
        
            
                
            
        

    
	М. ИЛЬИН

	 

	ШИРЭЭН ДЭЭРХ НАР

	 

	“УЛСЫН ХЭВЛЭЛИЙН ХЭРЭГ ЭРХЛЭХ ХОРОО” Улаанбаатар хотноо 1960 онд эрхлэн хэвлүүлсэн “Түм буман яагаад вэ?” номоос 

	Цогт охин тэнгэр сангийн захиалгаар Цагаан бамбарууш хэвлэлийн газарт 2024 онд цахим хэлбэрт хөрвүүлэв.
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	ЦАХИМ НОМЫН САН: www.e-nom.mn

	 


⁂

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

	«Ширээн дээрх» нар гэдэг гарчгаас үзэхэд М. Ильиний энэ өгүүлэлд гэрэлтэлтийн түүхийн тухай яригдах юм гэж ойлгогдож байгаа биз. Хатсан хожуулыг аянга ноцоож гал буй болсон тэр цагаас цахилгаан дэнлүү хүртэл асар их зам туулагдсан нь магадтай. Мянга мянган жилийн туршид хүмүүс харанхуйг ялан ялсаар замаа гийгүүлэн гэрэлтэлтийг улам хурц улам эвтэй, найдвартай болгож чаджээ. 

	Хүн төрөлхтний мэдлэг хэчнээн өндөржих тутам шинэ шинэ нээлтүүд нэг нэгийнхээ хойноос тасралтгүй цуван нээгддэг болжээ. Эртний хүмүүс харанхуйн дунд арчаагүйmэн амиа дөнгөж дангаж аргацааж, гэгээн цагаан өдөр болоход уг учрыг нь бага мэдэх энэ ертөнцийн дунд тэмтрэн явах шиг амьдардаг байсан байна. Хүн гал гаргаж, орон байр барьж дэвжсэн боловч олон арван жил тосонд суулгасан дэнгийн голын шаталтаар буюу ноцож байгаа зомголын гэрлээр гэр орноо гэрэлтүүлсээр байв. Энэ арчаагүй дэнлүүг керосин дэн, лаа болтол хувиргахад бас л нэлээд зуун өнгөрчээ. Харин керосин дэнг цахилгаан чийдэнгээс ялган, салгасан хугацаа зуунаар тоологдох биш хэдхэн арван жилээр тоологдоно. 

	Цахилгаан гэрэл тун түргэн зуур энэ дэлхийн орон бүхэнд түгэн таржээ. Авч хэрэглэхэд амар хялбар зүйл бүхэн тэр дороо амьдралд ямагт нэвтэрч чаддаггүй. Тэр явдал цахилгаан чийдэнд тохиолдож өнгөрчээ. 

	Лодыгин анх цахилгаан чийдэнг зохиосон боловч түүний дараах зохион бүтээгчид улам л сайжруулж урт удаан настай болгожээ. Ямар ч сайн чийдэн нарыг бүрэн төлөөлж чадахгүй. Чаддаг юмаа гэж бодоод өөрийн ширээн дээр энэ нарыг ирүүлэх тийм ч амар биш ээ. Чийдэнг асааж тэжээж байх, цахилгаан гүйдлийг гаргаж байх машиныг зохион бүтээх ёстой. Чийдэн тус бүрийг асаана гэж тус тусад нь машин хийвэл улам төвөгтэй үнэтэй болно. Тэгэхлээр олон мянган чийдэнг нэг зэрэг тэжээж байж чадах том машин, цахилгаан станц хэрэгтэй болно. Бас энэ станцаас гарсан гүйдлийг айл бүхэнд, заримдаа алс холд орших орон байранд яаж хүргэж өгөхийг бодох ёстой.

	Бүх хэрэг үүгээр дуусчихгүй. 

	Чийдэнг унтрааж асааж байх эвтэйхэн хэрэгсэл, тэгээд бас чийдэнг тэтгэгч гүйдэл нь хүнд аюулгүй байлгахын тулд хамгаалах хэрэгслийг олох хэрэгтэй болно. 

	Хэрэв гүйдэлтэй нүцгэн утсанд гар хүрвэл гүйдэл цохиж зарим үед амь насанд хор хүргэж болно шүү дээ. Юм бүхнийг санаснаар болгож гүйдэл яаж үүсгэх, үүссэн гүйдлээ яаж дамжуулах аргуудыг олж одоогийн бидний сайн мэдэх унтраалга, гал хамгаалагч, бүрээстэй утас цөм буй болсон гэж бодъё. Ингээд бүх хэрэг гүйцлээ гэж үү? Үгүй. Гүйдлийг гаргадаг генератор, гүйдлийг хэрэглэдэг тэр олон сая чийдэнг хийдэг үйлдвэр байх хэрэгтэй болно. Чийдэн ба генераторыг хийх үед аль ч юмыг нь нэг их бэндэлгүй хийчхэж чадах үйлдвэр хүрэлцээтэй хөгжсөн байсан учраас цахилгаан гэрэлтүүлэлт амьдралд амархан нэвтэрч дэлгэрчээ. 

	Генератор ба чийдэнг улам улам ихээр үйлдвэрлэх шаардлага буй болсон учир үйлдвэрийг аргагүй урагш ахиулах боллоо. Эд бүгдийг гүйцэтгэхийн тулд их хэмжээний өнгөт металл гаргаж түргэн ажиллах автомат машинуудыг бүтээх хэрэгтэй болжээ. 

	Зөвхөн гэрэлтүүлэхэд хэрэгтэй чийдэнг асаах, гүйдэл гаргах генератор хийгээд зогссонгүй машин, суурь машинуудыг ажиллуулж чадах цахилгаан хөдөлгүүрүүдийг буй болгожээ. Цахилгаан чийдэн буй болоход цахилгаан гүйдлийг хэрэглэгч хүн бүрд, жишээлбэл чиний буюу чиний сайн нөхрийн ширээн дээр хүргэж өгөх шаардлага гарчээ. Тэр шаардлагын дагуу генераторыг өөрчлөн сайжруулж гүйдлийг алс замд дамжуулж  хуваарилах арга хэрэгтэй боллоо. 

