
        
            
                
            
        

    
	НЭРТ ИНЖЕНЕР, ЗОХИОН БҮТЭЭГЧИД
 

	“УЛСЫН ХЭВЛЭЛИЙН ГАЗАР” Улаанбаатар хотноо 1988 онд эрхлэн хэвлүүлсэн “СУУТ ХҮМҮҮС - № 8” номоос

	Цогт охин тэнгэр сангийн захиалгаар Цагаан бамбарууш хэвлэлийн газарт 2024 онд цахим хэлбэрт хөрвүүлэв.
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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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НЭРТ ИНЖЕНЕР, ЗОХИОН БҮТЭЭГЧИД

	 

	Орос хэлнээс орчуулсан Л. Гарваанжав

	 


ИВАН ИВАНОВИЧ ПОЛЗУНОВ 
(1728—1766)

	Иван Иванович Ползунов нь Урал нутагт жирийн цэргийн гэр бүлд төрж, өссөн юм. И. И. Ползунов Екатеринбург буюу одоогийн Свердловск хотын дунд сургуульд анх орсон байна. Гэвч тэр сургуульд удаан хугацаагаар суралцаж чадсангүй. И. И. Ползунов 14 настайдаа Уулын үйлдвэрийн ажилчин боллоо. Ингээд тэрээр уулын үйлдвэрт тасралтгүй 25 жил хүнд хүчир ажил хийсэн юм. Тэр бүх л өдөржингөө үйлдвэрт ажиллаж, цаггүй ажилчин байв. Энэ үед түүнд шинжлэх ухааны мэдлэг ихээр дутагдаж байлаа. Түүний саруул оюун ухаан нь эрдэм мэдлэгээр асар их цангажээ. И. И. Ползунов ном унших, эрдэм мэдлэг эзэмших их сонирхолдоо хөтлөгдөн, орой ажлаасаа ирээд чөлөө цаг бүрдээ физик, хими, механик зэрэг шинжлэх ухааныг биеэ даан судлах болов. Энэ өөрийн идэвхт ажиллагаа нь түүний мэдлэгийн хүрээг өргөтгөн тэлжээ. Үүний үр дүнд И. И. Ползунов өөрөө бие, сэтгэлээрээ сурах, хөдөлмөрлөхийн сайхан амтыг мэдэрчээ.

	И. И. Ползунов нь уулын үйлдвэрийн мэргэжилтэй ажилчин, барилгачин, хүдрийг сайн таньдаг мэргэжилтэн, технологич, зохион бүтээгч байлаа.

	И. И. Ползунов Петербургийн шинжлэх ухааны академид байхдаа шинэ ном, зохиол олныг судалжээ. Энэ нь түүнд шинэ санаа, мэдлэгийг өгөв. И. И. Ползуновт тэр үеийн дулааны машин, техник илүү их сонирхолтой байлаа. Дулааны техникийн тухай Северь, Ньюкомен, Папен, Ломоносов зэрэг хүмүүсийн бүтээлийг судаллаа. И. И. Ползунов онолын мэдлэгээ үйлдвэрлэлийн хөдөлмөртэй сайтар холбож үзээд дулааны хөдөлгүүрийн үндсэн эд анги болох усны дугуйг «Уурын хөдөлгүүр» болгон солих санаачилга гаргав. Улмаар хүний гар хөдөлмөрийг ихээхэн хөнгөвчлөх, ард түмэнд ашиг ихтэй тийм машиныг зохион бүтээх зорилт тавьжээ.

	И. И. Ползунов 1763 онд нэгэн дулааны хөдөлгүүрийн бүтцэд орох эд анги бүрийн хэмжээ, түүний зураг схем болон уг хөдөлгүүрийг зохион бүтээх тооцоог гаргажээ. Энэхүү уран бүтээлд машины термодинамикийн ба физик үндэс багтсан байлаа. Уг бүтээл нь шинэ бөгөөд дулааны хөдөлгүүрийг шинжлэх ухааны үндэстэй зохион бүтээх үндэс болжээ. И. И. Ползуновын зохиосон шинэ хөдөлгүүр нь тасралтгүй ажиллах онцлогтой байлаа. Урьд нь тасралтгүй ажиллах тиймэрхүү хөдөлгөөн ердөө ч байсангүй. И. И. Ползуновын хийсэн дулааны хөдөлгүүрийн ажиллах зарчмыг одоогийн цилиндр ба бүлүүрт бүх хөдөлгүүрт хэрэглэнэ. Энэ бол И. И. Ползуновын нэгэн гавьяаг илтгэнэ.

	И. И. Ползунов өөрийн хөдөлгүүрийг олон дахин шинээр хийж сайжрууллаа. Тэр өөрийн ажилладаг үйлдвэртээ уг хөдөлгүүрийг угсардаг аж. Тийм олон тооны туршилтын явцад үүсэх доргилт, байнгын чичиргээ нь И. И. Ползуновын биеийг муутгасан юм. И. И. Ползунов ээлжит нэгэн тийм туршилтыг дуусахаас долоохон хоногийн өмнө нас барав. Гэвч тэр туршилтыг сайн шавь нар нь гүйцээжээ. Энэ хөдөлгүүр нь металлургийн үйлдвэрийн хайлах зууханд чухал үүрэг гүйцэтгэж байв.

	И. И. Ползуновын машин нь энергийн шинэ эх булаг, үүсгэврийг ашиглах боломж олгосон бөгөөд Оросын үйлдвэрийн хөгжилд их ач холбогдолтой бүтээл болжээ. И. И. Ползуновын машинаас өмнөх бүх машиныг ажиллуулахдаа урсгал усны энергийг ашиглаж байжээ. Энэ нь хот газар үйлдвэрийг хөгжүүлэхэд тохиромжгүй байлаа. Харин И. И. Ползуновын зохион бүтээсэн уурын машин бол аль ч үйлдвэрийн газарт ашиглаж болох хөдөлгүүр юм. Тэр нь тухайн үедээ онц чухал шинэ нээлт мөн. Энэ бол И. И. Ползуновын гавьяа юм аа.

	И. И. Ползунов бол Оросын том инженер, эдийн засагч, маш өргөн мэдлэг мэргэжилтэй хүн байлаа. Тэр Оросын анхны дулааны техникийг зохион бүтээж, дэлхийн техникийн түүхэнд шинэ хуудас нээсэн юм. И. И. Ползуновын зохион бүтээх их авьяас, нөр хичээнгүй хөдөлмөрийн үр шимээр бүтээгдсэн дулааны шинэ хөдөлгүүр нь орчин үеийн дулааны хөдөлгүүрийг зохион бүтээх үндэс болсон юм. И. И. Ползуновын ажиллахын хамт, өөрөө биеэ даан олон шинжлэх ухааныг сайтар судалж, эзэмшсэн явдал бол хойч үеийн хүүхдүүдэд сайн үлгэр дуурайлал болдог.

	 


ИВАН ПЕТРОВИЧ КУЛИБИН 
(1735—1818)

	Иван Петрович Кулибин Доод Новгород буюу одоогийн Горький хотод жижиг худалдаачны гэр бүлд төржээ. И. П. Кулибин бичиг үсэг дөнгөж сурмагц, техникийн ном зохиолыг голлон унших боллоо. Өөр сургуульд тэр суралцах аргагүйн эрхээр цаашид суралцаж чадсангүй. И. П. Кулибин зөвхөн биеэ даан сурч, өөрийн идэвхтэй хөдөлмөр зүтгэлээр онолын мэдлэгийг ихээр эзэмшиж авчээ. Тэр бага наснаасаа эрдэм номд өөрийгөө дайчлан суралцсан юм. Энэ үеэсээ механик ажиллагаатай тоглоом, цаг, түүний ажиллах зарчмыг илүү их сонирхож байв. Тэр хугацааг хэмжигч цаг хийлээ. Улмаар цаг угсрагч, цагийн мастер боллоо.

	1769 онд эзэн хаан II Екатеринад нугасны өндөг шиг хэлбэр, хэмжээтэй гайхамшигт цаг иржээ. Энэ нь нэг цаг бүрд хөгжим эгшиглүүлэн, өөрийн доторх жижигхэн тайзнаа гоолиг дүрсүүд тоглолт хийдэг ажээ. Арван таван минут, хагас цагийг зүүгээр зааж үзүүлнэ. Үд дунд, шөнө дунд төрийн дуулал эгшиглүүлнэ. Энэхүү гайхамшигт цагийг өөрөө биеэ даан эрдэм сурсан, механикч И. П. Кулибин зохион бүтээжээ.

	Эзэн хааны тушаалаар И. П. Кулибинийг шинжлэх ухааны академийн механикчаар томилжээ. Тэнд И. П. Кулибин 30 гаруй жил ажилласан юм. И. П. Кулибиний зохион бүтээсэн шиг тийм багаж, хэрэгслээр тоноглогдсон шинжлэх ухааны байгууллага, экспедиц тэр үед байсангүй. И. П. Кулибин нь Петербургийн шинжлэх ухааны академийг шинжлэх ухааны судалгаа, шинжилгээний багаж, хэрэгсэл үйлдвэрлэх нэгэн төв болгосон юм. Энэхүү шинжлэх ухааны академи нь олон талт судалгааг эрхэлж байв. Уг академийн үйл ажиллагаанд И. П. Кулибин их хүч хөдөлмөрөө зориулж байлаа.

	1772 онд Лондоны хааны нийгэмлэгээс Темза мөрөн дээгүүр тавих дундаа тулгуургүй гүүрний шилдэг загвар шалгаруулах олон улсын уралдааныг зарлав. Тухайн үеийн техникийн хөгжлөөс хамаарч, тийм гүүрний хамгийн их урт нь 60 м байжээ. Иймээс англичууд тийм гүүрний уртыг ойролцоогоор 250 м хүргэх зорилт тавьжээ. Үүндээ дэлхийн бараг бүх орны зам, барилгын инженер, техникийн мэргэжилтний хүчийг оролцуулах гэж санав. Иймээс И. П. Кулибин уг ажилд идэвх, санаачилга гарган оролцож, 300 м урттай тийм гүүрний загварыг зохион бүтээжээ. Энэ ажилдаа их хугацаа, хөдөлмөр зарцуулжээ. Нарийн хийцтэй инженерийн байгууламжийн энэ загвар нь И. П. Кулибинийг бүх дэлхийд алдаршуулжээ. Тэр үеийн нэрт эрдэмтэн Даниил Бернулль И. П. Кулибинийг үнэлж «Агуу их бүтээлч» гэж нэрлэв.

	И. П. Кулибин нь зохион бүтээгч, туршигч төдийгүй, түүний онолыг боловсруулж байсан юм. И. П. Кулибин нь гүүр барихад мод, чулуунаас гадна, металлыг ашиглах шинэхэн асуудлыг боловсруулж гаргасан аж. Ингээд гүүр, барилгын ажилд металлыг ашиглах болжээ.

	И. П. Кулибин нь гүүрний бүрдэл хэсгүүд, тэдгээрийг хооронд нь холбох аргыг боловсруулж, бас түүнд хэрэглэх багаж, хэрэгслийг зохион бүтээв.

	И. П. Кулибин нь модон гүүр барих арга зүй, технологийн шинэ хувилбарыг боловсруулав. Тэрээр гүүрийг барих онол ба зарчмыг боловсрууллаа.

	И. П. Кулибин нь замын гэрэлт дохиог ашиглан, түүгээр мэдээг алс хол зайнд дамжуулжээ. Ийнхүү гэрэлт телеграфын үндсийг тавив.

	И. П. Кулибин нь тариалангийн талбайд үр суулгах машин, ачаа өргөх механизм, насос, усны урсгал сөрж явах боломжтой завь, гэрэлтүүлэх хэрэгсэл, усан дээр хөвөн явж ажиллах тээрэм зэрэг олон янзыг зүйлийг зохион бүтээжээ. Түүний бүтээл нь Оросын техникийн цаашдын хөгжилд чухал хувь нэмрээ оруулсан юм. Бас хүмүүсийн техникийн сэтгэхүйг хөгжүүлэхэд тусалжээ.

	Ийм гайхамшигт зохион бүтээгч, төрөлхийн их авьяастай И. П. Кулибинийг хаант засгийн газар тоож, амьдрал ахуйг харж үзсэнгүй. И. П. Кулибин 83 насыг насалсан боловч түүний амьдралын сүүлийн өдрүүд туйлын гунигтай, өлсөж, цангаж ядуугийн туйлд хүрчээ. Гэвч И. П. Кулибиний бүтээсэн гавьяаг ард түмэн мартахгүй. 

	Шинжлэх ухаан техникийн хөгжилд түүний оруулсан хувь нэмэр агуу их юм.


ЖЕМС УАТТ 
(1736—1819)

	Английн мужаан Уатт хоёр хүүтэй байжээ. Тэдгээрийн нэг нь худалдаачин болж, нөгөө хүү Жемс нь техникийн их зохион бүтээгч болсон түүхтэй. Ж. Уатт 1736 онд Шотландад хүнд үйлдвэрийн Глазго хотын хавьд төржээ. Ж. Уатт бага наснаасаа техникт дурлан, янз бүрийн тоглоом, машины тоглоомон загвар зэргийг үйлддэг байлаа. Түүний гэрт төрөл бүрийн ажлын багаж, зэвсэг хангалттай байдаг байв. Ялангуяа, мужааны хөрөө, харуул бусад багаж байсан юм. Тэр бээр багажийг чөлөөтэй ашиглан, тоглоом үйлддэг.

	Ж. Уатт бага наснаасаа уншиж сурчээ. Тэрээр математик, физик, хими зэрэг шинжлэх ухааныг сонирхон, биеэ даан судалжээ. Ж. Уатт бага сургуулийг төгсөөд, Глазго хотын их сургуульд механикчаар ажиллав. Дараа нь Лондон хотод очиж, өөрийн дархан мужааны ажлыг үргэлжлүүлсэн ажээ. Энд түүний мужааны ур чадвар ихээхэн дээшилжээ. Удалгүй Лондоноос төрөлх хотынхоо их сургуульд эргэж ирлээ. Уг их сургуульд механикч байхдаа хөгжмийн зэмсэг, нарийн хэмжүүрийн багаж, зэргийг шинээр үйлдэх, эсвэл тийм багажийг сэлбэн засварлах ажлыг хийж байв.

	1763 оноос Ж. Уатт нь Т. Ньюкомены хөдөлгүүрийг сайжруулах зорилт тавьж ажиллав. Уг хөдөлгүүрийн ажиллах зарчим бол хөдөлгүүрийн цилиндрийн бүлүүрийг усны уур дарж доош хөдөлгөдөг. Дараагийн шатанд цилиндр дотор усыг нарийхан нүхээр шахан оруулдаг. Ингэхэд усан уурын температур багасаж, түүний ихэнх хэсэг хөрөөд ус болон хувирна. Үүний нөлөөгөөр бүлүүр доор вакум үүснэ. Тэгэхлээр бүлүүрийн дээрх агаарын даралтаар бүлүүр дарагдан доош хөдөлнө. Ингэж цилиндрийн дотуур бүлүүр дээш, доош хөдлөхдөө маш удаан бөгөөд жигд биш явдаг аж. Ийм болхи ажиллагаатай хөдөлгүүрт түлш маш их орох бөгөөд түүний ашигт үйлийн коэффициент туйлын бага. Энэхүү Т. Ньюкомены хөдөлгүүрийг түлш дэргэд нь орших нүүрсний уурхайд л ашиглах боломжтой юм. Тэр хөдөлгүүрийг хот, суурин газар ажиллуулж ашиглахад, түүнийг түлш нүүрсээр хангахад бэрхшээлтэй. Их хэмжээний нүүрсийг уурхайгаас зөөж хэрэглэнэ. Энэ дутагдлыг арилгах олон тооны туршилтын ажлыг Ж. Уатт хийсэн аж. Олон жилийн турш тиймэрхүү хөдөлгүүрийг шинэчлэн үйлдсээр байв.

