туршлагуудад ихэд зохимжтой. Одоо би үүнийг лаатай төсөөтэй болгож өгье (гээд лектор голын дотуур агаар орж ирэх сүвийг бөглөнө). Гол энэ байна, түүгээр дээш өгсөх тос энэ байна. Ингээд үүнийг асаахад муу асаж байгаа биз дээ. Үүний учир нь хүрэлцэн ирэх агаарыг багасгаснаас болжээ. Одоо агаар дэнгийн голын зөвхөн гадна талаас нь харьцаж байна. Хэрэв (Аргандын уран сэтгэж хийсэнчлэн) дөлийн агаар орж ирэх гол сүвийг нээвэл ламп хэчнээн хурц гэрэлтэй асахыг та нар ажиглаж мэднэ. Агаар орох энэ замыг хаавал дэн, тортог их гаргаж байгааг та нар харж байна уу? Яагаад энэ вэ?

	Одоо бидэнд учрыг нь олбол зохих хэд хэдэн сонирхолтой баримтууд бий боллоо. Үүнд: нэгдүгээрт лаа асах, хоёрдугаарт агаар дутагдвал түүний унтрах, гуравт бүрэн биш асах үзэгдэл нэмэгдлээ. Энэ бол маш сонирхолтой үзэгдэл, тийм ч учраас лаа хамгийн сайн асдаг тохиолдолтой адил энэ үзэгдлийг маш нарийн сайн ойлгоосой гэж би хүсэж байна.

	Би одоо том дөл үүсгэе. Яагаад тэр вэ? гэвэл бидэнд тодорхой сайн үзэгдэх шаардлагатай байна. За, энэ том хэмжээний гол байна (лектор томоохон хэсэг хөвөн авч түүнийгээ скипидарт дүрнэ). Эцсийн эцэст энэ маань өнөө лаа маань шүү дээ. Хэрэв гол нь том байвал агаараар сайн хангагдана. Тэргүй бол шаталт муу байна. За, харцгаа, үүний дөлнөөс агаарт хар тортог дэгдэн гарч байна. Бүрэн биш шатсан эдгээр хэсгүүдийг та нарт саад болгохгүйн тул би энд сорох яндан хоолой тавьсан бөгөөд түүгээр тэдгээр хэсгүүд сорогдон гадагш гарна. Дөлнөөс дэгдэн гарч байгаа хөө тортгийг харцгаа л даа. Дөл хүрэлцээтэй агаар авч чадахгүй байгаа учраас шаталт бүрэн явагдахгүй байна. Лааг асаахад гарцаагүй хэрэгтэй зүйл дутагдаж байгаа учир ийм муу үр дүнд хүрч байгаа юм. Лаа цэвэр агаарт асахад тэнд юу болдгийг бид үзсэн. Би, та нарт лаа дээр цаас барьж цагариглан шардгийг үзүүлж байхдаа цаасаа эргүүлж бариад лааг асаж байхад мөн л ийм тортог нүүрс, өөрөөр хэлбэл нүүрстөрөгч үүсдэгийг үзүүлж болох байсан.

	Үүнийг үзүүлэхээсээ өмнө энэ асуудлыг бүрэн дүүрэн ойлгоход гарцаагүй хэрэгтэй зүйлийг тайлбарлаж өгье. Би өөрийн лекцийн үндсэн зүйлд лааг авч «шаталтын» тухай ойлголтоор үзүүлэх зүйлдээ лааны дөлийг авсан болохоор шаталт ямагт ийм хэлбэрээр явагддаг юм уу? Өөр хэлбэрийн дөл байж болох уу гэдгийг ялгаж салгаж үзье.

	Байдаг юм байна, түүгээр ч барахгүй бидэнд маш чухал зүйл болохыг бид одоохон мэднэ.

	Миний бодоход залуучуудыг итгүүлэх хамгийн сайн арга бол эрс тэс хурц тод үзэгдлээр үзүүлэх явдал мөн. Дарь шатахад дөл гардгийг та нар мэднэ. Түүнийг дөл гэж бүрэн нэрлэж болно. Дарь бол нүүрстөрөгч ба бас бус бодисуудаас тогтох бөгөөд тэдгээр бүгд нийлж асахдаа дөл гаргана. Энд бага зэрэг төмрийн үртэс байна. Би энэ хоёр бодисыг хамт шатаая. Миний энд модон уур байна, түүнд би энэ хоёрыг хольё. Би энэ туршлагаа хийж үзүүлэхээс өмнө та нарын хэн нэг нь сонирхон тоглож үүнийг давтан хийхийг оролдож гай тарихгүй байхаа гэдэгт итгэж байгаагаа хэлье. Үүнийг хийж гүйцэтгэхэд асар их анхаарал болгоомж хэрэгтэй бөгөөд салан хандвал гай зовлон тарих болно шүү. За ингээд би энэ бага зэрэг дарийг энэ жижиг модон уурын ёроолд хийгээд төмрийн үртэстэй хольж хутгая. Миний зорилго бол дариар төмрийн үртсийг агаарт шатааж та нарт дөлтэй ба дөлгүй шатдаг бодисуудын ялгааг тодорхой харуулах явдал билээ. Нөгөө хольц маань энэ байна. Би одоо үүнийг шатаахад та нар шаталтыг ажиглаж хоёр өөрөөр шатаж байгааг харах болно. Дарь нь дөлтэй шатаж төмрийн үрдэснүүд нь агаарт дэгдэнэ. Ингэхдээ тэдгээр үртэс дөлгүй шатаж байгаа нь та нарт харагдана. Төмрийн жижиг хэсэг тус бүр тус тусдаа шатна (лектор хольцыг шатаана.) Харцгаа, дарь дөлтэй шатаж төмрийн үртэс огт өөрөөр шатаж байгаа биз дээ?

	Эндээс та нар хоёр үндсэн ялгаа мэдэж авлаа. Үүн дээр дөлний бүх практик ашиглалт ба түүний гуа сайхан үндэслэгдэж, бид түүнийг гэрэл үүсгэгч болгон хэрэглэдэг. Давтан хэлэхэд бид гэрэлтүүлэгт тос, хий буюу лааны алийг ч авч хэрэглэсэн, тэдгээрийн аль нь хэрэгцээтэй болох нь та нарын саяын үзсэн шатах процессын ялгаатай талаас хамаарна.

	Мөн уран арга хэрэглэлгүй, маш нарийн ялгааг ажиглаж чадах чадваргүйгээр ямар маягийн шаталт явагдаж байгааг нь мэдэж болдоггүй дөл байдаг. Жишээлбэл энэ нунтгийг авч үзье. Энэ бол маш сайн шатдаг бодис бөгөөд тоос шиг жижиг ширхэгтэй болохыг та нар харж байгаа биз дээ. Энэ нунтгийг ликоподий14 гэдэг. Үүний ширхэг бүр нь уур гаргаж, тэр нь шатна. Би бага шиг ликоподий авч асаая. Ингэхэд юу болохыг харцгаа...  
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Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Та нар нэгэн бүхэл бүтэн15 үүл мэт дөл харлаа. Гэвч шатахад гарсан дуу бидэнд шаталт тасралтгүй биш ба жигд биш болохыг баталж өгч байна. Энэ бол та нарын пантомимад16 үздэг аянга цахилгаан чинь шүү дээ. Энэ бол байгалийн тэр жинхэнэ үзэгдлийг маш адил гаргаж өгдгийг тэмдэглэх хэрэгтэй. (Ликоподийг шилэн гуурсаар спиртийн дэнгийн дөлөн дотуур үлээж энэ туршлагаа 2 дахин хийлээ.) Энэ бол төмрийн үртэсний шаталтаас ялгаатай шаталтын жишээ бөгөөд үүний тухай бид дахин эргэж ярих болно.

	Одоо дахиад лаагаа авч түүний дөлний нүдэнд хамгийн хурц үзэгдэх хэсгийг шинжилье.

	Түрүүн та нарын олон удаа үзсэн дөлнөөс гарган авч байсан хар тортгийг би яг тэндээс олж авч байсан. Тэр тортгийг одоо өөр аргаар гаргаж авъя. Би одоо энэ лаанд салхины нөлөөнөөс болж үүссэн нуухыг цэвэрлэлээ. Түрүүчийн туршлагад хэрэглэсэн шил гуурсаа авч дөлний хурц хэсгийн дээд хэсэгт гуурсны нэг үзүүрийг ойртуулъя. Та нар юу болж байгааг харж байгаа биз, үүний өмнө хоолойгоор гарч байсан цагаан өнгөтэй уурын оронд хар бэхтэй адил тас хар тортог гарч байна. Мэдээж хэрэг, энэ бол цагаан уураас шал ондоо зүйл. Гуурсны нөгөө үзүүрт ноцож байгаа цуцал ойртуулахад тэр гарч байгаа тортог өөрөө шатахгүйгээр үл барам цуцлыг унтрааж байгаа биз дээ! 
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Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Тэгэхээр энэ бол миний та нарт дээр хэлсэн ердийн утаа тортог л байна. Ж. Свифт17 залуучуудад лаа бариад таазанд хээ угалз зурж уйтгараа гаргаж бай гэж ёжлон зөвлөсөн байдаг. Энэ хар бодис чинь юу юм бэ? гэвэл лаанд л байгаа болохоос нөгөө ердийн нүүрстөрөгч юм аа. Яагаад чухам лаанаас тэр гарах болов оо? Тэр тортог лаандаа л байсан байж таарна. Өөр хаанаас бий болчих билээ дээ?

	Одоо та нар миний яриаг анхааралтай сонсож ажиглацгаа. Лондон хотын агаар дотор18 хөө, тортгийн байдалтай хөвж явдаг бодис бол дээр бидний ярьсан төмрийн үртэстэй яг адил шатаж, дөлийн амьдралыг тэтгэж, түүнийг гоо үзэсгэлэнтэй болгодог гэдэг та нарын хэний толгойд ч ороогүй зүйл биз ээ.
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Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Дөл нэвтрүүлдэггүй нарийн торон төмөр авъя. Үүнийгээ дөлний хамгийн хурц гэрэлтдэг хэсэгт нь баривал тор дөлийг доош нь дарж тэр нь тортогдож эхэлнэ. Одоо та нар миний санааны дараагийн зүйлийг ойлгож аваасай гэж би хүсэж байна. Ямар нэг бодис дөлөнд шатаж байгаа төмрийн үртэс шиг шатахдаа, өөрөөр хэлбэл уурын төлөвт шилжилгүй эсвэл шингэн, эсвэл хатуу байдалтай шатахдаа асар хурц гэрэлтдэг. Үүнийг та нарт харагдахаар баталж өгөхийн тул би лаагаа түр орхиж өөр хэдэн жишээ дурдъя. Миний ярих гэж байгаа зүйл

	маань шатах, шатахгүй бүх бодисуудад хамаатай бөгөөд хатуу байдалтай л байвал маш хурц гэрэлтэнэ. Чухамдаа ийм хатуу жижиг хэсгүүд л лааны дөлөнд байгаа учраас лаа хурц гэрэлтдэг.

	Барагтай халаалтаас чанар нь хувирдаггүй цагаан алтан19 утас энэ байна. Үүнийг би энэ дөлөн дээр барьж улайтгая. Хэчнээн хурц гэрэлтэж байгааг та нар харж байгаа биз! Дөлний гэрлийг бага болговол алтан утасны авах дулаан бага болно. Гэвч энэ халаалт алтан утсыг дөлнөөс илүү хурц гэрэлтэхээр халаана. Энэ дөлөнд нүүрстөрөгч байгаа. Одоо би нүүрстөрөгчгүй дөл хэрэглэнэ. Энэ савд шатагч бодис бий, түүнийг хий гэж нэрлэнэ үү, уур ч гэж нэрлэнэ үү дураараа болцгоо. Үүн дотор хатуу хэсгүүд байхгүй учраас үүнийг би шатагч хатуу бодисгүй дөлийг төлөөлүүлэн авч байгаа юм. Энэ дөлөнд хатуу бие оруулбал дөл түүний нүд гялбам хурц гэрэлттэл улайсгана. Устөрөгч хэмээх тусгай хийг энэ хоолойгоор дамжуулъя. Үүний тухай дараагийн лекцэд тодорхой мэдэх болно.

	Устөрөгчийг асаахад тус болох хүчилтөрөгч гэдэг бодис энд байна. Энэ хоёрыг холивол дөлнөөс хамаагүй илүү температурыг гарган авч болно. Дөлөнд нь ямар нэг бодис оруулбал гэрэл гарна. Өндөр температурт шатаж ууршдаггүй бодис, шохой (ууршилгүйгээр улайсна) авъя. Шохой яаж гэрэлтэхийг та нар одоо харцгаана. Хүчилтөрөгчтэй устөрөгчийг хольж шатаахад өндөр температур гаргаж авлаа. Одоохондоо гэрэл нь бага байна. Энэ бол халуун дутсанаас биш харин хатуу бодис дутсанаас болж байгаа хэрэг. Одоо энэ хэсэг шохойн өөдсийг хүчилтөрөгч-устөрөгчийн дөлөнд барья. Хэчнээн хурц гэрэлтэж байна! Энэ бол өнөө алдартай «друмонд лаа» шүү дээ. Энэ лаа бараг нарны гэрэлтэй20 тэнцэх гэрэл гаргадаг вольтын нумын гэрэлтэй өрсөлдөж нэрд гарсан юм.

	Энд надад нүүрстөрөгчийн өөдөс буюу модны нүүрс байна. Лааны бүрэлдэхүүн хэсэгт оролцож шатахдаа, ямар л гэрэл гаргадаг вэ түүн шигээ гэрэл гаргана. Лааны дөлний өндөр температур воск (лав)-ын уурыг задлан нүүрстөрөгчийн жижиг хэсгүүдийг үүсгэнэ. Эдгээр жижиг хэсгүүд энэ өөдөс шиг гэрэлтэж, улайсан дээш хөөрсөөр эцэстээ агаарт замхарна. Жижиг хэсгүүд дөлнөөс нүүрстөрөгч маягаар ангижрах бус шал өөр бодисын байдлаар гарч агаартай нийлнэ. Тэр тухай дараа ярина.

	Нүүрс мэтийн ийм хар бодис ингэж гэрэл гэгээ гарган гийгүүлэх гэдэг хачин шүү! Юу болж байгааг та нар ойлгож байгаа биз. Аливаа хурц дөл хатуу хэсгүүдийг заавал агуулж байна. Лаа асаж байх үед ч юм уу, эсвэл дарь төмрийн үртэсний адил шатаж дууссаны дараа ч юм уу хэдийд ч гэсэн шатаж хатуу жижиг хэсгүүд үүсгэдэг тэр юм л хурц сайхан гэрэл гаргана.

	Үүнийг би одоо туршлагаар харуулъя. Фосфорын өөдөс. Энэ бол хурц дөл гарган шатдаг бодис. Ингэхээр фосфор шатаж байх үедээ юм уу, эсвэл шатаж дууссаныхаа дараа заавал хатуу жижиг хэсгүүд үүсгэж гэж дүрсэлж болно шүү дээ. За ингээд фосфорыг асаагаад, шаталтаас үүсэх зүйлийг нь алдчихгүй байхын тулд үүнийг шилэн бүхээгээр таглая. 
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	Энэ юун утаа вэ? Энэ утаа фосфор шатахад үүссэн тэр хэсгүүдээс бүтнэ.

	Одоо бертолен давс, хүхэрлэг сурьма хоёр авъя. Энэ хоёрыг зөөлөн хутгаж хооронд нь холиод янз бүрийн аргаар шатааж болно. Химийн урвал гэгч юу болохыг жишээ болгон үзүүлэх зорилгоор түүн дээр хүхрийн хүчил дусаавал тэр нь агшин зуурт дүрсхийх болно.

	Одоо уул үзэгдлийн гадна байдлаас ажихад шаталтын үр дүнд хатуу бодис ялгарч болох эсэхийг хэлж болно. Хурц өнгийн дөл нь улайссан хатуу бодисын жижиг хэсгүүдээс зайлахгүй.

	Би одоо энэ улайссан тогоон дотор цайрын үртэс хийхэд тэр нь түрүүчийн дарийн адил дөлтэй шатна. Цайр шатсаны үр дүнд юу болохыг голчилж байна. Түүний шаталтыг асаж буй лаатай жишиж болох байна. Гэвч энд гарч байгаа утаа юу вэ? Бас энэ гайхмаар тарж байгаа үүл юү вэ? Энэ бодисын зарим хэсэг нь тогоонд үлдэнэ.

	Дараагийн туршлагад нунтаг цайр биш харин хэрчсэн цайр авъя, тэгвэл шаталтын үр дүнд ялгарсан зүйл танхимаар тарахгүй байх. Одоо дээрх үзэгдлийг дахин давтан, энэ металлыг шатаах оролдлого хийе. Гэрэлтэж байгаа нь та нарт харагдаж байна, энэ нь шаталтын процесс явагдаж байгаа хэрэг. Цайр шатсаны үр дүнд цагаан өнгөтэй бодис болон хувирав.

	Тэгвэл устөрөгчийн дөлийг лааны дөлтэй адилтгаж үзээд ямар нэгэн бодис, тухайлбал цайрыг устөрөгчийн дөлөн дотор шатааж та нарт харуулбал энэ нь зөвхөн шаталтын үед гэрэлтдэг нь тодорхой болно, өөрөөр хэлбэл улайссан үед л гэрэлтэнэ. Одоо би цайр шатсаны үр дүнд гарсан цагаан бодисыг устөрөгчийн дөлөнд оруулъя. Энэ нь хатуу бодис учраас л ийм сайхан гэрэлтэж байгаа юм.

	Одоо түрүүчийн дөлийг дахин үзэж түүнээс нүүрстөрөгчийн хэсгүүдийг ялгаж авъя. Дөл нь нэлээд тортогтой камфорыг авъя. Хэрэв би энэ хоолойгоор дамжуулаад тортгийн хэсгүүдийг устөрөгчийн дөлөнд оруулбал гэрэлтэж харагдана. За, одоо харж бай! Энд хоёр дахь удаагаа шатаж байгаа нүүрстөрөгчийн хэсгүүд байгаа юм. Энэ нь түрүүн цагаан цаасан дээр тод харагдаж байсан хөө юм. Тэр нь одоо устөрөгчийн дөлөн дотор шатаж гэрэлтэж байна.

	Хэрэв хэсгүүд ялгарахгүй байвал дөл үл гэрэлтэнэ. Гэрэлтдэг хийн дөл хурц гэрэлтэй байдаг учир энэ хийн шаталтын үед нүүрстөрөгчийн хэсгүүд ялгарч байна. Дөлний хурц тодролтыг амархан өөрчилж болно. Жишээлбэл энэ хийн дөлөнд уул хийг бүрэн шатаахад шаардагдах хэмжээний агаар оруулж өгвөл хатуу хэсгүүд ялгарч амжихгүй учир тод хурц гэрэл гарахгүй юм. Үүнийг ингэж хийж болно. Хийн дэн дээр нарийн төмөр утсан тор байрлуулаад түүний дээд талд хийг шатаахад түүний дөл үл гэрэлтэнэ. Учир нь гэвэл хий шатахын өмнө нэлээд хэмжээний агаартай холилдсон байна. Торыг өргөөд үзвэл түүний доод талд хий үл шатна. Энэ хий дотор нүүрстөрөгч хүрэлцээтэй хэмжээгээр байгаа боловч тэр нь зөвхөн агаартай холилдох бололцоотой үед л цагаан цэнхэр өнгийн дөлтэй байна. Ийм өнгийн гэрэл хэдийд гарах вэ гэвэл нүүрстөрөгчийг улайсахаас нь өмнө шатаавал л ийм дөлтэй байна. (Үүнийг үзүүлэхийн тулд лектор хийн дэн рүү үлээнэ.) Дөл рүү үлээхэд тэр нь тод гэрлээ алдаж буй шалтгаан бол нүүрстөрөгч нь дангаар ялгарахын амжилгүй агаартай холилдож шатаж байгаа хэрэг. Хий шатахаас өмнө хатуу хэсгүүд ялгарч амжихгүй учраас дөлний өнгө өөр өөр болно.

	Лаа шатахад зарим бодис үүсэх бөгөөд үүний дотор нүүрс, өөрөөр хэлбэл хөө байдгийг туршлагаас олж мэдлээ. Энэ нүүрс шатахдаа бас өөр бодис гаргана. Энэ өөр бодис гэгч нь чухам юу болохыг авч үзье. Шатахад замхран алга болдог юм байдгийг та нар үзсэн. Хэдий хэрийн бодис агаарт замхран алга болдгийг мэдэхийн тулд шаталтаа нэлээд өргөн хэмжээтэй болгоё.

	Энэ лаанаас халсан агаар хөөрч байгааг харж байгаа биз.

	Агаарын өгсөх урсгалыг харуулахад 2—3 удаагийн туршлага хангалттай юм. Чухам хэдий хэмжээний бодис дээш хөөрч байгааг мэдэхийн тулд би өөр нэг туршлага хийж шаталтаас гарсан бодисын заримыг хурааж авахыг хичээе. Үүндээ би хүүхдийн үлээдэг бөмбөлгийг хэрэглэнэ. Одоохондоо би энэ бөмбөлгийг шатаахад үүссэн бодисыг хэмжих хэмжүүр маягаар ашиглах гэж байна. Дөлийг нь өөрийн туршлагад зохицуулан янзалъя. Энэ таваг лааны хонхор «аяга» болог. Шатахуун нь тавагт хийсэн спирт. Энэ янданг дээр нь барьж таталтыг сайжруулъя. Би туслагчийгаа шатахууныг шатаамагц, энэ яндангийн дээд амсрын хавьд шаталтаас үүсэх бодисуудыг хурааж авна. Энэ хурааж авах гэж байгаа юм бол лаа шатахад юу үүсдэг билээ тэр л гэж бод. Харин энд дөл нь их гэрэлтэж харагдахгүй байгаа байх. Яагаад гэвэл бид нүүрстөрөгч багатай бодис авснаас тэр. Энэ бөмбөлгийг тавьж хөөргөхийг урьдал болгохгүй, бидний зорилго үүнд биш. Лаанаас ба энэ дөлнөөс дээш гарах бодис ямар үйлчлэл үзүүлэхийг та нарт харуулахын тулд бөмбөлгийн амсрыг яндангийн амсарт ойртуулан дэлгэж барилаа. (Ингэж баримагц бөмбөлөг дүүрч эхэллээ.)
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	Бөмбөлөг дээш хүчтэй тэмүүлж байхыг харж байгаа биз, гэсэн ч үүнийг тавьж болохгүй.

	Тавьчихвал энэ дээр дүүжлээстэй хийн дэнлүүтэй мөргөлдөж эвгүй юм үүсгэж магадгүй. (Сонсогчдын хүсэлтээр дээрх хийн дэнлүүг унтрааж, бөмбөлгийг тавихад тэрээр дээш хөөрөв.) Шаталтын үед ямар их хэмжээний эзлэхүүнтэй бодис үүсдэгийн баталгаа энэ биш гэж үү?