	Генераторууд зөвхөн чийдэнд гүйдэл өгөөд зогсохгүй заводуудад гүйдэл өгдөг болсон учраас заводын ажиллагаа улам сайжирч олон олон чийдэнг бага цагийн дотор хийдэг болжээ. Нэг шинэ юмыг зохион бүтээж амьдралд өргөн хэрэглэхийн тулд түүнтэй мөр зэрэгцэн явах бусад салаа салбаруудыг бас адилхан хөгжүүлж, нэг үгээр хэлэхэд бүх үйлдвэрийг хөгжүүлж байх хэрэгтэй болно. Ширээн дээрх нар гэдэг энэ өгүүллийн дотор дурдсан хүйтэн гэрлийн тухай сайн анхаарч уншаарай. Хүйтэн гэрэл ерийн цахилгаан дэнгээс юугаараа илүү талтай болохыг мэдэх хэрэгтэй. 

	Зохион бүтээгч инженер хүмүүсийн хурц оюун билиг урьд шийдвэрлэгдсэн зүйлд санаа амралгүй улам сайжруулах арга сүвэгчилж байдаг сайхан онцлогтой юм. 

	Цахилгаан чийдэн үндсэн үүргээсээ гадна илүү үүрэг гүйцэтгэж их энерги дэмий зарж байхыг нь багасгаж зөвхөн гэрэлтүүлэх үүргээ гүйцэтгэдэг болгох гэж оролджээ. Огт халахгүй, гэрэл гаргадаг чийдэн хийж болохгүй нь магад. Чийдэнгийн доторх утас халж улайсан байж сая чийдэн гэрэлтэнэ. 

	Заавал ингэж утас улайсгалгүйгээр гэрэлтүүлж байх арга байхгүй юм уу гэдэг асуулт гарна. Тийм арга нэгэнт олдож «өдрийн гэрэлт ламп» буй болжээ. 

	Хүн төрөлхтөн урагш ахих тутам түүний хамт шинжлэх ухаан техник ахина.

	XX зууны үед амжилттай шийдвэрлэгдсэн зүйлийг XXI зууны үед хүүхдүүд та нар шинээр улам нарийсган шийдвэрлэж чадна. 



	




	Галгүй дэнлүү

	Зуун жилийн өмнө амьдарч байсан хэн нэг хүнд хэзээ нэг цагт галгүй дэнлүү бий гэвэл түүнд гайхалтай сониноор барахгүй бүтэшгүй мэт санагдана. 

	Тэгэхэд тэр үед лабораторид цахилгаан гэрлийг гаргах оролдлого туршлагын зах сэжүүр эхэлсэн байлаа. 

	Магадгүй одоо үед аль нэг лабораторид хэн нэг хүн бидний огт төсөөлөл байхгүй ямар нэг сонин зүйлийг нээж ч байж болох юм. 
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Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Дөлгүй дэнлүүг анх оросын эрдэмтэн Василий Владимирович Петров нээжээ. 

	Тэр үед цахилгааны тухай мэдэгдэж байсан зүйл маш бага болохоор түүнд ажиллахад хүнд байсан нь мэдээж хэрэг. 

	Цахилгаан гүйдэл гаргах машин, цахилгаан станц байхгүй байсан болохоор лабораторид цахилгааныг ганцхан гальваний элементийн тусламжтайгаар гаргадаг байжээ. 

	Хадаасны чийдэнгийн хайрцаг дотор байдаг батарейг та нар мэднэ шүү дээ. Элементээс гүйдэл үүсэж тэр гүйдэл нь дамжуулагчаар гүйн чийдэнгийн утсыг улайсгана. Анх гарсан гүйдэл маань утсаар гүйж байгаад эргээд элементдээ ордог. Элемент ч нэг ёсны хөөрөг юм. Хөөргийг шахахад ус хоолойгоор гүйдгийн адил элемент цахилгаан гүйдлийг дамжуулагчаар шахаж гүйлгэнэ. 

	Гүйдэл эхэлж дамжуулагчаар гүйж байгаа тэр хавчуурыг элементийн эерэг туйл гэж нэрлэн (+) тэмдэг тавьдаг. Гүйдэл буцаад орж байгаа хавчуурыг нь сөрөг туйл гэж (—) тэмдэг дэргэд нь тавьдаг. Хүчтэй гүйдэл гарган авахын тулд элементүүдийг хооронд нь нийлүүлж холбоно. Ингэж холбогдсон элементүүдийг батарей гэж бид ярьдаг юм.

	Петров ийм нэг туршлага хийсэн байна. Хоёр нүүрсэн саваа аваад нэгийг нь эерэг туйлтай нөгөөг нь сөрөг утсаар холбоод хооронд нь ойртуулахад завсрынх нь агаарыг дайран цахилгаан гүйдэл нэг утсанаас нөгөө утас руу үсэрсэн байна. Саваануудын үзүүрүүд цайртал улайрахад тэдгээрийн хооронд галан нум үүсжээ. Хэрэв бид энэ нумыг сайн харж чадвал эерэг саваанаас сөрөг саваа уруу нисэж байгаа улайссан нүүрсний жижиг хэсгүүдийг олж харж болох сон билээ. 