	Т. Ньюкомены хөдөлгүүрийн их түлш хэрэглээд, бага хэмжээний ашигтай ажил гүйцэтгэдэг дутагдлын шалтгааныг илрүүлэх туршлага олныг хийлээ. Ж. Уатт усан уурын шинж чанарыг судалж олон туршлага явууллаа. Ханасан усан уурын температур нь даралтаас хэрхэн хамаарахыг шинжлэх ухааны үндэстэй тогтоолоо. Энэ нь орчин үеийн онолтой тохирдог. Өөрийн онол ба туршлагын үндсэн дээр Ж. Уатт нь хөдөлгүүрийн дутагдлын шалтгааныг олжээ. Тэрээр хөдөлгүүрийн цилиндр үргэлж өндөр температуртай байх, түүний дотор усан уур орох ёстой гэж үзлээ. Нөгөө талаас усан уур буцаж, шингэн болон хувирахдаа уг хувирсан усны температур нь 30°С-ээс их температуртай байна. Үүнээс үндэслэн хөдөлгүүрийн цилиндрийг дотор нь хоёр хуваах санаа төржээ. Тэр нь усан уур орж ашигтай ажил гүйцэтгэх цилиндрийн халуун хэсэг, усан уур орж шингэн болон хувирч байх цилиндрийн хүйтэн хэсэг байх юм. Энэ нь хөдөлгүүрийн эдийн засгийн үр ашгийг мэдэгдэхүйц дээшлүүлжээ. Улмаар 1768 онд Т. Ньюкомены усан уур - атмосферын хөдөлгүүрийг уурын хөдөлгүүр болгон хувиргажээ. Тэрхүү бүтээлээрээ Ж. Уатт зохиогчийн эрхийн гэрчилгээ (патент) авчээ.

	Ж. Уатт зохиогчийн эрхийн гэрчилгээг аваад санаа амарсангүй, хөдөлгүүрийнхээ цилиндрийн бүлүүрийг боловсронгуй болгохыг эрмэлзсэн юм. Ингээд Т. Ньюкомены хөдөлгүүрээс хоёр дахин илүү бүтээмжтэй уурын хөдөлгүүрийг 1774 онд зохион бүтээсэн. Энэ хөдөлгүүрт машиныг английн уурхайнуудад ихээр ашиглаж байлаа.

	Ж. Уатт цаашид техникийг зохион бүтээх ажлаа үргэлжлүүлсээр байв. 1784 онд Ж. Уатт хоёр талын үйлчлэл бүхий уурын универсал хөдөлгүүрийг зохион бүтээжээ. Уг хөдөлгүүрийн цилиндрт бүлүүрийн хоёр талаар ээлжлэн усан уур орж, бүлүүрийг түлхэнэ. Ийнхүү усан уур бүлүүрийг ээлжлэн хоёр тийш түлхэн хөдөлгөдөг. Бүлүүрийн энэ хөдөлгөөн ашигтай ажлыг гүйцэтгэнэ.

	Ж. Уатт уурын хөдөлгүүрийнхээ голын эргэлтийн хурдыг бараг тогтмол байлгах автомат тохируулагчийг зохион бүтээлээ. Тэр тохируулагч нь эргэж буй биеийн төвөөс зугтаах хүчний үйлчлэлээр хөдөлгүүрийн голын эргэлтийг бараг тогтмол байлгадаг юм. Ийм автомат тохируулагчийг зохион бүтээсэн тул 1784 оны 4 дүгээр сард бас нэг патент Ж. Уатт хүлээн авчээ.

	Ж. Уаттын зохион бүтээсэн хөдөлгүүр нь уурын ямар ч машинд тохирч байв. Орчин үеийн уурын турбины ажиллагаа ч гэсэн Ж. Уаттын хөдөлгүүртэй ижилхэн автомат тохируулагчтай юм.

	Ж. Уатт нь биеийн давших хөдөлгөөнийг эргэлдэх хөдөлгөөнд хувиргах таван шинэ аргыг нээжээ. Түүний нэг нь араат дамжуулга оролцсон шатуны механизм мөн. Нөгөө нэг нь Уаттын параллелограм гэж нэрлэгдсэн сэлгүүлэгч хэсэг юм.

	Ж. Уатт нь зохион бүтээх ажлаа үргэлжлүүлж, дэлхийд уураар ажиллах анхны алх, уур ашиглан халаагч төхөөрөмж зэргийг үйлдсэн юм.

	Ж. Уатт нь хэд хэдэн тооны машин, хувилах хэрэгсэл хийжээ.

	Техникийн их зохион бүтээгч Ж. Уатт нь өндөр мэдлэгтэй, мэргэжилтэн байв. Тэр техникийн ном, зохиолыг ихээр уншихаас гадна, уран зохиолын номыг унших дуртай, хэд хэдэн гадаад хэл мэддэг байжээ. Тэр нь Ж. Уаттын гүнзгий, тал бүрийн боловсролтой болоход тусалсан ажээ. Ж. Уатт нь амьдралын их туршлага хуримтлуулсан эрдэмтэн, зохион бүтээгч байсан юм.

	Ж. Уаттын амьдралын сүүлийн өдрүүд агуу их зохиолч Вальтер Скоттой хамт байлаа. В. Скотт өөрийн найзын өндөр мэдлэг, тал бүрийн боловсролыг чин зүрхнээсээ гайхан магтаж байлаа. Ж. Уатт өөрийгөө хайрладаг түүний бүтээлийг бишрэн шүтэгч хүмүүсийн дунд амьдарч байв.

	Ж. Уаттын зохион бүтээсэн техникүүд дэлхийн хөгжингүй орон бүрд зохих ёсоор хэрэглэгдэж эхэлжээ. Энэ нь Ж. Уаттын нэгэн бахархал болсон юм.

	
ЧЕРПАНОВЫНХАН

	XVIII зууны сүүлч, XIX зууны эхэн хагаст Урал нутгийн Выйскийн заводын сууринд Черепановын гэр бүл буюу үе залгамжилсан Черепановчууд амьдран суудаг байжээ. Выйскийн заводын эзэн нь нутгийн баян, цайз бариулсан Демидов юм. Черепановчуудын анхдагч нь уг цайзын түлээчин байлаа. Түүнийг Петр Черепанов гэдэг. Түүний хүү Алексей их уран чадвар үл шаардах төрөл бүрийн ажил эрхэлдэг байв. Энэ нь түүний хүүхдийн оюун ухаан, бие бялдар, уран бүтээлийн эхлэл болсон аж.

	Алексейн хүү Ефим (1774—1842) бага наснаасаа уран дархны авьяастай болох нь тодорчээ. Энэ хүүд эцгийн мужаан, дархны олон төрлийн багаж тусалжээ. Тэдгээр багажийг багаасаа барьж сурав.

	XVIII зууны сүүлчээр Орос оронд металлурги, металл боловсруулах үйлдвэр ихээхэн хөгжлөө. Энэ үед оросын ширэм хайлуулалт дэлхийд тэргүүн байрыг эзэлж байлаа. Уралын үйлдвэрийн гаргасан төмрийг Англи, бусад орнууд худалдан авах болжээ. Уралын төмөр гаргах олон үйлдвэрт бүтээгч мастер, уран гартан нэлээд байсан аж. Тэдгээр олон уран гартан Уралын металлын хүнд үйлдвэрийг хөгжүүлэхэд их нөлөөлжээ.

	Ефим бол эхлээд Оросын металлаар юм хийх үйлдвэрийн газрын ажиллагааг нарийвчлан харж, судалжээ. Ялангуяа, арьсан хөөргөөр хийг шахаж үлээлгээд, цог гал бадраах аргыг их сонирхож байв. Бас морь ба гарын хүчээр усыг алс хол зайнд дамжуулах аргыг үзжээ.

	Ефим өдөрт ажлаа хийхийн зэрэгцээ чөлөө цагийг заавал гаргана. Тэр чөлөө цагтаа механик, бусад олон шинжлэх ухааныг судалж байлаа. Тэдгээр шинжлэх ухааны мэдлэг түүний цаашдын ажилд их тус болжээ.

	Ефимийг хорь орчим настай байхад, түүнийг Петербургийн Салтыковын заводод арьсан хөөргөөр агаарыг үлээлгэх мэргэжилтэн болгов. Энд нийслэл хотын ойролцоох үйлдвэрүүдийг дамжин ажиллаж, гурван жилийг ардаа хийжээ. Ингээд Салтыковын заводтой ижилхэн олон үйлдвэрийн ажиллагааг судалж, шинэ шинэ мэдлэг эзэмшив. Ефим өөрийгөө дайчлан, янз бүрийн мэдлэг эзэмшиж биеэ боловсруулж байлаа. Энэ нь түүнийг төрөлх нутагтаа буцаж ирээд, хэцүү үүрэг амжилттай гүйцэтгэхэд их тус болжээ.

	1807 онд Ефим нь Выйскийн заводод ус хаах далангийн мастер боллоо. Ус хаах даланг барьж, байгуулахад түүний зам барилгын нарийн ажлын тухай өндөр мэдлэг, мэргэжил шаарддаг. Ялангуяа хаалт, усан сан, суваг шуудуу, усны дугуй, усны үйлчлэлээр ажиллах төхөөрөмжүүд барьж байв. Эдгээр төхөөрөмжийн тухай хүрэлцээтэй мэдлэгийг Ефим эзэмшсэн байжээ.

	Ефим уран бүтээлийн их авьяастай, авхаалжтай, чадвартай бөгөөд үйлдвэрийн төрөл бүрийн үүрэгт ажлыг гүйцэтгэж байв. Тэр ажлын шаардлагаар заримдаа Москва, Петербург рүү очдог байлаа.

	Тэр үед Оросын үйлдвэрүүдэд, Уурын машиныг хэрэглээгүй байв. Тиймээс Ефим үйлдвэртээ механикийн цех байгуулжээ. Ефим хамаг хариуцлагыг өөртөө даан авч, биеэ даан ажиллаж, бага шиг Уурын машин зохион бүтээжээ. Энэ машин нь токарийн суурь машинуудыг ажиллуулж чадаж байжээ.

	Ефим зохион бүтээгчийн хүү Мирон (1803—1849) эцгийнхээ усан хаалт, далангийн ажлыг залгамжлан авчээ. Мирон хамгийн итгэлт шавь байв. Мирон улаан шаргал гоё үстэй, өндөр нуруутай, нүдний хурц харцтай бөгөөд бага наснаасаа техникийг хайрлан үзэх үзлийг шингээсэн аж. Тэр олон төрлийн техникийг сонирхож байв. Мироны авхаалжтай, ухаан сэтгэлгээ сайтай, ажиллах чадварт хүн бүхэн атаархмаар байв.

	Эцэг нь Мироны бичиг үсэг сурахад тусалж, түүнд багшилжээ. Тэрээр Мироныг тоо бодлого бодох, цагаан толгой нүдлэхэд туслав. Бас тэр зураг, шугам зураг зурж сурлаа.

	Мирон 12 настайдаа Выйскийн заводод ажиллаж эхэллээ. Тэнд эцэг, хүүгийн ажлын холбоо улам ч сайжирчээ. Ефимийн механикийн цех, уурын машин, бусад зохион бүтээсэн зүйлсийг заводын дарга, эзэн хоёр ч мэдэх болов. Улмаар Выйскийн заводынхон Английн тийм үйлдвэрийн техникийн тэргүүний туршлагыг судаллаа. Английн үйлдвэрт уурын машиныг аль эрт хэрэглэж амжилтад хүрсэн байлаа. Иймээс Уралын үйлдвэрт уурын машиныг хэрэглэх санал гарчээ. Уг саналыг эцэг, хүү хоёр хүлээн аваад, 1824 онд дөрвөн морины хүчтэй уурын машиныг зохион бүтээжээ. 1826—1827 онд тэдний зохион бүтээсэн уурын машины чадлыг 30 морины хүчээр хэмжих болжээ. Түүнээс хойш гурван жилийн дараа гэхэд 40 морины хүч бүхий чадалтай уурын машин угсрах болжээ.

	Уурын машиныг анх гурил тээрэмдэх тээрэмд, дараа нь цагаан алтны уурхайд ашиглаж туршсан аж. Тэгээд зэсийн хүдрийн уурхайд газрын хөрсөн доорх усыг хөөрөгдөн гаргахдаа уурын машиныг хэрэглэлээ. 

	Дараахан нь Черепановчууд Уралын Расторгуевын үйлдвэрийн захиалгаар томоохон уурын машин бүтээжээ. Черепановчуудын зохион бүтээсэн уурын машиныг Оросын олон хотын үйлдвэр хүлээн авчээ. Иймээс Уралын заводын механикч Е. А. Черепановыг 1830 оны эхээр Алтан медалиар шагнажээ.

	Эцэг хүү хоёр ажиллахын гадна, чөлөө цаг гарган шинэ мэдлэг эзэмшиж, бие дааж суралцдаг байжээ. Тэд хамт Москва, Петербург хотын үйлдвэр, Шведийн заводод зочилж, тэргүүн туршлага судалж үзжээ. Энэ үед тэр хоёрт бас нэг сайн туслагч гарч ирсэн нь Алексейн хүү Аммос юм.

	Аммос 1829 онд Выйскийн заводын сургуулийг төгсөөд тэрхүү заводод ажиллах болов. Аммос ажилдаа түргэн дадаж, ихээхэн туршлагатай боллоо.

	Мирон уурын зүтгүүр тэрэг үйлдэх ажлыг хариуцсан байна. Түүний энэ ажилд авьяаслаг инженер Ф. И. Швецов, бусад хүмүүс тусалж ирлээ. Ачаа тээврийн шинэ төмөр тэргийг түүний эзэд тоож үзэхгүй байв. Гэвч уурын зүтгүүр тэрэг нь төмөр замын тээвэр эхлэх үндэс болоод зогсохгүй, нэг төрлийн шинэ техникийн үндэс болж чадсан юм. Уурын зүтгүүр тэрэг, төмөр зам барихын эсрэг тэмцсэн хүмүүстэй усан онгоц эзэмшигч, жинчид, ачаа зөөгчид нэгдэж байжээ.

	1833 онд Мирон Англид зочлон, олон янзын техникийг сонирхож, тэдгээрийн бүтцийг судалжээ. Ялангуяа английн зүтгүүр тэрэгний бүтцийг нарийвчлан судалж, түүнд оролцсон эд анги, жижиг хэсэг тус бүрийн шугам зургийг олж авсан аж. Мирон эх орондоо эргэн ирээд, уурын зүтгүүр тэргийг шинээр зохион бүтээх ажилдаа оров. Тэр 1834 онд 3,2 тонн масстай, уурын анхны зүтгүүр тэргийг Орос оронд үйлдвэрлэж гаргав. Дараачийн жил нь 16 тонн масстай, 16 км/цаг хурдлах хоёрдугаар тэргийг зохион бүтээжээ.

	Уурын зүтгүүр тэргийг ашиглахын үүднээс Выйскийн завод, зэсийн хүдрийн уурхай хоёрыг холбосон 3 км урттай ширмэн мөөгөнцөр зам тавив. Энэ нь одоогийн төмөр замын үүсэл болжээ.