	За одоо наашаа харж байгаарай (лектор бүдүүн шилэн хоолойг лааны дээр барилаа). Лааны шаталтаас гарсан бүх бодис энэ хоолойгоор өнгөрнө. Тэгэхэд энэ хоолой бүр бүдгэрч байгааг харж байгаа биз. Одоо би асаж буй лааг лаазаар таглана. Та нарт юу болж байгааг нь харуулахын тулд та нарын эсрэг талаас гэрэлтүүлье. За тэр лаазны хана манарч бүдгэрээд лааны гэрэл муудаж эхэллээ. Ингэхээр шаталтаас үүссэн бодис л гэрлийг жирвэлзүүлж лаазны ханыг бүдгэрүүлдэг байна шүү дээ. Хэрэв та нар хариад хүйтэнд удаан байсан халбагыг лааны дөлөн дээр баривал (халбагыг тортогдуулалгүйгээр) халбага чинь энэ лааз шиг хөлрөх вий.

	Металл таваг буюу дийз авбал туршлага чинь улам сайн болно.

	Би та нарын дараагийн уулзалтад урьдаас бэлтгэхийн тулд одоо хэлэхэд энэ бүдгэрэл бол уснаас болж байгаа юм. Түүнийг шингэн байдлаар нь гаргаж авахад тийм ч хэцүү биш болохыг дараачийн лекц дээр үзүүлэмз.

	 


ГУРАВДУГААР ЯРИА

	Шатахад үүсэх бодисууд. Шаталтаар үүсэх ус. Усны шинж чанар. Ус бол нэгдэл, Устөрөгч

	Түрүүчийн лекцийн төгсгөлд «лаа шатахад үүсэх бодис»-ын тухай цухас дурдсаныг санаж байгаа байх аа. Лаа шатаж байх үед тусгай багажуудаар шаталтаас үүсэх янз бүрийн бодисыг илрүүлж мэдэж болдгийг бид үзсэн. Үүнд 

	1 дүгээрт, лаа сайн шатаж байхад үүсдэггүй нүүрс буюу тортог үзэгдэж байлаа. 

	2 дугаарт, дөлнөөс дээш өрвөлзөж өгсөх үл үзэгдэх урсгалын нэг хэсэг болох, утаатай адилгүй бүр өөр маягийн нэг бодис бас байв. 

	Шатахад үүнээс өөр бодисууд ч үүсэж байсан. Тэр бодисуудын тухай одоо өгүүлнэ. Лаа шатахад үүсдэг өгсөх урсгалын зам дээр халбага, цэвэр таваг зэрэг хүйтэн юм тавихад урсгалын зарим хэсэг нь өтгөрөөд, ногоон хэсэг нь өтгөрөхгүй байсныг харцгаасан шүү дээ.

	Эхлээд бид энэ өтгөрөгч хэсгийг судалж үзье. Энэ бол яах ч аргагүй ус юм. Лаа шатахад үүсэх бодисуудын дотор ус байдаг тухай түрүүчийн ярианд би цухас дурдсан. Өнөөдөр та бүхний анхаарлыг ус руу татаж түүнийг нэлээд нарийн судалъя. Гэхдээ зөвхөн энд ярилцан байгаа үндсэн сэдэвт холбох төдийгүй ер нь дэлхийн гадарга дээр ус оршин буйн учир зэргийг оролцуулан ярих болно.

	Лаа шатахад үүсэх бодисоос усыг өтгөрүүлэх туршлагад хэрэглэгдэх юмс энд бүрэн байна. Эхлээд энэ бол яах аргагүй ус гэдгийг баталъя.

	Цугларсан бүх хүмүүст шууд үзүүлэх шилдэг аргын нэг бол усны ямар нэг үйлчлэлийг үзүүлэх, тэгээд дараа нь энэ аяганы ёроолд цугларсан дуслыг туршиж үзэх нь зүйтэй биз. (Лектор лааг мөс давсны хольц бүхий аяган дор тавилаа).
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	Надад нэг бодис байна. Энэ ноён Гемфрийн нээсэн бодис. Энэ бодис устай маш сайн үйлчилнэ. Үүгээр би ус байгааг батлах гэсэн юм.

	Энэ бодис бол поташаас21 гарган авсан кали. Би хэсэгхэн калийг энэ аяганд хийлээ. Ус байгааг яаж нотлохыг нь харцгаа! Кали ноцоход усны гадаргуу дээгүүр нил өнгийн дөл тэлж байгаа биз. Одоо би мөс давсны хольцтой аяган доор байсан лааг зайлууллаа. Аяганы ёроолд лааны шаталтаас үүссэн бодис өтгөрч усан дусал үүсэн бөнжгөнөж байгааг харж байна уу. Кали энэ устай түрүүчийн аягатай усанд үйлчилсний адил үйлчлэхийг одоо үзүүлье.

	Сайн харж байгаарай! Кали асаж түрүүчийн туршлагынх шиг ноцлоо. Өөр дуслыг энэ шилэн дээр авч түүн дээр кали хийвэл түүний яаж шатахаар та нар энд яах ч аргагүй ус байна гэдгийг мэдэж болно.

	Энэ ус бол лаа шатахад үүссэн гэдгийг санаж байгаа биз. Хэрэв би асаж байгаа лааг тэр лаазаар таглавал лаазанд суух шүүдрээс болж лааз хөлөрнө. Энэ шүүдэр бол дахиад л шаталтын үр дүн юм. Доорх цаасан дээр тусаж байгаа дуслуудыг харвал спиртэн дэнгийн шаталтаар бага бус ус гарган авч болох нь мэдэгдэнэ. Би энэ лаазыг хөдөлгөхөө больё. Та нар хэдий хэр ус хурсныг сүүлд нь хараарай.

	Хийн дэнгийн дээр хүйтэн юм баривал дахиад л ус үүснэ. Яагаад гэвэл хий шатахад бас ус үүснэ. Энэ савд хийн шаталтаар үүссэн цэвэр ус байгаа юм. Энэ ус бол гол мөрөн, тэнгис далай, булгийн усыг нэрэхэд гардаг уснаас юугаараа ч ялгагдахгүй тийм ус байгаа юм. Ус бол ямагт нэг янз байдаг. Усанд түр зуур өөр бодисыг холих буюу түүнийг задалж өөр бодис гарган авч болно. Гэлээ ч гэсэн ус ямар ч төлөвт, хатуу, шингэн, хийн төлөвт байхдаа ус хэвээрээ байдаг.
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	Энд (лектор өөр шилэн сав үзүүлж) тосон дэн шатахад үүссэн ус байна. Хэрэв тосыг зохих ёсоор шатааж чадвал түүнээс нэлээд их хэмжээний ус авч болно. Энд нэлээд удаан хугацааны туршлагаар воскон лааны шаталтаар гарган авсан ус байгаа юм. Ер нь энэ мэтчилэн бүх шатагч бодисуудыг ээлжлэн авч туршихад хэрэв тэр бодис лаа мэт дөл гарган шатаж байвал заавал ус үүснэ. Ийм туршлагуудыг та нар өөрсдөө хийсэн ч болно. Эхний үед шилээгүүрийн22 иш сайн байдаг юм. Хэрэв түүнийг лааны дөлөн дээр хүйтэн хэвээрээ байх байдлаар барьж чадвал түүн дээр усан дусал үүснэ. Дусал үүсгэхэд халбага ч болно. Ер нь цэвэр бөгөөд тодорхой дулаан дамжуулалт бүхий ямар ч юмыг авсан усны уурыг өтгөрүүлж чадна.

	Хэрэв шатагч материал шатах процесст ус ялгаран гарах энэ гайхалтай үзэгдлийн учрыг олъё гэвэл, би юуны өмнө ус янз бүрийн төлөвт оршиж болох тухай ярих болно.

	Усны дүрс хувирлуудыг та нар мэднэ. Гэлээ ч гэсэн үүнд анхаарахгүй болохгүй, яагаад гэвэл ус өөрийн олон дүрс хувирлыг дамжихдаа ямагт нэг янзын бодис хэвээр байдаг.

	Хүйтэн үед ус мөс болж оршдогоос эхэлье. Байгалийн шинжээч бид (ийм нэрийн дор та бид нэгдэж болно гэж би найдна) усны тухай ярихдаа тэрээр хатуу, шингэн, хийн ямар ч төлөвт байсан түүнийг ус гэх ба химийн утгаар ч ямагт ус. Ус бол хоёр бодисын нэгдэл. Нэг нь бидний лаанаас гарган авдаг бодис харин нөгөөг нь олох хэрэгтэй болж байна. Ус, мөс маягаар оршино. Үүнийг23 үзэх сайхан завшаан одоо бидэнд олдож байна. Температур нэмэгдэхэд мөс эргэж ус болно: цааш нь халаагаад байвал эцэстээ ус нь уур болно. Та бүхний өмнө байгаа энэ ус бол хамгийн их нягттай24 ус, хэдийгээр энэ ус жингээ буюу төлөв, хэлбэр болон бусад олон чанараа өөрчлөх боловч ус хэвээр байна.

	Усыг хөргөсөөр мөс болгосон ч, халаасаар ус болгосон ч эзлэхүүнээрээ ихэснэ, хөрөхдөө бүр гайхмаар их хүчтэй ихэснэ, уур болохдоо бүр ч их.

	Би энэ нимгэн төмөр ханатай цилиндрт бага зэрэг ус хийе. Хэдий хэр ус хийсэн бол гэдгийг мэдэхийг та нар лав хүсэж байгаа биз. Ус савны ёроолыг 6 см орчим зузаан үетэйгээр далдалж байна.

	Ус, уур хоёрын25 эзлэхүүний ялгаврыг үзүүлэхийн тулд одоо энэ усыг уур болгох гэж байна.

	Одоохон ус мөс болох хувирлын үед юу болдгийн учрыг олъё. Ус хөлдөхдөө мөс болж эзлэхүүн нь ихэсдэгийг үзүүлэхийн тулд түүнийг үйрмэг болгосон мөс, давсны26 хольцон дотор байлгая. Энд 1/3 дюйм27 орчим зузаан ханатай, бат бөх энэ ширмэн лонхнууд байна. (Лектор ширээн дээрээс нэгийг нь авч харууллаа.) Тэдгээрийг агаарын хий орохооргүй нямбайлан усаар дүүргэж, сайн бөглөж эрэгдэв.

	Энэ ширмэн лонхон доторх усыг хөлдөөвөл мөс нь дотроо багтахаа больж ханаа зад татна. Тэгэхэд үүсэх өөдөснүүд нь нөгөө ширмэн лонхтой чинь адил байна. Энэ хоёр лонхоо би мөс давсны хольцод хийе. Ус хөлдөхөд түүний эзлэхүүн гайхалтай өөрчлөгдөхийг үзэцгээгээрэй.

	Буцалгахаар тавьсан ус маань юу болсныг одоо үзэцгээ. Тэрээр шингэн байхаа больжээ. Чи яагаад ингэж хэлж байна вэ гэвэл, би колбын хоолойг шилээр таглаад орхисон. Тийм биз! Одоо юу болж байгааг харж байна уу? Тагласан шил маань машины клапан шиг цохилж, буцалсан усны уур гадагш цоргихдоо энэ «клапан»-ыг донсолгож байна. Энэ колб уураар дүүрчээ гэдгийг та нар лав мэдэж байгаа байх. Колб дотор уснаас их эзлэхүүнтэй ямар нэгэн бодис байгааг та нар харж байна уу. Тэр бодис зөвхөн колбыг дүүргээд зогсохгүй гадагш агаарт дэгдэж байна. Гэвч үлдсэн уснаас хэдий хэр хорогдсоныг та нар лав ажиглахгүй байгаа. Тэр бол аргагүй. Ус уур болохоор эзлэхүүн нь хэчнээн их өөрчлөгддөгийг харуулж байгаа хэрэг.

	Одоо нөгөөх устай ширмэн лонхнуудаа энэ хольцод хийгээд яахыг нь харцгаая. Савтай мөс, ширмэн лонхтой усны хооронд дулаан шилжилт болсоор, (хэрэв туршлага маань бүтэж өгвөл бид тун яаруу хийж байна) удалгүй хүйтэн лонх ба доторх усыг эзэлмэгц дэлбэрэх дуун гарна. Энэ бол лонхны аль нэг нь хагарч байгаа хэрэг. Дараа нь лонхон дотор байсан зүйлийг авч үзвэл мөс болсон байх вий.

	Яагаад ийм болов гэвэл мөс өөрийгөө үүсгэсэн усыг бодвол их зайг эзэлдгээс болно. Мөс усан дээр хөвдгийг та нар сайн мэднэ. Хэрэв өвлийн цагт хүүхдийн хөл доорх мөс хагарвал тэрээр усанд унаж мөснөөс барьж авах гэж самарддаг. Мөс яагаад хөвдөг вэ? Бодоцгоо! Та нар лав учрыг нь олж байгаа байх. Мөс өөрийгөө буй болгосон уснаас их эзлэхүүнтэй байдаг. Ийм учраас мөс хөнгөн, ус хүнд.

	Усанд үйлчлэх дулааны үйлчлэлд эргэж оръё.

	Хараач, энэ цилиндрээс ямар их уур гарч байгааг. Уур эндээс нэгэнт ингэж багтаж ядан гарч байгаа болохоор тэр лав савыг дүүргэсэн байх.
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	Хэрэв бид дулаанаар шингэнийг уур болгож чадсан бол хүйтнээр уурыг эргүүлж шингэн болгож чадах ёстой. Аяга буюу өөр ямар нэг хүйтэн юм аваад уурын урсгалын өмнө барья. Хар даа, хэчнээн хурдан хөлөрч байх юм бэ? Аяга халах хүртэл уур өтгөрч ус болно. За тэр ханаа дагаад урсаж байна.

	Усыг уурын төлөвөөс өтгөрүүлж шингэн төлөвт шилжүүлэх өөр нэг туршлага үзүүлье.

	Лаа шатахад үүсэх бодисын нэг нь усны уур болохыг мэдээ биз дээ. Гэхдээ бид хөргөгч хольцтой аяганы ёроолд суулгаж шингэн маягаар гаргаж авсан билээ.

	Уураар дүүрэн энэ цилиндрийн хоолойг чанга эрэгдэж таглаад энэ цилиндрийг гаднаас нь хөргөвөл усны уур эргэж шингэн төлөвт шилжинэ. (Лектор цилиндр лүү хүйтэн ус асгахад цилиндрийн хана дотогш хонхойж байв). Харж байна уу, юу болж байгааг. 
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	Хэрэв би цилиндрийн хоолойг эрэгдээд халаасан бол уурын даралт түүнийг дэлбэ татах байсан. Харин уур шингэн болоход цилиндр дотогшоо хонхойж байгаагийн учир бол уурын өтгөрөлтийн үр дүнд цилиндрт хоосон зай үүссэнээс болно. Сав түүнийг эзлэхээс өөр аргагүй болохдоо хонхойж байгаа юм. Харин уур бүхий битүү савыг халаасан бол дотроосоо дэлбэрэх байсан.

	Энэ бүх туршлагыг би юунд үзүүлээд байгаа юм бэ гэвэл, ямар ч хувирал болсон, ус өөр бодист шилжихгүй байна аа гэдгийг харуулахын тулд үзүүлээд байгаа юм шүү.

	Ус хийн төлөвт шилжихэд эзлэхүүн нь аль хэр их нэмэгдэнэ гэж та нар бодож байна?
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	Энэ кубийг харцгаа. (Куб фут үзүүлэв).

	Хажууд нь куб дюйм28 байна. Хэлбэрээрээ энэ хоёр адилхан боловч эзлэхүүнээрээ өөр юм. Нэг куб дюйм ус нэг куб фут хүртэл уур болон тэлж чадах ажээ.

	Мөн эргээд энэ их уур хөрөхдөө тийм бага хэмжээний ус болж чадна...  (энэ үед ширмэн лонхны нэг нь хагарлаа) Нөгөөх ширмэн лонхнуудын маань нэг нь хагарлаа. Хараач, 1/8 дюйм29 орчим цав гарсан байна. (Дахиад л ширмэн лонх хагарч, хөргөгч хольц ийш тийш цацагдав). Бас хоёр дахь нь хагарлаа, хэдийгээр ширмэн хана хагас дюйм30 зузаан байсан боловч мөс түүнийг дэлбэлж чаджээ. Ийм маягийн хувиралт усанд ямагт тохиолдоно шүү, үүнийг заавал зохиомол аргаар хийх юм гэж битгий бодоорой. Урт удаан хугацаагаар үргэлжлэх тэсгим өвлийг энэхэн зуур буй болгохын тулд бид дээрх зүйлийг хэрэглэсэн билээ. Хэрэв та Канад буюу Умард хязгаарт байвал саяын тохиолдсон явдал тэр нутгийн ердийн температурт ч тохиолдохыг та үзэх вий.

	Туршлагаас бясалгалтад шилжье. Усанд тохиолдох ямар ч хувиралт биднийг төөрөлдүүлэх ёсгүй. Ус хаана ч ус хэвээр байна. Тэнгис далайгаас авна уу, лаанаас авна уу ялгалгүй л ус байна. Тэгвэл лаанаас гарган авсан ус чинь хаа байна?

	Энэ асуудалд хариулахын тулд би ялимгүй боловч урагш түрүүлэх хэрэгтэй болж байна. Лаанаас гарган авсан ус чинь угаасаа лаанд байсан юм биш үү? Үгүй, ус лаанд ч, лааны шатахад хэрэглэгдэх орчны агаарт ч байгаагүй. Тэдгээрийн харилцан үйлчлэлийн үед л үүсдэг. Түүний бүрэлдэхүүнт нэг хэсэг нь лаанаас, нөгөө хэсэг нь агаараас гарна. Ингэхээр бид эцэст нь хүртэл мөшгөж учрыг нь олох гэвэл бидний өмнө ширээн дээр байгаа лаа шатахад химийн ямар процесс явагддагийг мэдэх хэрэгтэй болж байна. Үүнийг яаж гүйцэтгэх вэ? Миний хувьд бол олон зам байна. Гэхдээ би та нарыг миний урьд хэлснийг оролцуулан өөрсдөө бодог гэж санаж байна.

	Өнөөдрийн лекцийн эхэнд ноён Гемфрийн нээсэн устай урвалд ордог нэгэн бодисыг авч үзсэн. Туршлага хийж тэр урвалын тухай дахин сануулмаар байна. Энэ бодистой тун болгоомжтой ажиллалгүй болохгүй. Хэрэв хэсэгхэн кали дээр дусал ус дусахад тэр хэсэг дороо л ноцох бөгөөд агаар чөлөөтэй орж байвал улам бадарч бүхэлдээ ноцно. Кали тод сайхан өнгөтэй металл бөгөөд ус ба агаарт амархан хувирч өөрчлөгдөнө. Хэсэгхэн калийг би усан дээр хаяя. Хараач тун сайхан ноцож байна шүү.

	Усан дотор төмрийн үртэс буюу зоргодос хийвэл мөн л хувирч өөрчлөгдөнө. Гэхдээ калитай адилгүй. Төмөр зэвэрнэ. Устай үйлчлэх нь нөгөө гайхамшигт металлтай адил идэвхтэй биш. Устай явагдах урвал нь калийн урвалтай ерөнхийдөө нэг шинжтэй. Энэ бүх баримт сэлтийг дотроо харьцуулж үз.

	Өөр нэг металл - зэс. Би түүний шахахад хатуу бодис үүсдэгийг үзүүлж байхад та нар зэсийн шатах чадварыг мэдсэн байх. Хэрэв одоо нарийн зэсэн зоргодос аваад лааны дөл дээр баривал усан дээр калийн ноцох ба төмрийн урвалын завсрын үзэгдэл болох өвөрмөц шаталт явагдана. Цагаан үнс үлдээн зэс шатжээ. Энэ металл мөн л устай үйлчилдэг болохыг бид үзлээ.

	Бид янз бүрийн бодисын үйлчлэлийг удирдаж алхам алхмаар сурсаар тэдний тухай бараг өөрсдөөр нь хэлүүлдэг боллоо.

	Төмрийг авч үзье. Бүх химийн урвалын ерөнхий шинж бол цөм халахдаа хүчтэй болдогт оршино. Ийм учраас бид биеүдийн харилцан үйлчлэлийг анхааралтай нарийн судлахын тулд дулааныг өргөн ашигладаг билээ. Төмрийн үртэс агаарт маш сайн шатдагийг та нар мэдэж байгаа. Гэсэн ч би төмөр устай үйлчлэх үйлчлэлийн тухай ярьж ойлгуулахын тулд одоо туршлагаар үзүүлнэ.

	Дэнгийн дөлийг хөндийлье. Яах гэж ингэж байгааг нь мэдэж байгаа биз. Дөлний дотор агаар оруулах гэж байгаа юм. Одоо төмрийн үртэс аваад дөл рүү цацъя. Харж байна уу! Хэчнээн сайхан асаж байна вэ? Энэ бол төмрийн жижиг хэсгүүдийг улайстал халаахад явагдаж байгаа химийн урвал юм.

	Харилцан үйлчлэлийн эдгээр хэлбэрийг авч үзээд, төмөр ус хоёр яаж үйлчлэхийн учрыг тайлбарлая. Хэчнээн сонин юм, ямаршуу дэс дараатай, яаж явахыг өөрөө хэлээд өгөхийг нь та нар үзэхдээ сэтгэл хангалуун байх вий.
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	Энд бууны гол шиг төмөр хоолойг дотуур нь гаргасан хөөрөг байна, Энэ хоолойг төмрийн зоргодсоор дүүргээд түүнийг улайстал нь халаахын тулд гал дээгүүр дамжуулав. Энэ хоолойн дотуур агаар, эсвэл энэ бяцхан халаагчийг түүнтэй холбож усны уур гүйлгэж болно. Усны уур оруулах хэрэгцээгүй үед хааж байх кран байна. Энэ савнуудад өнгийг нь хувиргасан ус байна. Хэрэв энэ хоолойгоор усны уур гарч байвал тэр уур усан дотуур гарахдаа заавал өтгөрнө гэдгийг та нар юу андах вэ? Хөрсөн уур хийн байдалтай байж чаддаггүйг та нар үзсэн шүү дээ. Бидний хийж байсан туршлагаас үзэхэд энэ төмөр цилиндртэй уур хөрөхдөө агшиж, цилиндр дотогшоо хонхойж байж билээ. Ингэхээр хэрэв би энэ хоолойгоор уур гүйлгэсэн гэхэд, хоолой нь хүйтэн байсан сан бол уур ус болж өтгөрөх сөн билээ. Одоогийн үзүүлэх туршлагад яах гэж хоолойг улайсгаад байгаа нь тодорхой болов уу.

	Би уурыг хоолойгоор бага багаар оруулна. Хоолойн нөгөө үзүүрээс түүний гарахыг та нар харахдаа чухамхүү хэвээр байх эсэхийг өөрсдөө мэдэх биз.