	Эерэг савааны үзүүр нь бөмбөгдлөөс болж хотойход сөрөг савааны үзүүр улам нарийсаж шөвөглөгдөнө. Саваанууд шатаж байгаа учраас тэдгээрийн зай улам холдоно. Энэ үед нь байнга ойртуулж өгч байх хэрэг гарна. Энэ нумыг цахилгааны тухай сургаалыг бүтээгчдийн нэг болох эрдэмтэн Вольтын нэрээр Вольтын нум гэж нэрлэжээ. Вольтын нумд керосин дэнгийн адил нүүрс гэрэлтэнэ. Чухам ялгаа нь гэвэл энэ нүүрсийг Вольтын нумд галаар асаахгүй цахилгаанаар улайсгана. Жинхэнэ нум нь тун бага гэрэл гаргана. Петров өөрийн туршлагын тухай ном бичжээ. Тэр ном, тэр үеийн (1803 он) заншлаар урт нэртэй байжээ. Номын нэрийг дурдвал: «Физикийн профессор Василий Владимирович Петров Санкт-Петрбургийн хүн эмнэлэг мэс заслын академид байсан 4200 зэс, цайран цагариг бүхий том батарейгаар хийсэн туршлагын тухай мэдээ» гэнэ ээ. 

	Энэ номдоо вольтын нумын тухай Петровын дурдсан нь: 

	 

	«Хэрэв нэг нүүрсийг нөгөөд нь ойртуулбал тэдгээрийн хооронд хурц цагаан гэрэл мэт дөл гарч, түүнээс болж нүүрснүүд удаан буюу түргэнээр шатахад харанхуйд байгаа зүйлс хурц гэрэлтэж чадна»

	 

	гэжээ.
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Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Цахилгаан гэрлийн тухай анх удаа хэлсэн үг бол энэ юм. Энэ үгийг хэн ч сонсоогүй. Хоцронгуйн хамжлагат орост шинжлэх ухааныг сонирхогч хүн яаж тэгж элбэг олдох вэ. Гадаад орнуудад оросын эрдэмтдийн бүтээлийг уншиж сонирхсон ч үгүй, Петровоос хойш 13 жил өнгөрсний дараа английн эрдэмтэн Дэви вольтын нумыг хоёр дахь удаад нь нээжээ. 

	Шинжлэх ухаанд их гавьяа байгуулсны учир Дэвийг өргөмжлөн Сэр Гемфри гэж дуудах болжээ. Девийн нээлт түүний нэрийг дэлхий дахинд алдаршууллаа. 

	Гэтэл оросын гайхамшигт физикчид тийм хувь заяа ноогдсонгүй. Түүний нээлтийг хэн ч анхааралгүй өнгөрөөжээ. 

	Өөрөө ч гэнэт үл мэдэгдэх шалтгаанаар гунин зовнисоор амьдралынхаа сүүлийн жилүүдийг «огцрогдсон эрдэмтний» байдлаар өнгөрөөжээ. 

	 

	 

	Улам сайжирсан дэн

	Вольтын нумын нүүрс амархан шатаж дуусчихдаг байсан болохоор гэрэлтүүлэгт хэрэглэдэггүй, зөвхөн шинжилгээний туршлагад хэрэглэж байв. 

	31 жилийн дараа модны нүүрсийг коксоор сольж хэрэглэдэг болжээ. Кокс гэж хийн заводуудад нүүрснээс гэрэлтүүлгийн хий гаргаж авахад үлдсэн шаарыг хэлдэг юм. Кокс нүүрсийг бодвол удаан шатна. Нуман дэнгийн шаталтыг сайжруулахын тулд саваануудыг ойртуулах ямар нэгэн арга олох хэрэгтэй байлаа. Нүүрсэн саваануудын үзүүрийг ойртуулж байхын тулд нуман дэнд дахиад л цагийн оньс (механизм) хэрэглэжээ. 

	Цагийн оньстой ийм нуман дэнгээр Парисын нэг талбайг гэрэлтүүлж үзсэн боловч дийлэхийн аргагүй үнэтэй болохоор нь орхихоос өөр аргагүй болжээ.

	Немцийн1 эрдэмтэн Гефнер Альтеник нүүрсэн савааг ойртуулах өөр нарийн арга олжээ. Түүний нуман дэнгийн бүтцийг тайлбарлахад төвөгтэй юм. Гэвч гол тоймыг нь дурдаж болно. Дэн дотроо соронзон тавьсан учраас нүүрсний нэг үзүүртэй бэхлэгдсэн төмөр бүс соронзонд татагдаж нөгөө үзүүртээ ойртоно. Ингэж нүүрсний зай ойртоход дэн үргэлжлэн ажиллана.

	 

	 

	«Оросын гэрэл»

	 

	Жаран жилийн өмнө цахилгаан гэрлийг «ла лите че чиссе» оросын гэрэл гэж нэрлэдэг байжээ. Ингэж нэрлэсний учир нь оросын зохион бүтээгч Яблочковын зохиосон нуман дэнлүүгээр анх удаа гудамж талбайг гэрэлтүүлснээс ингэж нэрлэх болжээ. 

	Яблочков нүүрсэн саваануудыг нэгийг нь нөгөө дээр нь байрлуулахын хэрэггүй, зэрэгцүүлэн байрлуулбал ашигтай юм гэдгийг санаж олжээ. Нүүрсэн саваануудын хоорондох зайг өөрчлөхгүй байлгахын тулд түүгээр гүйдлийг хоёр тийш нь сэлж гүйлгэжээ. Ингэснээс хоёр нүүрс хоёулаа адилхан шатаж хорогддог болжээ. Нүүрсний хооронд шавар буюу гипсэн үе тавьж нэгийг нь нөгөөгөөс тусгаарлахад лааны хүчтэй халуунаас аажмаар ууршдаг байв. 
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	Яблочковын «Лаа» сайхан ягаан буюу нил ягаан гэрэл гарган асна. 1877 онд Парисын төв гудамжнуудын нэгийг энэ лаагаар гэрэлтүүлжээ.