	Орос оронд уурын зүтгүүр тэрэг зохион бүтээгдэж байсан тэр цаг үед үйлдвэрлэлийн янз бүрийн салбарыг боловсронгуй болгох их ажил ид дундаа явагдаж байлаа. Тухайлбал, шингэнт техник, металлургийн төхөөрөмж, металл боловсруулах суурь машин, уурын машин зэргийг боловсронгуй болгожээ.

	Черепановчууд Ф. И. Швецовын хамт ажиллан, домен зуух, зэсийн хүдэр хайлуулах тогоо, бусад олон янзын техник зохион бүтээв.

	Мирон бол Оросын агуу их механикч, уурын зүтгүүр тэрэг зохион бүтээгч мөн. Түүний ажлыг Аммос үргэлжлүүлж, уурын машиныг илүү боловсронгуй болгов.

	Черепановчуудын ажил үйлс олон талтай, тухайн үедээ шинэхэн техникийг зохион бүтээгчид байв. Тэд олон машин, механизм зохион бүтээжээ. Черепановчууд Орос оронд дулааны техникийн зохион бүтээх өвөрмөц санаа, түүнийг боловсронгуй болгох үр дагаврыг үлдээж өглөө. Тэд гайхам «Уран гартан» гэж алдаршив.

	
ЖОРЖ СТЕФЕНСОН 
(1781—1848)

	Английн чулуун нүүрсний хүнд үйлдвэрийн төв Ньюкаслаас холгүй орших Вайлем тосгонд уурхайчин Роберт Стефенсоны ядуу гэр бүлд Жорж төржээ. Тэр бага наснаасаа уул уурхайн ажилчны гэр бүлийн мөнгөн орлогод өөрийн хувь нэмрээ оруулж эхэлжээ. Жорж багаасаа малчин, уурын зуухны галч, морь туугч, уурын машины жолооч зэрэг ажлыг хийж ирэв. Ж. Стефенсон 18 нас хүрэхдээ бусад уурхайчдын нэгэн адил бичиг үсэг мэддэггүй байжээ. Тэгээд оройн бага сургуульд элсэн орж суралцсан байна. Ийнхүү өдөр нь биеийн хүчний хүнд ажил хийж гүйцэтгээд, орой болоход суралцдаг ажээ. Тэр суралцах хүсэл асар ихтэйн улмаас тоо бодлого, механик, бусад техникийн шинжлэх ухааныг шөнийн цагаар нэмж судалж байв. Тэр үедээ зарим нэг механик ажиллагаатай төхөөрөмжийг зохион бүтээжээ.

	1802 онд Ж. Стефенсон явж Уиллингтон тосгонд амьдрах болов. Тэнд уурын өргөгч том машин жолоодох боллоо. Энэ тосгонд амьдарч байх үед түүнд олон тооны золгүй учрал тохиолджээ. Эхлээд эхнэр нь нас барав. Түүнээс хойш нэг жилийн дараа халуун уурын нарийн урсгал гэнэт годгодон гарч, түүний эцгийн нүдэнд тусаж гэмтээжээ. Ингээд түүний гачигдал амьдрал эхэлсэн юм. Уурхайн захиргаа Ж. Стефенсоныг бүх уурхайг хариуцсан механикч болголоо. Энэ нь их өргөн цар хүрээтэй ажил юм санж.

	Ж. Стефенсон системтэй олж авсан мэдлэг, боловсрол нь хүнд ямар их тустайг өөрийн туршлагаар мэдэх тул хүүгээ мэргэжилтэй инженер болгохын төлөө зүтгэж, түүнд бүх хүч хөрөнгөө зардаг байв. Энэ нь түүний гэр аж ахуйн зардлыг ихээр нэмэгдүүлсэн аж. Тэгэхээр нь Ж. Стефенсон хөрш айлуудынхаа хүмүүсийн цаг, гутал зэргийг засварлан, түүнээс олсон мөнгөө хүүгээ сургах зардалд нийлүүлж иржээ. Тэр хүүдээ алгебр, тригонометр, физик, хими зааж сургаж байлаа.

	1813 онд Ж. Стефенсон 32 настайдаа «Уурын өөрөө хөдлөх машин» буюу уурын зүтгүүр тэрэг хийхээр шамдан ажилдаа оржээ. Тэр нь Ж. Стефенсоны зохион бүтээгч, төмөр замын салбарын нэрт мэргэжилтэн болохын үүсэл юм.

	1814 онд тэрээр Киллингуортийн төмөр замд зориулсан анхны уурын тэргийг угсарч дуусгав. Уурын хуучин тэрэгний уурын тогоо, цилиндр зэрэг шаардлагатай бүхнийг шинэчлэн үйлдэж 30,5 тонн масстай, 6 км/цаг хурдтай тэрэг байв. Ийм их масстай, тэгээд тийм бага хурдтай уурын тэргийг түүний эзэд хэрэглэхээс татгалзан, морин тэргийг эрхэмлэж байлаа. Гэвч Ж. Стефенсон уурын зүтгүүр тэргээ сайжруулахыг бодож байлаа.

	1816 онд тэрээр «Киллингуорт» хэмээх уурын зүтгүүр тэргийг гурван голтойгоор үйлдэв. Түүний масс 50 т, хурд нь 10 км/цаг байлаа. Энэ шинэ тэрэг нь морин тэрэгнээс илүү давуутай байсан тул эзэд нь сайжруулах, явах замын уртыг нэмэгдүүлэх санал дэвшүүлжээ. Тэрэгний төмөр зам нь ширмээр хийгдсэн тул түүнийг ч солих шаардлагатай боллоо. Түүнд ихээхэн хөрөнгө, мөнгө хэрэгтэй болжээ. Гэвч түүнийг эзэд нь гар таталгүй өгсөн ажээ. Ингээд Ж. Стефенсон ажилдаа орлоо. Улмаар 1830 онд Манчестер - Ливерпуль хоёрыг холбосон 48 км урттай төмөр зам ашиглалтад орлоо. Тэр замыг зохион бүтээх, барих тэмцэл нь английн ард түмний авьяаслаг хүү Ж. Стефенсоны түүхэнд үл мартагдах гайхамшигт хуудас болжээ. Үүний үр дүнд хуурай замын тээвэрт Уурын хөдөлгүүртэй машин ялсан байна. Энэ бол төмөр замын тээврийн үүсэл мөн.

	Төмөр замыг ашигласнаар Английн аж үйлдвэрийн хөгжил хурдсав. Хүнд машины үйлдвэрлэл шинэ шатанд гарч, боловсронгуй хэрэгслээр тоноглогдоод урагш үсрэнгүй хөгжлөө.

	Манчестерийн эзэд төмөр замыг нэмж барих, ашиглах төлөвлөгөөг баталж гаргалаа. Түүний эсрэг газрын эзэд, лам хуврагууд тэмцэж байлаа. Гэвч Ж. Стефенсоны төмөр зам барих, уурын хөдөлгүүр ашиглах санаа, ажил үйлс тасалдаагүй юм.

	Нэг удаа төмөр замыг тавих газарт 6,5 км өргөн хүлрийн намаг тохиолджээ. Түүн дээгүүр хэрхэн төмөр зам тавих тухай асуудал гарлаа. Ж. Стефенсон Хүлрийн намаг дээгүүр гүүр барьжээ.

	Ж. Стефенсоны хүү Роберт Өмнөд Африкаас ирж, эцгийнхээ ажилд туслав. Тэд Ньюкасле хотод байхдаа, уурын шинэ маягийн зүтгүүр тэрэг хийхээр ажиллав. Тийм уурын тэргийг зохион бүтээгээд түүнийгээ «Ракета» гэж нэрлэжээ. Тэдний нэр дэлхий дахинд тарж алдаршив. Тэд өөрийн ба гадаадын зарим оронд төмөр зам барьжээ. Ялангуяа Лондон - Эдинбургийн хоорондох 115 км урт төмөр зам барихад, 200 гүүр, долоон урт хонгил тохиолджээ. Энэ нь Ж. Стефенсоны байгуулсан гайхамшигт төмөр замын нэг мөн.

	Ж. Стефенсоны зохион бүтээсэн уурын зүтгүүр тэргийг Франц, Бельги, Герман, Америк зэрэг оронд худалдах боллоо.

	1834 онд гурван голтой уурын тэргийг «Патентовладелец1» нэртэйгээр үйлдвэрлэж эхэлжээ. Түүнийг бас гадаадын олон оронд худалдах болсон юм.

	Ж. Стефенсон хэд хэдэн шинжлэх ухаан - техникийн нийгэмлэгт оролцож, шинэ шинэ бүтээл хийсэн бөгөөд урт төмөр зам барих болгонд зөвлөгөө өгдөг байжээ. Тэр өөртөө ямар нэгэн шагнал, цол өгөхөөс үргэлж татгалзаж байсан аж.

	Ж. Стефенсон нь Английн ажилчин ангийн алдарт хүү бөгөөд капиталист ноёрхлын хүнд нөхцөл дэх үйлдвэрлэлийн эргэлтийн үед өөрийн авьяасыг зориулсан юм. Ж. Стефенсоны төмөр замд сэтгэл зүрхээ эгнэгт зориулсан чанар, амь хайргүй хөдөлмөрлөх чанар, барагдашгүй их энерги, зориг тэвчээр зэрэг нь үүрд дурсгалтай. Түүний бүтээсэн төмөр замын тээврийг дэлхийн улс түмэн одоо хэрэглэж заншжээ. Төмөр замын тээвэр нь асар их ачаа болон олон зуун хүнийг нэгэн зэрэг алс хол газар хүргэнэ.

	 


ПАВЕЛ ПЕТРОВИЧ АНОСОВ 
(1797—1851)

	Павел Петрович Аносов нь Уулын үйлдвэрийн коллегийн жижиг түшмэлийн хүү юм. Павелийг есөн нас хүрмэгц, тэднийх нүүж, Пермьд иржээ. Энд түүний эцэг гэнэт нас барсны дараа, эх нь үхжээ. Хүүхдүүдийг өсгөх, хүмүүжүүлэх ажил өвөг эцэг Лев Собокинд оногдлоо. Лев Собокин нь Камско-Воткинскийн заводын механикч хүн. Тэр өөрийн ач хүүгээ өндөр боловсрол олгохыг бодож, Петербургийн хамгийн тэргүүний сургуулийн нэг болох Уулын үйлдвэрийн сургуулийн сурагч болгохыг зорилоо. 1809 онд өвөг эцэг нь өөрийн ач хүү Павел, Василий нарыг Петербургт авчирчээ. Тэд уулын үйлдвэрийн сургуулийн сурагчид боллоо. Хоёр жилийн дараа Василий нас барсан аж. Павел хичээлүүдээс металлургийн хичээлийг илүү их сонирхож байв. Уг сургуулийг Павел төгсөхдөө, Том алтан медаль хүртжээ. Павел нь хайгуул, түүний технологи, цоолох урлаг, металлурги, уулын үйлдвэрийн урлаг зэрэг хичээлд онцсайн дүн авч төгсжээ.

	Аносовыг Златоустовскийн уулын үйлдвэрийн мужид томилжээ. Тэнд Аносов том алтан медальтай төгссөн учир 500 рублийн цалин авч байлаа. Эхний хоёр жилдээ Аносов дагалдан хийсэн юм. Аносов дадлагын хугацаа дуусахаас өмнө зэвсгийн фабрик бүтээх төсөл зохиожээ. Энэ нь Аносовын биеэ даасан уран бүтээлийн эхлэл юм.

	Түүнээс хойш хэдэн жилийн дараа Аносов зэвсгийн фабрикийг байгуулж, түүний дарга болжээ. Тэнд Германаас I Александр хааны зарлигаар ирсэн, гадаадын олон мастер ажиллаж байв. Гэвч тэд хуучин технологиор ажиллаж байжээ. Энэхүү зэвсгийн үйлдвэрийн ажиллагаа нь Уралын бусад үйлдвэрийн ажиллагаатай бараг ижил юм. Тэдгээр үйлдвэрт цементлэгч ба төмрийн багц савхыг халааж чанах аргаар болд үйлдвэрлэж байлаа. Төмрийг хайрцагт хийж, түүнийгээ нүүрсний нунтгаар хучна. Тэдгээрийг их галтай зуухны хөндийд хийж, 8—12 хоног чанаж болд гаргана. Ийнхүү нунтаг нүүрсийг төмөрт шууд наалдуулах аргаар түүнийг цементэлнэ. Энэ үйл ажиллагааг хурдан болгох аргыг Аносов олжээ. Аносов төмрийг ваар саванд хийж, түүнийг таглаагүй байлгав. Энэ ваар саваа шатаж байгаа нүүрсний дээр тавина. Нүүрс шатахад үүссэн нүүрстөрөгч хий нь ваарын амаар төмөр нэвтрэн орох юм. Энэ туршилтаар нүүрс ба төмрийг саланги байлгаад, тэдгээрээс болд үйлдвэрлэжээ. Энэ аргаар болд үйлдвэрлэхэд хугацааг хожив.

	1837 онд «Горный журнал» гэдэг сэтгүүлд Аносовын «Нимгэн хавтгай болд бэлтгэх тухай» гэсэн шинжлэх ухааны бүтээл нийтлэгджээ. Энэ бүтээлдээ шинжлэн судлагч маань болд үйлдвэрлэх технологид өөрчлөлт оруулж, түүний техникийг боловсронгуй болгожээ. Ингээд шинэ технологи, техникээр болдыг үйлдвэрлэх боллоо. XIX зууны үеийн болд үйлдвэрлэл нь гагцхүү Аносовын нэртэй холбоотой.

	Нимгэн хавтгай болд хуудас үйлдвэрлэх явдал бол болд гарган авахтай нягт холбоотой. Уян харимхай, бөх чанартай болд гарган авах нууцыг олон орны эрдэмтэн, мэргэжилтнүүд судалж эхлэв. Тэр нууцын гүн рүү Аносов нэвтрэхээр, судалгааны ажлыг хийжээ, Аносов урт удаан хугацааны шаргуу хөдөлмөр, их эрэлт хайлт хэрэгтэйг ойлгож байлаа.

	Болдыг гарган авахдаа, минералын ба органик бодис хэрэглэхийн гадна, тэдгээрийг хайлуулах янз бүрийн дэглэмд оруулан туршив. Болдыг хайлуулах, хөргөх олон удаагийн туршилт ажил хийлээ. Тийм олон тооны туршилтын үр дүнд 1831 онд дэлхийд анх удаа шинэ шинж чанартай болд хавтгайг гарган авлаа. Түүнийхээ хэлтэрхийг Аносов микроскопоор харж судлав. Ийнхүү Аносов нь «Металл судлал» хэмээх шинжлэх ухааныг үндэслэсэн юм.

	Удаан жилийн шинжилгээний үр дүнд болдын шинж чанар нь түүний найрлага, хөрөх үйл явцын дэглэм хоёроос хамаарах дүгнэлт гаргав. Болдын орцын материал цэвэр байх нь чухал. «Гагцхүү төмөр ба нүүрстөрөгч хоёроос болд бүрэлддэг» гэж 1841 онд Аносов «Болдын тухай» гэсэн өгүүлэлдээ бичжээ. Аносовын гаргаж авсан болд эдлэл нь дээд зэргийн чанартай байснаараа, энэтхэгийн тийм болдоос ялгагдахгүй байв.