	Хэрэв уурын температурыг багасгавал тэрээр өтгөрч шингэн ус болдог чанартай. Гэвч энэ лаазанд байгаа хийг би усан дотуур гүйлгэж температурыг нь багасгаад улайссан хоолойгоор гаргахад гарсныхаа дараа эргэж ус болохгүй хэвээр байна. Энэ хийг өөр маягаар туршиж үзье. (Лаазыг доош нь харуулж барихгүй бол энэ бодис маань агаарт замхарна.) Би лаазны аманд гал ойртуулъя. Хий ялимгүй шуугин шатлаа. Үүнээс үзвэл энэ усны уур биш байх нь ээ.

	Уур бол галыг унтраадаг учраас ноцож чадахгүй. Гэтэл лаазанд байсан юм маань шатахыг та нар харлаа шүү дээ.

	Энэ бодисыг лааны дөлнөөс үүссэн юм уу, эсвэл өөр ямар ч маягаар үүссэн уснаас гарган авч болно. Төмөр, усны уур хоёрын харилцан үйлчлэлийн дүнд энэ хий үүсэх үед төмөр, энэ үрдэснүүд шатахад ямар байдалтай боллоо тийм байдалтай болно. Энэ урвал төмрийг анх байсныг нь бодвол хүнд болгоно. Хэрэв төмөр, хоолой дотроо байгаад улайсах буюу агаар ус оруулалгүй дахин хөргөвөл жин нь өөрчлөгдөхгүй. Төмөр зоргодос дотуур усны уур гүйлгэхэд урьдахаасаа улам хүнд болдог. Тэрээр усны уураас ямар нэг зүйлийг биедээ нэгтгэж бас ямар нэг зүйлийг өөрийн дэргэдүүр гаргана. Нэгэнт бидэнд лааз дүүрэн хий байгаа болохоор би та нарт маш сонин юм үзүүлье. Энэ хий бол шатамхай хий. Түүний шатамхай болохыг батлахын тулд энэ лааз дотор байгаа юмыг шатаая.

	Хэрэв болж өгвөл би бас өөр юм үзүүлэх санаатай байна. Бидний гарган авсан бодис бол маш хөнгөн юм. Усны уур бол өтгөрөх чанартай байдаг. Энэ бодист тийм өтгөрөх чанар байхгүй бөгөөд агаарт дэгдэн замхрах чанар бий.

	Дотор нь агаараас өөр юу ч байхгүй хоосон энэ лаазыг авъя. Юу байгааг нь шинжлэхийн тулд цуцал оруулж үзвээс юу ч байхгүй гэдэг нь мэдэгдэнэ. Бидний гаргаж авсан хий энэ лаазаар дүүрэн байна. 
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	Хоёр лаазыг хоёулыг доош харуулан бариад нэгийг нь нөгөөгийн дээр авчирмагц доод талынхыг эргүүлж дээш нь харуулъя. Бидний гарган авсан хийтэй лааз нь хаана байлаа? Энд тийм ээ. Шатдаг бодис байсан лаазнаас энэ лаазанд түүнийг юүллээ. Энэ хий өөрийн байсан шинж чанарыг хадгалсаар байгаагаар барахгүй лаа шатахад үүссэн бодисын нэг болох учраас бидний анхаарлыг татсаар байна.

	Төмрийн ус буюу усны ууртай үйлчлүүлж гарган авсан энэ бодисыг устай сайн үйлчилдэг бидний мэдэх нөгөөх бодисыг ашиглан гарган авч болно. Хэсэгхэн калийг аваад урвал явуулбал энэ бодис гарна. Хэрэв калийн оронд хэсэгхэн цайр авч нарийн шинжилбэл цайр, калитай адил усанд удаанаар үйлчилж чадахгүй хамгаалалт давхаргаар хучигдана. Өөрөөр хэлбэл савд ус хийгээд түүнд цайр оруулахад урвал явагдахгүй учраас ямар ч үр дүн гарахгүй. Хэрэв хамгаалалт давхаргыг өөрөөр хэлбэл саад бологч бодисыг уусган угаавал яах вэ? Ингэхэд ялимгүй бага хүчил хэрэгтэй, хүчил оролцуулан ажиглавал цайр устай төмрийн үйлчилдэг шиг үйлчилнэ. Гэхдээ бүр ердийн температурт шүү. Хүчил зөвхөн цайрын исэлтэй нэгдэхээс өөрөөр хувирахгүй.

	Саванд жаахан хүчил хийе. Булаг шиг бургилан байгаа биз. Цайраас усны уураас өөр ямар нэгэн бодис их хэмжээгээр ялгаран гарч байна.

	Энэ хийгээр лаазаа дүүргэлээ. Лаазыг уруу нь харуулан барьж байгаа үед түүн дотор, төмөр хоолойгоор хийсэн туршлагын үед гарч байсан нөгөө шатагч бодис дүүрсэн байна. Уснаас гарган авч байгаа энэ бодис бол лаа дотор байдаг бодистой адил. Одоо дээрх баримт сэлтүүдийн хоорондох холбоог судалъя. Энэ хийг устөрөгч гэнэ. Устөрөгч бол химийн элемент юм. Яагаад гэвэл түүнийг цааш нь задалж болохгүй. Лаа бол эгэл бие биш. Түүнээс нүүрстөрөгч ба устөрөгчийг гарган авч болно. Энэ хийг яагаад устөрөгч гэж нэрлэв гэвэл тэрээр өөр элементтэй нийлэхдээ ус үүсгэдэг учраас тэр ээ!

	Энэ хооронд манай туслагч хэдэн лааз хий цуглуулчихсан байна. Одоо үүгээрээ хэдэн туршлага хийе. Устөрөгчөөр хийх туршлагыг яаж хийвэл сайн болохыг би та нарт үзүүлье гэж бодож байна. Би та нарыг айлгах гэсэн хэрэг биш, ер нь туршлага хийхдээ тун хянамгай, няхуур хийж, гэрийнхнийхээ зөвшөөрлийг авалгүй болохгүй шүү. Химийн туршлага цаашдаа хийх тутам яггүй хортой бодисуудтай ажиллах явдал тохиолдоно.

	Хэрэв тэр бодис тусах газраа тусахгүй бол эвгүй юм болно гэдгийг бүү мартаарай. Хэрэв бидний энд хэрэглэж байгаа хүчил, гал, шатагч бодис зэрэгтэй аятай нямбай харьцахгүй бол гай тарьж ч болох юм.

	Цайрын өөдөс, хүхрийн хүчил буюу давсны хүчил байвал та нар хэдийд ч гэсэн устөрөгчийг гарган авч болно.
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	Дээр үед «философийн лаа» гэж нэрлэж байсан энэ лааг хар! Шилэн савд нарийн гуурс суулгажээ. Түүнд би цайрын өөдөс хэд хэдийг хийлээ. Энэ багаж та нараас гэртээ туршлага хийж устөрөгчийг гарган авахад тус болно. Ямар учраас энэ савыг яг дүүргэлгүйгээр нямбайлан ингэж хийсний учрыг тайлбарлая.

	Хэрэв усны дээрх зайг эзлэн үлдсэн агаарыг гадагш гүйцэд гаргалгүйгээр хоолойны үзүүрт гал ойртуулбал эндээс үүсэх хий (шатамхай болохыг нь та нар харсан) агаартай холилдохдоо тэсрэлт үүсгэж гай тарина.

	Одоо үүн рүү хүхрийн хүчил хийе. Би бага хэмжээний цайр, нэлээд их хэмжээний устай хүхрийн хүчил авсны учир бол энэ багажийг нэлээд удаан хугацаагаар ажиллаг гэсэн юм. Миний ийнхүү зориуд авсан харьцаа бол устөрөгч хий зохих хэмжээгээр нэн удаан ч бус, нэн түргэн ч бус хугацаанд буй болоход тохирно.

	Би аяга авч түүний хоолойны үзүүр дээр хөмрөн барья. Устөрөгч өөрийн хөнгөн чанарын улмаас энэ аяганаас тийм амархан гарч чадахгүй. Энэ аяганд байгаа юманд устөрөгч байна уу, үгүй юү гэдгийг одоо шалгая. Байх шиг байна. (Лектор устөрөгчтэй шаазанд асаж буй цуцал ойртуулав.) Харж байгаа биз. Устөрөгч байна. Цуцлыг хоолойны үзүүрт ойртуулъя. За тэр, нөгөө «философийн лаа» маань асаж байна. Дөл нь хүч муутай юм гэж та нар хэлэх байх. Гэтэл ямар ч дөл энэ дөлнийхөөс илүү дулаан өгч чаддаггүй юм.
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	Одоо их жигдхэн асаж байна. Олж авсан мэдлэгээ ашиглан энэ дөлнөөс юу гарган авч болохыг судалж болохуйцаар багажаа байрлуулъя. Лаа ус үүсгэх бөгөөд энэ хий уснаас үүснэ. Лаа агаарт шатах процесст юу гардгийг харцгаая.

	Шаталтаас үүсэж болох бүхнийг энэ аппаратад өтгөрүүлэхийн тулд үүний доор багажаа тавья. Төдий л удалгүй энэ цилиндр дотор манан үүсэж, ханаар нь ус урсаж эхэлнэ.

	Устөрөгчийн дөлнөөс гарсан энэ ус, түрүүчийн бидний гарган авч байсан устай яг л адил ус юм. Яагаад гэвэл гарган авсан ерөнхий зарчим нь нэг билээ.

	Устөрөгч маш сонирхолтой бодис. Тэрээр юмыг дээш нь хөөргөх хөнгөн чанартай. Агаараас нэлээд хөнгөн. Үүнийг батлах туршлага хийе. Та нар сайн харж байгаад өөрсдөө хийсэн ч болно.

	Устөрөгч үүсгэгч - лааз энэ байна. Бас савантай ус байна.
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	Лаазанд резин хоолой холбож түүний сул үзүүрт гаанс шургуулаад савантай усанд хийвэл устөрөгчөөр дүүргэгдсэн савангийн хөөсөн бөмбөрцөг үүснэ. Хөөсийг би амаараа үлээж хөөсөн бөмбөрцөг үүсгэхэд тэр агаарт тогтохгүй унаж байна. Хөөсийг устөрөгчөөр дүүргэхэд гарч байгаа ялгааг харж байгаа биз. (Лектор савангийн хөөсийг устөрөгчөөр үлээлгэхэд хөөсөн бөмбөлөг тааз өөд хөөрч байлаа). Устөрөгч зөвхөн савангийн хөөс төдийгүй түүнтэй зууралдсан дуслыг аваад хөөрч байгаагаас үзэхэд хөнгөн болох нь мэдэгдэж байгаа биз. Устөрөгч эдгээрээс том хальсыг ч өргөх чадалтай болохыг батлан үзүүлж болно. Тэр ч байтугай дээр үед агаарын бөмбөрцгийг устөрөгчөөр дүүргэж байсан шүү дээ. Манай туслагч энэ хоолойг устөрөгч үүсгэгчтэй холбоно. Тэгэхэд устөрөгчийн урсгал энэ бөмбөрцгийг дүүргэнэ. Үүн дотор байгаа бүх агаарыг зайлуулах гэсний ч хэрэггүй. Тэртэй тэргүй устөрөгч түүнийг хөөргөж чадна. (Хоёр бөмбөрцгийг дүүргэхэд хоёул хөөрсний нэг нь сул, нөгөө нь уяатай байлаа).

	Томоос том энэ хальсыг дүүргээд сул тавья. Бүх бөмбөрцгүүд хий түүний дотроос гарч гүйцтэл цөм агаарт тогтсоор байгааг харж байгаа биз.

	Эдгээр бодисын, тухайлбал ус, устөрөгч хоёрын жингийн харьцаа ямар вэ? Хүснэгтийг харцгаа. Багтаамжийн нэгжид би пинт ба куб футийг авч тэдгээрийн эсрэг тохирох цифрийг бичлээ31.

	Нэг пинт устөрөгч 3/4 грамм жинтэй, куб фут устөрөгч 1/12 унц жинтэй байхад, пинт ус 8750 грамм жинтэй байна. Үүнээс үзвэл куб фут ус, устөрөгч хоёр ямар их ялгаатай болох нь харагдаж байгаа биз.

	Шатах үедээ ч тэр, шатсаны дараа ч тэр устөрөгчийн шаталтаас үүсэх бодис нь ямагт ус байна.

	Устөрөгчийн дөл дээр хүйтэн аяга барихад тэр хөлөрч эхлээд, удалгүй мэдэгдэхүйц хэмжээний ус ялгарна. Устөрөгч шатах үед та бүгдийн нүдний өмнө лааны дөлнөөс гарган авч байсан тийм уснаас өөр юу ч үүсэхгүй. Устөрөгч бол шатахдаа ус үүсгэдэг байгаль дээрх ганц бодис гэдгийг сайн тогтоогоорой.

	Одоо бид ус чухамдаа юу болохыг нэмэн батлах баталгаа олохыг хичээх хэрэгтэй. Үүний тулд, та нарыг дараачийн лекцэд бэлтгэлтэй ирүүлэхийн тулд бас жаахан хүлээлгэе.

	Миний ард вольтын багана байна. Би өнөөдрийнхөө лекцийн төгсгөлд энэ юу хийж чадах хийгээд дараагийн лекцэд би юу хийхийг мэдүүлэхийн тулд та нарт нэг юм үзүүлье. Миний гарт батарей (зай)-наас гүйдэл дамжуулах утаснуудын үзүүр байна. Би түүнийг усанд үйлчлүүлнэ.

	Кали, цайр төмрийн үрдсийн аль нь ч шатахдаа үүн шиг их энерги гаргаагүйг харж байгаа биз. (Энэ зуур лектор дамжуулагчдын үзүүрүүдийг хооронд нь хүргэхэд хурц гэрэл гялсхийв). 
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	Энэ гэрэл бол батарейг бүтээж байгаа бүхэл бүтэн 40 цайран дугуйнууд урвалд орсноос гарч байгаа юм. Энэ утаснуудаар хаа ч аваачиж болох энэ их энергийг санаандгүй өөрийн биед үйлчлүүлсэн бол би нүд ирмэхийн зуур талийх байсан билээ. Тав хүртэл тоолох зуур энд ялгарсан энерги бол хэд хэдэн аянгын зэрэг үүсгэх энергитэй тэнцэх их хэмжээний энерги юм. (Туйлуудыг холбож дахин цахилгаан цахилтыг үзүүлэв.) Энэ энерги хэчнээн хүчтэй болохыг үзүүлэхийн тулд батарей (зай)-наас гүйдэл дамжуулж байгаа утасны үзүүрүүдийг ган хуурайтай холбож хуурайг шатааж болох байх гэж бодож байна. Энэ энергийг үүсгэгч нь химийн урвал юм. Дараагийн лекц дээр энэ энергийг усанд үйлчлүүлэхэд юу болохыг та нарт үзүүлэмз.


ДӨРӨВДҮГЭЭР ЯРИА

	Лаан дахь устөрөгч. Устөрөгч шатаж ус болон хувирна. Усны бүрэлдүүлэгч нэг хэсэг нь хүчилтөрөгч

	Лааны тухай яриа та бүгдийн залхууг арай хүргээгүй байгаа бололтой, тийм ч учраас энэ сэдэвт сонирхон хандаж байгаа биз дээ. Лаа шатаж байгаа үедээ бидний өдөр тутмын амьдралд хэрэглэдэг устай яг ижил ус гаргадгийг бид үзсэн. Усыг цаашид шинжилсний үр дүнд устөрөгч хэмээх сонирхолтой бодисыг бид илрүүлсэн билээ. Энэ хөнгөн бодис нь одоо энэ савд байна. Устөрөгч шатамхай бодис бөгөөд ус гаргадгийг нь бид мэдлээ. Үүнээс гадна энэ аппараттай та нарыг товч танилцуулахдаа хүч32 юм уу энергийн эх сурвалж хэмээн тодорхойлж эдгээр утсаар өөрийн энергийг дамжуулахаар зохион байгуулагдсаныг тайлбарлаж байснаа би санаж байна. Мөн тэр үед энэ энергийн тусламжтайгаар усыг бүрэлдүүлэгч хэсгүүдэд задална гэж би ярьж байсан, өөрөөр хэлбэл устөрөгчөөс гадна усан дотор өөр юу байдгийг мэдэх зорилгоор түүнийг хэсэгчлэн тасална гэсэн. Төмөр хоолойн дотуур усны уур оруулж нэлээд хэмжээний хий гаргаж байсныг та нар санаж байгаа биз. Гэхдээ тэр хий нь жингээр бидний оруулсан усны уураас бага байсан. Тэгвэл тэнд өөр ямар бодис байгааг бид тодруулах болж байна.

	Батарей хэмээх энэ багажийг юунд хэрэглэдгийн учрыг олохын тулд хэд хэдэн туршлага хийж үзье. Юуны өмнө өөрсдийн сайн мэддэг бодисуудыг нийлүүлж тэдгээрт батарей яаж үйлчлэхийг үзье. Энэ зэс байна (зэс нь олон янзын дүрс хэлбэрээр байдгийг анхаарч үзэгтүн). Энэ нь азотын хүчил юм. Азотын хүчил нь химийн хүчтэй үйлчилгээтэйг та нар харах болно. Хүрэн улаан өнгөтэй уур гарч байгааг та нар харж байгаа биз дээ? Энэ нь бидний ажиглалтад саад болох учир миний туслах түүнийг сорох яндангийн дэргэд хэсэг зуур байлгаг. Энэ колбод саяын миний хийсэн зэс нь уусаад хүчил, ус хоёрыг зэс ба бусад бодис агуулсан хөх өнгийн шингэн болгон хувиргана.Тэр үед нь цахилгаан батарейн энэ шингэнд ямар янзаар үйлчлэхийг би та нарт үзүүлнэ.

	Харин одоо өөр туршлага хийж үзэж байя. Энэ нэг бодисыг та нар уснаас ялгаж чадахгүй байх. Энэ нь усны нэгэн адил бид нарт одоогоор мэдэгдэхгүй байгаа бодисуудыг агуулжээ. Ямар нэгэн давсны33 уусмал болох энэ бодист цаас дэвтээж, дараа нь энэ батарейгаар үйлчлэхэд юу болохыг үзье. Тэгвэл бидний цаашид тайлбарлах зүйлд хэрэг болох хэд хэдэн бодит баримттай болно. Уусмалд дэвтээсэн энэ цаасыг би тугалган цаасан дээр тавилаа. Энэ нь нэгдүгээрт уусмалыг асгахгүй, хоёрдугаарт цахилгаан энергийг дамжуулан өгөхөд тохиромжтой болгоно. Энэ уусмалыг тугалган цаасанд хүргэхэд, мөн түүнээс өмнө бусад юманд хүргэж байхад ямар нэгэн өөрчлөлт гарахгүй байсныг та нар нүдээрээ үзлээ. Тийм учраас батарейн үйлчилгээ ямар байхыг үзэхэд бүр ч тохиромжтой байна.

	Эхлээд батарейг шалгаж үзье. Өмнөх туршлагад хэрэглэж байсантай нэгэн адил ажиллагаатай байна уу, үгүй юү? Үүнийг илрүүлэхэд амархан. Дамжуулагчийн хоёр үзүүрийг ойртуулъя, одоохондоо энерги алга байна. Учир нь электродууд холбогдоогүй байна (дамжуулагчийн үзүүрүүд дээр гэнэт оч харвана). Заа! Бүх юм бэлэн болсны дохио миний туслахаас ирж байна. Дэвтээсэн цаасыг туршиж үзэхийн өмнө, хэлхээг дахин тасална уу гэж би туслагчаасаа хүсэж байна, тэгээд туйлуудыг цагаан алтан утсаар холбоё. Хэрэв одоо бид энэ нэлээд урт утсыг цахилгаан гүйдлээр улайсгаж чадвал батарейн ажиллагаанд эргэлзэхгүйгээр дээрх цаасыг туршлагад оруулж болно. Манай батарейн энерги ямар олохыг та нар одоо үзэх гэж байна (Ассистент хэлхээг битүүрүүлэхэд утас улайсна.) Энэ дамжуулагчаар энерги хэчнээн сайн дамжиж байгааг та нар харж байгаа биз дээ. Батарейн хүчийг харуулахын тулд би зориуд нарийн утас авсан юм. Одоо нэгэнт ийм энерги бидэнд байгаа учир түүнийг усыг шинжлэхэд хэрэглэе.

	Хоёр хэсэг цагаан алт авч тус бүрийг давсны уусмалд дэвтээсэн цаасан дээр тавихад ямар нэгэн өөрчлөлт гарахгүй, мөн авахад ч гэсэн өөрчлөлт байхгүй байна. Батарейн туйлуудыг эдгээр цагаан алтанд ээлжлэн нэг нэгээр нь хүргэхэд, мөн ямар нэгэн өөрчлөлт илрэхгүй байна. Харин энэ хоёр туйлыг цагаан алтанд нэгэн зэрэг хүргэвэл юу болохыг та нар харцгаа (туйл тус бүрийг хүргэсэн газар хүрэн толбонууд үлджээ). Үүний үр дүнд цагаан бодисоос ямар нэгэн хүрэн34 юм ялгаж гаргасныг минь та нар харж байгаа биз дээ. Одоо бага зэргээр өөрчлөөд үзье...  Нэг туйлыг доороос нь тугалган цаасанд хүргэе. Энэ гайхалтай үйлчилгээний ачаар цаасан дээр юм бичиж болох юм биш үү. (Лектор ингэж хэлмэгц дамжуулагчийн нэг үзүүрээр цаасан дээр «залуучууд» гэж бичнэ.) Бид их сонин үр дүнд хүрлээ.

	Бид урьд өмнө мэдэхгүй байсан зүйлээ энэ уусмалаас гаргаж авлаа. Одоо энэ колб дотроос юу гаргаж болохыг үзье. Колб дотор бидний өнөөдөр зэс ба азотын хүчлээр бэлтгэсэн шингэн байгаа. Энэ шингэнийг яаруу бэлдсэн учир миний үзүүлэх гэж байгаа туршлага амжилт муутай болж магадгүй юм. Гэхдээ юу хийж байгаагаа та бүгдэд харуулахыг эрхэмлэн үүнийг урьдаас бэлтгээгүй юм.
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	Одоо та нар сайн харж бай. Энэ хоёр цагаан алтан ялтсыг батарейн туйлууд гэж үзье. Би дараа нь дамжуулагчаар холбож өгнө. Саяын цаасан дээр тавьсантай адил эдгээр хоёр ялтсыг уусмалд хүргэе. Уул уусмал цаасан дээр байна уу, эсвэл тусгай савд байна уу тэр нь онц биш. Хэрэв би энэ ялтаснуудыг уусмалд хийгээд (батарейнд холбоогүй ялтаснуудыг уусмалд хийнэ) гаргавал уусмалд хийхийн өмнө байсан өнгө, байдлаа алдаагүй байна.