	 

	Дөлгүй дэнгүүд

	Дэнгийн гэрлийг яльгүй боловч хурц болгох гэж ядан тархиа эргүүлж байсан тийм үе ч байсан. Хэдхэн зуун өнгөрөхөд зохион бүтээгчид түрүүчийн эсрэг бодлоготой тулгарах болжээ. Нуман дэнгийн гэрэл дэндүү хурц байлаа. Иймээс 600 лааны гэрлийг ширээн дээр тавьж юм хийвэл нүд сохлоход хүрнэ. Ингэхээр цахилгаан чийдэнгийн хурц гэрлийг багасгах арга хайх явдал аяндаа гарах нь зүйн хэрэг. Нүүрсийг ямар нэг нум хэрэглэлгүйгээр шууд түүгээр гүйдэл гүйлгэж улайсгаж болно гэдгийг ухаарсан болно. 

	Нарийхан нүүрсэн утсаар цахилгаан гүйдэл гүйлгэвэл нүүрс халж температур нь 550 градуст хүрэхэд гэрэлтэж эхэлнэ. Гэрэл нь эхлээд улаан байснаа улайсах тутам гэгээрсээр бүүр их улайсахдаа цагаан болж хувирна. Нүүрсэн утсаар цахилгаан гүйдэл гүйлгэж үзэхэд нүүрсэн утас тэр дороо шатаад чийдэн унтарчихдаг байв. 

	Ийм байдал дахин гаргуулахгүйн тулд чийдэнгийн доторх агаарыг сорж гаргах юм уу, эсвэл түүнийг гал дэмждэггүй азот мэтийн хийгээр дүүргэх болжээ. 

	Керосин буюу тосон дэнд, хүнд агаар ямар хэрэгтэй шиг тийм их хэрэгтэй байдаг. Өөрөөр хэлбэл агаар байхгүй бол шаталт явагдахгүй. Харин цахилгаан чийдэнд юм бүхэн урвуугаар эргэж, агаар түүнийг дөлгүй шатахад саад болно. Ингэхлээр агаарыг зайлуулах нь зүй ёсны хэрэг болох нь тодорхой. 

	Нүүрсэн утастай анхны сайн чийдэнг Америкийн нэрт зохион бүтээгч Томас Альва Эдисон зохиосон гэцгээдэг. Эдисон ч өөрөө тэгж боддог байжээ.

	Тийм учраас Америкийн нэг сонинд өөрийн нээлтийн тухай түүний бичсэн нь:

	 

	«Дэлхий дахин миний нээлтийн учрыг мэдэхдээ ийм хялбархан зүйл одоо болтол нэг ч хүний толгойд орохгүй байх гэж, хачин юм гэж гайхах болно» 

	 

	гэжээ. Гэвч Эдисон эндүүрчээ. Эдисоноос 5 жилийн урьд улайсах цахилгаан чийдэн зохиосон тийм хүн дэлхий дээр байсан юм. Тэр нь Петрбургийн их сургуулийн оюутан Александр Николаевич Лодыгин байв. 

	 

	 

	Пескт болсон явдал

	1873 онд Петрбургийн Пескт (одоогийн зөвлөлүүдийн гудамжны район) сонин явдал болжээ. Уг явдал үдэш болсон байна. Гудамжнууд нам гүм, хов хоосон байлаа. Модон багануудад дүүжилсэн бүдэг шар гэрэлтэй керосин лампууд ёлтойно. Хааяа ганц дэнгийн гал, хэл мэт өрвөлзөхөд гудамж агшин зуур хурц гэрлээр гийгүүлэгдэх боловч өрвөлзсөн дөлийн балгаар шилэн халхавч тортогдож улам бүдэг болгоно. Гэтэл дэнгүүдийн нэгээс гэнэт хурц гэрэл асаж гудамж талбайг нар мэт гийгүүлжээ. 

	Зорчин явагчид зогтусаж гайхалдана. Орчимдоо хуралдан цугларсан олон хүмүүсийн царайг гийгүүлэн тэр дэн түрүүчийн адил хурц гэрэл гарган ассаар байлаа. Ингэж анх 1873 онд гудамжинд тавьсан керосин дэнг Лодыгины зохиосон цахилгаан дэнгээр сольж туршжээ. 

	Лодыгины дэн тэр оройгоо дааж удаан асаж чадсангүй. Түүний гол уршиг нь агаар оруулахгүйгээр бат бэх таглаж чадаагүйгээс болжээ. Гэвч Лодыгин ажлаа хаясангүй дахин сайжруулахаар оролдож дэнгээ өөрчлөн зохиосон байна. 1875 онд Лодыгины дахин сайжруулж бүтээсэн дэнгээр Большой Морск дахь Флораны дэлгүүрийг гэрэлтүүлжээ. Энэ бол дэлхий дээр эн тэргүүн цахилгаан гэрлээр гийгүүлэгдсэн дэлгүүр юм. Лодыгины шинэ дэн урьдынхаасаа улам удаан хугацаагаар ашиглагдаж бүтэн хоёр сар асжээ. Гол дутагдал нь асар их нүсэр байгуулалттай байв. Чийдэн тус бүрд 4 нүүрс байна. Нэг нь шатахад нөгөө нь түүний оронд ажиллана. Үүнийг бодвол хялбар урт настай чийдэнг Эдисон зохиожээ. 

	 

	 

	«Эдисоны гэрэл»

	Эдисон чийдэн дотроо нүүрсэн саваа хийгээгүй харин нүүрстүүлсэн хулсан ширхгүүдийг тавьжээ. Утас нь улайсахдаа шатчихгүй байлгахын тулд Лодыгиныг бодвол маш нарийнаар доторх агаарыг нь соруулж авсан байна. Чухам яаж эд бүгдийг хийснийг мэдье гэвэл цахилгаан чийдэнг үзэх хэрэгтэй. 