	Аносов олон жилийн туршилт ажлын үр дүнд болдын хөрөх үзэгдэл, түүний технологийг тайлбарлажээ. Тэрээр хайлуулах савд төрөл бүрийн бодисыг ээлжлэн болдтой хутган хийгээд, хайлуулан болдын шинж чанарыг дээшлүүлэх зорилт тавив. Тэгээд 1%-ийн марганц бүхий болд хатуу, 2%-ийн марганц бүхий болд давтагдах шинж чанартай болно гэсэн дүгнэлт хийлээ. Бас болд дотор хром, титан зэргийг хольж хайлуулж,  түүний онцлог шинжийг судлав. Ийнхүү «Чанарын» буюу «Тусгай металлургийн» үндсийг тавьжээ.

	Аносов нь зөвхөн металлурги төдийгүй, геологич, химич, зохион бүтээгч юм. Тэр үйлдвэрлэлийн тэргүүний аргыг үргэлж олж чаддаг, түүнийгээ үйлдвэртээ нэвтрүүлдэг байв.

	Аносов нь Златоустовскийн уулын үйлдвэрийн тойргийн дарга, хошууч генерал цолтой цэргийн хүн байлаа.

	Аносовын зохион бүтээсэн алт угаах, ялгах машиныг зөвхөн Орос оронд төдийгүй, гадаадын олон оронд ашигладаг байв. Египетийн алтны уурхайн машиныг Аносовын үйлдсэн шугам зургийн дагуу зохион бүтээсэн ажээ.

	Зөвлөлтийн ард түмэн гайхамшигт зохион бүтээгч эх оронч хүүгээ өндөр үнэлдэг юм. Аносовын 30 гаруй жил амьдарч, аж төрж байсан Златоуст хотод түүний дурсгалын хөшөөг босгосон юм.

	
БОРИС СЕМЕНОВИЧ ЯКОБИ 
(1801—1874)

	Борис Семенович Якоби нь Германы Подстам хотод төржээ. Б. С. Якоби бага наснаасаа механикийг их сонирхож байв. Тэр 1823 онд Геттингенийн их сургуулийн архитекторын ангийг төгсөв. Архитектор Б. С. Якоби нь мэргэжлээсээ гадна, физикийг илүү их сонирхжээ. Тэрээр физикийн шинжлэх ухааны хэвлэл, номыг уншдаг байлаа. Б. С. Якоби усан хөдөлгүүрийг боловсронгуй болгон, цахилгаан гүйдлээр ажиллах төхөөрөмжийг зохион бүтээхийг эрмэлзэж байв. Тэр цахилгаан техникийг илүүтэй судлав. Хэдэн жилийн дараа л шинэ цахилгаан хөдөлгүүрийг зохион бүтээжээ. Дараахан нь хоёрдугаар цахилгаан хөдөлгүүрийг бүтээсэн.

	1834 онд Парисын шинжлэх ухааны академи «Шинэ соронзонт машин» гэдэг Б. С. Якобийн бүтээлийг нийтлэв. Энэхүү цахилгаан хөдөлгүүрийн ажиллах физик үндэс нь тогтмол соронзонгийн хоорондоо ойр зайнаас тодорхой их хүчээр харилцан үйлчилдэг явдал юм. Эсрэг туйлтай соронзууд таталцаж байхад, ижил туйлтай соронзууд харилцан түлхэлцдэг. Үүнийг луужингийн доторх соронзон зүүний хазайлт, түүнд үйлчлэх дэлхийн соронзон орны хүчээр батална.

	Шинэ цахилгаан хөдөлгүүрийн доторх ороомогт коллектороор дамжиж цахилгаан гүйдэл очно. Энэ гүйдлээр ажилласан цахилгаан соронзон үргэлжийн эргэлдэх хөдөлгөөнд ордог. Түүнийг эргэлдэх бололцоотой хийснээс гадна тэр эргэлтийг авч ашиглана. Уг цахилгаан хөдөлгүүрийн доторх эргэлдэн хөдлөгч цахилгаан соронзон, коллектор хоёрыг орчин үеийн тогтмол гүйдлийн бүх цахилгаан машинд хэрэглэдэг. Энэ нь Б. С. Якобийн бидэнд үлдээсэн гайхамшигт нэгэн бүтээл болой. Тогтмол гүйдлийн хөдөлгүүрийг одоо ч өргөн ашигладаг.

	1835 онд Б. С. Якоби Оросын Дерптскийн (одоогийн Тартускийн) их сургуульд уригдан ирж, архитекторын профессор багшийн үүрэг гүйцэтгэлээ. Энэ үеэс Б. С. Якобийн амьдрал Орос оронтой их холбоотой болсон аж. Түүнээс хойш түүний бүтээл нь хоёрдугаар эх орондоо зориулагдаж байв. Профессор, архитектор залуу багш ажлын хажуугаар, өөрийн зохиосон цахилгаан хөдөлгүүрийг шинэчлэх оролдлого хийсээр байв.

	Б. С. Якоби 1837 оны зун найдвартай ажиллах цахилгаан хөдөлгүүр хийснээ Петербургийн шинжлэх ухааны академид мэдэгджээ. Түүнийг Петербургт дуудан ирүүлээд, флотын усан онгоц дээр цахилгаан хөдөлгүүрийг хэрэглэх туршлага хийлгэжээ. Энэ ажилд академич, эрдэмтэн, Ленц тусалсан юм. Энд тэд анх танилцсан аж.

	Тэд нар адмирал Крузенштерийн тусламжтайгаар 1839 онд чадал ихтэй цахилгаан хөдөлгүүр хоёрыг нэгэн зэрэг зохион бүтээв. Түүний нэгийг том завь дээр байрлуулан, түүгээрээ сэлүүр дугуйг эргүүлжээ. Тэр завь дээр арван дөрвөн хүн сууж, Нева мөрнөөр дээш, доош явж үзэн олон цаг аялжээ. Энэ нь цахилгаан гүйдлээр ажиллах дэлхийн анхны хөдөлгүүр бүхий усан тээвэр болжээ. Үүнээс хойш цахилгаан хөдөлгүүрийг усан онгоцонд хэрэглэх боллоо.

	Якоби - Ленцийн угсарсан нөгөө нэг цахилгаан хөдөлгүүрийг төмөр замаар явж хүн тээвэрлэх зүтгүүр тэргэнд тавьжээ. Гэвч түүн дээр хүн суух зай тун бага болов. Харин бүх зайг нь цахилгаан гүйдэл үүсгэгч зай эзэлсэн аж. Тэр үед хуурай зайнаас өөр гүйдэл үүсгэгч байсангүй. Уг цахилгаан зүтгүүр тэрэгний гүйдэл үүсгэгч хуурай зайн цахилгаан цэнэг амархан дуусаж, түүн доторх цайр электрод нь шатаж тасарчээ. Энэ үед цайр маш их үнэтэй байсан тул их гарз тохиолдсон гэж тэмдэглэжээ. Тэрхүү цахилгаан зүтгүүр тэрэгний хийсэн ашигтай ажил нь уурын машиныхаас 12 дахин бага байлаа. Иймээс хямд үнэтэй цахилгаан гүйдэл гарган авах шаардлагатай болсон юм. Уг цахилгаан зүтгүүр тэрэг нь одоогийн трамвай, троллейбус, цахилгаан галт тэрэг зэрэг техникийн үндэс мөн. Тэдгээр техникийн хөгжилт нь Б. С. Якобийн нэртэй холбоотой бөгөөд Б. С. Якобийн бас нэг гавьяа болой.

	Б. С. Якоби нь цахилгаан гүйдлийн үүсгэгч болох гальванийн элементийг нарийн судлав. Судалгааны явцад санамсаргүйгээр их үр дүнд хүрчээ. Тэрээр нэг удаа Даниэлийн элементийг угсран, түүнийгээ ажиллуулж байгаад доторх электрод дээр цэвэр зэс ялгарч байгааг ажиглав. Зэс гэдэг бодисыг цэвэр байдлаар гаргажээ. Тэр электродоо Б. С. Якоби аваад, түүний оронд зэс зоосыг өлгөж уг туршлагыг давтан үйлджээ. Цахилгаан гүйдлийн удаан хугацааны үйлчлэлийн үр дүнд тэр зэс зоосны гадаргад зузаан зэс бүрээс тогтжээ. Энэ зоосноос зузаан зэс бүрээсийг хүчээр салгаж авлаа. Тэр зузаан бүрээсэн зэс дээр зоосны урвуу дүрс гарсан харагдлаа. Өөрөөр хэлбэл, зоосны зэсэн хэв үүсжээ. Уг зэс хэвийг ашиглан, түүгээр зэс зоосыг үйлдвэрлэх санааг Б. С. Якоби олжээ.

	Тэрээр электродын оронд уг зузаан зэс бүрээсийг зүүж, гүйдэл үүсгэгчтэй холболоо. Олон цагийн дараа электродыг гаргаж, уг хэвд орж тогтсон зэсийг эвдэлгүй салган үзжээ. Тэгэхэд хэвээс шинэхэн зэс зоос гарчээ. Энэ зэс зоосны хэлбэр, хэмжээ нь анхны зэс зоостой ижилхэн байв. Энэхүү нээлтээ Б. С. Якоби гүйдэл үүсгэгчээр дүрслэх урлаг буюу гальванопластик гэж нэрлэв. Энэ аргаар юу юу хийж болох бол оо? Зэс зоос, тэмдэг зэргийг үйлдэж болно. Тэр үед энэ аргаар зэс зоосыг ингэж үйлдвэрлэхэд, яг тийм металл мөнгөн зоосноос илүү их өртөгтэй гарч байлаа.

	Б. С. Якоби төрөл бүрийн металлаар электрод хийж, туршлагаа давтаж байв. Энэ хавтгайгаар электрод болгон, түүгээрээ «Профессор Б. С. Якоби» гэсэн металл хаягтай болж, түүнийг хаалганыхаа гадна хадсан ажээ. Дараа нь ийм аргаар бүх үсгийн урвуу дүрсийг гарган зэсээр үйлджээ. Түүн дээрээ будаг түрхээд, цаасан дээр дарж тамгалан бичиг бичлээ. Энэ нь нэгэн төрлийн хэвлэх арга юм.

	Орос орон дээр үеэс цаасан мөнгө үйлдвэрлэж ирсэн. Цаасан мөнгөний тоо үсгийг тавигч зэс хавтгайн тэмдэглэгээ нь үйлдвэрлэлийн явцад амархан элэгддэг. Түүнийг зэсээр дахин гараараа дуурайлган үйлдэхэд, анхны дүрсийн хэлбэр хэмжээ өөрчлөгдөнө. Энэ нь дүрс, тоо, үсэг, хээ угалз байж болно. Үүнээс болоод, цаасан мөнгөний дүрсний хэлбэрт гажиг гардаг байлаа. Харин зэс хавтгайг гальваник аргаар боловсруулахад тийм дүрст ямар ч өөрчлөлт орохгүй. Уг аргыг ашиглан, төрөл бүрийн зүйлийн хэлбэр, дүрсийг алдахгүйгээр олон хувь үйлдвэрлэх болжээ. Энд Б. С. Якобийн нэг гавьяа бий.

	Тэр үед Б. С. Якобийн нээлтийг ашиглан, товгор хээ, дүрс, хүн хөшөөг ч үйлдвэрлэх газрыг Петербург хотод барьжээ. Энэ үйлдвэрийн бүтээгдэхүүнээр Эрмитаж, Исаакиевийн цогчин дуган, өвлийн ордон зэргийг дахин чимэглээд, зарим сүмийн бөмбөгөр орой, ганжрыг алтлан хучив.

	Газрын зураг, шуудангийн марк, уран сайхны сийлбэр, цаасан мөнгө зэргийн зэс хэвийг гальваник аргаар үйлдэх боллоо.

	Б. С. Якоби нь Оросын шинжлэх ухаан, үйлдвэрийг хөгжүүлэх их үйлст хүчин зүтгэж байлаа. Тэр америкийн С. Морзегийн зохион бүтээсэн телеграфын аппаратыг боловсронгуй болголоо. Тэрээр хоёр телеграфын аппаратыг хооронд нь холбохдоо, хар тугалган бүрээстэй дамжуулагч урт утсыг газар доогуур явуулав. Ингэж телеграфын харилцан урвуу холбоог тогтоож чадав.

	Б. С. Якоби нь цахилгаан гүйдлээр дэлбэрэх минын бүтцийг боловсронгуй болгож, түүний ажиллагааг найдвартай болгосон юм. Тэрээр хувьсах эсэргүүцэлтэй реостатыг зохион бүтээжээ. Бас резисторын эсэргүүцлийн нэгжийн эталон хэмжээг тогтоолоо. Мөн биеийн жин, хэмжээний эталоныг бэлтгэх шинэ арга, технологийг боловсруулав. Тийм бүтээл нь үйлдвэрийн тэргүүний ажилчин, техникчдийн оюун ухааныг хөгжүүлэхэд ихээхэн тус болжээ. Б. С. Якоби нь зарим техникийг зохион бүтээж, хөгжлийг хурдасгасан төдийгүй, ард түмнийг соён гэгээрүүлэхэд хүчтэй нөлөөлжээ.

	Б. С. Якоби нь бүх дэлхийд алдартай зохион бүтээгч, физикч, бөгөөд шинжлэх ухааны академийн гишүүн, олон орны шинжлэх ухааны нийгэмлэгийн алтан медальтай байв.

	Б. С. Якобийн булшин дээр гальваник аргаар үйлдсэн, түүний цээж хөшөөг тавьсан байна.

	
ДМИТРИЙ КОНСТАНТИНОВИЧ ЧЕРНОВ 
(1839—1921)

	Дмитрий Константинович Чернов нь Петербург хотноо жижиг түшмэлийн гэр бүлд төржээ. Тэр гимназид амжилттай суралцан төгсөөд, технологийн дээд сургуульд элсэн орсон юм. Д. К. Чернов уг дээд сургуулийг 19 настайдаа төгсөөд, инженер - технологич болжээ. Д. К. Чернов математикт тун сайн байсан тул дээд сургуульд багшаар үлджээ. Тэр багшлахын хамт, Петербургийн их сургуулийн физик - математикийн ангийн сонсогч болжээ. Д. К. Чернов их сургуулийн физик - математикийн ангийг төгсөөд, дээд сургуульдаа математикийн багш болжээ. Энэ үедээ шинжлэх ухаан, техникийн их номын сангийн эрхлэгчийн туслах болов.

	Д. К. Чернов нь цэвэр математик, техникийн шинжлэх ухааныг илүү их судалж, сонирхож байлаа. Иймээс залуу багшийг Петербургийн ойролцоо шинээр байгуулагдаж байгаа Обуховын нимгэн болд хуудасны үйлдвэрт инженерээр ажиллахыг санал болгоход, тэр зөвшөөрч болд үйлдвэрлэлийг хариуцсан инженер боллоо. Энэ нь 1866 онд болсон бөгөөд тэр оноос дэлхийн улсууд болд үйлдвэрлэж эхэлжээ.

	Обуховын үйлдвэрт хуучин хүрлээр цутган хийж байсан их бууг болдоор үйлдэж эхлэв. Обуховын үйлдвэрт хийсэн анхны их бууг туршилтад оруулж, түүгээр анхны буудлага хийхэд л ам нь бас дэлбэрчээ. Их бууны өөрийн эвдрэх энэ шалтгааныг тэр үед олоогүй. Бууны дэлбэрсэн шалтгааныг болдын доторх бусад бодисын найрлага тодорхойлно гэж үзээд, тэр их бууг дахин үйлдвэрлээгүй. Ийм их бууг гадаадын орнуудаас захиалж авах боллоо.