	Харин батарейн энергийг оролцуулбал (цагаан алтан ялтаснуудыг батарейтай холбож уусмалд хийнэ) ялтаснуудын нэг нь зэс болон хувирч байгаа мэт харагдаж байна. Тэгэхэд нөгөө ялтас (түүнийг заана) хуучин хэвээр цэвэр байна. Хэрэв эдгээр ялтаснуудын байрыг соливол зэс мөн л шилжинэ. Саяын зэсээр хучигдаад байсан ялтас цэвэр болж, нөгөө цагаанаараа байсан ялтас нь зэсээр хучигдана. Үүнээс үзэхэд энэ уусмалд хийсэн зэсийг батарейн тусламжтайгаар буцаагаад авч болох нь ээ.
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	Энэ уусмалаа орхиод батарейн усанд яаж нөлөөлөхийг үзье. Дээрхийн нэгэн адил цагаан алтан хоёр ялтсыг авч батарейн туйлууд болгоно. Зураг дээр С үсгээр тэмдэглэсэн савны зохион байгуулалтыг хэсэгчлэн задлаад үзүүлж болох юм. Хажууд нь байгаа хоёр аяганд (А, В) мөнгөн ус хийлээ. Тэгэхдээ тэр мөнгөн ус нь цагаан алтан ялтаснуудад залгасан дамжуулагчийн үзүүрт хүрч байхаар тааруулна. С савд өчүүхэн хэмжээний хүчилтэй ус хийнэ (урвалыг сайн явуулах зорилгоор хүчил нэмж байгаа юм). Энэ савны бөглөөнд шилэн хоолой D-г тааруулж хийгээд нөгөө үзүүрийг Е савны доогуур оруулжээ.

	Туршлагад хэрэглэх багаж бэлэн боллоо, одоо ямар нэгэн аргаар усанд нөлөөлөх хэрэгтэй. Түрүүчийн туршлага дээр бид улайссан хоолойн дотуур усны уурыг гаргасан билээ. Одоо энэ савд агуулагдсан зүйлийн дотуур цахилгаан гүйдэл нэвтрүүлье. Магадгүй, би ингэснээрээ усыг буцалгаж болно. Тэгвэл би уур гаргаж авна. Уур хөрөхдөө өтгөрдгийг та нар мэднэ. Тийм учраас усыг буцалгаж чадсан эсэхийг түүгээр дүгнэж болно. Эсвэл усан дотуур цахилгаан гүйдэл өнгөрүүлсний улмаас түүнийг буцалгахгүй, харин өөр нэг үр дүнд хүрч болох юм. Энэ бүгдийг та нар туршлагын үндсэн дээр дүгнэх болно.

	Би нэг дамжуулагчийн үзүүрийг А-д, нөгөө дамжуулагчийг В-д залгана. Одоо ус яахыг үзье. Ус буцалж байгаа юм шиг харагдана. Буцалж байгаа эсэхийг шалгаж үзэх хэрэгтэй. Үүнээс гарч байгаа юм уур мөн үү, биш үү? Хэрэв энэ усны уур мөн бол Е сав удахгүй уураар дүүрч байгаа нь харагдах болно. Харин энэ гарч байгаа зүйл маань уур мөн юм уу, яагаад өөрчлөгдөхгүй байна. Энэ нь усан дээр тогтвортой байгаагаас үзвэл яагаад ч уур биш, харин ямар нэгэн тогтвортой хий болж болох юм. Тэгэхдээ чухам ямар хий юм, устөрөгч юм уу, эсвэл өөр хий юм уу гэдгийг шалгаж үзье. Хэрэв энэ нь устөрөгч бол, шатах ёстой (лектор цугларсан хийг шатаахад, тэр нь тэсрэлттэй шатна). 
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	Энэ хий шатамхай болох нь эргэлзээгүй боловч устөрөгчөөс ялгаатай шатна. Устөрөгч үүнийг бодвол чимээгүй шатна, харин шаталтын үед гарч байгаа гэрэл нь устөрөгчийн дөлтэй ижил байна.

	Тэр ч байтугай энэ хий нь агааргүй орчинд шатах онцлогтой юм. Тийм учраас битүү савтай өөр нэг багаж бэлтгэсэн байгаа, үүний тусламжтайгаар энэ хийн онцлогийг үзүүлэх зорилготой байна. Миний зорилго бол энэ хий ямар ч байсан агааргүйгээр шатах чадвартайг харуулах, үүгээрээ агаарт асдаг лаанаас ялгаатай юм. Үүнийг дараах байдлаар үзүүлье. Шилэн сав (F)-д цагаан алтан хоёр утсыг (J, К) гагнаж цахилгаан гүйдэл дамжуулна. Мөн энд савыг насостой холбоод доторх агаарыг нь соруулаад Е савны дээр тавьж түүнтэй холбоод усанд батарей үйлчилсний улмаас буй болсон хийг оруулж болно. Бидний тавьсан туршлагаас үндэслэн бид усыг энэхүү хий болгон хувиргасан юм гэж болно байх. Бид усны зөвхөн байдлыг өөрчлөөд зогсоогүй усыг жинхэнэ хийн төлөвт бодис болгон хувиргасан бөгөөд туршлагаар задалсан бүх ус одоо энд Е савд байна.

	Е, F савуудыг эрэгдэж хооронд нь холбоно. Эдгээр савуудын хоолойнд байгаа хаалтуудыг (Н, Н, Н) үсгээр тэмдэглэв. Хэрэв Е савд байгаа усны түвшнийг ажиглавал хаалтуудыг нээхтэй зэрэг (Н, Н, Н) дээшилнэ. Өөрөөр хэлбэл энэ савд байсан хий дээд савд орно. Одоо F сав хийгээр дүүрсэн учир бид эдгээр хаалтуудыг хаая. Осол аюулаас сэргийлж үүнийг тусгай савд хийгээд дотуур нь Лейдены савны (L) тусламжтайгаар оч харвуулъя. Одоо савны дотор тал маш тунгалаг байна, харин тэсрэлтийн дараа манантана. Савны хана зузаан учир дуу дуулдахгүй (савны дотор талд цахилгаан оч харвуулж тэсрэмтгий хольцыг шатаана). Та нар хурц гэрэл гарахыг хар аа биз дээ? Одоо бид дахиад F савыг Е савд холбож эрэгдээд хаалтуудыг нээхэд усны түвшин дахин дээшилж байгаа нь харагдана. (Хаалтуудыг нээ.) Эдгээр хийнүүд алга болсон нь илэрхий байна. (Саван дотор хуримтлуулж сая цахилгаан очоор шатаасан хийнүүдийн тухай ярьж байгаа юм.) Саван дотор эдгээр хийнүүдийн эзэлж байсан зай суларч оронд нь шинээр хий оржээ. Шатсан хийнээс ус үүснэ. Хэрэв бид туршлагыг дахин давтах юм бол мөн л хоосон зай гарна. Энэ нь дээшилж байгаа усны түвшнээр нотлогдоно. Тэсрэлтийн дараа сав үргэлж хоосон үлдэж байна. Учир нь С савд байсан усыг батарейн тусламжтайгаар хувирган авсан уур юм уу, хий маань очноос тэсэрч ус болно. Үнэхээр удалгүй дээд савны ханын дагуу усны дуслууд урсаж ёроолд нь цугларна.
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	Саяын тохиолдолд ус атмосфертэй ямар ч хамааралгүй байсан. Харин лаанд байсан ус атмосферын оролцоотой буй болсон билээ. Дээр аргаар усыг гаргаж авах хад агаараас хамаарах гүй байж болно. Тэгвэл лаа асаж байх үедээ агаараас авдаг бөгөөд устөрөгчтэй нийлмэгц усыг буй болгодог тэр бодис усанд байх ёстой болж байна.

	Манай батарейн нэг туйл нь энэ дамжуулагчийн тусламжтайгаар цэнхэр уусмалтай савнаас зэсийг өөртөө татаж байсныг та нар саяхан харсан билээ. Тэгвэл ийм асуулт гарч ирнэ. Хэрэв батарей нь металлын уусмалыг эрхшээлдээ оруулах ийм чадвартай юм бол усыг түүний бүрэлдүүлэгч хэсгүүдэд задалж болохгүй юү?

	Энэ багаж дотор ус ямар янзтай байхыг үзье. Батарейн туйлуудыг нэлээд хол байрлуулжээ. Нэг дамжуулагчийг би А-д, нөгөөг В-д залгалаа. Туйл тус бүрийг нүхтэй тавиуртай болгоё. Энэ нь туйлууд дээр ялгарах хий задлахад хэрэгтэй юм (уснаас бид уур биш хийг гаргаж байсан шүү дээ).
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	За одоо дамжуулагч утсыг устай савд зохих ёсоор залгалаа. Тэгэхэд дээшээ хөөсрөн гарч байгаа юм та нарт харагдаж байна. Энэ хөөсийг цуглуулж аваад түүний бүтцийг судалъя. Би О цилиндрийг авч усаар дүүргээд А туйл дээр хөмрүүлэн тавина. Бас нэг Н цилиндрийг дээрхийн нэгэн адил В туйл дээр тавина. Одоо хоёр туйл дээр хийг гаргаж авах хос аппараттай боллоо. Энэ хоёр цилиндр хоёулаа хийгээр дүүрнэ...  За эхэллээ! Зүүн талын (Н) цилиндр их хурдан дүүрч байна, харин баруун талын (О) цилиндр тийм түргэн биш байна. Хэдийгээр би хэдэн хөөс алдсан боловч урвал жигд явагдаж байна. Хэрэв цилиндрүүд яг ижил байсан бол Н цилиндр доторх хий О цилиндрээс хоёр дахин их байгаа нь та нарт харагдах ёстой байсан юм. Энэ хоёр хий хоёулаа өнгөгүй, усан дээр өтгөрдөггүй, үзэгдэх бүх шинжээрээ ижил байна. Эдгээр бодисуудыг судалж, чухам юу болохыг илрүүлэх аятай нөхцөл бүрэлдээд байна. Хий хүрэлцээтэй байгаа учир туршлагыг явуулахад хялбар болж байгаа юм.

	Н цилиндрээс эхэлье. Үүн дотор устөрөгч байгааг та нар нэг их удахгүй танина байх гэдэгт би найдаж байна. Устөрөгчийн бүх чанаруудыг санах хэрэгтэй. Үүнд хөнгөн хий хөмрүүлсэн сав дотор сайн хадгалагдах ба асахдаа цайвар дөлтэй байдаг. Манай хий дээрх нөхцөлүүдийг хангаж чадаж байгаа эсэхийг шалгаж үзэцгээ. Хэрэв устөрөгч бол энэ хөмрүүлсэн сав дотор үлдэх ёстой (лектор асаж байгаа зомгол цилиндрт ойртуулахад устөрөгч шатна).

	Одоо нөгөө цилиндрт юу байгааг тодруулах хэрэгтэй. Хоёр хий нийлээд тэсрэмтгий хольц болдгийг та нар мэднэ. Усны нөгөө нэг бүрэлдүүлэгч хэсэг болох тэр бодис юу юм бэ? Устөрөгч түүний агаар шатдаг бололтой. Бидний савд хийсэн ус эдгээр хоёр бодисын бүрэлдэхүүнээс тогтоно гэдгийг бид мэднэ. Эдгээрийн нэг устөрөгч болох нь бидэнд илэрхий. Харин туршлагын өмнө усанд байсан, одоо дангаараа ялгараад байгаа энэ хоёрдугаар бодис юу вэ? Би энэ хийн дотор асаасан зомгол оруулъя. Энэ хий өөрөө шатахгүй харин шаталтыг дэмжинэ. Модны шаталтыг хүчтэй болгож байгааг нь харж байгаа биз дээ, мод агаарт шатдагаасаа үлэмж хурц гэрэлтэй байна. За ингээд бидний өмнө усанд байдаг хоёрдугаар бодис цэврээрээ байна. Энэ нь асалтын үед ус буй болоход агаараас автагдсан бололтой. Үүнийг юу гэж нэрлэх вэ? А, В, С гэдэг юм уу? За, О хэмээн хүчилтөрөгч гэж нэрлэе. Энэ нь тодорхойлогч дуудлагатай сайхан нэр байна. Тэгвэл усан дотор энэ хүчилтөрөгч түүний ихэнх хувийг эзэлж байжээ.

	Одоо бид дээрх туршлага, судалгааг нэлээд тодруулж ойлгох бололцоотой болов. Хэрэв бид сайн эргэцүүлэн бодвол лаа агаарт асдагийн учир илэрхий болно. Усыг цахилгаанаар задлахад эзлэхүүний хоёр хувь устөрөгч, устөрөгчийг шатаадаг бодис нь нэг хувийг эзэлнэ. Эзлэхүүний харьцаа мөн эдгээр бодисын жинг бүдүүвч зургаар үзүүлэв.
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	Үүнээс үзэхэд усны бүрэлдүүлэгч хоёрдугаар элемент болох хүчилтөрөгч нь устөрөгчтэй харьцуулбал их хүнд бодис юм.

	Нэгэнт хүчилтөрөгчийг гаргаж авснаас хойш түүнийг их хэмжээгээр яаж гаргадаг тухай ярих цаг болсон гэж би үзэж байна. Хүчилтөрөгч атмосферт байгаа нь илэрхий болов. Тэргүй бол лаа асахдаа усыг хэрхэн гаргах бил ээ? Хүчилтөрөгч байхгүйгээр энэ нь ямар ч боломжгүй юм. Харин хүчилтөрөгчийг агаараас гаргаж авдаг нарийн төвөгтэй аргууд байдаг, гэхдээ бид өөр хялбар аргыг сонгож авъя.

	Энэ бодисыг марганцын хэт исэл гэдэг юм. Хэдийгээр энэ минерал үзэмж муутай боловч их ашигтай зүйлийн нэг мөн. Түүнийг улайсгавал хүчилтөрөгчийг ялгаруулна.
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	Лонх хэлбэртэй ширэм савд саяын бодисыг хийж амсарт нь хоолой тааруулжээ. Одоо миний туслагч энэ савыг галд хийнэ. Ширэм учраас дулааныг тэсвэрлэж чадна. Энэ бол бертолетын давс юм уу, өөрөөр хлорлог хүчлийн кали юм. Энэ давсыг их хэмжээгээр үйлдвэрлэж утас, даавуу будах, хими болоод анагаахад хэрэглэх, түүнчлэн галын наадам зэрэг бусад зорилгоор хэрэглэдэг юм. Бертолетын давсыг марганцын хэт исэлтэй хольё (дашрамд нь хэлэхэд зэс ба төмрийн ислүүд нь мөн ижил үр дүн үзүүлнэ). Ийм хольцоос хүчилтөрөгчийг гаргаж авахад савыг улайсгах температураас нь нэлээд бага температурт халаахад хүрэлцээтэй юм. Би зөвхөн туршлагад хэрэглэх хэмжээний хүчилтөрөгч гаргаж авна. Хэрэв энэ хольцыг савд хэтэрхий бага хийвэл эхлээд гаргаж авсан хий нь савд байсан агаартай холилдож хэрэгцээгүй болно. Туршлагаас үзэхэд бертолетын давс ба марганцын хэт ислийн хольцоос хүчилтөрөгчийг гаргахад ерийн спиртовкоор халаахад хүрэлцээтэй юм байна. Бидний авсан энэ өчүүхэн хольцоос хий нэлээд их хэмжээгээр ялгарч байгааг харцгаа!

	Энэ хийг шинжлэн судлаад түүний шинж чанарыг тогтооё. Ажиглаж үзвэл, бидний одоо гарган авч байгаа хий батарейгаар гүйцэтгэсэн туршлагаар гаргаж авсан хийтэй яг ижил байна. Өнгөгүй, усанд уусдаггүй ба үзэгдэх шинжээрээ ерийн агаартай адил. (Агаартай холилдсон хүчилтөрөгч бүхий анхны савыг цааш нь тавиад туршлагыг зохих ёсоор явуулахаар бэлтгэе.)

	Цахилгаан батарейн тусламжтайгаар гаргаж авсан хүчилтөрөгч шаталтыг дэмжих чанартай байсан. Тэгвэл тэр чанар нь энэ тохиолдолд илэрч болмоор санагдана. Модны шаталт агаар ба хийн дотор хэрхэн явагдахыг харцгаа. (Асаж байгаа зомголыг хүчилтөрөгчид хийнэ.) Маш хурц гэрэлтэй шатаж байгаа биз дээ.
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	Та нар өөр бас нэг зүйлийг ажиглаж болно. Энэ нь хүнд хий юм. Хэдийгээр бидний уснаас гаргаж авсан устөрөгч хүчилтөрөгчөөс эзлэхүүний хувьд хоёр дахин их боловч тэр нь жингээр мөн хоёр дахин их байна гэж хэлж хэрхэвч болохгүй, энэ хоёр хий хүнд хөнгөний хувьд ялгаатай шүү дээ. Бид хийг жигнэх аргыг мэдэх боловч энэ удаа жигнэхгүй харин эдгээр хийнүүдийн тус бүрийн жинг би хэлж өгье. Пинт устөрөгч 3/4 гран байхад мөн хэмжээний эзлэхүүнтэй хүчилтөрөгч бараг 12 гран жинтэй байдаг. Энэ нь их ялгаатай байгаа хэрэг. Нэг куб фут устөрөгчийн жин 1/12 унц байхад нэг фут хүчилтөрөгчийн жин 1 1/3 унц35 байдаг юм. Одоо устөрөгчийг агаартай жишихэд хэрэглэгдэх түүний шаталтыг дэмжих чанарыг авч үзье. Энэ чанарыг лаагаар үзүүлье. Лаа агаарт асаж байна, харин хүчилтөрөгч дотор ямаршуу асдаг бол? Энд хүчилтөрөгчтэй сав байна, агаарт асаж байгаа байдалтай жишихийн тулд би энэ савыг дээрээс нь хөмрүүлье. Харж байгаарай! Гарч байгаа хурц гэрэл цахилгаан батарейн туйлууд дээр ажигласан гэрэлтэй адил байна. Урвал хэчнээн хүчтэй явагдаж байгааг бодоод үз л дээ! Хэдийгээр урвал хүчтэй явагдаж байгаа боловч лаа агаарт асах тохиолдлоос илүү юм ялгаран гарахгүй байна. Хүчилтөрөгч дотор мөн л ус ялгарч, мөн л агаарт асах үеийнхтэй ижил үзэгдлүүд илэрнэ.

	Одоо энэ бодисыг бид мэдэх болсон учир түүнийг нарийвчлан судалж лааны асалтын үр дүнд гарч байгаа бүрэлдүүлэгч хэсгийг сайн мэдэж авъя. Шаталтыг дэмжих чанар түүнд маш их байна. Аливаа лампын төлөөлөгч болох энэ хялбар зохион байгуулалт бүхий лампыг авъя. Хэрэв энэ лампын гэрлийг хурц болгох шаардлага гарвал хүчилтөрөгч дотор лаа сайн асдаг учир энэ лампыг мөн хүчилтөрөгч дотор хийе гэж та нар хэлнэ байх. Тийм ээ, тэр нь үнэхээр сайн асна. Одоо би энэ лампыг зориуд бүдэг асахаар тохируулна, дараа нь миний туслагч надад хүчилтөрөгч бүхий савтай холбосон хоолой өгөхөд би түүнийг лампын дөлөнд ойртуулна ...  Хүчилтөрөгч ирмэгц гэрэл хачин сайхан болж байна! Хэрэв хүчилтөрөгчийг хаавал яах вэ? (Лектор хаалтыг хааж хүчилтөрөгчийн урсгалыг зогсооход лампын гэрэл бүдгэрнэ.) Хүчилтөрөгч асалтыг хэчнээн хүчтэй болгож байгаа нь гайхалтай юм! Тэр нь зөвхөн устөрөгч, нүүрстөрөгч, лааны шаталтыг дэмжээд зогсох биш ер нь аливаа шаталтыг дэмждэг юм байна.

	Жишээлбэл, хүчилтөрөгч дотор төмөр ямаршуу шатахыг үзье. Агаарт төмөр хэчнээн муу шатдагийг та нар харсан. Би хүчилтөрөгчтэй сав, төмөр утас хоёрыг авлаа. Харин төмөр утас хэчнээн ч бүдүүн байсан шаталт ижил байх юм шүү. Эхлээд би төмөр утасны үзүүрт мод асааж бэхлээд сав руу хийнэ. Заа, харцгаа! Мод хүчилтөрөгч дотор асдаг ёсоороо асаж байна. 
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	Одоо төмөрт шилжиж, төмөр шатаж эхэллээ. Ямар хурц гэрэлтэй шатдаг юм бэ? Хэрэв хүчилтөрөгчийг тасалдуулахгүй өгөөд байвал төмөр удаан хугацаанд шатаж дуусна.

	Төмрийг орхиж өөр нэг бодис авч үзье. Бид хугацаанд хавчигдаж байгаа учраас олон туршлага хийж чадахгүй. Одоо хүхэр авч үзье. Хүхрийн агаарт шатах байдлыг та нар мэднэ. Хүхрийг хүчилтөрөгч дотор хийе. Тэгвэл агаарт шатдаг бодис бүхэн хүчилтөрөгч дотор сайн шатахаар барахгүй бүр хүчтэй шатдаг байна. Энэ нь агаар дотор шаталтыг дэмждэг нөгөө хий байгаа юм биш үү гэсэн санаа төрүүлнэ. Хүхэр хүчилтөрөгч дотор тайван асна, тэгэхдээ агаар доторхыг бодвол хүчтэй шатна.

	Одоо би та нарт фосфор хэмээх бас нэг бодис үзүүлье. Фосфор их шатамхай бодис юм. Тэгэхээр хүчилтөрөгч доторх түүний шаталт ямар байх вэ? Түүний шаталтыг бага хэмжээгээр үзүүлэхгүй бол тэсрэх аюул бий. Бага хэмжээгээр авлаа ч гэсэн сав хагарч магадгүй юм. Фосфорын агаарт асаж байгаа байдлыг та нар харж байгаа биз. Харин хүчилтөрөгч доторх түүний шаталтын үед гарч байгаа гэрэл хэчнээн гайхалтай сайхан гэж та нар бодно. (Асаж байгаа фосфорыг хүчилтөрөгчтэй савд хийнэ.) Цацарч байгаа хатуу жижиг хэсгүүдийг харж байна уу, энэ хэсгүүд чинь гэрлийг ийм хурц болгож байгаа юм.
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	Хүчилтөрөгчийн шаталтыг дэмжих энэ чанарыг лаа болоод усанд байхгүй бодисуудаар бид туршиж үзэв. Тийм учраас энэ чанар нь устөрөгчийн хувьд ямар байхыг туршиж үзэх хэрэгтэй. Хүчилтөрөгч, устөрөгч хоёрыг холиод шатаахад бага шиг хэмжээний тэсрэлт болсныг та нар санаж байгаа байх. Энэ хоёр хийг хольж шатаахад гэрэл муутай боловч өндөр температурын дулаан ялгарч байсан. Одоо би энэ хоёр хийг усанд байдаг пропорцоор нь хольж шатаана. Энэ савд хүчилтөрөгч эзлэхүүний нэг хувь, устөрөгч хоёр хувь байгаа юм. Тийм учраас энэ хольц бүтцийн хувьд өнөөдөр бидний цахилгаан батарейгаар гаргасан хийнээс ялгаагүй. Нэг удаа шатаахад энэ хий үлэмж их байна. Тийм учраас би тусгай бэлдсэн багажийн тусламжтайгаар эдгээр хийнүүдийн хольцоор савангийн хөөс үлээж хүчилтөрөгч устөрөгчийн шаталтыг хэрхэн дэмждэгийг шалгана.