	Чийдэнгийн нэг үзүүрт байгаа тэр жижигхэн сүүлийг л хар л даа. Түүгээр агаарыг соруулж дуусахтай зэрэг нь хурц дөл үлээж гагнасан байна. Ингэж Эдисон өөрийн чийдэнгийн насыг 800 цаг хүртэл уртасгасан байна. «Эдисоны гэрлээр» анх «Колумбия» гэдэг пароход2 гэрэлтэгджээ. 

	Түүнээс хойш төдий л удалгүй европт тэр лампын дээж нэвтэрч 1800 ширхэг иржээ. 

	 

	 

	Цахилгаантай хийсэн хийн дайн

	Цахилгаан чийдэн бий болоод ирмэгц хий, керосин хоёрын төгсгөл боллоо гэж ярилцдаг болжээ. 

	Үнэндээ цахилгаан гэрэл тортог гаргалгүй агаарыг муудуулахгүйгээр хурц цагаан гэрэл гаргадаг утас л бүтэн байвал цахилгаан гэрлээс түймэр гарна гэж байхгүй. Хамгийн гол нь цахилгаан, хийг бодвол хоёр гурав дахин хямд байлаа. Хий ба керосины заводыг эзэмшигчид заводоо хаачихгүйн тул яаж өөрийн дэнг сайжруулж, цахилгаантай тэмцсэн тэмцэлд ялж гаргах билээ гэдгийг сүвэгчлэх болжээ. Тэд цахилгаантай гар хоосон тэмцэлгүй, зэвсэг барьж тулалджээ. Цахилгаант чийдэнгийн доторх нүүрсэн утас хүчтэй халаах учраас хурц гэрэлтэнэ. Ингэхлээр бүх хэрэг халаалтад байна гэж үзээд хий ба керосины талынхан дэнгийн дөлөнд маш өндөр температурт хайлах материалаар үйлдсэн тор углажээ. 
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	Тэр тор улайсахдаа хурц цагаан гэрэл гаргана. Энэ торыг, зохиосон Ауэрийн нэрээр нэрлэжээ. Хийн гэрэл 2 дахин хямдарч хэдэн жил ялалт хийлээ. Яагаад ингэж чадав? гэвэл хийн дэн урьдынхаасаа улам хурц асдаг болсноос болжээ. Урьд хоёр чийдэн хэрэглэж байсан газар одоо нэг дэн тавьж болно. Харин цахилгааны талынхан ялагдчихаад зүгээр үүрэглэж суусангүй. Тэд улам хурц, улам хямд гэрэл гаргахын тулд босоцгоожээ. Үүнийг гүйцэтгэхэд утсыг улам хүчтэй халаах ганц арга байв. Температур хэчнээн өндөр болох тутам гэрэл улам хурцдаж цагаан болно. 

	Гэтэл энд тайлбал зохих нэг оньс дахиад тулгарчээ. Хэрэв нүүрсэн утсыг хүчтэй халаавал амархан уур болно. Өөрөөр бидний хэлж заншсанаар амархан «шатчихна» ингэж нүүрсийг төлөөлж чадах өөр материалыг эрэх хэрэгтэй болно. Хийн талынхаас бага сага зүйлийг авахаас өөр аргагүй болжээ. Хийн дэнд хайлахдаа муу чанартай материалаар хийсэн Ауэрийн торыг хэрэглэх болсон юм. Цахилгаан чийдэн дотор мөн тийм чанартай утсыг хэрэглэж юунд болохгүй билээ.

	Эхлээд муу хайлдаг осми гэдэг металлаар чийдэнгийн утас хийж үзэхэд тэр утас төдий л бөх байсангүй. Дараа нь тантал, эцэст нь вольфрам хэрэглэж үзжээ. Металлуудын дотроос хамгийн муу хайлдаг нь вольфрам, түүний хайлах температур нь 3390 градус болно. 

	Ингэж манай одоогийн цахилгаан чийдэн төржээ. 

	Нэг зохион бүтээгч эрдэмтний эхэлснийг нөгөө нь үргэлжлүүлсээр металл утастай цахилгаан чийдэн буй боллоо. 

	Гэрэлтэлтийн бүх түүх хий, керосин, цахилгааны үнэд тод харагдана. Хамгийн үнэтэй нь эртний хийн дэн, түүнээс арай хямд нь керосин дэн, хамгийн хямд нь сүүлийн үед буй болсон цахилгаан, хийн ба керосин улайсах дэнгүүд юм. Хий цахилгаан хоёрын аль нь илүү ашигтай вэ? Хий, цахилгаанаас үнэтэй биш бөгөөд хурц цагаан гэрэл гаргана. Түүнийг асаахад ч хялбар. Асаахын тулд шатаар өгсөн таазанд гарч чүдэнз зурахын хэрэггүй. 

	Одоо үеийн хийн дэнд цахилгаан асаагуур байдаг (цахилгаангүй бүтэж чадсангүй). Хийг зөвхөн гэрэлтүүлэхэд хэрэглэх төдийгүй орон байрыг халаах, хоол унд чанахад ч хэрэглэнэ. Зөвлөлтөд бусад гадаад орнуудад хийгээр ажилладаг пийшин, зуух, угаалгын сав, хүртэл байдаг. Хоол унд хийхэд хэрэглэгддэг цахилгаан хэрэгслүүд, кострюль3, данх, хуушуурын тогоо хүртэл бий.
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	Цахилгаан, хийнээс хавьгүй илүү ашигтай. Хэрэв хийн хоолойн ямар нэг газар нь жижигхэн нүх гарч түүгээр хий гадагш урсвал тасалгаанд байгаа бүх хүмүүсийг хордуулна. Үүнээс ч илүү гай тарьж болно. Хэрэв хий их хэмжээгээр урсаж гарвал агаартай нийлж тэсрэмтгий хольцыг буй болгоно. Тийм тасалгаанд чүдэнз зурвал байшин зад дэлбэрч болно. 