	Харин Д. К. Черновын шинжлэх ухааны нээлт нь их бууны дэлбэрэлтийн шалтгааныг зөв тайлбарлаж чадлаа. Черновын судалгаагаар металлын температур нэмэгдэж халахдаа, тодорхой цухалдах температурт буюу цухалдах цэгт хүрдэг. Энэ цэгийг Черновын цэг гэжээ. Чернов дэлбэрсэн их бууг тал бүрээс нь ажиглан сайтар судаллаа. Их бууны болдыг том ширхэгтэй гэж батлав. Ингээд их буугаа жижиг ширхэгт болдоор үйлдлээ. Тийм их бууг буудаж туршихад дэлбэрээгүй. Иймээс их бууны буудаж чадахгүй дэлбэрч байсан шалтгаан нь түүний болдын найрлагад биш, харин болдыг нимгэн цувих боловсруулахад гарсан технологийн алдаа юм.

	Үүнээс бүүр өмнө, 1860 онд Оросын анхны болд их бууг Уралын уулын үйлдвэрт бүтээсэн аж. Тэр нь их бууны үйлдвэрлэлийн Оросын түүхэнд том үйл явдал байлаа. 1862 онд Лондонд болсон бүх орны техникийн бүтээлийн үзэсгэлэнд, уг их бууг оролцуулж, түүгээрээ үзэсгэлэнгийн тэргүүн шагналыг хүртжээ. Тэр их бууг олон орон өндрөөр үнэлжээ.

	Д. К. Чернов болд цувимал үйлдвэрлэх технологийг нарийвчлан судалжээ. Болдыг улайсгах явцад температур нэмэгдэх тутам, түүний өнгө өөрчлөгдөн хар - улаанаас хурц - цайвар болтол хувирна. Тэгж улайссан болд цувимлыг гарган задгай агаарт тавихад хөрж, түүний температур багасдаг. Энэ үедээ түүний харагдах өнгө нь буцаад, ээлж дараалан хувирна. Улмаар хар өнгө нь арилж, цаашид болд хэвийн өнгөтэй болж хөрнө. Ингэж болдын өнгө өөрчлөгдөх үзэгдлийг Д. К. Чернов олон дахин судалжээ. Улмаар металлын амьдралын нууцын нэгийг илэрхийлэх чухал хуулийг нээжээ.

	Д. К. Чернов хоёр болд цувимал сонгож аваад, халааж улайсгав. Тэдгээр цувимлын нэгийг цухалдах цэгт хүргэж улайсгалаа. Дараа нь хоёр цувимлыг нэгэн зэрэг хөргөв. Энэ туршилтаар цухалдах цэгээс доогуур температурт халсан болд цувимал хөрөхдөө хатаагүй үлдсэн төдийгүй «зөөлөн» хэвээр байжээ. Болд цувимлын өнгө интоор адил хар өнгөтэй болдог. Энэ температурыг болдын хатаалтын цэг буюу А цэг гэж нэрлэв.

	Том ба жижиг ширхэгтэй болдын бий болох үндсэн нөхцөлийг Д. К. Чернов судаллаа. Тэр болдыг хайлах, хөргөх өрөөнд өглөөнөөс орой болтол ажиглалт явуулдаг байв. Энэхүү уйгагүй хөдөлмөрийн үр дүнд "В цэг" гэж нэрлэгдсэн, өөр нэг цухалдах цэгийг олжээ. Болд цувимлыг халааж 800—850°С хүргэхэд, түүний гадарга холцруутаж, үрчлээтэй болно. Энэ үеийн температурыг цухалдах В-цэг гэж нэрлэсэн аж. Энэ температурт болдын өнгө улаан болдог. Түүнээс дээш температуртай болтол болдыг халаахад, түүний гадарга гадаад хэлбэрээ өөрчилнө. Бас өнгө нь цайвар, цагаан тосон будаг шиг, цагаан гантиг, гипс адил өнгийг дамждаг. Ингэж олон өнгийг гарган халсан, улайссан болд нь жижиг ширхэгтэй болно. Энэ нээлт нь жижиг ширхэгтэй болд үйлдвэрлэхэд чухал ач холбогдолтой боллоо. Д. К. Черновын жижиг ширхэгт болд гаргах технологийн нээлт нь металлургид гарсан нэг хувьсгал юм. Д. К. Черновын үзсэнээр, болдын халаах, хөргөн хатаах аргаар түүнийг ямар ч шинж чанартай болгож болно. Гагцхүү болдыг боловсруулах технологийн журмыг зөрчиж болохгүй юм аа.

	Д. К. Чернов хөрж, температур нь буурч буй металлын нууцыг сонирхож, олон туршилт явууллаа. Энэ үедээ янз бүрийн бодисын талстжих үзэгдлийг судлав. Цөр (квасц) давсны талст ургах үзэгдэл, ус хөлдөн мөс болох үзэгдэл зэргийг судалжээ. Олон жилийн эрлийн үр дүнд ембүү хийх, цул цутгамал гаргаж нууцыг нээжээ. Ялангуяа уусмал байдалтай шингэн болдоос талст болд үүсэх учир шалтгааныг зөв тайлбарлажээ. Ембүү, цул цутгамлын төв хэсэгт түүний гадаргад ойр орших хэсгийг бодвол, илүү хөвсгөр, хөөсөнцрүүд, цэврүүтэй болдог. Бас цутгамлыг хатаах хөргөж байхад түүний зах ба төв хэсэг доторх үзэгдлийн нууцыг тайлбарлах нь чухал. Түүнийг мэдэхгүйгээр металлургийг боловсронгуй болгож чадахгүй. Үүнд Д. К. Черновын нээлт гол суурь эзэлнэ. Үүнийг судалж байтал Обуховын үйлдвэрийн шинэ захирал ирээд, Д. К. Черновыг ажлаас халсан юм. Ингээд түүний цаашдын судалгааны ажил зогсжээ.

	Гэвч Д. К. Чернов хайгуулын ажилд орлоо. Тэр Оросын өмнөд нутаг, Бахмутскийн хошуу, Екатеринославск муж хүрч, тэндээ чулуун давсны шинэ орд эрж хайжээ. Энэхүү эрлийн ажилд түүний гүнзгий мэдлэг, ухаан, хурц хараа их тусалжээ. Энэ газрын доорх баялаг ордыг судалж эхэллээ. Улмаар Брянцевийн ойролцоо чулуун давсны их нөөцтэй баян ордыг нээжээ. Одоо хүртэл, энэ ордоос чулуун давс гарган авч, ашиглаж байна.

	Дараа нь Д. К Чернов Петербург хотноо ирээд инженер боллоо. 1886 онд түүнийг зам харилцааны яамны ерөнхий байцаагчаар томилжээ. 1889 онд Петербургийн их бууны академийн металлургийн кафедрийн2 эрхлэгч боллоо. Энэ ажилд Д. К. Чернов гуч гаруй жил зүтгэсэн юм. Энд байхдаа тэр олон үеийн металлургиудыг сурган хүмүүжүүлжээ. Их бууны академид байхдаа Д. К. Чернов болд цувимлыг боловсруулах олон аргыг нээжээ. Түүний тэр үед зориглон хийсэн зураг төслөөр одоо ч үйлдвэрүүд ажиллах боломжтой.

	Д. К. Чернов нь хүдрээс шууд болд гарган авах, түүнийг хайлах зуухны төслийг хийж гүйцэтгэсэн юм.

	Д. К. Черновын үйл ажиллагаа маш олон талтай. Тэр 1893 онд агаараар нисэх аппаратын загвар зохион бүтээжээ. Мөн ургамал зүй, одон орныг судалж байлаа.

	Д. К. Черновыг бүх дэлхийд эрдэмтэн, металлурги гэж үнэлдэг. Дэлхийн шинжлэх ухаанд түүнийг «Орчин үеийн металлографийн эцэг» гэж нэрлэжээ. Д. К. Черновын ажлын үр дүнд металлурги нь гар урлалаас шинжлэх ухаан - үйлдвэрлэл болсон юм. Ингэж байгалийн тодорхой хууль зүй дээр үндэслэн болдыг гаргах технологийн үндэс тавигдсан юм. Энэ нь орчин үеийн болд үйлдвэрлэлд чухал ач холбогдолтой!

	
ПАВЕЛ НИКОЛАЕВИЧ ЯБЛОЧКОВ 
(1847—1894)

	Павел Николаевич Яблочков бага наснаасаа аливаа техникийг маш их сонирхдог байв. Тэрээр 12 настайдаа Сердобскийн хошууны тариачдад зориулж, газар хэмжих нэгэн багажийг зохион бүтээжээ. Энэ багажаар олон жил газар хэмждэг байлаа. Өөрөөр хэлбэл, 12 настай хүүхэд хэмжүүрийн багажийг зохион бүтээх бэлтгэлтэй болж, тэр шинжлэх ухааны үндсийг судалсан байлаа.

	Саратов мужийн баян эцэг нь хүүгээ Петербургийн цэргийн дунд сургуульд орууллаа. Уг сургуульд сурч байхдаа П. Н. Яблочков физикийг, ялангуяа түүний цахилгааны бүлгийг их амтархан судлав. Дунд сургуулийг төгсөөд, тэрээр Киевийн цайзын цэргийн барилга хариуцсан офицер болжээ. Залуу офицерт өдөр бүрийн нэгэн хэвийн давтагдсан ажил сонирхолгүй байв. Тэр ажлаасаа уйдах боллоо.

	П. Н. Яблочковыг офицерын сургуулийн гальванийн ангид суралцуулахаар эцэг нь явуулжээ. Ингээд түүний аз жаргалтай үе эхэлсэн юм.

	Энэ сургуульд академич, эрдэмтэн Б. С. Якоби хичээл зааж байжээ. Уг сургуулийг төгсөөд, П. Н. Яблочков цэргийн албыг орхиж, түүнээс огцров. Энэ нь П. Н. Яблочковын шинэ амьдралын эхлэл аж. Тэр Москвад амьдарч, Москва-Курскийн төмөр замын телеграфын холбооны дарга болов.

	Удалгүй П. Н. Яблочков олон эрдэмтэн, зохион бүтээгчидтэй танилцаж, шинжлэх ухааны нийгэмлэгийн хурлуудад оролцож, тэдний бүтээлийг судлав. Өөртөө туршлага хийхэд зориулж, хэрэгцээтэй багаж, төхөөрөмжөөр тоноглосон жижиг мастерын газрыг байгуулжээ. Энд физикийн төрөл бүрийн туршилт, ажил хийдэг болов.

	Зохион бүтээгч А. Н. Лодыгины туршилтын дараа, тиймэрхүү улайсан асаж байх чийдэнг хийж үзэв. П. Н. Яблочков үзэхдээ, цахилгаан гүйдэл бол гэрлийн нэг үүсгэгч байх ёстой гэжээ. Үүнийгээ баталж, цахилгаан нумт чийдэнг үйлджээ.

	Цахилгаан нумыг 1802 онд Петербургийн эмнэлэг - мэс заслын академийн профессор Василий Петров нээжээ. Цахилгаан нум гэдэг нь хоорондоо маш ойр байрласан нүүрсэн хоёр савааны үзүүрүүдийн хооронд цахилгаан гүйдлийн үйлчлэлээр үүсдэг цахилалт юм. В. Петровын үүсгэсэн цахилгаан нумд нүүрсэн хоёр электродын үзүүр бүр нь шатаж дуусахад тэдгээрийн хоорондох зай тийм хэмжээгээр (шатсан хэмжээгээр) ихэснэ. Ингэж электронуудын хоорондох зай харьцангуй их болоход уг цахилгаан нум өөрөө унтарна. Тэгэхээр, цахилгаан нумыг үргэлж үүсгэх, гэрэл цацраахын тулд нүүрсэн хоёр электрод шатсан хэмжээгээр тэдгээрийг хооронд нь ойртуулан өгч байх хэрэгтэй юм. Энэхүү автомат тохируулагчийг зохион бүтээх гэж олон орны эрдэмтэд туршлага хийжээ.

	П. Н. Яблочков уг тохируулагчийг зохион бүтээхээр олон жил уйгагүй оролдлоо. Түүнд их мөнгө хөрөнгө зарж байв. Тэрээр гаргасан зардлаа нөхөхийн үүднээс механик мастерын газар бүрдүүлж, тэндээ физикийн багаж, хэрэгсэл угсарч худалдаалах дэлгүүр нээжээ. Гэвч тэр худалдааны аргыг муу мэддэг байсан тул хоосорчээ. П. Н. Яблочков цахилгаан нумт чийдэнгийн туршилтаа үргэлжлүүлсээр байсан боловч ашигтай үр дүнд хүрэхгүй байв. Ялангуяа цахилгаан нум үүсгэж байдаг хоёр электродын хоорондох цахилгаан гүйдлийг тусгаарлагч материалыг сонгон олж аваагүй л байлаа. Түүнд тохирох тусгаарлагчийг эрсээр байв. Энэ үед П. Н. Яблочковыг улс төрийн идэвхгүй гэж үзсэн харгис цагдаагийн газрын мөрдөлт бий боллоо. Цагдаагийн газрын мөрдлөгөөс зугтааж, П. Н. Яблочков Парис, орж, тэнд амьдрах болжээ. Парист түүний амьдрал дээрдсэнгүй. Энд цахилгаан нумт чийдэнгийн туршлагаа үргэлжлүүлжээ.

	Нэг удаа П. Н. Яблочков зоогийн газар захиалсан хоолоо ирэхийг хүлээн сууж байхдаа, балын хоёр харандааг зэрэгцүүлэн босгоод ширээн дээрээ тавиад харж суув. Тэдгээр харандаа хоорондоо ойрхон төдийгүй, маш их зэрэгцэж чадав. Үүнийг удаан харж суусан П. Н. Яблочков нэг арга нээжээ. Тэрээр В. Петровын цахилгаан нумын хоёр электродыг уг хоёр харандаа шиг зэрэгцээ босоо байрлуулах боллоо.

	П. Н. Яблочков нүүрсэн хоёр савааг каолинаар тусгаарлан, тэдгээрийг босоо зэрэгцээгээр байрлуулав. Энэ хоёр савааны дээд задгай хоёр үзүүрийн хооронд цахилгаан нум үүсдэг юм. Энд тэдгээр хоёр электродын хоорондох зайг тохируулах шаардлага алга байлаа. Тэдгээр нүүрсэн электрод дээрээсээ шатаж, цахилгаан нум үүсгэж байхад, каолин нь хайлж урсана. Ийм цахилгаанаар гэрэлтүүлэгч чийдэнг хийхэд энгийн бөгөөд өртөг хямд ажээ.

	Гэвч цахилгаан нум үүсгэх гүйдлийн хүчдэл өндөр байна. Хүмүүст нэг цахилгаан чийдэн бус олон тооны тийм чийдэн хэрэгтэй юм. Гэтэл тэдгээрийг тэжээх гүйдлийн хүчдэлийг гарган авах бэрхшээл гарлаа. Ингээд цахилгаан нумт олон чийдэнг асаах гүйдлийг гарган авах аргыг хайж эхэллээ.