	Юуны өмнө савангийн хөөс үлээж болох эсэхийг шалгая. (Тамхины трубкийг36 хольцтой савд холбож хийн хольцыг савантай усан дотуур үлээнэ.) Савангийн хөөс бэлэн боллоо. Би түүнийг алган дээрээ тогтоогоод шатаана. Миний энэ ажиллагааг та нар гайхаж магадгүй юм. Би үүгээрээ янз бүрийн дуу, чимээг тэр бүр итгэж болдоггүй юм, харин бодит нотолгоогоор баримтлах нь зүйтэй юм гэдгийг харуулах зорилготой. (Лектор гарын алган дээрх хөөсийг шатаахад тэр нь тэсэрнэ.) Багажаа эвдэхээс болгоомжилж би үүнийг трубк дээр шатаагаагүй юм.

	Гарч буй дуу, мөн илэрхий харагдаж байгаа эдгээр үзэгдлүүдээс үндэслэн хүчилтөрөгч устөрөгчтэй нэгдэх дуртай юм гэж дүгнэж болно. Энэ үед түүний бүх энерги нь устөрөгчийн шинж чанаруудыг үгүйсгэхэд зарцуулагдана.

	Дээрх ярианаас усыг хүчилтөрөгч ба агаартай харьцуулж үзэхэд ямар бодис болох талаарх ойлголтыг та нар өөрсдөө бүрдүүлж чадна байх гэж би найдна. Калийн хэлтэрхий яагаад усыг задалдаг юм бэ? гэвэл, тэр нь усан дотор хүчилтөрөгчийг олж авдаг байна. Энэ туршлагыг би дахин давтъя. Калийг усанд хийхэд юу ялгардаг бил ээ? Энэ үед устөрөгч ялгарч шатна, харин хүчилтөрөгч калитай нэгдэнэ. Тэгэхлээр калийн хэлтэрхий аливаа усыг задлахдаа хүчилтөрөгчийг өөртөө авч устөрөгчийг чөлөөлнө. Тэр ч байтугай калийн хэлтэрхийг мөсөн дээр тавихад мөс түүнийг шатаана. Гаднын нөхцөл, байдал туршлагын үр дүнд хэр зэрэг нөлөөлдгийг та нарт үзүүлэхийн тулд би үүнийг харуулъя. Калийг мөсөн дээр тавихтай зэрэг галт уул дэлбэрч байгаа мэт болж байна.

	За, одоо бид ер бусын гайхалтай эдгээр урвалуудтай танилцлаа. Хэрэв бид зохих дүрмүүдийг баримталбал дээрх гайхалтай бөгөөд аймшигтай үзэгдлүүдийг лаа байтугай гудамжны гэрэл, орон сууцны зууханд түлшний оронд хэрэглэхэд ч гэсэн аюулгүй болохыг би дараачийн лекц дээр та нарт харуулъя.


ТАВДУГААР ЯРИА

	Хүчилтөрөгч агаарт байна. Атмосферын бүтэц. Түүний шинж. Лаа шатахад ялгарах бусад зүйл. Нүүрсхүчил ба түүний шинж

	Лаа асахад ялгарсан уснаас устөрөгч ба хүчилтөрөгчийг гаргаж болно гэдгийг бид мэднэ. Устөрөгчийг лаанаас авдаг бол, хүчилтөрөгчийг агаараас авна гэж та нар бодож байгаа. Тэгвэл ийм асуулт гарна: «Яагаад агаар, хүчилтөрөгч хоёр лааг адилхан сайн шатаадаггүй юм бэ?» Хэрэв та нар санаж байгаа бол лаа дээр хүчилтөрөгчтэй сав хөмрүүлэхэд шаталт эрс өөр болж байсан. Хэргийн учир хаанаа байна аа? Энэ нь туйлын чухал асуудал болох тул би өөрийн чадварыг бүрэн дайчилж та бүхэнд ойлгуулахыг оролдъё. Энэ асуудал нь атмосферын бүтэцтэй холбоотойгоороо бидэнд чухал юм.

	Хүчилтөрөгч дотор аль нэгэн бодис энгийн шатахаас гадна түүнийг таних хэд хэдэн аргыг бид мэдэх билээ. Хүчилтөрөгч ба агаарт лаа хэрхэн шатахыг та нар харсан. Түүнчлэн фосфорыг хүчилтөрөгч ба агаарт шатааж үзсэний гадна төмрийг хүчилтөрөгч дотор шатаасан. Хүчилтөрөгчийг танин мэдэх эдгээр аргуудаас өөр аргууд байдаг бөгөөд та нарын туршлага, мэдлэгийг өргөжүүлэх зорилгоор би зарим нэгтэй нь танилцуулъя.

	Жишээлбэл энэ хүчилтөрөгчтэй сав байна. Энэ сав дотор хүчилтөрөгч байгааг би нотолж үзүүлье. Та нар өмнөх ярианаас санаж байгаа байх. Хэрэв дөлгүй шатаж (уугьж) байгаа зомголыг хүчилтөрөгч дотор хийвэл тэр нь ноцно. Хийгээд үзье. Байна! Үүнийг шаталтаар нотоллоо. Хүчилтөрөгчийг илрүүлэх өөр нэг сонирхолтой бөгөөд ашигтай арга бий. 

	Энэ хоёр саванд тус бүрд нь хий байгаа юм. Доторх хийг холилдуулахгүйн тулд хоёр савыг хавтгайгаар тусгаарлажээ. Энэ хавтгайг авмагц хий нэг савнаас нөгөө рүү шилжиж холилдоно. «Хоёр хий холилдоход, лаа дээр ажиглагдаж байсан шаталт яагаад буй болохгүй байна» гэж асууна биз дээ. Тэгвэл хүчилтөрөгчийг энэ бодистой37 нэгдсэнээр нь таньж болдог юм.

	Ямар сайхан өнгөтэй хий буй болж байна! Тэр нь хүчилтөрөгч байгаагийн дохио юм. Саяын хийг ерийн агаартай хольж дээрх туршлагыг давтаж болно. Энэ саванд агаар байгаа юм, энэ саванд нөгөө турших хий байна. Би энэ хоёр хийг усан дээр холилдох боломжтой болгов. Туршиж буй хий агаартай саванд дамжин ороход дээрхтэй яг ижил урвал явагдана. Лаа шатсаны үр дүнд ялгарсан уснаас гаргаж байсан бодис, өөрөөр хэлбэл хүчилтөрөгч агаарт байгааг тэр туршлага нотлов. Гэвч лаа яагаад агаарт, хүчилтөрөгч дотор ассантайгаа адил сайн асахгүй байна? Одоо энэ асуудалд шилжиж оръё.

	Миний бариад байгаа энэ хоёр савд хэмжээ ба гадна байдлаараа ижил хийнүүд байгаа юм. Эдгээр савны нэгэнд нь хүчилтөрөгч, нөгөөд нь агаар хийснийг би урьдчилан мэдэх боловч, одоо үнэндээ ялгаж чадахгүй байна. Гэвч бид туршиж үзэх хийтэй учир энэ хоёр ямар ялгаатай болохыг илрүүлж болно. Турших хийг нэг саванд оруулъя. Юу болохыг ажиглаж байгаарай... Хий улаан өнгөтэй болов. Тэгэхлээр хүчилтөрөгч байна гэсэн үг. Хоёрдугаар савыг туршиж үзье. Үүний доторх хийнд улаан өнгө орж байгаа боловч, түрүүчийнхэд хүрэхгүй байна. Цаашилбал бүр сонин зүйл илэрнэ. Хэрэв хоёрдугаар саванд байгаа хоёр хийн хольцыг сэгсэрч устай холивол улаан өнгөтэй хийг шингээнэ. Хэрэв туршиж байгаа хийнээс дахиж хийгээд сэгсэрвэл нөгөө хийг мөн л шингээнэ. Хүчилтөрөгч байгаа үед энэ нь давтагдан илэрч байх үзэгдэл юм. Хэрэв би агаар оруулаад үзвэл уул үзэгдэл өөрчлөгдөхгүй. Харин ус оруулмагц улаан өнгийн хий алга болно. Энэ мэтчилэн турших хийг улам их нэмэн оруулаад байвал сав дотор буй болсон зүйл нь агаар, хүчилтөрөгчийн өнгийг өөрчилж байсан тэр бодисыг нэмэхэд өнгө нь хувирахгүй болно. Тэгэхлээр агаар дотор хүчилтөрөгчөөс гадна өөр бодис байгаад, тэр нь үлджээ гэж та нар ухаарна. Би энэ савд дахиад агаар оруулъя. Хэрэв тэр нь улаан өнгөтэй болбол, тэнд өнгө хувиргах хий үлдсэн байжээ гэж ойлгох нь зүйтэй. Харин агаар гүйцэд зарцуулагдаагүй явдал түүний дутагдсанаас болоогүй юм.

	Энэ нь одоо миний ярих гэж байгаа зүйлийг ойлгоход хэрэгтэй болно. Фосфорыг шатаахад фосфор, хүчилтөрөгчийн утаа тунаж нэлээд хэмжээний хий зарцуулагдаагүй үлдэж байсан. Үүний нэгэн адил бидний турших хий ямар нэгэн зүйлийг үлдээжээ. Урвалын дараа үлдсэн энэ хий фосфор ба будагтай хийнд өөрчлөгдөхгүй байна. Энэ хүчилтөрөгч биш юм, гэхдээ атмосферын бүрэлдүүлэгч нэг хэсэг бололтой.

	Агаарыг хүчилтөрөгч ба азот болгон задлах38 нэг арга нь ийм байна. Агаарын энэ хоёрдугаар бүрэлдүүлэгч хэсэг нь хүчилтөрөгчөөс үлэмж их байдаг. Хэрэв энэ хийг судлан шинжилбэл их сонирхолтой бодис юм. Нэг их сонирхолтой юм биш байна гэж та нар хэлж болох юм. Тийм тал бас бий. Тэр нь шаталтын ямар ч үр дүн үзүүлдэггүй. Хүчилтөрөгч, устөрөгчийг туршсантай нэгэн адил түүнийг галтай зомголоор туршихад өөрөө ч шатахгүй, шаталтыг ч дэмжихгүй байгаа нь илэрнэ. Яаж ч оролдоход тэр нь шатахгүйн гадна аливаа шатсан бодисыг унтраана. Ерийн нөхцөлд ямар ч бодис түүн дотор шатахгүй. Энэ нь үнэр, амтгүй, усанд уусахгүй, хүчил, шүлт алинд ч хамаарахгүй, бидний сэрлээр үл танигдана. «Энэ чинь юу ч биш байна, химийн анхаарлыг татах гавьяа түүнд алга» гэж та нар хэлж болох юм.

	Туршлага ээр тулгуурлаж дүгнэлт хийх чадвар одоо л хэрэгтэй болно доо.

	Манай атмосфер, азот, хүчилтөрөгчийн хольц байхгүй цэвэр хүчилтөрөгчөөс тогтсон байг. Тэгвэл юу болох вэ? Хүчилтөрөгчтэй сав дотор төмөр дуустлаа шатсаныг та нар харсан билээ. Хэрэв агаар цэвэр хүчилтөрөгчөөс тогтсон байвал, пийшинд нүүрс түлэхэд юу болохыг бодоод үз. Нүүрсний шүүр төмөр, нүүрснээс илүү шатах байсан. Уурын галт тэрэгний зуухан доторх гал нь түлшний агуулах шатаж байгаа юм шиг болно. Азот нь хүчилтөрөгчийг найруулж түүний үйлчилгээг сулруулан бидэнд ашигтай болгож өгнө. Түүнээс гадна шаталтын үр дүнд буй болсон хийг азот нь дагуулан явж ургамал, амьтны амьдралд шаардагдах тэр газарт тараадаг байна. Энэ бүгдээс үзэхэд азот дээд зэргийн ашигтай ажил хийдэг нь илэрхий.

	Ерийн нөхцөлд азот идэвхтэй элемент юм. Маш хүчтэй цахилгаан ниргэлтээс өөр юугаар ч түүнд нөлөөлөөд атмосфер ба орчин тойрны бусад бодистой нэгтгэж чадахгүй. Энэ нь хамгийн идэвх муутай, мөн аюул багатай бодис юм.

	Ийм дүгнэлт хийхийн өмнө атмосферын тухай хэдэн зүйлийг би та нарт ярьж өгөх ёстой. Атмосферын агаарын бүрэлдэхүүнийг процентоор үзүүлбэл:
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	Атмосферт хийсэн энэ шинжилгээ нь азот, хүчилтөрөгчийн харьцангуй тоог зөв тусгасан. Үүнээс үзэхэд 5 пинт39 агаарт 1 пинт хүчилтөрөгч, 4 пинт азот байна. Өөрөөр хэлбэл, эзлэхүүний хувьд азот нь атмосферын агаарын 4/5 болж байна. Энэ азот нь бүхэлдээ хүчилтөрөгчийг найруулж, түүний үйлчилгээг сулруулж өгнө. Үүний үр дүнд лаа зохих түлшээр хангагдаж, мөн бидний уушгинд орсон агаар нь эрүүл мэндэд хор нөлөөгүй болж байгаа юм. Бидний амьсгалд шаардагдах хүчилтөрөгчийг зохих хэмжээгээр нь авч байх явдал бол шаталтыг дэмжих зохих найрлагыг тохируулахаас багагүй ач холбогдолтой байж таарна.

	Одоо би эдгээр хийнүүдийн жинг хэлж өгье. Пинт азот 104/10 гран жинтэй, харин куб фут нь 1 бүхэл 1/6 унц40 болно. Хүчилтөрөгч үүнээс хүнд байдаг. Нэг пинг 119/10 гран байхад куб фут нь 1 3/4 унц болно. Пинт агаар 107/10 орчим гран жинтэй, мөн куб фут нь 1 1/5 унц болно41. «Хийг яаж жигнэдэг юм бэ?» гэж та нар надаас хэд дахин асуусан билээ. Энэ асуудал та бүгдийн сонирхлыг татсан явдалд би их баярлаж байна. Үүнийг би та нарт одоо үзүүлье. Бидэнд жигнүүр, лонх хэлбэртэй зэс сав байна. Энэ савыг токарийн суурь машинаар зорж хийсэн байдаг бөгөөд бөх батын зэрэгцээ бага жинтэй болгохыг оролджээ. Энэ савны хана нь агаарыг нэвтрүүлэхгүй, мөн амсар нь тусгай хаалттай. Одоо хаалт нээлттэй байгаа учир дотор нь агаар байна. Манай туршлагад хэрэглэж байгаа энэ жигнүүр маш нарийн хэмжилт бүхий тийм жигнүүр юм. Түүний нэг таваг дээр зэс савыг тавьж нөгөө таваг дээр туухай тавьж тэнцүүлсэн байна. Энэ насосын тусламжтайгаар агаарыг шахаж савд оруулна. 
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	Одоо бид агаарыг шахаж оруулъя. Орсон агаар нь насосын багтаамжаар хэмжигдэнэ. (Насосын бүлүүрээр хорин удаа шахаж өгнө.) Савын хаалтыг хаагаад жигнүүр дээр тавья. Жигнүүрийн таваг доошилж байгааг харцгаа. Сав маань түрүүчийнхээс үлэмж хүнд болсон байна. Савын багтаамж өөрчлөгдөөгүй, тийм учраас агаар анхны эзлэхүүнийг хадгалсаар байгаад хүнд болжээ. Яагаад хүнд нь нэмэгдсэн бэ? гэвэл, сав дотор анх байсан агаар дээр нэмж агаар шахаж оруулсан учир нэмэгджээ. Одоо лонх хэлбэртэй сав доторх агаарыг өөр савд юүлж түүнийг анхны байдалд оруулъя. Үүний тулд энэ хоёр савыг хооронд нь сайн нийлүүлж хаалтыг нээвэл, саяын хорин удаагийн шахалтаар оруулсан хий энэ савд шилжинэ. Туршилтын явцад ямар нэгэн алдаа мадаг гарсан эсэхийг шалгахын тулд лонх хэлбэртэй савыг дахин жигнэе. Хэрэв анхны туухайтай тэнцвэл, туршлага зөв хийгджээ. Жигнүүрийг ажиглавал, ачаанууд тэнцэж байна. Иймэрхүү аргаар нэмж оруулсан агаарын жинг мэдэж болно. Нэг куб фут агаарын жинг мэдэж болно. Нэг куб фут агаарын жин 1 1/5 унц байна гэдгийг ингэж олно. Гэвч энэ өчүүхэн туршлагын саяын үр дүнгийн учир утгыг та бүгдэд бүрэн дүүрэн хүргэж чадахгүй нь илэрхий. Нэлээд их эзлэхүүнтэй хийн жин гайхалтай түргэн өснө. Жишээ нь нэг куб фут агаар 1 1/5 унц байна. Тэр авдар доторх агаар хэдий чинээ жинтэй гэж та нар бодож байна. (Би түүнийг энэхүү тооцоог хийх зорилгоор тусгай хийлгэсэн юм?) Үүний доторх агаар бүтэн нэг фунт юм. Энэ өрөө доторх агаарын жинг та нар тааварлан хэлж чадахгүй байх, миний хийсэн тооцоогоор тонн гаруй болж байна билээ. Жин ийм түргэн өсдөг байна. Атмосфер ба түүний дотор байгаа хүчилтөрөгч, азотын ач холбогдол, мөн юмс, хор холбогдол бүхий ууршилтыг шилжүүлэн зайлуулахад түүний гүйцэтгэсэн ажил асар их юм.

	Агаарын жинтэй холбогдох эдгээр жишээнүүдийн дараа дээрх баримтаас гарах мөрдлөгт би шилжье. Хэрэв үүнтэй та нар эс танилцвал олон зүйл тодорхой бус үлдэнэ. Та нар ийм нэг туршлага санаж байна уу. Ер нь ийм юм та нарт тохиолдож байсан уу? Энэ туршлагад хэрэглэгдэх насос нь түрүүчийн зэс савд агаар шахсан насостой төсөөтэй юм. Гагцхүү дээр нь гараа тавьж болох тусгай цилиндртэй юм. Би гараа агаарт хөдөлгөхөд ямар ч эсэргүүцэл мэдэгдэхгүй байна. Ер нь ямар ч хурдтай хөдөлсөн ч над мэдэгдэхүйц эсэргүүцэл учрахгүй байна. Харин би гараа энэ цилиндр дээр тавиад, агаарыг соруулахад миний гарын алга түүнд нэлээд сайн наалдсан байна. 
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	Гараа хөдөлгөхөд насос хамт хөдөлж байна. Яагаад би нэлээд хүч гаргаж гараа салгав? Үүний учир юунд байна вэ? Үүний учир миний дээр байгаа агаарын жинд байгаа юм.

	Энэ асуудлын учрыг бүр сайн ойлгоход тус болох бас нэг туршлага үзье. Энэ савны амсрыг үхрийн гүзээгээр боосон юм, тэгээд доторх агаарыг соруулахад дээрх туршлагын үр дүн арай өөр хэлбэртэй харагдана. Одоо дээд талд нь тэгш байна, харин бүлүүрийг дээш нь өчүүхэн хөдөлгөхөд тэр хотойно. Энэ мэтчилэн агаарыг соруулаад байвал тэр нь улам хотойсоор байгаад эцэст нь атмосферын даралтын хүч түүнийг зад татна...  (агаарыг соруулсаар байгаад гүзээг хага татна). Энэ бүгд нь гүзээн дээр агаар дарсны улмаас болжээ.
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	Эдгээр таван шоогоор босгосон баганыг харцгаа. Атмосферт байгаа жижиг хэсгүүд мөн иймэрхүү янзтай байрлана. Хэрэв хамгийн доод талын шоог авбал бусад нь зайлшгүй нурна. Атмосферт үүнтэй адил үзэгдэл болж байгаа юм. Түүний дээд хэсгүүд нь доод хэсгүүд дээрээ тулгуурлана. Тийм учраас энэ тулгуур болсон доод хэсгийг соруулж авбал түрүүчийн та нарын ажигласан үзэгдэл илэрнэ. Одоо энд туршлагыг бүр сайн харагдах болгоё.

	Энэ савны амсрыг резин хальсаар бооё. Би одоо доторх агаарыг соруулъя. Харин та нар савны гадна ба доторх агаарыг, тусгаарласан хальсыг ажиглацгаа. Савны агаарыг соруулахад атмосферын даралт илэрхий харагдана. Резин дотогшоо татагдсаныг харж байгаа биз дээ. Энэ хотойсон хэсэгт гар багтмаар байна. Энэ бүгд чинь бидний дээр байгаа агаарын үйлчилгээний үр дүн юм.
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	Өнөөдрийн лекцийн эцэст та нар энэ багажаар42 хүчээ сорьж болно. Уул багаж завсаргүй сайн нийлэх зэсээр хийсэн хөндий тал бөмбөрцгүүдээс тогтох бөгөөд доторх хийг сорох хаалт бүхий тусгай хоолойтой юм. Дотроо хийтэй байх үед тэр хоёрыг төвөггүй салгаж болно. Харин доторх агаарыг тусгай хоолойгоор соруулаад хоёр тийш нь татахад та нар салгаж чадахгүй. Энэ савны доторх агаарыг соруулаад байхад түүний гадаргуугийн квадрат дюйм бүрд арван таван фунт орчим даралт ноогдож байгаа юм. Дараа нь би та нарт хүчээ сорих боломж гаргаж өгнө.

	Энэ нэг сонин хүүхдийн тоглоом43 байна.Үүнийг шинжлэх ухааны зорилгод хэрэглэхээр өөрчлөн сайжруулжээ.

	Шинжлэх ухааныг зугаа болгож байгаа энэ үед, залуучууд та нар тоглоомыг шинжлэх ухааны зорилгоор хэрэглэх бүрэн эрхтэй байх. Энэ наалддаг тоглоомыг арьсаар биш, зориуд резинээр хийсэн юм. Би үүнийг ширээн дээр хаяхад тэр нь нэлээд сайн наалдаж байна.