	Цахилгаан гэрэлд хордуулах тэсрэх тийм аюул огт байхгүй. Хий зүгээр байх үедээ ч тасалгааны агаарыг бузарлана. Зөвхөн хий ч биш шатдаг дэн бүхэн агаарыг бузарладаг. Шаталт үүсэхэд агаар заавал шаардагдах учраас асааж байгаа дэнд шинэ агаар орж бохирдсон агаар гадагш гарна. Нэг үгээр хэлэхэд бид амьсгалахдаа цэвэр агаар авч бохир агаарыг гаргадагтай адил юм. 25 лааны керосин дэн нэг үдэш 25 кг агаар зарцуулна. Энэ хугацаанд хүн дөнгөж 3 кг агаараар дотогш амьсгална. Ингэхлээр нэг дэнг 8 хүн гэж үзэж болно. Тасалгааны дотор хэчнээн олон хүн байвал амьсгалахад төчнөөн хүнд болдог шүү дээ!

	Цахилгаан бол өөр хэрэг. Бид чийдэн асаж байна гэж ярьцгаадаг. Үнэндээ цахилгаан чийдэнд асаж шатаж байгаа юм огт байхгүй учраас агаарыг бохирдуулна гэж байхгүй. Цахилгааны нэг сайн тал нь түүнийг дуртай цагтаа алс зайд дамжуулж болдогт оршино. 

	Нэг цахилгаан станц бүхэл бүтэн аймаг сууриныг ч гэрэлтүүлж чадна. Социализм ялсан Зөвлөлт оронд цахилгаан энерги ахуй амьдралд гүн нэвтэрч зөвхөн зөвлөлт засгийн 25 жилийн дотор цахилгаан энерги гаргалт 17 дахин өссөн байна. Одоо үед Днеприйн цахилгаан станц ганцаар ч хаант засгийн үеийн гаргаж байсан цахилгаан энергиэс илүү энерги гаргаж байна. 20 жилийн өмнө зомгол шатааж байсан олон тосгод өнөөдөр Ильичийн дэнлүүгээр гийгүүлэгдсэн байна. 

	 

	 

	Хамгийн том чийдэн

	Саяхан нэг эрдэмтэн 2 миллиард лааны цахилгаан нум бүтээжээ. Хэрэв энэ чийдэнг газраас дээш 30 км-т байрлуулбал тэр тэргэл сар шиг хурц гэрэлтүүлж чадна. 

	Түүнийг цаашлуулаад сарны байгаа зайд авааччихвал энгийн нүдэнд одон мэт харагдана. Энэ чийдэнгийн доторх нүүрсэн саваа нарны гадаргуугийн 6000 градусаас илүү 7500 градус хүртэл хална. 

	Энэ чийдэнгийн диаметр нь бүтэн 2 метр юм байна. 

	 


ГЭРЛИЙГ ЗАХИРАГЧИД

	Дулаантай явуулсан тэмцэл

	Эрт дээр үед ямар нэгэн гал голомт хүнд, пийшин, дэн, зуух болж байсан удаа бий. 

	Энэ бол тун эвгүй юм. 

	Тэр үед танд гэрэл хэрэгтэй болсон бол зуны үдэш халуунд халуун зуухны дэргэд суухаас өөр аргагүй болно. Ийм аргаар гэрэлтэй байхад түлээ мод багагүй хэрэгтэй болох нь мэдээж хэрэг. 

	Хүн ямагт шинэ сайн юмыг эрж ирсэн заншилтай. Гэвч гэрлийг дулаанаас, дэнг пийшингээс тусгаарлавал зохино гэдгийг ойлголгүй тэр гал голомттой эвлэрч олон мянган жилийг өнгөрөөжээ. Гэрлийг дулаанаас салгана гэдэг тийм амар хэрэг биш. 

	Энэ талаар хүмүүс олон мянган жил ажиллаж ирсэн бөгөөд одоо ч ажиллаж байна. Одоогийн манай цахилгаан чийдэн хүй нэгдлийн үеийн гэрэлтүүлж байгаа зомгол шиг зөвхөн гэрэлтүүлээд зогсохгүй бас биднийг бүлээцүүлнэ. 

	Цахилгаан чийдэн тасалгааг дулаацтал халааж чадахгүй боловч гар хүргэхэд их халсан нь мэдэгдэнэ. 

	Яагаад гэрлийг дулаанаас салгаж болдоггүй юм бэ? Түүнийг ойлгоход амархан, гэрэл гаргахын тулд ямар нэг зүйлийг улайсгах хэрэгтэй. 

	Аливаа улайссан зүйл бүхэн, цахилгаан чийдэнгийн утас байна уу, аль жирийн шилээвэр байна уу, ялгалгүй цөм үзэгдэх гэрлийн туяа гаргахаас гадна үл үзэгдэх дулааны сацраг туяа гаргадаг. 

	Бидэнд хэрэггүй дулааны туяаг зайлуулахын тулд гэрлийг халаалгүйгээр гаргах ямар нэг аргыг олж гэрэлтэлтэнд нэг ёсны хувьсгал хийх хэрэгтэй болно.

	Дулааны туяатай тэмцэл заавал явуулах хэрэгтэй гэж үү?

	Цахилгаан чийдэн төдий л их дулаан гаргадаггүй шүү дээ. Үүнээс болж бидэнд зохимжгүй нь юу байх вэ? гэж бодож болно. Гэтэл бүх хэрэг зохимжтой байна уу, үгүй юу гэдэгт биш дулааны туяа ерөөсөө бидэнд хэрэг байхгүй дэндүү үнэтэй юм. 