	П. Я. Яблочков нумт чийдэн бүрийн тоотой тэнцүү тооны трансформаторыг угсрав. Тэдгээр трансформатор бүрийн нэгдүгээр ороомгийг цахилгаан шугамын гүйдэлд холбожээ. Харин хоёрдугаар ороомог бүрд унтраалга ба нумт чийдэнг залгав. Түүний ерөнхий унтраалгыг трансформаторуудад хүрэх цахилгаан шугамд тавьжээ. Ерөнхий унтраалгыг залгахад, трансформатор бүрийн нэгдүгээр ороомогт цахилгаан гүйдэл нэвтрэн ордог. Энэ хувьсах гүйдлийн нөлөөгөөр түүний хоёрдугаар ороомогт индукцийн цахилгаан гүйдэл үүсэх аж. Уг индукцийн гүйдлээр цахилгаан нумт чийдэн асна. Чийдэн бүр өөрийн унтраалгаар удирдагддаг. 1876 оны 11 дүгээр сарын 30-нд П. Н. Яблочковын бүтээсэн цахилгаан нумт чийдэнгийн цуваа нь Францын 115793 дугаартай патент авчээ. Дараахан нь тийм нумт чийдэнгүүд Парис, Лондон, Берлин хотын гол гол гудамжийг гэрэлтүүлсэн юм. Түүнээсээ олсон бүх мөнгийг П. Н. Яблочков Францын үйлдвэрт шилжүүлэн олон тийм чийдэн хийлгэжээ. Тэдгээр чийдэнгээ аваад, П. Н. Яблочков Орос орондоо эргэн ирж, 1879 онд Петербургийн олон гудамжийг гэрэлтэй болгожээ.

	Улмаар П. Н. Яблочков нь цахилгаан гэрэлтүүлгийн л тухай лекц уншдаг болов. Мөн «К зохион бүтээгч Яблочковын нөхөрлөл» гэгчийг байгуулжээ. Энэ нөхөрлөлийн олон гишүүн нумт чийдэнг сайжруулж хийжээ. Дараагаар нь уг нөхөрлөл бутрав. Тэгэхээр нь П. Н. Яблочков буцаад Парист ирж, туршлагаа үргэлжлүүлсэн байна.

	Тэрээр нүүрсний химийн их энергийг ашиглан асах цахилгаан чийдэнг бүтээх оролдлого хийжээ. П. Н. Яблочков 1882 оноос натрийг ашиглан цахилгаан энергийг гаргах туршилт хийв. Энэ химийн аргаар цахилгаан гүйдэл гаргахыг 1884—1889 онд үргэлжлүүлэн, нүүрс-натрийн элемент хийжээ. Тэр нь 4В хүртэл хүчдэл үүсгэж чаджээ. Гэвч туршлагын явцад хүчтэй дэлбэрэлт болж, П. Н. Яблочков шархтав. Энэ нь түүний эрүүл мэндийг ихээр доройтуулсан тул Орос орондоо эргэн ирлээ. Улмаар хэвтэрт оржээ. Тэрээр Саратовт гэртээ хэвтэрт орсон байхдаа ч орныхоо өмнө ширээ тавиулж, түүн дээрээ туршлагаа хийж байжээ. Ингэж шинжлэх ухааны нууцыг тайлах их хүсэлдээ хөтлөгдөн, түүнд амь биеэ зориулсан юм. Тэр асар их зориг, тэсвэр хатуужилтай зохион бүтээгч байв. Түүний биеийн байдал асар муу болоход, уг туршилтын ажилд эхнэр, хүү нь тусалж байжээ.

	П. Н. Яблочковын байгуулсан гавьяаг Орос орон өндрөөр үнэлдэг. П. Н. Яблочковын бүтээл нь шинжлэх ухаан - техникийн хөгжилд чухал нээлт байлаа. Иймээс түүний бүтээлийг ном болгон хэвлэн гаргажээ. Энэ нь одоогийн цахилгаан чийдэн зэрэг гэрэлтүүлэх хэрэгсэл үүсэх нэгэн үндэс болсон юм. Мөн цахилгаан энергийг трансформатор ашиглан алс хол зайд дамжуулах суурь болжээ. Тийм аргаар одоо ч цахилгаан энергийг алс хол зайд дамжуулдаг.

	П. Н. Яблочковын зориг тэвчээр, шаргуу их хөдөлмөр, тэмцлийн үлгэр жишээ нь хойч үеийнхэнд үүрд дурсагдана.

	
АЛЕКСАНДР НИКОЛАЕВИЧ ЛОДЫГИН 
(1847—1923)

	Александр Николаевич Лодыгин Тамбовск мужийн цэргийн гэр бүлд төржээ. Тэдний гэр бүлийн эрчүүл бүгд цэргийн албан хаагч байлаа. А. Н. Лодыгин ч эхлээд цэргийн сургуульд орж суралцав. Дараа нь Москвагийн юнкерийн сургуульд орсон аж. Уг хатуу ширүүн сургалттай сургуульд А. Н. Лодыгин багаасаа дургүй байлаа. Харин бүх чөлөө цагтаа нисэх техник үйлдэхэд зориулдаг байв. Тэрээр агаараар нисэх хэрэгслийн тухай ном, зохиолыг судалж байлаа. Улмаар нисэх машиныг зохион бүтээв. Түүнийгээ цахилгаанаар нисэгч гэж нэрлэжээ. Дараа нь дэвэн нисэх далавч бүхий нисэх машиныг зохион бүтээх гэж ажилласан боловч бүтсэнгүй.

	А. Н. Лодыгин нисэх машинаа шөнө нисгэн туршдаг байв. Энэ үед түүнд гэрэлтүүлэгч хэрэгтэй болов. Түүнд олон нумт чийдэн хэрэглэвэл, тэдгээрийн суллах их дулаанаар нисэх машин нь шатаж болох төлөвтэй байв. Иймээс энгийн дамжуулагчаар үйлдсэн улайсах ганц утастай цахилгаан чийдэн хийхээр шамдав. Тиймэрхүү цахилгаан чийдэнг олон оронд зохион бүтээж байсан боловч аль нь ч практикт нэвтэрсэнгүй. Тэд бал чулуу, нүүрс, төрөл бүрийн металл электродыг чийдэн дотор хийж туршлаа. Энэ бүх материал, бодис нь цахилгаан гүйдлийн үйлчлэлээр агаарт туйлын амархан шатан тасарч байв.

	А. Н. Лодыгин тэдгээр туршилтыг В. Ф. Дидрихсонтой хамтран давтан явуулжээ. Тэд туршлагаа амархан шатах хүлрээр эхлэв. Хүлрийг битүү саванд хийж шатаалаа. Энд бас хүчилтөрөгч хий оршин байх тул хүлэр удаан хугацаанд шатлаа. Дараа нь хүлрээ азот агуулсан саван дотор шатаав. Тэнд хүлэр удаан шатсан аж. Ингээд азоттой савыг шилээр хийлээ. Түүн дотор металл дамжуулагч утас хэд хэдийг оруулж бэхэлсэн юм. Тэдгээрийн нэгийг нүүрсэн электродтой, нөгөөг гальванийн элементтэй холбов. Эхлээд хоёр металл дамжуулагчийг богино холбоогоор холбож, нүүрсэн электрод асах хүртэл дулааныг суллана. Тэр нүүрсэн электрод шатаж гэрэлтүүлнэ. Уг нүүрс шатаж дуусмагц харанхуй болно. Шатаж дуусахад, нүүрсэн электродыг шинээр сольдог юм. Ийм нэг электрод нь 30—40 минут шатдаг аж. А. Н. Лодыгин тийм чийдэнгийн шилэн сав дотор дөрвөн электрод оруулж, шатааж туршлаа. Тэдгээр нүүрсэн электрод ээлжлэн шатаж, гэрэл үүсгэх юм.

	Иймэрхүү олон туршилтын үр дүнд агаарыг соруулсан сав дотор нүүрсэн электрод хамгийн урт хугацаанд шатахыг олж тогтоов. Агааргүй саванд нүүрсэн электрод нэлээд олон цаг шатсан аж.

	1873 онд А. Н. Лодыгин өөрийн үйлдсэн тийм чийдэнгээр Петербургийн нэг гудамжийг гэрэлтүүлсэн юм. Энэ үед А. Н. Лодыгин хийгээр гэрэлтүүлэх «Сириус» нийгэмлэгийн монтёр, Петербургийн зэвсгийн хорооны зааварлагчийн ажил хийж байсан юм.

	А. Н. Лодыгины хийсэн бүтээлийг үнэлж, шинжлэх ухааны академиас Ломоносовын шагнал 1000 рублийг өгчээ. Энэ мөнгөөр өөрийн цахилгаан чийдэнг сайжруулсан байна.

	А. Н. Лодыгин цахилгаан гэрэлтүүлгийн нөхөрлөл байгуулжээ. Уг нөхөрлөл эхлээд гүйлгээ сайтай, орлого ихтэй байлаа. Харин 1875 оны эхээр нөхөрлөл сарнив. Энэ оны намар А. Н. Лодыгины чийдэнгээр гэрэлтүүлсэн нөхцөлд, Нева мөрөн дээгүүр шинэ гүүр барьж эхэллээ. Энэ үеэс усан доорх барилгын ажилд цахилгаан чийдэнг ашиглаж эхлэв.

	1878 онд П. Н. Яблочков Францаас Орос оронд ирээд А. Н. Лодыгины хийсэн нумт чийдэнг судалж, сайжруулах оролдлого хийжээ. Удалгүй нумт чийдэнг ашиглахаа болив. Учир нь Америкийн зохион бүтээгч Т. А. Эдисон улайсах утастай цахилгаан чийдэнг зохиосон юм. Тэрхүү чийдэнгийн хэрэглээ ихэсжээ. Одоо бид тийм чийдэнг ашигладаг.

	А. Н. Лодыгин Нью-Йорк хотын Вестингауз үйлдвэрт металлургийг цахилгаанжуулах талаар ажиллав. Тэрээр цахилгаан зуухыг зохион бүтээлээ. Энэ ажилдаа А. Н. Лодыгин дур сонирхолтой байсан ч эх орноо мөрөөдөн уйтгарладаг байв. 1905 оны хувьсгалын дараа А. Н. Лодыгин Орос орондоо эргэн иржээ. Орос орны хөгжил шинээр эхэлж, харин харгислал нэмэгдсэн байлаа. Оросын цахилгаан техникийн бүх үйлдвэр нь германд харьяалагдсан байв. А. Н. Лодыгин Петербургийн трамвайг удирдах газрын харьяа салбар станцын эрхлэгч болжээ. Тэгээд А. Н. Лодыгин их ч удалгүй бас Америк руу явжээ. Түүнийг Америкт ажиллаж, амьдарч байхад, аугаа их Октябрийн социалист хувьсгал ялсан юм. Энэ үед тэрээр өөрийн төрсөн нутагтаа очихыг бодсон боловч нас маш өндөр 70 хүрсэн юм.

	1923 онд Оросын техникийн нийгэмлэг А. Н. Лодыгиныг өөрийн хүндэт гишүүнээр сонгож, түүний гайхамшигт туршлагын 50 жилийн ойг ёслон тэмдэглэжээ. Энэ тухай А. Н. Лодыгинд мэдэгдэхээр захидал илгээсэн байна. Харин тэрхүү захидлыг А. Н. Лодыгин хүлээн авч амжилгүй нас баржээ.

	А. Н. Лодыгин бол цахилгаан энергийг үзэгдэх гэрэл болгон хувиргах нээлт гаргасан, шинжлэх ухаанд их хувь нэмэр оруулсан эрдэмтэн юм. А. Н. Лодыгин нь цахилгаан гүйдлийн дулааны үйлчлэлийг ашиглан, металл хайлуулах цахилгаан зуух зохион бүтээсэн гавьяатай хүн.

	
ТОМАС АЛВА ЭДИСОН 
(1847—1931)

	Томас Алва Эдисоныг бага байхад Аль гэж дууддаг байлаа. Аль багадаа дэндүү бага, туранхай, ихээхэн хөдөлгөөнтэй, ухаалаг, юм юмыг л сонирхдог байв. Дунд сургуульд ороод химийн хичээлийг илүү их сонирхсон. Химийн төрөл бүрийн туршлагыг өөрөө бие даан хийх болжээ. Гэвч тэдгээр туршлагын олон цэвэр бодис их үнэтэй байсан тул ажил хийж мөнгө олох шаардлагатай болжээ. Тэгээд галт тэргэнд сонин зарагчийн ажилд орлоо. Гэвч сургуулиа хаясангүй. Урьдын адил улам ч их ном, зохиол унших болжээ. Тэр түүх, хими, физикийг ихээр сонирхож, тийм агуулгатай номыг уншиж, судалдаг байв. Бас ачааны нэгэн вагон дотор лабораторийн олон янзын багаж, хэрэгслийг байрлуулж, олон төрлийн бодис олж цуглуулжээ. Энэ вагон дотроо хими, физикийн туршлага үйлдэх боллоо. Өөрийн авсан ажлын хөлснөөс физик химийн ном, багаж, бодис худалдан авч байв.

	Т. А. Эдисон телеграфыг сураад, түүгээр бичиж байлаа. Физикч М. Фарадейн цахилгаан соронзонгийн туршлагуудыг их сонирхсон юм. Тэгээд Т. А. Эдисон их хурлын санал хураалтыг тоологч хэрэгслийг зохион бүтээв. Энэ хэрэгслийг авч Вашингтонд ирэхэд, түүнийг хэрэглэх явдал гарсангүй. Удалгүй тэр Нью-Йорк руу явжээ. Нью-Йоркийн хөдөлмөрийг зуучлах газарт том тоглоом явагддаг байлаа. Төмөр замын аль нэгэн том хөрөнгөтөн алтны үнийг нэмж, ихээхэн гааруулжээ. Хөдөлмөрийг зуучлах газарт үймээн үүслээ. Энэ өдрийг Хар Баасан гараг гэж нэрлэдэг. Энэ үймээн телеграфын харилцааг тасалдуулжээ. Уг телеграфын аппаратыг Т. А. Эдисон үзэж түүний эвдрэлийг засаж өгчээ. Телеграф дахин ажиллаж эхлэв. Тийм телеграфын өөр боловсронгуй аппаратыг Т. А. Эдисон үйлдээд, өндөр үнэлж, хэрэгтэй байсан таван мянган доллароор худалдав. Тийм аппаратыг зарснаар Т. А. Эдисон 40 мянган долларын ашиг олжээ. Энэ их мөнгийг тэр анх хараад, ухаан балартаж байжээ. Ингэж тэр амьдралдаа анх удаа баяжив. Энэ их мөнгөөр Т. А. Эдисон шаардлагатай багаж, төхөөрөмж худалдан аваад, түүгээрээ мастерын газар байгууллаа. Ийнхүү мастерын газар тавыг байгуулсан юм. Тэгээд мастерын газрын эзэн нь сайн зохион байгуулагч болж чадахгүйгээ ойлгоод, Нью-Йоркоос холгүй орших Менло-Паркт хэсэг газар худалдаж авчээ. Тэндээ өөрийн гол лабораторийг байгуулсан ажээ. Уг лабораторид байхдаа Т. А. Эдисон гол гол бүтээлээ хийжээ. Ингээд Т. А. Эдисоний шинэ амьдрал эхлэв. Түүний нэг өдрийн ажлын цаг 18—20 цаг хүрчээ. Т. А. Эдисон ингэж удаан цагаар өдөрт ажилладаг нөр их хөдөлмөрч, хичээнгүй, гайхамшигт зохион бүтээгч байв. Тэр 84 настайдаа нас барсан юм.