	Яагаад наалдаж байгаа юм бэ? Түүнийг гулсуулбал амархан шилжиж байна, харин салгах гэвэл ширээ хамт өргөгдөж магадгүй. Харин гулсуулж ширээний ирмэг дээр авчирч доогуур нь агаар оруулбал авч болно. Түүн дээр байгаа агаарын даралт түүнийг ширээний гадаргууд шахаж байгаа юм. Дахиад нэг ийм наалддаг тоглоом авч энэ хоёрыг хооронд нь шахаж нийлүүлэхэд бие биедээ нэлээн сайн наалдана. Бид эдгээр тоглоомыг шууд зориулалтаар нь хэрэглэж болно. Өөрөөр хэлбэл цонх, хананд наалдуулж юм өлгөж болно.

	Гэвч би та нарт зөвхөн тоглоом үзүүлээд зогсох биш мөн гэртээ хариад давтаж болох туршлага үзүүлье. Атмосферын даралт байгааг үзүүлж нотолдог нэг сайхан туршлага бий. За, энэ устай шилэн аяга байна. Хэрэв би, энэ аягыг усыг нь асгахгүйгээр хөмрүүлээд байя гэж хүсвэл та нар юу бодох вэ? Тэгэхдээ дор нь гараа тосох биш, зөвхөн атмосферын даралтын тусламжтайгаар гүйцэтгэх хэрэгтэй. Шилэн хундаганд ус хийж амсрыг цаасаар таглаад хөмрүүлж үз л дээ. Хундаганы ирмэг ус хоёрын хооронд капиллярын таталцал байгаа учир гаднаас агаар орж чадахгүй юм.
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	Энэ бүгд нь агаар хоосон биш, харин бодит зүйл юм гэдэг зөв ойлголтыг та нарт өгнө байх гэж би бодож байна. Тэр хайрцагт байгаа агаарын шинж нэг фунт, мөн энэ танхимын агаар нэг тонн болно гэж миний ярьсныг та нар сонсоод агаар бол ерийн хоосон биш гэдэгт итгэж байгаа биз дээ.

	Агаар үнэхээр эсэргүүцэл учруулна гэдгийг итгүүлэхийн тулд дахиад нэг туршлага хийж үзье. Хийгээр буудах бууг гуурс юм уу нарийн хоолойгоор хийж болдгийг та нар мэдэх билээ. Алим, төмсөөр хоолойн хоёр үзүүрийг бөглөвөл хооронд нь агаар хаагдана. Энэ хоёр бөглөөг нэгийг нь нөгөөд нь яагаад ч ойртуулж үл болно. Хооронд нь байгаа агаарыг бага шиг хэмжээгээр шахаж болж байгаа юм. Харин үргэлжлүүлэн шахаад байвал нөгөө үзүүрт байгаа бөглөө түлхэгдэн гарна. Түлхэлтийн хүч нь дарийн үйлчилгээг санагдуулна.

	Хэдхэн хоногийн өмнө би нэгэн туршлагыг сонирхон ажигласан билээ. Энэ туршлага амжилттай болох эсэх нь миний уушгинаас хамаарах учир түүнийг эхлэхийн өмнө таван минут дуугүй байх шаардлагатай. Амьсгалын хүчээр би нэг хундаганд байгаа өндгийг нөгөөд нь хийж чадна байх гэж найдаж байна. Гэвч би их ярианы дараа уушгиа амраалгүй туршлага хийх гэж байгаа учир үр дүн тийм болно гэж лавтай хэлэхэд хэцүү байна. (Лектор туршлагыг амжилттай хийж үзүүлнэ.) Үлээсэн агаар өндөг, хундаганы хана хоёрын завсраар орж агаарын шахалт үүсгэсний улмаас хүнд юмыг өргөж байгаа юм. Өндгийг агаарын хувьд хүнд юм гэж үзэж болно шүү дээ. Хэрэв та нар энэ туршлагыг хийж үзэх гэвэл осолдохгүйн тулд болсон өндөг аваарай.

	Бид хэдийгээр агаарын жинд хамаарагдах асуудал дээр нэлээд удааширч байгаа боловч түүний бас нэг шинжийн тухай дурдахыг хүсэж байна. Шахагдсан хийгээр төмсөн бөглөөг түлхэн гаргахын тулд нөгөө бөглөөг хагас дюйм хэртэй газар шилжүүлснийг түрүүчийн буугаар гүйцэтгэсэн туршлага дээр та нар харсан. Энэ нь агаарын гайхамшигт уян харимхай чанараас хамаарч байгаа юм. Үүнтэй дараах туршлагаар танилцаж болно. Агаарыг үл нэвтрүүлэх ба сунах, агших ямар нэгэн бүрхүүл44 авъя. Одоо дотор нь бага хэмжээний агаар байгаа үед түүний амсрыг боож орчны агаараас тусгаарлая. Үүнээс өмнө хийсэн бүх туршлагууд гадаргуу дээр дарах агаарын даралтыг үзүүлж байсан бол одоо бид атмосферын даралтаас ангижирна. Үүний тулд энэ бүрхүүлийг сийрэгжүүлэх насосын бүхээг дотор хийж агаарыг соруулъя.
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	Тэгвэл та нарын харсаар байтал энэ бүрхүүл томорсоор байгаад бүхээгийн зайг дүүргэнэ. Хэрэв хаалтыг нээж бүхээг дотор гаднын агаар оруулбал манай бүрхүүл тэр даруй багасаж анхны байдалд орно. Энэ нь агаарын гайхамшигт чанар, өөрөөр хэлбэл их хэмжээгээр илэрч байгаа агших, тэлэх чадвар болох уян харимхай чанарын дүрслэг нотолгоо юм. Энэхүү чанар нь ихээхэн ач холбогдолтой бөгөөд байгальд агаарын эзлэх байр суурийг тодорхойлоход үлэмж хувийг эзэлнэ.

	Одоо манай сэдвийн бас нэг чухал бүлэгт шилжин оръё. Лаа шатсаны үр дүнд янз бүрийн бодис ялгарч байсан билээ. Эдгээр бодисын дотор тортог, ус мөн одоо хүртэл бидний шинжилж чадаагүй бодис байсан. Бид усыг цуглуулж аваад бусад бодисыг агаарт замхруулсан. Одоо эдгээр бодисын заримыг авч үзье.

	Энэ ажилд дараах туршлага тус болно. Энд лаа асааж тавиад дээрээс нь яндантай шилэн бүрхүүл хөмрүүлье. Агаарын урсгал чөлөөтэй байгаа учир лаа унтрахгүй. Юуны өмнө бүрхүүл чийгтэж байгаа нь илэрнэ. Үүний учрыг та нар одоо мэддэг болсон. Энэ нь агаар устөрөгчид үйлчилж лаа ассаны улмаас буй болсон ус юм. Үүнээс гадна бүрхүүлийн яндангаар бас нэг юм гарч байна. Энэ нь усны уур биш, ус биш, тэр нь өтгөрөхгүй, гаднах онцгой чанаруудаараа ялгаатай. Хэрэв би яндангаар гарч байгаа энэ урсгалд асаж байгаа зомгол ойртуулахад тэр нь унтарна. Энэ нь зүйн хэрэг, нэгэнт азот шаталтыг дэмжихгүй учир галыг унтраана гэж та нар хэлэх гэж байна. Тэгэхдээ энд азотоос өөр юм байхгүй гэж үү?

	Урьдчилж хэлэхэд: Би өөрийн мэдлэг дээр үндэслэн эдгээр хийнүүдийг судлах шинжлэх ухааны аргуудтай та нарыг танилцуулъя.

	Хоосон сав аваад шаталтын үр дүнд ялгарсан бодисыг цуглуулж авахаар бүрхүүлийн яндан дээр барья.

	Энэ савд шаталтыг үл дэмжих бодисоос гадна өөр шинж чанар бүхий хий байгааг илрүүлэхэд тийм хэцүү биш ээ.

	Үүний тулд тунгаагаагүй шохой авч дээр нь ерийн ус хийж сайтар хольж найруулна. Юүлүүрт шүүдэг цаас дэвсээд энэ уусмалыг шүүхэд тунгалаг сайхан усыг нөгөө савд тосож авна. Ийм ус надад их хэмжээгээр байгаа боловч, та нарын өмнө гаргаж авсан энэ усыг би туршлагад хэрэглэнэ.

	Хэрэв энэ усыг саяын шатаж байсан лаанаас ялгаран гарсан хийг цуглуулж авсан савд хийвэл тэр даруй өөрчлөгдөж харагдана...  Харсаар байтал ус цайж байна. Ерийн агаарт иймэрхүү үзэгдэл илрэхгүй байсныг анхаарах хэрэгтэй. Шохойн уусмалаас ялгаж авсан энэ усыг ерийн агаартай энэ савд хийхэд түүний найрлагад байгаа хүчилтөрөгч, азот мөн бусад бодисууд шохойн усыг өөрчлөхгүй байна. Түүнийг хольж хутгах гэж сэгсрэхэд тэр нь хэвээр байна. Хэрэв шохойн устай энэ савыг авч шаталтын үр дүнд ялгарсан бодистой нийлүүлбэл тэр дороо сүүн цагаан өнгөтэй болно.

	Энэ цагаан бодис нь нүүрс хүчлийн шохой бөгөөд тэр нь лаанаас ялгаран гарсан ямар нэгэн бодистой нэгджээ. Уул бодис шохойн устай урвалд орсны үр дүнд бидэнд үзэгдэх болсон ба мөн хүчилтөрөгч, азот, усны уур зэргээс ялгаатай болох нь илэрч байна. Лааны шаталтын үр дүнд бидний мэдэхгүй шинэ бодис ялгарч байна. Тийм учраас лааны шаталтыг сайн судалж ойлгохын тулд нүүрсхүчлийн хий хэрхэн, юунаас буй болдгийг мэдэх хэрэгтэй. Хэрэв нойтон шохойг улайсгавал түүнээс лаа шатах үед ялгарсан нөгөө бодистой яг ижил бодис гарна.

	Түүний үндсэн шинж чанарыг судлахад шаардагдах тухайн бодисыг их хэмжээгээр гаргаж авах дээрхээс илүү өөр арга бий. Санаанд ормооргүй тийм газар энэ бодис маш их хэмжээгээр байдаг байна. Лаа шатах үед ялгарч байгаа нүүрсхүчлийн хий хэмээх энэ бодис бүх шохойн чулуу, цэрд, дун, шүр зэрэгт байдаг юм. Агаарын бүрэлдэхүүн энэ хэсэг нь бүх чулуунд нэгдмэл хэлбэрээр байдаг. Гантиг, цэрд мэтийн чулуунуудад хийн байдлаа алдаж хатуу биеийн бүтэц болон орсныг эрдэмтэн Блек45 илрүүлж түүнийг «холбоотой агаар» гэж нэрлэжээ.

	Түүнийг боржингоос хялбархан гаргаж болно. Энэ савны ёроолд багашигхан хэмжээний давсны хүчил байгаа юм. Хэрэв асаж байгаа зомгол дотор нь хийж үзвэл хүчлийн түвшнээс дээш ерийн агаараас өөр юу ч байхгүй гэдгийг нотолж өгнө. Сайн чанарын гантигийн46 энэ хэлтэрхийг хүчилтэй савд хиймэгц буцалж байгаа мэт үзэгдэл харагдана. Тэгэхдээ ялгарч байгаа бодис нь усны уур биш, харин ямар нэгэн хий бололтой. Хэрэв би одоо савны доторхыг галаар туршиж үзвэл, асаж байгаа лааны бүрхүүлийн яндангаар гарсан хийг туршихад харагдсан үр дүнтэй ижил байна.
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	Энд зөвхөн үйлчилгээ нь ижил болоод зогсохгүй мөн ялгарсан бодис нь яг ижил юм. Энэ аргаар нүүрсхүчлийн хийг их хэмжээгээр гаргаж болно.

	Бидний туршиж буй энэ хий гантигаас бусад бодист байдгийг үзүүлж болно. Устай энэ савд нунтаг цэрд хийе. Энэ савд нэлээд хүчтэй хүхрийн хүчил байгаа юм. Хэрэв та нар гэртээ энэ туршлагыг хийх гэвэл үүнийг хэрэглэх болно. Энэ хүчил шохойн чулуунд үйлчлэхэд үл уусах тунадас буй болсныг анхаар. Харин давсны хүчил уусах бодис буй болгож байсан учир ус өтгөрөхгүй байсан.

	Та яагаад энэ туршлагыг ийм том савд хийж байгаа юм бэ? гэж та нар сонирхож болох юм. Миний үзүүлсэн энэ туршлагыг та нар бага хэмжээгээр хийж үзэж болно. Тэгэхэд өмнө үзсэн үзэгдэл, хэвээр давтагдана. Энэ том савд гаргаж авсан нүүрсхүчлийн хий нь өөрийн бүтэц, шинж чанараар агаарт асаж байсан лаанаас ялгарсан хийтэй ижил юм. Нүүрсхүчлийн хийг гаргах энэ хоёр арга хэдийгээр их ялгаатай боловч гарсан хий нь бүх талаараа ижил гэдгийг шинжилгээний дүн харуулж байна.

	Нүүрсхүчлийн хийн бүтцийг тодруулж өгөх дараах туршлагад шилжье. Бидний судлах хий энэ савд дүүрэн байна. Үүнийг бусад хийн нэгэн адил галаар туршиж үзье. Энэ нь өөрөө шатахгүй, шаталтыг дэмжихгүй юм. Цаашилбал, усанд уусах чанар нь тун бага,тийм учраас бид түрүүн усан дээр байсан хийг авч байсан. Үүнээс гадна шохойн устай урвалд орж түүнийг цагаан өнгөтэй болгоно. Эцэст нь хэлэхэд нүүрсхүчлийн хий нь шохойн чулуунд байдаг.

	Одоо би нүүрсхүчлийн хий бага боловч усанд уусдагийг та нарт харуулна. Тэр нь үүгээрээ хүчилтөрөгч, устөрөгчөөс ялгаатай юм. Энэ савыг тухайн хийг гаргаж авахаар тусгайлан хийсэн бөгөөд түүний доод хэсэгт гантиг, хүчил хоёр мөн дээд хэсэгт хүйтэн ус байгаа юм. Хий савны доод хэсгээс дээд хэсэгт орж болохоор клапаныг зохион байгуулжээ.

	За, би энэ аппаратыг ажиллууллаа...  Усан дотроос хийн цэврүүнүүд гарч байгааг харж байна уу? Энэ аппарат өчигдөр оройноос хойш ажиллаж байгаа учир дотор нь бага боловч хий байгаа байх. Дотор нь байгаа уснаас аяганд хийж амталбал исгэлүүн амттай байна. Нүүрсхүчил байгаагийн тэмдэг. Түүнийг шохойн устай холивол цагаан өнгөтэй болж нүүрсхүчил байгааг нотолно.

	Нүүрсхүчлийн хий атмосферын агаараас хүнд юм. Доорх хүснэгтэд нүүрсхүчлийн хий болоод бидний туршиж үзсэн бусад хийнүүдийн жинг харуулав.
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	Нүүрсхүчлийн хий хүнд болохыг олон тооны туршлагаар үзүүлж болно. Эхлээд энэ шилэн аягыг авч түүнд энэ савд байгаа нүүрсхүчлийн хийг юүлэхийг оролдъё.

	Хий юүлэгдсэн эсэхийг хараад мэдэх арга байхгүй, гэвч бид түүнийг шалгах аргыг мэднэ (аяганд асаж байгаа зомгол оруулахад нь унтарна). Үүнээс үзэхэд хий юүлэгджээ. 
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	Хэрэв би түүнд шохойн ус хийвэл, мөн л нөгөө үр дүн гарна. Энэ нь ёроолдоо нүүрсхүчлийн хийтэй худаг шиг болжээ. Түүний ёроолд энэ бяцхан хувин оруулъя. Хэрэв энэ худгийн ёроолд нүүрсхүчлийн хий байвал түүнийг энэ хувингаар утгаж авч болно. Галаар туршиж үзэхэд...  Үнэхээр хувин дүүрэн нүүрсхүчлийн хий байна!

	Нүүрсхүчлийн хий агаараас хүнд гэдгийг үзүүлэх бас нэг туршлага бий. 
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	Дотроо агаартай энэ савыг жигнүүр дээр тэнцүүлье. Энэ сав руу нүүрсхүчлийн хий юүлэхтэй зэрэг жигнүүрийн таваг доошилно. Хэрэв галаар туршиж үзвэл, сав дотор үнэхээр нүүрсхүчлийн хий байна. Хэрэв савангийн хөөс үлээгээд нүүрсхүчлийн хийтэй энэ савд хийвэл доошоо унахгүй. Эхлээд би энэ үлээсэн бөмбөрцгийн тусламжтайгаар сав доторх нүүрсхүчлийн хийн түвшнийг шалгаж үзнэ. Үлээсэн бөмбөрцөг доошоо унахгүй байна. Нүүрсхүчлийн хийг нэмэхэд тэр нь дээшлээд байна. Одоо савангийн хөөс үлээгээд энэ мэтчилэн тогтоож болох эсэхийг үзье. (Лектор савангийн хөөс үлээгээд нүүрсхүчлийн хийтэй савд хийхэд тэр нь хөөрөөд байна.) Харж байгаа биз дээ, энэ нь түрүүчийн бөмбөрцгийн адил нүүрсхүчлийн хийн дээр тогтоод байна.

	Лаа шатахад нүүрсхүчлийн хий гардаг. Энэ хийн физик чанар, мөн түүний жинг та нар мэдэж авлаа. Дараачийн уулзалтаар би та нарт энэ хийн бүтэц ба түүний бүрэлдүүлэгч хэсгүүд хаанаас олдож болохыг харуулна.

	 


ЗУРГААДУГААР ЯРИА

	Нүүрсхүчил ба нүүрс. Гэрэлтэгч хий. Асаж байгаа лаа ба амьсгалтай төсөөтэй болох нь. Дүгнэлт

	Нэгэн хатагтай миний лекцийг сонсоод дараа нь японоос авчирсан энэ хоёр лааг явуулсан билээ. Франц лааг бодвол нэлээд чимж гоёсон энэ лаа нь хөндий голтой юм. Арганд лааны голыг хөндий болгож сайжруулсныг та нар санаж байгаа биз дээ. Үүнээс гадна манай эндэхийн лаанаас үлэмж шувтан хэлбэртэй байна. Анхны лекцэд миний дурдсан тэр бодисоор энэ лааг хийсэн бололтой. Дорнодын энэ лаа нь удахаараа өнгө, үзэмжээ алдаж өөрчлөгдөнө. Гэвч түүнийг цэвэр даавуугаар зүлгэж гадаргуугийн барзгарыг өнгөлөхөд анхны үзэмж нь сэргэнэ. Эдгээр хоёр лааны нэгийг саяын аргаар өнгөлөхөд ийм ялгаатай болж байна.

	Түрүүчийн яриан дээр нүүрсхүчлийн хийн тухай би нэлээд юм ярьсан билээ. Асаж байгаа лаанаас ялгарсан хийг савд цуглуулж аваад шохойн усаар туршихад дун, шүр, уулын чулуулаг ба эрдэс зүйлд байдаг цайвар булингартай шохой бодис буй болсон. Лаанаас гаргаж авсан нүүрсхүчлийн хий хэмээх энэхүү бодисын химийн түүхийг би бүрэн дүүрэн тодруулж чадаагүй учир дээрх сэдвийг дахин авч үзье.

	Лааны шаталтын үр дүнд ялгарсан бодисын шинж чанарыг бид судалж үзсэн билээ. Бид усны бүрэлдүүлэгч хэсгүүдийг мэддэг болсон, одоо лаанаас ялгарсан нүүрсхүчлийн хий ямар бүрэлдэхүүнтэй болохыг тодруулъя. Хэдэн туршлага хийж үзэхэд энэ нь илэрхий болно. Лаа муу асаж байгаа үед тортогтой байдаг ба сайн асаж байхад тортоггүй байдгийг та нар мэднэ. Мөн тортог шатсаны үр дүнд лааны гэрэл хурц болдгийг мэднэ. Дараах туршлагыг хийж үзэхэд, лааны дөлөнд тортог шатаж байгаа тэр үед гэрэл хурц байхын гадна жижиг хар хэсгүүд болон ялгарахгүй байна. Одоо би их тортог, хийнүүд гаргаж шатдаг скипидарыг шатаана. Шатах үед гарч байгаа утааг харж байна уу, бидний лаанаас гаргаж байсан нүүрсхүчлийн хий энэ утаанаас буй болж байгаа юм шүү дээ. Үүнийг улам итгүүлэхийн тулд шатаж байгаа скипидартай зүйлийг хүчилтөрөгчтэй сав руу хийе. Нөгөө тортог юу ч үлдсэнгүй шатжээ. Энэ нь манай туршлагын зөвхөн эхний хэсэг юм. Одоо цааш нь үргэлжлүүлье. Түрүүн агаарт бөөн хар утаа болж байсан тортог хүчилтөрөгч дотор бүрэн шатдаг юм байна. Энэ хялбар туршлага нь шатаж байсан лаа дээр хийсэн дүгнэлтэд хүргэж байна. Манай судалгааны алхам бүрийг хялбар, дөхөм болгохын тулд энэ туршлагыг би хэрэглэж байгаа юм. Дээрхээс үзвэл, хүчилтөрөгч дотор шатаж байгаа нүүрстөрөгч нь нүүрсхүчлийн хийг гаргаж байна, харин шатаж амжаагүй хэсгүүд нь хөө, тортог, өөрөөр хэлбэл нүүрстөрөгч болон илэрдэг байна. Хэрэв агаар хүрэлцээтэй байвал галын дөлийг улам хурц гэрэлтэй болгоно, харин хүчилтөрөгч дутагдвал түүний шатаж амжаагүй хэсгүүд нь гадагш хаягдана.

	Нүүрсхүчлийн хийг үүсгэхэд нүүрстөрөгч, хүчилтөрөгч хэрхэн нэгддэгийг үзье. Одоо ойлгоход нэлээд хялбар болсон, үүнээс гадна би, үзүүлэн таниулах хэдэн туршлага бэлтгэсэн. Эдгээр туршлагуудын эхнийх нь тэр бүр амжилттай болдоггүй юм, тэгэхдээ ойлгомжтойн хувьд үлэмж болох учир энэ туршлагыг хийгээд үзье гэж бодож байна. Энэ ямар ч чийггүй хуурай сав, дотор нь зөвхөн хүчилтөрөгч бий. Энэ тогоонд модны нунтагласан нүүрсийг улайсгая. Агаарт асаж байгаа байдлаас харахад энэ нь үнэхээр нүүрс байна. Тогоон дотроос улайссан нүүрсийг гаргаж харуулна. Одоо би үүнийг хүчилтөрөгч дотор шатаана, харин та нар ялгааг сайн ажиглаарай. Холоос та нарт асаж байгаа юмны дөл мэт харагдана байх, гэвч тэр нь дөл биш юм шүү. Шатаж байгаа нүүрсний жижиг хэсгүүд өчүүхэн оч харвадаг. Энэ шаталтын үед нүүрсхүчлийн хий буй болно. Дээрх хэдэн туршлагаас нүүрс дөлгүй асдаг юм байна гэдгийг ойлгож авах нь чухал. Энэ нь бид нарт цаашид хэрэгтэй болно.