	Хэрэв цахилгаан чийдэн ганцхан гэрлийн туяа гаргаад дулааны туяа огт гаргадаггүй бол гэрэлтүүлэлтийн үнэ одоогийнхоос олон дахин хямд байх ба цахилгаан станцуудад маш бага түлш хэрэглэдэг байх сан. Гэрэл үнэтэй байдаг нь зөвхөн чийдэн сайжраагүйд байгаа биш цахилгаан станцууд муу байгаад оршино. Цахилгаан гүйдлийн генератор ба дамжуулах утсанд уурын машин, уурын тогоонд их хэмжээний энерги буцалтгүй алдагдаж байна. Цахилгаан чийдэнд, түлшинд байсан энергийн дөнгөж тавхан хувь хүрч байна. 

	Ингэхлээр бид 500 төгрөгийн нүүрс шатаагаад ганцхан төгрөгийн гэрэл гарган авч байгаа юм. 

	 

	 

	Хамгийн сайн дэнлүү

	Зөвхөн гэрлийн туяа гаргаад дулааны туяа гаргадаггүй тийм дэнлүү нэг байдаг байна. 

	Хамгийн сайн энэ дэнлүүг зуны шөнө ногоон дотроос олж болох юм. Энэ бол гэрэлтэгч шавж болно. Тийм нэг жижигхэн хорхой цахилгаан чийдэн байтугай нарнаас ч сайн гэрэлтэнэ гэдэг сонин биш гэж үү?

	Нар гэрлийн туяанаас тав дахин их дулааны туяа өгдөг байхад, гэрэлт шавж зөвхөн гэрлийн туяаг өгнө. Түүний гэрлийг хүйтэн гэрэл гэж нэрлэдэг. Хэрэв гэрэлтэгч шавж хүйтэн биш халуун гэрэл гаргадаг сан бол өөрөө шатчих билээ. Нар ба цахилгаан чийдэнгийн гэрэл бидэнд цагаан гэрэл шиг санагддаг боловч үнэндээ улаан, ягаан, шар, ногоон, цэнхэр, хөх, нил ягаан 7 янзын өнгийн туяанаас бүрдсэн байдаг. Нарны туяа өнгө бүрийн гэрэл болж задардгийг толины захыг дайран туссан туяанаас харсан байх. Үгүй гэхэд солонго хараагүй хэн байх вэ? Солонго чинь нарны задарсан туяа шүү дээ. 

	Хүний нүдэнд туяа бүхэн тааламжтай, ашигтай байдаггүй. Улаан гэрэл бүдэг юм шиг байдаг болохоор хэн ч бараг хэрэглэдэггүй. Хүний нүд ногоон туяанд мэдрэмтгий болохоор нь ажлын тасалгааны чийдэнгийн бүрхүүлийг ногоон өнгөт юмаар хийдэг. Аливаа юм улайсахдаа их хэмжээний улаан туяа гаргана. Бид шилээврийг улайсгаж үзэхэд тэр эхлээд улаан, дараа нь өөр өнгөнүүд нэмэгдсээр эцэст нь бүх өнгийн нийлбэр болох цагаан өнгө болтол улайсдаг. 

	Бие хэчнээн их улайсах тутам түүн дэх улаан туяа улам багасна. Ийм учраас чийдэнгийн гэрлийг урьдынхаас улам хурц болгохын тулд эрдэмтэд чийдэнгийн утас ба хийн дэнгийн Ауэрийн торыг хүчтэй халааж улайсгасан байна. 

	Хэдийгээр хэмнэлтэд цахилгаан чийдэн нүүрсэн саваатай чийдэнгээс илүү боловч түүний гэрэлд удаан ажиллах нь, зарим талаар хортой болно. 

	Дулааны ба улаан туяанаас холхон байя гэвэл улайсгалтыг багасгах хэрэгтэй. Гэрэлт шавжид ямар нэг улайсах зүйл байхгүй учраас тэр, хүнд аятайхан улаан гэрлээр бага тийм гэрлийг өгдөг. Тэнгисийн гүн дэх олон тооны загас «хүйтэн» гэрэл гаргана. 

	Ирээдүйн зохион бүтээгчдэд эдгээр загас ба шавжаас сурах зүйл нэлээд гарах нь магад. 

	Гэрэлтэгч амьтдын гэрэл гаргалтын нууцыг нарийн мэддэг болсон цагт гэрэлтүүлэлт улам сайжирч, улам хямдрах болно. 

	Гэрэлтэгч амьтдаас химичид Люциферин, люциферц гэдэг хоёр бодисыг гарган авдаг болжээ. Тэр хоёр бодисыг нэгтгэж нийлүүлэхэд гэрэлтэж эхэлнэ гэж нэг сэтгүүлд бичсэн байсан. 

	Ирээдүйд энэ бодисыг улам ихээр гарган авдаг болоод бидний гэр орон тийм хиймэл гэрэлтүүлгээр гэрэлтэгдэхийг хэн байг гэхэв. 

	 

	 

	Түүдэг галаас цахилгаан чийдэн хүрэхэд

	Бүтэн үдшийг гэрэлд нь өнгөрөөдөг тэр дэнгүүдийг зохион бүтээхэд цор ганц хүн ажилласангүй. Янз бүрийн орны олон арван хүн янз янзаар ажиллажээ. 

	Ер нь ганц хүн яаж ингэж тэр олон туршлагуудыг хийж, эсвэл шатах зүйлийг нь, эсвэл зохион байгуулалтыг нь, эсвэл бүр гэрэл гаргах аргыг нь өөрчилж чадах билээ. 

	Нэг туршлага хойноосоо нэгийг дагуулж, нэг нээлт нөгөөд хүргэсээр цөм нийлэхдээ нэг зорилгод хүргэжээ. Тэр зорилго юу байв гэвэл, хурц, аятай, хямд гэрэлтүүлэлттэй болох явдал байв. Энэ ажил маш эртнээс эхэлжээ. Эрдэмтэд үзэхдээ, хүн гал гаргаж сураад 25 мянган жил болж байна гэдэг. 