	Т. А. Эдисоний нэг бүтээл нь 1881 онд Парист болсон Олон улсын цахилгаан техникийн бүтээлийн үзэсгэлэнд тавигдсан гэрэлтүүлгийн төхөөрөмж юм. Энэхүү цахилгаан чийдэнгийн шилэн доторх хийг маш сайн соруулан гаргажээ. Т. А. Эдисоний хий сорох насос сайн юм. Нэг атмосферийн саяны нэгтэй тэнцүү даралттай хийг чийдэнгийн шилэн дотор байлгаж чадна. Дараа нь чийдэнгийн улайсах утасны материалыг сонгон авав. Энэ утас хатуу, хайлах температур өндөртэй, өртөг багатай байх ёстой. Тийм утсыг олох гэж зургаан мянган туршлагыг Т. А. Эдисон, шадар туслагчдын хамт үйлджээ. Тэдгээр туршилтын үйл явцыг тэмдэглэн авахад, тэр нь 200 ном болов. Туршлагын үр дүнд хулсны ширхэг удаан хугацаанд асаж, жигд гэрэл гаргах утас болж чадахыг тогтоов. Улмаар чийдэн дотроо цахилгаан гүйдлийг хэрхэн юугаар дамжуулан өгөхийг судлав. Энд цагаан алтан дамжуулагч утсыг ашиглан их үр дүнд хүрчээ. Цагаан алтан утас халж тэлэхдээ, шилтэй адилхан хэмжээгээр тэлнэ. Иймээс түүнийг бэхэлсэн шилэнд хагарал, завсар үүсгэхгүй. Эцэст нь чийдэнг тогтоож байх патроныг (суурийг) үйлдэв. Түүний бүтэц одоо ч бараг өөрчлөгдсөнгүй. Харин чийдэнгийн улайсах утсыг вольфрамаар хийдэг болсон. Энэ өөрчлөлтийг А. Н. Лодыгин хийсэн аж.

	Т. А. Эдисон цахилгаан хэлхээ, тоолуурын ажиллагааг судалжээ. Улмаар цахилгаан тоолуурыг зохион бүтээв. Ийм тоолуурыг айлууд хэрэглэн, цахилгаан хэрэглэсэн өртгөө бодуулдаг. Т. А. Эдисон дамжуулагч утсыг газар доогуур тавих аргыг боловсруулах, цахилгаан станцын динамо машин болон үйлдвэрийн цахилгаан хөдөлгүүрийг зохион бүтээхэд оролцсон юм. Т. А. Эдисон Нью-Йорк хотноо нэгдсэн том цахилгаан дэлхийн анхны станцыг барьжээ.

	Т. А. Эдисон телеграфын холбооны нэг дамжуулагч утсаар зөвхөн ганц цахилгаан мэдээг дамжуулдаг байсныг өөрчлөн, түүнийг холбон нэмэгдүүлж, хоёроос дөрвөн цахилгаан мэдээг дамжуулдаг болголоо.

	А. Г. Беллийн зохион бүтээсэн телефоныг Т. А. Эдисон боловсронгуй болгожээ. Уг телефон нь тод, чанга дуутайгаас гадна, ярилцагч хоёрын харилцаанд гадаад шуугианы нөлөөг багасгажээ. Энэ нээлт нь телефон шугамын харилцааны уртыг нэмэгдүүлэх боломж олгосон юм.

	Т. А. Эдисон дуу авиаг бичих, бичигдсэн дууг сэргээн сонсгох багаж зохион бүтээжээ. Тэрээр 1877 онд механик аргаар дууг бичих, бичигдсэн дуугаа сэргээн сонсох фонографийг үйлджээ. Энэ нь пянзны эхлэл юм. Т. А. Эдисон кинетоскопыг 1893 онд хийж, түүгээрээ 15 м урттай киног үзлээ. Энэ нь харамсалтай нь ганцхан хүн харах боломжтой байлаа. Энэ нь одоогийн кино гаргах аппаратын эхлэл болсон юм.

	Т. А. Эдисон нь цахилгаан галт тэрэг, түүний төмөр замыг зохион бүтээж, төмрийн хүдрийг боловсруулах цахилгаан соронзон аргыг боловсруулжээ.

	Цахилгаан чийдэнгийн улайсах утас, тэрхүү утсыг тусгаарлах электрод хоёрын хооронд цахилгаан гүйдэл үүсдэгийг Т. А. Эдисон гальванометрээр хэмжиж илрүүлжээ. Энэ үзэгдлийг «Эдисоний эффект» гэдэг. Эдисоний эффект нь цахилгаан гүйдлийн учрыг тайлбарлах, электрон лампыг зохион бүтээхэд тус болсон аж.

	1903 онд Т. А. Эдисон төмөр-никелийн шинэ төрлийн аккумляторыг зохион бүтээлээ. Тэрээр радио хүлээн авагчийг хийхэд тун ч ойртсон билээ. Энэ мэт олон техникийг Т. А. Эдисон зохион бүтээв.

	Т. А. Эдисон бол дэлхийн хамгийн сайн, шалгарсан манлай зохион бүтээгч, шинийг санаачлагч юм. Т. А. Эдисон нь зөвхөн Америкт амьдарч байхдаа л өөрийн зохион бүтээсэн техникийн зүйлээр 1098 патент авч байсан түүхтэй.

	Ийм гайхамшигт их зохион бүтээгчийн нууц юу вэ? Энэ нь тэрээр урагш дэвшин хөгжиж буй техникийн шинэ шаардлагыг ойлгон мэддэг, түүнийг зөв олж хардагт оршино. Тухайлбал, Т. А. Эдисон өөртөө хэрэгцээгүй ганц ч бодисыг худалдаж авчирдаггүй, ашигладаггүй байв. Иймээс Т. А. Эдисоний бүтээл бүр нь өөрийн нарийн урьдчилсан зөв дүгнэлт, тооцоогоор хийгддэг байсан ажээ. Үүнд л түүний гайхамшиг, өндөр мэдлэг, боловсрол тодрон гардаг байлаа. Нөгөө талаас Т. А. Эдисоний лаборатори нь бүхэл бүтэн эрдэм шинжилгээний институт байсан юм. Тэр лабораторид олон арван эрдэмтэн, инженер ажиллан зохион бүтээх ажилд оролцож байв. Тэдгээрийн зарим нь биеэ даасан гарамгай сайн зохион бүтээгч ч болсон юм.

	Т. А. Эдисон өөрийн бүтээсэн техникийг олноор үйлдвэрлэх үйлдвэрийг ч байгуулж байжээ. Т. А. Эдисоний зохион бүтээсэн зүйлүүд хүн төрөлхтөнд ихээхэн тустай зүйл байв.

	Т. А. Эдисон сайхан амьдарч байсан. Энэ нь түүний хоногт бараг дөрвөн цаг унтаж, бусад үед нь зохион бүтээх ажлаа хийж байсантай холбоотой. Тиймээс энэ их гарамгай зохион бүтээгчийг ЗХУ-ын шинжлэх ухааны академийн хүндэт гишүүнээр сонгожээ.

	Т. А. Эдисоний бүтээсэн техникүүд өнөөгийн хүмүүсийн амьдралд үйлчилж байгаа юм. Гэхдээ түүний бүтээсэн техникийг боловсронгуй болгон ашиглаж байна.

	
НИКОЛАЙ ЕГОРОВИЧ ЖУКОВСКИЙ 
(1847—1921)

	Николай Егорович Жуковский нь Владимир хотод зам харилцааны инженерийн гэр бүлд төржээ. Н. Е. Жуковский гимназийг алтан медальтай төгссөн бөгөөд тоонд их сайн, авьяаслаг байсан тул Москвагийн их сургуулийн физик - математикийн ангид элсүүлсэн юм. Оюутны амьдрал хүнд байлаа. Тэр хичээлийг шахан судалсаар, их сургуулиа 21 настайдаа төгсжээ. Энэ үедээ тэр, шингэний хөдөлгөөний хуулийг судалж эхэлжээ. Шингэний хөдөлгөөнийг физикийн шинжлэх ухааны үндэстэй тайлбарлаж чадаагүй байжээ. Харин шингэний урсгалтын доторх жижиг хэсгийн хөдөлгөөний бодлогыг Н. Е. Жуковский бодож, түүгээрээ Н. Е. Жуковский эрдэмтний «магистр» цол хүртжээ.

	Залуу эрдэмтэн хилийн чанадад явж үзлээ. Тэрээр Берлин, Парис зэрэг хотын их сургуульд лекц уншиж, нэрт профессоруудын лекцийг сонсов. Бас олон тооны инженер, зохион бүтээгчтэй танилцлаа.

	Тэр үедээ нисэх онгоцны судлан шинжлэгч нартай танилцаад, нисэх загварыг сонирхсон юм. Энэ үеэс Н. Е. Жуковскийд, агаарын нислэг, түүний зүй тогтлын тухай мөрөөдөл салахаа болив.

	Н. Е. Жуковский «Нисэх онолд», «Нисэх хэрэгслийн тухай», «Шувууны нислэгийн тухай» зэрэг сэдвээр шинжлэх ухааны олон илтгэл бичжээ. Энэ сүүлийн илтгэлдээ, нисэх онгоцоор агаарт босоо хавтгайн дагуу бүтэн тойргоор эргэх боломжийг тооцоолон гаргаж түүнийгээ баталсан юм. Тэрхүү бүтэн эргэлтийг П. Н. Нестров нисэх онгоцоор анх удаа тэнгэрт үйлдэв. Иймээс түүнийг «Нестровын гогцоо» гэж нэрлэдэг. Их аюултай харагдах учир заримдаа ч «Үхлийн гогцоо» гэдэг.

	Шувууны нисэлтийг судлаад, түүний үндсэн дээр нисэх онгоцны нислэгийн хуулиудыг танин мэддэг. Энэ талаар Н. Е. Жуковский олон тооны ажиглалт явуулжээ.

	1902 онд Н. Е. Жуковский Москвагийн их сургуульд аэродинамикийн хоолойг бүтээсэн аж. Түүндээ загвар, хүчит сэнс, зэргийг байрлуулав. Энэ хоолойн тусламжтайгаар биеийн хэлбэр, хэмжээ өөр өөр байхад, түүнд үйлчлэх агаарын эсэргүүцлийн хүчний хэмжээг судална. Энэ хүч өөр өөр болдог, бас биеийн өргөх хүчний утгыг тооцоолон гаргаж, туршлагаар шалгахад уг хоолойг ашиглана.

	1904 онд Москвагийн Кучинод дэлхийн анхны аэродинамикийн шинжилгээний институтийг байгуулав. Н. Е. Жуковский онгоцыг агаарын дээд үед унагаахгүйгээр барьж байх хүчний хэмжээг тооцоолдог томьёог боловсруулж олов.

	Одоо хүртэл дэлхийн улс түмний сургуулийн сурах бичиг дотор аэродинамикийн бүлэг, «Жуковскийн онол», өргөх хүчний тухай байдаг. Энэ нь Жуковскийн нэг гавьяа мөн.

	1910 онд, Н. Е. Жуковский аэродинамикийн лабораторийг Москвагийн техникийн дээд сургуульд байгууллаа. Уг сургуульд байхдаа Н. Е. Жуковский оюутны эрдэм шинжилгээний агаарын нислэгийн дугуйланг байгуулжээ. Энэхүү дугуйлан нь Оросын аэродинамикийн сургуулийн үүсэл болов. Уг дугуйлангийн гишүүн сурагчдын хамт Н. Е. Жуковский гайхамшигт нээлтүүд хийжээ. Тэрээр агаарын сэнсний тооцооны онол, түүнийг бүтээх аргыг нээв. Тэр нээлтийн ач холбогдол өнөөдөр ч өндөр хэвээрээ байна. Н. Е. Жуковскийн «Сэнсний сэлэх хуйлралын онол» нь хилийн чанадад гайхагдаж байв. Түүний онолоор нисэх аппаратыг зохион бүтээх болон агаарын сэнс, сэнст шахуурга зэргийг зохион бүтээх боллоо.

	Н. Е. Жуковский өөрийн шавь, академич С. А. Чаплыгины хамтаар онгоцны далавчны онолыг бүтээв. Тэр онолд үндэслэгдсэн далавчны тухай онолыг дэлхийн бүх хэлэнд «Жуковскийн далавч» гэж нэрлэв.

	Өөрийн шавь, онгоц зохион бүтээгч болсон А. Н. Туполевын хамт Н. Е. Жуковский онгоцны аэродинамикийн тооцоог хийж, боловсруулсан юм. Уг тооцоонд онгоц зохион бүтээх орчин үеийн үндсэн арга багтсан байлаа.

	Н. Е. Жуковский аэродимамик, математик, одон орон, онолын ба барилгын механик, гидродинамик, сумны нисэлтийг судлах ухаан зэргийг хөгжүүлэхэд өөрийн бүх хүч, хөдөлмөрөө зориулжээ.

	Ирээдүйд их онолч болох эрмэлзэлтэй хүмүүст Н. Е. Жуковский практик бодлогыг шийдвэрлүүлэх дуртай байжээ. Энэ нь тэдний бүтээх хөдөлмөрийг амжилттай болгон, шинэ онол гаргах үндсэн суурь хөрсийг бий болгож байлаа.

	Н. Е. Жуковский Оросын анхны нисэх онгоцыг зохион бүтээж, нислэгийн анхны онолыг бүтээсэн түүхтэй. Түүнийг хаант засгийн газар ердөө ч дэмжээгүй юм.

	Хагас зуун жилийн өмнө Москвагийн усан сангаас ус дамжуулах хоолойнуудад хагарал гарч, гэмтэж байлаа. Түүний учир шалтгааныг тайлбарлах үүрэг Н. Е. Жуковскийд оногдлоо. Ихээхэн хугацааны явцад уг усан хоолойнуудыг судалж үзжээ. Тэгээд усны хоолойн нээх, хаах крантыг их хурдтайгаар хаахад үүсэх усны өөрийн цохих долгионыг илрүүлэв. Энэ цохилтын долгион нь усан хоолойг зад татаж, хагалдаг байлаа. Үүний үндсэн дээр усан хоолойн крантыг аажим хаагдах эргүүлэгтэй болгов. Ингэж усан хоолойн хагарал, эвдрэл зогссон юм. Үүний үр дүнд Н. Е. Жуковский хоолойн доторх шингэний урсгалын цохих хүчний гайхамшигт нэг онолоо бүтээжээ. «Жуковскийн диаграммыг» харж, уг хоолойн аль хэсэгт усны урсгал дэлбэлэхийг олж тогтооно.

	Н. Е. Жуковский шинжлэх ухааны мэдээллийг хийхдээ, аль болох нам энгийн түвшинд шилжүүлж байдаг аж. Түүний уншсан лекц маш сонирхолтой болдог. Ялангуяа Н. Е. Жуковский шинэ санаа, ирээдүйн шинжлэх ухааны хөгжлийг ярих үед ангид огт чимээ аниргүй болдог байлаа. Тэр лекц бүхэндээ өөрийн бичиж нийтлүүлсэн зүйлийг эш татан ашиглаж байв.

	Н. Е. Жуковский нь «Москвагийн агаарын нисэх онгоцны нийгэмлэгийн мэдээ» хэвлэлийг хариуцан гаргаж байлаа. Н. Е. Жуковский техникийн шинжлэн магадлах комиссыг даргалж, техникийн бүтээлийн уралдааныг дүгнэх комисст оролцож, нисэх онгоц зохион бүтээгчдэд тогтмол зөвлөгөө өгдөг байлаа. Н. Е. Жуковский онгоцны буудал, онгоц үйлдвэрлэх газар, шинжлэх ухааны төвд очиж үздэг, зөвлөгөө өгдөг байв.