	Одоо хэлбэр, хэмжээ нь харагдахуйц нэлээд том нүүрс шатааж үзье. Асаж байгаа зомголыг нүүрсний хамт хүчилтөрөгчтэй савд хийе.

	Нүүрс шатахад дөл гарахгүй байна. Хааяа харагдаж байгаа дөл нь нүүрснийх биш, нүүрсний гадаргуун дээр буй болсон нүүрстөрөгчийн исэл юм. Нүүрс удаан шатахад нүүрстөрөгч хүчилтөрөгчтэй нэгдсэний улмаас нүүрсхүчлийн хий үүсдэг бололтой.

	Өөр нүүрс авъя, тухайлбал модны нүүрсэжсэн холтос. Энэ нь шатахдаа жижиг хэсгүүд болон бутардаг онцлогтой, өндөр температурын нөлөөнд нүүрс болон олон тооны жижиг хэсгүүд болон бутардаг юм байна. Гэхдээ энэ жижиг хэсэг тус бүр том нүүрсний адил дөлгүй шатна. Та нарт олон тооны оч харагдахаас дөл харагдахгүй байгаа биз дээ. Нүүрсний шаталтын энэ онцлог чанарыг нотлох өөр ийм сайхан туршлага байхгүй байх гэж би бодож байна.

	Бид нүүрсхүчлийн хийг түүний бүрэлдэхүүнд ордог элементээс гаргаж авлаа. Тэр нь шаталтын явцад буй болох бөгөөд шохойн усаар туршихад бидний дээр ярьж байсан бодистой ижил болох нь илэрнэ. Нүүрстөрөгчийн жингийн зургаан хувийг (түүний лааны дөлнөөс гаргаж авна уу, эсвэл нунтаг нүүрс дүрстэй авахаас үл хамаарна), хүчилтөрөгчийн жингийн 16 хувьтай нэгдүүлэхэд нүүрсхүчлийн хийн 22 хувь үүснэ. Харин өмнөх яриан дээр нүүрсхүчлийн хийн 22 хувийг шохойн 28 хувьтай нэгдүүлэхэд ерийн нүүрсхүчлийн шохой гардгийг бид илрүүлсэн билээ. Хэрэв та нар устриц47 юм уу, өөр ямар нэг нялцгай биетний дунг шинжлээд түүний бүрэлдүүлэгч хэсгүүдийг жигнэж үзвэл 50 хувь бүхэнд 6 хувь нүүрстөрөгч, 16 хувь хүчилтөрөгч шохойн 28 хувьтай хосолж байгааг олж мэднэ. Гэхдээ энэ бүгдийг нарийвчлан ярих хэрэггүй гэж бодож байна. Харин уул асуудлын гол учрыг олох хэрэгтэй. Нүүрстөрөгч ямар сайхан «хайлдаг» юм бэ (хүчилтөрөгчтэй сав дотор шатаж байгаа нүүрс рүү заана), харсаар байтал орчин тойрны агаарт замхран алга болно. Хэрэв ямар нэгэн хольц байхгүй сэн бол юу ч үлдэхгүй шатах ёстой юм. Маш сайн цэвэрлэсэн нүүрсийг шатаахад үнс гардаггүй юм билээ. Нүүрстөрөгч нь нягт хатуу биеийн адил шатна, түүний хатуу төлөв байдлыг өөрчлөхөд зөвхөн дулааны үйлчилгээ нь хүрэлцээтэй биш юм. Гэхдээ ерийн нөхцөлд хатуу юм уу шингэн48 төлөвт хувирахгүй тийм хийн төлөв байдалд орно. Хүчилтөрөгч дотор нүүрстөрөгч «уусахад» хүчилтөрөгчийн эзлэхүүн өөрчлөгдөхгүй нь бас нэг сонин зүйл юм. Шаталтын эхний үед байсан эзлэхүүн эцэст нь хэвээр байвч тэр нь хүчилтөрөгч биш харин нүүрсхүчлийн хий байна.

	Нүүрсхүчлийн хий чухам юу болохыг сайн ойлгохын тулд та бүгдийн үзвээс зохих бас нэг туршлага бий. Энэ нь нүүрстөрөгч, хүчилтөрөгч зэргээс бүрдэх нийлмэл бодис болох учир түүнийг эдгээр бүрэлдүүлэгч хэсгүүдэд задалж сурах нь бидэнд чухал юм. Бид түүнийг задалж чадна. Уснаас түүний бүрэлдэхүүнд орсон хэсгүүдийг ялган гаргаж байсны адил нүүрсхүчлийн хийг задалж болно. Хамгийн хялбар бөгөөд түргэн арга бол түүнд ямар нэгэн бодисоор нөлөөлж хүчилтөрөгчийг гаргаж нүүрстөрөгчийг үлдээхэд оршино. Калийг ус юм уу мөсөн дээр тавихад устөрөгчөөс хүчилтөрөгчийг салгаж байсныг та нар санаж байгаа биз дээ. Нүүрсхүчлийн хийн дээр үүнтэй адил аргыг хэрэглээд үзвэл яасан юм бэ?

	Нүүрсхүчлийн хий хүнд хий гэдгийг та нар мэднэ, түүнийг шохойн усаар турших хэрэггүй, харин энэ савд байгаа хүнд хийн дөлийг унтраах чадвар нь түүнийг нүүрсхүчлийн хий мөн гэж нотолно. Би энэ савд гал оруулъя...  галыг унтрааж байна. Түүгээр ч үл барам асаж байгаа фосфорыг хүртэл унтраана. Фосфор нэлээд хүчтэй шатдагийг та нар мэднэ. Өндөр температур хүртэл улайсгасан фосфорыг энэ хийнд хийхэд унтарч байна. Агаарт гаргавал тэр нь дахин асаж шаталт үргэлжилнэ. Одоо кали аваад үзье. Энэ нь ерийн температурт ч гэсэн нүүрсхүчлийн хийд үйлчлэх чадвартай юм. Хэрэв түүнийг агаарт шатах цэгийг хүртэл халаах юм бол тэр нь нүүрсхүчлийн хий дотор шатна (түрүүн бид фосфорыг ингэж туршсан). Тэр нэгэнт шатаж байгаа учир хүчилтөрөгчтэй нэгджээ.

	Харин юу үлдсэнийг та нар харах болно. Энэ хий дотор нүүрстөрөгч байгааг нотлохын тулд би нүүрсхүчлийн хийнд калийг шатаах гэж байна (урьдчилан халааж байх үед нь кали дэлбэрчээ). Халаахад тэсэрдэг ийм кали зарим үед тохиолддог. Өөр кали авч халаая. Одоо халсан байна, тийм учраас урт иштэй халбаган дээр тавьж энэ савд оруулъя. Ер нь нүүрсхүчлийн хийн дотор муу шатна, учир нь гэвэл, нүүрсхүчлийн хийнд байгаа хүчилтөрөгч нэгдсэн байдалтай байна. Гэлээ ч гэсэн нэгэнт асаж байгаа учир хүчилтөрөгчийг салгаж авна. Хэрэв би одоо энэ калийг усанд хийвэл поташ буй болохын зэрэгцээ ямар нэгэн хэмжээний хөө ялгарна. Одоо би энэ туршлагыг нэлээд болхи аргаар хийж байна, гэвч би үүнийг таван минутад биш, нэг өдрийн турш маш нарийн нямбай хийлээ ч гэсэн үүнээс өөр үр дүн гарахгүй юм. Нүүрсхүчлийн хийгээс гаргаж авсан энэ бодис нь нүүрстөрөгч юм. Үүнээс үзэхэд нүүрсхүчлийн хий нүүрстөрөгч ба хүчилтөрөгчөөс бүрэлдэн тогтдог байна. Ерийн нөхцөлд шатаж байгаа нүүрстөрөгч нүүрсхүчлийн хийг гаргадаг юм гэж хэлж болно.

	Одоо энэ модыг шохойн устай савд хийгээд хэчнээн ч хольж хутгахад тэр нь хуучин хэвээр тунгалаг байна. Харин энэ модыг уул савны дотор байгаа агаарт шатаавал яах юм бол? Тэгвэл ус гарна гэдгийг та нар мэдэж байгаа. Харин нүүрсхүчлийн хийг би гарган авч чадах уу? (зомгол асааж савны доторхыг шохойн усаар туршина). Энэ нүүрсхүчлийн хийгээс гаргасан нүүрсхүчлийн шохой юм. Нүүрсхүчлийн хий өөрөө модонд байсан нүүрстөрөгчөөс буй болжээ. Модонд байгаа нүүрстөрөгчийг илрүүлэх хялбархан туршлагуудыг та нар олон удаа хийж үзсэн нь эргэлзээгүй. Хэрэв мод шатаагаад унтраах юм бол нүүрс үлддэг шүү дээ. Гэхдээ зарим бодисын бүрэлдэхүүнд байгаа нүүрстөрөгчийг энэ аргаар илрүүлж болдоггүй. Жишээлбэл, лаанд байгаа нүүрстөрөгчийг энэ аргаар яагаад ч илрүүлэхгүй.

	Мөн энэ савд байгаа гэрэлтэгч хий ийм шинж чанартай юм. Түүнээс нүүрсхүчлийн хийг элбэгээр гаргаж болно. Хэдийгээр нүүрстөрөгч байгаа эсэх нь мэдэгдэхгүй боловч түүнийг илрүүлэхэд амархан. Одоо би түүнийг шатаая, тэр хий харагдахгүй байгаа боловч энэ хурц гэрэлтэй дөл нь түүний байгааг нотолно. Гэвч би үүнийг өөр аргаар нотолж болно. Энэ савд тэр хийг өөр бодисын хольцтой хийсэн байгаа юм. Хольцын энэ бодис нь устөрөгчийг шатаагаад нүүрстөрөгчийг үлдээх юм. Үүнийг шатаахад устөрөгч шатаад харин нүүрстөрөгч хар утааны дүрстэй үлджээ.

	Эдгээр туршлагуудын үндсэн дээр нүүрстөрөгчийг илрүүлэх, түүнчлэн хий болоод бусад бодис атмосферын агаарт шатсаны үр дүнд үлдсэн бодис ямар байх вэ гэдгийг та нар танин мэдэж чадна байх гэдэгт би найдаж байна.

	Нүүрсхүчлийн шаталтын үед илрэх онцлогийг мэдэхийн тулд зарим туршлага хийж үзье. Түрүүчийн туршлагаас үзэхэд нүүрс зөвхөн хатуу биеийн адил шатна. Гэвч шатсаны дараа тэр нь хатуу төлөвийг алдана. Түлш бүхэн иймэрхүү янзаар шатдаггүй билээ. Энэхүү шинж чанар нь чулуун нүүрс, модны нүүрс, мод мэтийн нүүрстөрөгч бүхий түлшинд байна. Иймэрхүү байдлаар шатдаг нүүрстөрөгчөөс өөр нэг ч элементийг би мэдэхгүй юм байна. Хэрэв энэ нь ийм шинж чанар байхгүй байсан бол бид яах байсан юм бол?

	Түлшний бүх зүйлүүд төмрийн адил шаталтын үр дүнд хатуу төлөвөөр үлдэх юм гэж бодъё. Тэгвэл энэ зууханд явагдаж байгаа шаталт боломжгүй байх сан. Та нарт харуулж байгаа энэ бодис бол нүүрстөрөгчөөс дутуугүй шатна. Одоо энэ нь агаартай хүрэлцэнгүүт шатахаар тийм хэмжээнд халсан байна. (Дотроо тугалган пирофор бүхий хоолойг хугалахад гал асна.) Тугалганы нэгэн нэгдэл болох энэ бодист шатах чадварын хэмжээ хэчнээн их байгааг та нар харж байна уу? Бутархай байдлаас нь үзвэл зууханд шатаж байгаа чулуун нүүрстэй адил байна. Агаар хаанаас ч орж болох юм, тийм учраас шатаж байна. (Хоолойн дотор байгаа зүйлийг төмөр таваг дээр овоолон асгана.) Одоо нягтраад байгаа үедээ тэр нь яагаад шатахгүй байна? Дотогшоо агаар орж чадахгүй байгаа учраас үл шатна. Шатамхай бодис бүхэн шаталтын үр дүнд бидэнд чухлаар шаардагдах дулааныг ялгаруулахын зэрэгцээ шатаад үлдсэн зүйл нь шатаж амжаагүй түлшийг хучиж агаар нэвтрэн ороход нь саад болно.

	Харин нүүрстөрөгчийн хувьд бол өөр хэрэг юм. Тэр нь энэ тугалган пирофорын нэгэн адил шатна. Тийм ч учраас их хэмжээний дулааныг ялгаруулна. Харин шаталтын үр дүнд гарсан зүйлүүд нь агаарт замхардаг учир шатаагүй нүүрс дарагдахгүй үргэлж ил байна. Нүүрстөрөгчийг хүчилтөрөгч дотор шатаахад өчүүхэн ч үнс үлдэхгүй байсныг би та нарт харуулсан билээ. Харин одоо энэ тохиолдолд (овоолсон тугалган пирофор луу заана). Үнс нь шатаасан зүйлээсээ их байна. Энэ бодис нь нэгдсэн хүчилтөрөгчийн хэмжээгээр хүндэрсэн байна. Тугалганы энэ нэгдэл, төмөр, нүүрстөрөгчийн ялгаа үүнд оршдог байх нь ээ.

	Хэрэв нүүрстөрөгч шатсаны үр дүнд хатуу зүйл ялгардаг сан бол өрөө дүүрэн нэлээд бүдүүн ширхэгтэй тийм юм тарсан байх ёстой. Үнэн хэрэг дээрээ нүүрстөрөгчийн шаталтын үр дүнд гарсан зүйл нь бүрэн замхардаг байна. Нүүрстөрөгч нь шатахын өмнө хөдөлгөөнгүй, бараг өөрчлөгдөхгүй байдаг, дараа нь хийн байдалтай болно. Үүнийг хатуу ба шингэн байдалд оруулахад хэцүү. 

	Одоо манай ярианы нэлээд сонирхолтой хэсэгт шилжин оръё. Лааны шаталт болоод бидний дотор явагдаж буй шаталтын ижилсэх зүйлийг үзье. Та, бидний биед лааны нэгэн адил амьдралын шаталтын процесс явагдаж байгаа юм. Үүнийг та нар тодорхой ойлгож аваасай гэж хүсэж байна. Би амьдралыг лааны галтай жишихдээ яриандаа яруу найраг оруулж байгаа юм биш, үнэндээ энэ хоёрыг ижилсүүлж болох тал байгаа юм. Одоо та нар миний яриаг анхааралтай сонсвол үүний учрыг ойлгоно. Уул зүйлийг тодорхой болгож, та бүгдэд итгүүлэхийн тулд би энэ багажийг зохиосон юм. Үүнийг та нарын өмнө угсаръя. Энэ банзанд ховил гаргаж түүнийг савх модоор таглаж, ховилын үргэлжлэлийг дээш нь гаргаад цааш нь том диаметртэй шилэн хоолой болгон гүйцээжээ. Агаар энэ багажийг нэвт дамжин гарна. Нэг хоолойн дотор би лаа асааж тавилав. Лаа ерийн асаж байгааг та нар харлаа. Энэ үед хүчилтөрөгчийн дөлийг тэтгэгч агаар нь нөгөө хоолойгоор орж ховил дотуур дамжин лаатай сав руу орно. Хэрэв би агаар орж байгаа газрыг таглавал лаа унтарна.

	Асаж байсан лааны орчны агаарыг өөр галд дамжуулан авчихад юу болохыг түрүүн үзүүлснийг та нар санаж байгаа байх. Хэрэв би ямар нэгэн аргаар нөгөө нэг лааны дөлнөөс агаарыг дамжуулан энэ хоолой руу оруулбал түрүүчийн лаа унтарна. Хэрэв би энэ өөр лааны оронд хоолой руу амьсгалбал яах вэ? Би үлээж унтраах гэж байгаа юм биш шүү. Би үүгээрээ, миний амьсгалаар гарч байгаа агаарт лаа асаж чадахгүй гэдгийг л хэлэх гэж байна.

	Одоо би энэ баруун талын хоолойноос гаргасан гуурсыг амандаа хийж амьсгалахад гаднаас агаар орохгүй юм. Үүний үр дүнг та нар харж байна. Би лааг үлээж унтраагаагүй, зөвхөн өөрийн амьсгалаар дамжуулан агаарыг оруулсан. Тэгэхлээр лаа унтарсан явдалд хүчилтөрөгч дутагдсанаас өөр шалтгаан алга аа. Дотогшоо орж байгаа агаарын хүчилтөрөгчийг миний амьсгалын аппарат авсан учир тэр нь дутагджээ. Миний амьсгалаар дамжин гарсан агаар хэдий хугацаанд лаанд хүрэх вэ гэдэг нь бас сонин зүйл. Эхлээд лаа асаж байснаа амьсгалаар дамжин агаар түүнд хүрмэгц унтарна.
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	Бидний хэлэлцэж байгаа зүйлд чухал алхам болох нэг туршлага хийж үзүүлье. Энэ ёроолгүй савд цэвэр агаар байгаа юм, тийм учраас түүн дотор лаа асаж болно. Би одоо энэ агаарыг түр зуур тусгаарлана. Үүний тулд уул савыг усан дотор тавьж сайн бөглөөд дээш нь гуурс гаргана. Үүнийг бэлтгэсний дараа гуурсыг амандаа хийж савны доторх агаараар амьсгалж буцааж савд гаргаад шинжилбэл түүний үр дүнг мэдэх болно.

	Эхлээд амьсгаагаа авахад савны доторх агаар сорогдсон учир усны түвшин дээшилнэ. Харин дотогш нь оруулсан хийг гаргахад усны түвшин хуучин хэмжээнд орно.
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	Одоо ноцож байгаа зомголыг энэ савд оруулж туршихад доторх агаар ямар болсон нь мэдэгдэнэ. Туршлагаас үзэхэд энэ агаарыг нэгэн удаа уушгинд оруулаад гаргахад шаталтыг дэмжихгүй болсон байна. Агаарын солилцоог тохируулж байх салхивчгүй байранд доторх агаараар дахин, дахин амьсгалах нь хортой учир ийм байр хүмүүсийн эрүүл ахуйн шаардлагад тохирохгүй болох нь үүнээс илэрхий. Агаарыг нэг удаа амьсгалын эрхтнээр оруулаад гаргахад хэчнээн мууддагийг та нар үзлээ. Тийм учраас бидэнд эрүүл агаар хэчнээн чухал болох нь ойлгомжтой.

	Одоо ярианыхаа үргэлжлэлд шохойн усыг авч үзье. Энэ колбын дундуур шохойн ус байгаа юм. Бөглөөний дотуур оруулсан хоёр гуурсаар гадагшаа харилцана. Энэ савны тусламжтайгаар цэвэр агаар, мөн амьсгалсан агаар шохойн усанд яаж нөлөөлөхийг мэдэж болно. 
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Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Хэрэв би А гуурсыг амандаа хийж амьсгалбал цэвэр агаарыг зуур нь шохой усан дотуур оруулж авна. Харин В гуурсыг аманд хийж хураасан агаарыг гаргахдаа түүний шохойн усанд нөлөөлөх байдлыг харж болно. Гаднах агаарыг шохойн усан дотуур дамжуулан дотогш нь хэчнээн ч сороход шохойн ус цайхгүй байгаа учир тэр агаар нь түүнд огт нөлөөлөхгүй байна. Харин уушгинаас гарсан хийг шохойн усан дотуур хэд дахин гаргавал тэр нь сүүн цагаан өнгөтэй болно. Одоо үүнээс үндэслэн шохойн усны өнгийг хувиргаж байгаа нүүрсхүчлийн хий нь агаарыг бохирдуулдаг юм байна гэдгийг та нар тааварлаж байгаа биз ээ.

	Хоёр шилэн сав авч хооронд нь нугалсан шилэн хоолойгоор холбоод бас тус бүрээс гадагш нь нэг, нэг шулуун хоолой гаргая. Энэ хялбархан багажаар маш сайхан туршлага үзүүлж болно. Хэрэв би нугалсан хоолойн дундаас гарсан салаа гуурсыг амандаа хийж амьсгалах юм бол агаарыг зөвхөн нэг чиглэлийн урсгалтай байлгаж болно. Нэгдүгээр савд ерийн ус, нөгөө савд шохойн ус хийсэн юм. Нэгдүгээр саваар орсон агаар миний уушгиар дамжаад буцах замдаа шохойн устай хоёрдугаар саваар гарна. Өрөөний ерийн агаар шохойн усыг өөрчлөхгүй байна. Харин хоёрдугаар савд байгаа шохойн усан дотуур уушгинаас гарсан хий гарахдаа түүнийг өөр болгожээ.
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Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Үүнээс үндэслэн яриагаа цааш нь үргэлжлүүлье. Бидэнд чухлаар шаардагдах, бидний биед өдөр, шөнийн цагт тасралтгүй явагдаж байгаа энэхүү процесс нь чухамхүү ямар процесс юм бэ? Бид амьсгалаа хааж болохгүй, (энэ нь зөвхөн богино хугацаанд л болно) хэрэв хаавал өөрсдөө биеэ хорлоно. Бидний нойрсож байгаа үед амьсгалын эрхтэн бусад холбоо бүхий эрхтний хамт үргэлж ажиллаж байгаа юм. Үүнээс үзэхэд амьсгалын энэ процесс бидний амьдралд хэчнээн чухал нь илэрхий. Би энэ процессын учир утгыг товчхон тайлбарлаж өгье. Бидний хэрэглэж байгаа хоол, хүнсний зүйл нарийн бүтэц бүхий эрхтнүүдийн системээр дамжин биеийн янз бүрийн хэсэгт хүрэлцэн очно. Тэжээлийн энэ зүйл хэлбэрийн өөрчлөгдсөн байдалтай болж тусгай системээр уушгинд дамжин ороход нь амьсгалын систем агаарыг сорж оруулаад гаргаж байгаа юм. Үүнээс үзэхэд агаар, хоол хоёр маш нимгэн тасалгааны хоёр талаас ойртож үүний үр дүнд амьсгалын явцад агаар цусанд нөлөөлөхөд лааны шаталтын үед тохиолдож байсан тэр бодис буй болж байгаа юм.

	Түрүүн хийсэн туршлагаас үзэхэд, лаа агаарын зарим хэсэгтэй нэгдэж нүүрсхүчлийн хийг буй болгоход дулаан ялгарч байсан. Уушгин дотор энэ хувиралтын процесс нэгэн адил явагдана. Агаар уушгинд орохдоо нүүрстөрөгчтэй нэгдэж нүүрсхүчлийн хийг буй болгож гадагш нь гаргана. Тэгвэл хоол, хүнсний зүйл түлшний үүргийг гүйцэтгэж байна гэсэн хачин дүгнэлтэд хүрлээ. Жишээлбэл, энэ ёотон лааны нэгэн адил нүүрстөрөгч, устөрөгч ба хүчилтөрөгчийн нэгдэл юм. Харин эдгээр элементүүд нь жингийн өөр харьцаатай байдаг.

	 

	Нүүрстөрөгч 72  

	Устөрөгч 11

	Хүчилтөрөгч 88

	 

	Та нар нэг сонин зүйлийг санаж ав. Ёотонд байгаа хүчилтөрөгч болоод устөрөгчийн хэмжээ нь усанд байдаг пропорцыг яг баримтална. Тийм учраас ёотонд нүүрстөрөгч жингийн 72 хувь, ус 92 хувь байдаг гэж болно. Ёотонд байгаа нүүрстөрөгч уушгинд орсон агаарын хүчилтөрөгчтэй нэгдэж бидний биеийн эрхтний тогтцыг лаатай ижил болгож байгаа юм. Энэ урвалын явцад дулаан ялгарч мөн бусад процесс явагдсаны үр дүнд бие махбодын амьдралын үйл ажиллагаа тэтгэгдэж байгаа юм.

	Энэ бүгдийг улам ойлгомжтой болгохын тулд, өөрөөр хэлбэл ёотонд үнэхээр нүүрстөрөгч байдгийг харуулахын тулд мөн туршлагыг хурдасгах зорилгоор ёотонг бодвол гурав дахин илүү чихэрлэгтэй шүүс авч хэрэглэе. Хэрэв энэ чихэрт шүүс рүү хүхрийн хүчлийг дусаавал энэ шүүсний оронд нүүрстөрөгч үлдэнэ. (Чихэрт шүүсийг хүчтэй хүхрийн хүчилтэй холино) Нүүрстөрөгчийн ялгарч байгааг харж байна уу? Одоо удалгүй ёотон бүхэлдээ хатуу хар өнгийн зүйл болон үлдэнэ. Ёотон хүнсний зүйл гэдгийг та нар мэднэ. Харин энэ тохиолдолд тэр нь хатуу хар нүүрс болон хувирчээ. Ёотонгоос гаргасан хүчилтөрөгчид атмосферын агаараас түргэн үйлчилдэг исэлдүүлэгч хэрэглэвэл бүр сонин үр дүнд хүрнэ. Үүгээр бид уул түлшийг амьсгалаас зөвхөн хэлбэрээр ялгагдах тийм процессоор исэлдүүлэх юм. Амьсгал бол хүчилтөрөгчтэй нийлсэн нүүрстөрөгчийн шаталт юм. Исэлдүүлэгчээр үйлчлэхэд шаталт явагдана. Энэ нь миний уушгинд явагдаж буй үзэгдэлтэй яг ижил юм. Үүнийг тооны талаас нь авч үзвэл нэлээд гайхмаар юм гарна. Лаа тав, зургаан цаг шатаж болно. Тэгвэл өдөр бүр нүүрсхүчлийн хийн хэлбэрээр агаарт замхарч байгаа нүүрстөрөгчийн хэмжээ ямар байх вэ? Хүн нэг бүрийн амьсгалаар гарч байгаа нүүрстөрөгч хэчнээн хэмжээтэй юм. Түүнчлэн шаталт ба амьсгалын процессоор нүүрстөрөгч хачин эргэлтэд ордог байна. Нэг хүн хоногт 7 унц49 нүүрстөрөгчийг нүүрсхүчлийн хий болгон хувиргана. Саалийн үнээ — 70 унц, адуу — 79. Энэ нь зөвхөн амьсгалын үр дүнд ялгарч байгаа хэмжээ нь юм. Өөрөөр хэлбэл адуу өөрийн биеийн ерийн температурыг тогтмол байлгахын тулд амьсгалын эрхтнээр хоногт 79 унц нүүрстөрөгчийг шатаана. Бүх халуун цустай амьтад нэгдмэл нүүрстөрөгчийг хувиргах замаар өөртөө дулааныг гаргаж авна.

	Атмосферт болж буй өөрчлөлтүүд мөн л сонирхолтой. Зөвхөн Лондон хотод амьсгалын үр дүнд хоногт 5 сая фунт юм уу, 548 тонн нүүрсхүчлийн хий буй болно. Харин энэ бүгд нь яачихдаг байна? Бүгд агаарт замхарна. Хэрэв нүүрстөрөгч нь төмөр, тугалган пирофорын адил шаталтынхаа үр дүнд хатуу бодис үлдээвэл юу болох сон бол? Тэгвэл шаталт үргэлжилж чадахгүй байх сан. Нүүрстөрөгч нь шаталтын явцад хийн байдалтай бодис болон хувирч атмосферт дэгдэж замхардаг байна. Тэгээд цаашаа юу болдог бол? Бидний амьсгалаар өөрчлөгдөн гарсан, бодвоос хортой энэ агаар дэлхийг бүрхсэн ургамлын амьдралыг тэтгэж байдаг нь нэн сонирхолтой.

	Усан дотор ч гэсэн мөн иймэрхүү үзэгдэл болж байгаа юм. Усанд байгаа загас болоод бусад амьтад шууд биш боловч үнэндээ агаараар амьсгалж байгаа юм. Энэ аквариумд байгаа алтан загас усанд ууссан агаарын хүчилтөрөгчөөр амьсгалж байна. Эдгээр нь нүүрсхүчлийг ялгаруулан амьтан, ургамлын аймаг нь бие биеэ дэмжиж байдаг байгалийн агуу их эргэлтэд нэгэн адил оролцоно. Байгаль дээрх бүх ургамлууд нүүрстөрөгчийг шингээж авдаг. Эдгээр навчнууд бидний атмосферт өгсөн нүүрсхүчлийн хийгээр ургаж байгаа юм. Хэрэв ургамлыг бидний хэрэглэдэг цэвэр агаарт байлгах юм бол мөхнө. Харин бусад бодисын хамт нүүрстөрөгчийг өгөөд байвал ургаж, дэгжиж байх юм. Энэ мод бусад ургамлын нэгэн адил өөрт хэрэгтэй нүүрстөрөгчийг атмосферээс авчээ. Тэгвэл бидний амьдрал бусад хүмүүс ба амьтдаас хамаараад зогсохгүй, мөн манай гарагийн ургамлын ертөнцөөс нэгэн адил хамаарна. Энэ нь байгалийн зүй тогтоол билээ.

	Яриагаа дуусгахын өмнө та бүгдийн анхаарлыг хандуулах нэгэн зүйл байна. Энэ нь бидний авч үзэж байгаа хүчилтөрөгч, устөрөгч ба нүүрстөрөгчтэй холбоотой юм. Би өнөөдөр та нарт тугалганы нэг нэгдлийн шатаж байгаа байдлыг харуулсан. Хуруу шилний бөглөөг авч агаар оруулахад тэр шатаж байсныг та нар ажигласан байх. Бидний хийсэн химийн урвалууд нь химийн шинж чанараараа ижил юм. Амьсгалж байгаа үед бидний дотор дээрхийн адил үзэгдэл явагдана. Жишээлбэл лаа асах, тугалган пирофор шатах үед химийн шинж чанарын хувьд ижил процесс явагдаж байна. Харин тугалган пирофор, нүүрстөрөгч хоёрын хооронд нэг ялгаа бий. Тугалганы нэгдэл агаартай хүрэлцэнгүүт шатна. Тэгвэл нүүрс хэдэн сар, жилээр өөрчлөгдөхгүй байх онцлогтой. Геркуланумаас50 олдсон 1700 жилийн өмнө хөөгөөр бичсэн гар бичмэлүүд гандаж муудаагүй байна.

	Нүүрстөрөгч, тугалган пирофорын энэ ялгааг юугаар тайлбарлах вэ? Нүүрстөрөгч бол түлшний нэгэн зүйл бөгөөд шатамхай бодис билээ. Харин тэр нь түүнийг асааж өгөх тэр үеийг хүлээж байдаг юм. Энэ хүлээлт нь түүний нэг сонирхолтой шинж мөн билээ. Үүний нэгэн адил лаа бол тугалган пирофор шиг өөрөө шатахгүй, харин хэдэн жилийн турш өөрчлөгдөхгүй хадгалагдаж байдаг.

	Энэ хоолойноос гарч буй гэрэлтэгч хий агаартай нийлээд шатахгүй байна. Түүнийг шатаахын тулд гал ойртуулах шаардлагатай.

	Шатахын хувьд бодис бүхэн харилцан адилгүй юм. Зарим бодисыг шатаахын тулд температурыг өчүүхэн нэмэгдүүлэхэд хүрэлцээтэй байдаг бол нөгөө нэг хэсэг нь нэлээд өндөр температур шаардана. Жишээлбэл дарь, азот ба хүхрийн хүчилд боловсруулсан энэ хөвөн хоёрын зориулалт ижил боловч шаталтын нөхцөлөөр ялгаатай юм. Дарь бол нүүрстөрөгч ба түүний шатамхай чанарыг өндөржүүлэх бусад бодисоос тогтсон байдаг. Энэ тусгай боловсруулсан хөвөн ч гэсэн шатамхай нэгдэл юм. Харин эдгээрийн шатах температур харилцан адилгүй. Улайсгасан төмөр утсыг ойртуулаад үзье. Хөвөн тэр даруй асаж байхад дарь шатахгүй байна. Шаталтын хувьд бодис бүхэнд тоон ялгаа байдгийг тодорхой харуулж байна.

	Дээр ярьснаас үзэхэд зарим бодис идэвхжихийн тулд тодорхой нөхцөлийг хүлээдэг бол, зарим тохиолдолд тухайлбал амьсгалын үед урвал тэр даруй явагдана. Агаар уушгинд ормогц нүүрстөрөгчтэй нэгдэнэ. Хүний биеийн амьд организмын тэсвэрлэж чадах ямар ч нам температурт энэ урвал нь зохих ёсоор явагдаж нүүрсхүчлийн хийг ялгаруулж байдаг. Энэ бүгдээс үзэхэд шаталт, амьсгалын ижил болох нь улам сонирхмоор хачин үзэгдэл юм.

	Ярианыхаа төгсгөлд, та бүхэнд хандаж хэлэхэд, орчин тойрноо лаа шиг гэрэлтүүлж, хүн төрөлхтний өмнө хүлээсэн үүргээ үнэн шударга, үр бүтээлтэй гүйцэтгэх бүх үйл явдал чинь энэхүү дөл шиг сайхан байгаасай гэж хүсэн ерөөе!

	 

	⁂

	Уг номыг “Болор дуран” шалгуураар шүүсэн болно. 
Программтай танилцах бол сурталчилгаа дээр товшиж холбоос руу орно уу.

	[image: бичвэр, дэлгэцийн зураг, компьютер-г агуулсан зураг

Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	⁂

	ӨГЛӨГИЙН ЭЗНИЙ СОНОРТ

	Манай номын санд байгаа бүх номыг та хүссэн үедээ ҮНЭ ТӨЛБӨРгүй авч уншиж болно.
Аливаа ажлыг хийхэд зардал гардаг шиг уг номын санг бүтээхэд багагүй зардал гарч байгаа.
Та улам олон ном ингэж унших хүсэлтэй бол бидний ажлыг дэмжин манай номын санд НОМоор болон МӨНГӨөр хандив өргөж болно.

	Таны хандивласан мөнгө:

	- хэвлэгдсэн номыг цахим хэлбэрт оруулах,

	- цахимд оруулсан номыг ариутган шүүх,

	- цахим технологийн тоног төхөөрөмж авах,

	- цахим номын санг өргөжүүлэх,

	- цахим номын сангийн чиглэлээр судалгаа хийж, сурч байгаа оюутан судлаачийг дэмжихэд зарцуулагдана.
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Заметки

		[←1]
	 Английн фунт нь 453,6 граммтай тэнцэнэ




	[←2]
	 Гемфри Дэви (1778—1829) — Английн алдарт химич. Дэвий нь кали, натри, кальци гэх мэт химийн хэд хэдэн элементийг анх нээж, усыг цахилгаан гүйдлээр задалж бодохыг үзүүлжээ. Дэвийн бас нэг гайхамшигтай нээлт нь энд өгүүлсэн уурхайчдын аюулгүй дэнлүү юм. Энэ дэнлүүний дөл нь зэс тор дотор байх бөгөөд үүгээрээ уурхайн хий тэсрэх явдлыг урьдчилан сэргийлнэ




	[←3]
	 Гей-Люссак Луи Жозеф (1778—1850) — Францын алдарт химич, Химийн ухаанд олон нээлт хийснээс гадна химийн үйлдвэрт нэлээд олон шинэ санаачилга гаргажээ




	[←4]
	 Спермацет — цагаан өнгөтэй тослог бодис. Энэ нь цэнхэр халим загасны тархинд байна




	[←5]
	 Парафин — цагаан өнгөтэй бөгөөд давирхайтай адил амархан хайлдаг бодис. Үүнийг нефть буюу тусгай сортын хүлрээс гаргаж авна




	[←6]
	 Капилляр чанар (capillus — «хялгас» гэсэн латин үгнээс гаралтай) гэгч нь норгогч шингэн нарийхан капиллярын буюу «хялгасан» хоолойгоор дээш хөөрөх үзэгдэл юм. 2 тал нь онгорхой нарийхан шил хоолойг усанд дүрвэл хоолой дотор усны түвшин гаднахаас нэлээд өндөр тогтоно. Капиллярын үзэгдэл гадаргуугийн таталтын хүчний нөлөөгөөр үүсдэг. Асаж байгаа лааны дөл орчимд тос нь захынхыгаа бодвол халуун байх бөгөөд түүний гадаргуугийн таталт нь хүйтэн тосныхоос бага байна. Иймд халуун тос нь лааны голоос зах тийшээ дээгүүр нь хөвж шилжээд захад хүрмэгцээ доош живж буцаад гол тийшээ шилжинэ. Ийм шилжилтийн үеэр лаа жигд аажим шатна (ред.)




	[←7]
	 Өөрөөр хэлбэл 5—8 сантиметр




	[←8]
	 Вольтын батарей буюу вольтын багана гэдэг нь Фарадейн үед байсан нэлээд хүчтэй цахилгаан гүйдэл үүсгэгч юм. Вольтын багана нь цайр, зэс дугаригууд ба тэдгээрийн хооронд хийсэн хүхрийн хүчилд дэвтээсэн цэмбэнээс бүтнэ




	[←9]
	 Цахилгаан чийдэн нэлээд хойно зохиогдсон учир энд цахилгаан нумын тухай өгүүлж байгаа биз ээ. Цахилгаан батарейн туйлуудтай холбосон хоёр металл буюу нүүрсэн электродуудын хооронд үүсэх хурц гэрлийг цахилгаан нум гэнэ




	[←10]
	 Спиртэд хлорлог зэс уусгавал гоё ногоон дөл гарна (Англи хэвлэлд ийнхүү тэмдэглэжээ)




	[←11]
	 Англи наадам. Том тавагт коньяк буюу спирт хийж түүн дотроо үзэм хаяж ноцооно. Ийнхүү гэрлээ унтрааж харанхуй тасалгаанд тавгаасаа шатаж байгаа үзмийг түүнэ




	[←12]
	 XIX—XX зууны туршид бүх хийнүүдийг шингэн байдалд оруулж чадсанаар барахгүй хатуу байдалд ч оруулж чаджээ. Ийм учраас одоо Фарадейн үетэй адил хий, уур хоёрын хооронд ялгаа гаргаж үзэхээ больжээ




	[←13]
	 Аргандын ламп — үүний гол нь хоолой хэлбэртэй. Ийм учраас агаар энэ лампын голын гадна талаас төдийгүй мөн дотор талаас нь харьцана




	[←14]
	 Ликопидий — шаравтар өнгөтэй нунтаг, шивэрсэн гэдэг өвсний тоос (спор)




	[←15]
	 Лектор шаталтын үед гарсан дууг сонсогчдод анхаарууллаа




	[←16]
	 Пантомима — үлгэрийн агуулгатай циркийн тоглолтын нэгэн хэлбэр бөгөөд английн театруудад сургуулийн өвлийн амралтаар тоглож хүүхэд багачуудын сонирхлыг ихэд татдаг байжээ. Ликоподийн нунтгийг тайзан дээр аянга үүсгэхдээ хэрэглэдэг байжээ




	[←17]
	 Жонатан Свифт (1667—1745) — Английн алдарт зохиолч, «Гулливерийн аялсан түүх»-ийг бичжээ




	[←18]
	 Лондоны агаар хөө, тортог маш ихтэй. Тийм учраас Лондоны алдартай манан зарим талаараа үүгээр тайлбарлагдана




	[←19]
	 Цагаан алт цельсийн 1774 градуст хайлдаг




	[←20]
	 Шохойгоор хучигдсан улайссан тор бүхий гэрэл үүсгэгчтэй лампын тухай өгүүлжээ. (ред. тайлбар)




	[←21]
	 (Калийг англиар - потоссий potassum) гэдэг. Калийг 1807 онд английн эрдэмтэн Гемфри Деви нээжээ. Деви түүнийг ялган авахдаа цахилгаан гүйдэл поташид үйлчлэх үйлчлэлийг ашиглажээ. Кали усыг задалдаг. Усны задралтын үед ялгарах устөрөгч амархан шатна




	[←22]
	 Английн шилээгүүр, хэлбэрээрээ манайхныхтай адилгүй зэсэн иштэй байдаг. (ред. тайлбар)




	[←23]
	 




	[←24]
	 Шингэн усны нягт уур ба мөснөөс их байдаг тухай өгүүлж байна. + 4°С-д ус хамгийн их нягттай байдаг (ред. тэмдэглэл)




	[←25]
	 Фарадей хоёр хэсэг ус авч нэгийг нь шилэн колбод, нөгөөг нь төмөр савд буцалгасан нь магад, энэ тухай дараа гарна (ред. тэмдэглэл)




	[←26]
	 Үйрмэглэсэн мөс давсны хольц мөсний хайлах температурыг бууруулна (ред. тэмдэглэл)




	[←27]
	 Дюймийн гуравны нэг нь Нэг сантиметр орчим (ред. тэмдэглэл)




	[←28]
	 Фут 12 дюймтэй тэнцэнэ. Дюйм - 25 мм, куб фут нь куб дюймтэй нэг литртэй 1 см куб яаж харьцдаг жишээтэй байна (ред. тэмдэглэл)




	[←29]
	 Ойролцоогоор 3 1/2 мм (ред. тэмдэглэл)




	[←30]
	 Бүтэн хагас сантиметр орчим




	[←31]
	 Литр ус 1000 грамм жинтэй. Литр устөрөгч 1/10 граммаас бага. Пинта — 0,56 литр. Куб фут 0,028 куб метр; унц = 480 гран= 28,5 грамм (ред. тэмдэглэл)




	[←32]
	 XIX зууны 2 дугаар хагас хүртэл (энерги), (хүч), (чадал) гэдэг нэр томьёог хооронд нь эрс зааглаагүй байсан юм. Фарадей «хүч», «чадал» гэдэг ойлголтыг «энергийн» утгаар олонтоо хэрэглэнэ. Энд цахилгаан энерги, түүний үүсгэгч вольтын батарейн тухай яригдаж байгаа юм. (ред. тайлбар)




	[←33]
	 Энд цууны хүчлийн тугалга хэрэглэжээ (ред. тайлбар)




	[←34]
	 Цууны хүчлийн тугалганд цахилгаан гүйдлээр үйлчлэхэд хасах туйл дээр тугалга, нэмэх туйл дээр тугалганы хэт ислийг ялгаруулна




	[←35]
	 Орчин үеийн хэмжүүрт оруулахад: нэг литр устөрөгчийн жин 0,089 грамм; нэг литр хүчилтөрөгч 2,43 грамм. Өөрөөр хэлбэл хүчилтөрөгч устөрөгчөөс 16 дахин хүнд юм (ред. тайлбар)




	[←36]
	 Гаансыг (ЦБ)




	[←37]
	 Хүчилтөрөгчийг туршихаар хэрэглэж байгаа энэ хийг азотын давхар исэл гэнэ. Энэ өнгөгүй хий нь хүчилтөрөгчтэй нэгдэхдээ азотлог, хүчил гарна. Тэр нь дээр яригдсан улаан өнгийн хий болно. (англи хэвлэлийн тайлбар)




	[←38]
	 Фарадейн үед цэвэр агаарт азот, хүчилтөрөгчөөс бусад хий байдгийг мэддэггүй байжээ




	[←39]
	 Англи пинт = 0,56 литр




	[←40]
	 Унц = 480 гран = 28,5 грамм




	[←41]
	 Орчин үеийн хэмжүүрт оруулахад 1 литр азот нь 1,25 грамм жинтэй, 1 литр хүчилтөрөгч — 1,43 грамм: 1 литр агаар 1,29 грамм жинтэй байна (ред. тайлбар)




	[←42]
	 Энэ нь Магдебургийн тал бөмбөрцөг хэмээх хөндий тал бөмбөрцгүүдийг хэлжээ. Энэ туршлагыг анх удаа 1654 онд Магдебургэд отто Герике үзүүлжээ. Энэ хоёр бөмбөрцгийг салгахад 16 морины хүч шаардагдана




	[←43]
	 Фарадейн ярьж байгаа тоглоом бол арьсаар хийсэн дугуй бай гаа юм. Түүнийг норгоод ширээн дээр хаяхад ширээний гадаргуу хүрмэгц завсарт нь байгаа агаар шахагдан гарч ширээ арьс хоёрын хооронд сийрэгжсэн зай буй болно




	[←44]
	 Энэ туршлагад тоглоомын үлээдэг бөмбөрцөг мэт юмыг хэрэглэжээ




	[←45]
	 Блек Жозэф (1728—1799) — Шотландийн эрдэмтэн. Нүүрсхүчил нь шохойн чулуунд мөн нүүрс шатах, амьсгалахад ялгардгийг нотолжээ




	[←46]
	 Гантиг бол нүүрсхүчил ба шохойн нэгдэл юм. Давсны хүчил хүчтэй болох учир түүнийг шахаж гаргана. Нүүрсхүчил нь хийн байдлаар ялгардаг бөгөөд үлдэгдэл нь хлорлог кальци юм




	[←47]
	 Тархан хясаа




	[←48]
	 Хэдэн жилийн дараа Фарадей өөрөө нүүрсхүчлийн хийг шингэн ба хатуу төлөвт хувиргаж чадсан билээ. Одоо үед хатуу нүүрсхүчлийг өргөн хэрэглэдэг бөгөөд түүнийг «хуурай мөс» гэж нэрлэнэ




	[←49]
	 1 унц — 28,5 грамм




	[←50]
	 Геркуланум, Помпей — манай тооллын 79 онд Везувийн галт уул дэлбэрэхэд үнсээр хучигдсан хотууд
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