	Н. Е. Жуковский бол Оросын нисэх техникийг зохион бүтээгч, түүний эцэг гэж В. И. Ленин үнэлсэн билээ. Октябрийн аугаа их социалист хувьсгал ялахад Н. Е. Жуковский 70 настай байв. Энэ үедээ Н. Е. Жуковский хий, шингэний хөдөлгөөнийг судлах институт байгуулах төсөл хийж, уг төслийн дагуу институтийг байгуулжээ. Тэгээд тус институтийн захирлаар ажиллаж байлаа. Одоо энэхүү институт нь Н. Е. Жуковскийн нэрэмжит болсон ажээ. Е. Жуковскийн удирдлагаар Зөвлөлтийн агаарын цэргийн академийг байгуулсан юм. Уг академийг бас л түүний нэрээр нэрлэжээ. Н. Е. Жуковский бол ЗХУ-ын нисэх хүчнийг шинэ шинэ боловсон хүчнээр хангах, тэднийг сургаж хүмүүжүүлэхэд бүх мэдлэг оюун ухаанаа зориулсан хүн юм. 

	
ВЛАДИМИР ГРИГОРЬЕВИЧ ШУХОВ 
(1853-1939)

	Владимир Григорьевич Шухов нь эрдэмтэн, зохион бүтээгч, барилгачин, механикч, нефтийн хайгуулчин, дулааны ба шингэний техникч, усан онгоц бүтээгч байлаа. Тэр нэгэн зэрэг энэ олон ажлыг гүйцэтгэж чадаж байсан гайхамшигт хүн ажээ. Гэвч В. Г. Шухов нь бүх амьдралын туршид шинжлэх ухааны байгууллагад ажиллаж байсангүй. Энэ нь түүнийг ЗХУ-ын шинжлэх ухааны академийн хүндэт гишүүнээр сонгогдоход нөлөөлсөнгүй. Тэр зөвлөлтийн том эрдэмтэн, зохион бүтээгч байлаа.

	В. Г. Шухов нь ямар ч сургуулийн багш байсангүй. Гэвч түүнийг залгамжилсан шавь нар, эрдэмтэн олон. В. Г. Шуховын зохион бүтээсэн зүйлийн үнэ өнөөдөр ч ач холбогдолтой хэвээр байна. Тэр 1876 онд Москвагийн техникийн дээд сургуулийг өндөр мэргэжил, мэдлэгтэй төгссөн тул, түүнийг сургуульдаа үлдэж ажиллахыг санал болгожээ. Түүнийг В. Г. Шухов зөвшөөрөөгүй. В. Г. Шухов нь ватум цаасан дээрх огтлолцсон олон шугамыг хараад, уг зураг, схемийг жинхэнэ биет машин, техник болгохоор санаа шулуудсан байна. Тэр ерөнхий инженерийн үүргийг яруу тодорхой ойлгожээ. В. Г. Шуховын багш нь Н. Е. Жуковский, их математикч П. Л. Чебышев зэрэг суут хүмүүс байлаа. Эдгээр багшийнхаа заасан онолыг В. Г. Шухов амьдрал дээр бүтээлчээр биелүүлэх зорилт тавьжээ. Энэ үед Орос оронд үйлдвэр ид хөгжиж байв.

	Москва, Петербург болон бусад олон хотод шинэ үйлдвэр, төмөр зам олноор баригдаж, нефть, чулуун нүүрс, хүдэр олборлолт их өсжээ. В. Г. Шуховын шууд удирдлагаар Орос оронд 500 гаруй болд гүүр баригдлаа.

	Металл гүүр, барилгын ажил нь хөгжиж эхлэв. В. Г. Шухов болд эдлэлийг холбох, тавлах аргыг олж, хялбархан нугасан холбох аргыг нээжээ. Металл нимгэн хоёр хуудсыг холбож тавлахад хэрэглэх хадаасанд тохирох нүхний нарийн хэмжээг олж, түүнийг тодорхойлох томьёог гаргав. Түүнийг «Шуховын хэв» гэж нэрлэжээ.

	В. Г. Шуховын зохиосон өндөр байшинг төмөр тороор барих төсөл нь одоо ч практикт хэрэглэгдсээр байна. Уг төслийг үндэслэн 1896 онд Москвагийн радио өргөн нэвтрүүлгийн станцын цамхаг, одоогийн телевизийн төвийн дамжуулах антены байранд боссон юм.

	В. Г. Шухов нь нефтийг боловсруулах нарийн технологийг туршин гаргаж, боловсруулжээ. Нефть үйлдвэрлэдэг бүх орон В. Г. Шуховын нээсэн шинэ аргаар бензин, болон нефтийн бусад бүтээгдэхүүнийг үйлдвэрлэх боллоо.

	Нефтийг хоолойгоор алс хол зайд дамжуулахад, түүнийг шахах насосоор шахаж өгдөг. Ийм шахах насосын гаргах хүчийг олохдоо В. Г. Шуховын гаргасан томьёогоор тооцоолдог. Нефть, бензин хадгалах болд савыг анх В. Г. Шухов үйлджээ. Волга мөрөн дээрх нефть савлах усан онгоцны цувааг В. Г. Шуховын тооцоогоор байгуулсан юм.

	Зарим үйлдвэрт Шуховын дамжуулах хоолой бүхий уурын тогоо хэрэглэнэ. Ийм тогоог анх 1890 онд бүтээжээ. Дараа нь уг уурын тогоог сайжруулан, гадаадын орны адил загвартайгаар үйлдвэрлэжээ. Энэ зууханд чулуун нүүрс хамгийн бага ороход, хамгийн их дулаан өгөх зориулалттай. Уг тогоо дотор угсарч, засварлахад хялбар байхын үүднээс усны хоолой олныг зэрэгцүүлэн байрлуулжээ. Ийм зуухны ашигт үйлийн коэффициент их юм. Үүнд усны хоолойг дэлгэц шиг болтол зэрэгцүүлж, маш олныг угсардаг.

	В. Г. Шухов бол сонор соргог, уян зөөлөн сэтгэлтэй, үнэнч шударга, тэсвэр хатуужил сайтай, энгийн даруу хүн байв.

	В. Г. Шухов нь бүхэл бүтэн үйлдвэрлэлийг ганцаараа удирдаж, бүх ажлын тооцоог урьдчилан гаргадаг байв. Түүнийг Зөвлөлт засгийн дээд байгууллагад гишүүнээр сонгож байсан юм.

	В. Г. Шухов нь ажиллах их энергитэй, шинэ уран бүтээл гаргах шинийг санаачлах замдаа 86 настайдаа гэнэтийн ослоор нас баржээ.

	В. Г. Шуховын нээлтийн ачаар орчин үеийн гүүр, барилгыг бат бөх барихад, төмөр эдлэл, болдыг өргөн хэрэглэх боллоо. В. Г. Шуховын бүтээсэн олон зүйлийг сайжруулан, өнөөгийн хүмүүс ашиглаж байна. Түүний байгуулсан гавьяаг ард түмэн өндөр үнэлдэг юм.

	
РУДОЛЬФ ДИЗЕЛЬ 
(1859—1913)

	Рудольф Дизель немец3 гаралтай. Тэднийх Парист хувийн эзэмшил мастерын жижиг газартай байв. Р. Дизель бага наснаасаа хөгжим тоглодог, аясыг үргэлж сонсдог, урлаг сонирхогч байв. Р. Дизель англи, франц хэл мэддэг байжээ. Тэрээр Парисын урлагийн музей, үзмэрийн газраар үргэлж зугаална. Г. Дизель бага наснаасаа эцгийнхээ ажилд тусалдаг байв.

	1871 онд Франко-пруссын дайн эхлэхэд, франц дахь цагаачдын амьдрал улам хүндрэв. Парист байсан тэр гэр бүл ганцхан Р. Дизелийг Германд явуулахаар шийдлээ. Төрөл төрөгсөд нь Парист үлдээд, халаасандаа ганц ч зоосгүй Р. Дизель усан онгоцонд сууж, Герман орныг зорив. Энэхүү аялал нь бяцхан хүүд амьдралын их сургууль болж, түүнд их зүйлийг сургажээ. Ялангуяа хүн өөрөө өөртөө итгэх, өөрийн хүчийг үнэлэх, биеэ дааж амьдрах итгэлийг Р. Дизель олжээ.

	Р. Дизель Германы дунд сургуулийг төгсөөд, Политехникийн дээд сургуульд элсэн орсон юм. Тэрээр оюутан ахуй цагтаа профессор Линдийн лекцийг сонсож байхдаа, эдийн засгийн өндөр ашигтай дулааны хөдөлгүүрийг зохион бүтээе гэж санав. Тэр санаа нь Р. Дизелийн хувийн үндсэн зорилт, мөрийн хөтөлбөр болсон юм. Энэ ажилдаа өөрийн хүч, авьяасыг зориуллаа. Тэр бүх чөлөө цагтаа шинэ хөдөлгүүр зохион бүтээхээр ажиллаж байв. Р. Дизелийн инженерийн боловсрол нь түүний ажилд их тус болсон нь дамжиггүй.

	1892 онд Р. Дизель нь дотоод шаталтын шинэ хөдөлгүүрийг зохион бүтээсэн гэж патент авчээ. 1893 онд Р. Дизель «Рациональ дулааны хөдөлгүүрийн бүтэц ба онол» товхимолдоо нүүрсний халуун тоосыг шахагдсан хийгээр орлуулах санал дэвшүүлжээ. Энэ нь нүүрсний халуун тоосоор ажиллах дулааны хөдөлгүүрийг шинэчлэх санаа мөн. Тийм шахагдсан хийгээр ажиллах анхны хөдөлгүүрийг 1895 онд Р. Дизель зохион бүтээжээ.

	1893 онд Р. Дизель «Уурын машиныг халж буй дулааны хөдөлгүүрийн бүтэц, түүний «онол ба одоогийн дулааны хөдөлгүүр» гэдэг номоо хэвлүүлжээ. Уг номдоо өөрийн үйлдсэн дулааны хөдөлгүүрийн ажиллах зарчмыг оруулсан юм. Тэр дулааны хөдөлгүүрийг угсраад, түүнийгээ дахин дахин сайжруулж хийжээ. Түүний нэг нь 1897 онд Аугсбургийн үйлдвэрт угсарсан дулааны хөдөлгүүр юм. Энэхүү Р. Дизелийн хөдөлгүүр нь дөрвөн ээлжийн ажиллагаатай.

	Р. Дизель үзэхдээ, дулааны хөдөлгүүрийн ашигт үйлийн коэффициентыг дээшлүүлэхдээ түүн доторх шатах холимгийн нягтралыг нэмэгдүүлэх явдал мөн гэжээ. Гэвч шатах холимгийг маш их шахвал, түүний даралт, температур хэт нэмэгдэж, өөрөө асаж гал үүсгэн тэсрэх болдог. Иймээс зөвхөн цэвэр, хольцгүй агаарыг дангаар нь шатаахаар Р. Дизель шийдсэн болой. Ингэж агаарыг дулааны хөдөлгүүрийн цилиндр дотор их хүчээр шахан хэсэг хэсгээр оруулна. Агаарын тийм нэгээхэн хэсгийг цилиндрт оруулж их хүчээр шахсаны дараа түүн рүү шингэн түлшийг өндөр даралтаар шахан оруулдаг. Хөдөлгүүрийн цилиндр доторх шахагдсан агаарын температур нь 650°С хүрсэн, халуун байх тул тэнд орж нийлсэн шингэн түлш өөрөө асдаг. Тэр шаталт аажим явагдана. Уг шаталтаар үүссэн хийн тэлэлтийн хүчээр цилиндрийн бүлүүр доош хөдөлж, ашигтай ажил гүйцэтгэнэ. Түүгээр түлхэж голыг эргүүлж болно. Энэ голын эргэлтийг ашиглан ажил хийнэ. Ийм хөдөлгүүрийн ашигт үйлийн коэффициент ялимгүй ихэсжээ. Тийм хөдөлгүүрт асаалтын систем хэрэггүй бөгөөд карбюраторын оронд шингэн түлшийг шахаж, цилиндрт оруулах насос байдаг. Энэ хөдөлгүүрийг Р. Дизель олон удаа сайжруулан үйлдсэн юм.

	1897 онд Р. Дизель нь керосиноор ажиллах дулааны шинэ хөдөлгүүрийг зохион бүтээжээ. Энэ хөдөлгүүр дөрвөн ээлжийн ажиллагаатай. Түүнийг сайжруулан 30%-ийн ашигт үйлийн коэффициенттой дулааны хөдөлгүүр хийжээ. Тэр хөдөлгүүр нэг цагт нэг морины хүч чадал гаргахдаа 215 г керосин хэрэглэдэг. Эхний ийм хөдөлгүүрийн хэлбэр тун ч зохимжгүй байлаа. Түүнээс хойш Р. Дизель өөрийн зохиосон хөдөлгүүрийн хэлбэрийг өөрчилж сайжруулах болов.

	1818 онд Р. Дизелийн хөдөлгүүрийг Оросын Петербург хотын Нобелийн заводод давтан хийжээ. 1903 онд нефть савлах «Вандал» усан онгоц ашиглалтад орж, 1904 онд Волга мөрнөөр дэлхийн анхны дулааны хөдөлгүүртэй «Сармат» усан онгоц явжээ. Тэдгээр усан онгоц дизелийн хөдөлгүүртэй байжээ. Дизелийн хөдөлгүүр нь усан онгоц, машинд тавигдах шинэ үе эхэллээ. Үүнд Р. Дизелийн урам зориг ихээхэн сэргэжээ. Р. Дизелийг олон оронд урьжээ. Тэр 1910 онд Орос оронд, дараа нь Америкт очжээ. Харин Р. Дизелийг өөрийн төрсөн эх орон нь урьсангүй. Түүгээр ч барахгүй урьдын адил ядуу зүдүү гэж доромжилсоор байв. Бас түүний бүтээлийг шинэ юм биш гэж үзэх хүмүүс олджээ. Энэ үзэл зөрчлийг Р. Дизель арай ядан тэсвэрлэн амьдарч байв. Тэрээр их уйтгар гунигт автагдан улмаар хүнд өвджээ. Үүнд Р. Дизелийн найзууд их зовж байв. Гэвч Р. Дизелийн зан байдал өөрчлөгдсөөр байв. Р. Дизелийн үхэл нууц үлдсэн юм. Түүнийг сонсвол, 1913 оны 9 дүгээр сард Р. Дизель Лондон орохоор усан онгоцонд суусан аж. Маргааш өглөө нь тэрээр өрөөндөө байсангүй. Түүнийг хайгаад олоогүй. Ор мөргүй алга болжээ. Энэ явдалд хөрөнгөт нийгмийн ангийн ялгаа, ашиг, мөнгөний үйлчлэл хүчтэй нөлөөлжээ.

	Р. Дизелийн хөдөлгүүрийг одоогийн зарим авто машин, усан онгоц, галт тэрэг, трактор, усанд шумбагч завь, цахилгаан станц зэрэгт ашигладаг. Тэр хөдөлгүүрийг дизель хөдөлгүүр гэж нэрлэжээ. Үүгээр Р. Дизелийн гавьяа үүрд мөнхөрсөн юм.

	 

	⁂

	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]
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	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.

	Хандив өргөх данс 

	"Хаан банк"

	5027 8982 35 (төгрөг) ЦОГТ ОХИН ТЭНГЭР САН

	5027 9685 00 (доллар) Tsogt okhin Tenger san

	Qpay-гээр бол (линк)
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	Армийн СХ-ийн хэвлэх үйлдвэрт хэвлэв. 
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