	Олон мянган жилийн өмнө хүмүүс нарыг галаар сольж зохиомол аргаар гэрэл дулаан хоёрыг гаргадаг арга олжээ. Гэрэл гаргаж байх арга бол шаталт болно. Гэрэл нь хурц, хямд байхын тулд чухам юуг шатааж болох вэ гэдэг асуулт гарчээ. Ингэж шатахууныг эрэх эрэл эхэллээ. 

	Хүн эхлээд давирхай дэн асаасан боловч давирхай муу шатна. Тэгэхлээр нь өөх, тос шатааж үзжээ. 

	Тос тэгтлээ сайн шатахгүй ч гэсэн тэр үед түүнээс өөр сайн шатдаг зүйл байсангүй. Угаасаа муу шатдаг чанартай зүйлийг сайн шатдаг болгохын тулд дэнгийн байгуулалтыг өөрчлөх хэрэг гарчээ. 

	Янз бүрийн сонин дэнгүүд бий болж, зарим нь хөөргөөр, зарим нь цагийн оньсоор ажилладаг болжээ. Тосон дэн шатахдаа муу, бас тэгээд утаатай, хэншүү гаргана. Асаж байгаад 2—3 цаг болоод унтарчихна. 

	Дахиад, сайн шатдаг зүйлүүд эрсээр хий, лааны тос, керосин гарган авах арга олоход дэнгийн байгуулалт улам хялбархан болж нөгөө олон хөөрөг, оньснууд таягдан хаягдаж эхэлжээ. 

	Гэвч хүрэх гэсэндээ хүрч чадаагүй байв. 

	Хий ба керосинд бас дутагдал бий. Эд агаарыг бузарлаж, тортогдохоос гадна түймэр гаргаж чадна. Бүх гай ганцхан зүйлээс болж байв. Тэр нь гэрэл гаргахын тулд гал заавал хэрэгтэй болдогт байв. 

	Гэрлийг захирагчдын өмнө, дөлгүй дэн хийх арга олъё гэдэг шинэ зорилт тавигдлаа. Халааж улайсгахад дөл хэрэгтэй. Улайсгахад цахилгаан гүйдлээр ч улайсгаж болно. Гэтэл юуг улайсгах вэ гэдэг шинэ асуулт гарна. Эхлээд нүүрс улайсгаж үзлээ. Гэтэл нүүрсийг цайртал улайсгаж болсонгүй. 

	Илүү хурц гэрэл гаргахын тулд нэлээд өндөр температурт хайлахгүй осми, тантал, вольфрам зэрэг металлуудыг улайсгаж үзжээ. Цахилгаан чийдэн зохиосноор гэрлийг захирагчдын өмнө тавигдсан бүх зорилт шийдвэрлэгдээгүй гэдэг нь мэДЭЭЖ хэрэг.

	Бүх зорилт нь аль болохоор их энергийг гэрэлд хувиргаж, аль болохоор бага энергийг дулаан болгож алдуулах вэ гэдэгт чиглэгдлээ. Үүнийг шийдвэрлэе гэвэл өндөр температураас зугтах хэрэгтэй болно. Өөрөөр чийдэнгийн утсыг улайсгахаа больж, улайсдаг чийдэнгээс улайсдаггүй чийдэнд шилжих хэрэгтэй. 

	Тийм чийдэн одоо үед буй болжээ. Сийрэгжсэн хийгээр дүүргэгдсэн урт шилэн хоолойн дотуур гүйдэл гүйлгэвэл тэр аятайхан зөөлөн гэрлээр гэрэлтэнэ. Энд ямар ч утас хэрэггүй. Зөвхөн хий гэрэлтэнэ. Хий бүхэн харилцан адилгүй гэрэл гаргана. Жишээ нь азот алтан шар, устөрөгч ягаан, нүүрс хүчил цагаан, неон улаан өнгийн гэрэл гаргана. 

	Ийм шилэн хоолойнуудаар үсэг, тэмдэг, зургууд хийж байшин барилга, үзмэрийн газруудыг чимэглэдэг. Манай хотод дэлгүүр, кино театр, үзвэрийн газрын зарлалын самбар цөм ийм гэрлээр гэрэлтэгддэг шүү дээ. 

	Ирээдүйд байшин барилга зөвхөн төмөр, шил, чулуугаар хийгдэх биш бас гэрлээр хийгдэнэ. Ийм гэрэлтэгч байшин Москвад баригдаж байна. Тэр нь зөвлөлүүдийн ордон болно. 

	Гэрэлт бичиг ба дохиогоор усан онгоц, нисэх онгоцны замыг зааж, автомашин, галт тэрэгний хөдөлгөөнийг удирдаж болох юм. Неонтой хоолойн улаан гэрэл ямар ч өтгөн мананг нэвтэрч чадна. Гэрэлт хоолой улайсах чийдэнгээс олон талаар давуу талтай юм. 

	Юугаар давуу юм бэ? Анхны гэрэлтэгч хоолойнуудын бүтэц сайн биш байснаас их энерги авдаг байжээ. Улам сайжрах тутам улайсах чийдэн шиг гэрэл өгөхдөө түүнээс хэд дахин бага энерги авна. Ийм хоолойнууд натрийн уураар дүүргэгдсэн байдаг. Саяхнаас натрийн чийдэнг хоолой маягаар биш ердийн чийдэн шиг хэлбэртэй хийх болжээ. 500 лааны гэрэлтэй натрийн чийдэн 100 лааны улайсах чийдэнгийн авдаг энергиэс илүүгүй энерги хэрэглэнэ. 

	Гэрэлтэгч хийтэй чийдэнг өргөн хэрэглэх болсон тухай дурдсан. Англид нисэх онгоцны нэг буудлыг тойруулан суваг дотор гэрэлтэгч хийтэй чийдэн суулгасан нь шөнийн цагт дээрээс нь харахад эргэн тойрон гэрлээр бүслүүрлэгдсэн юм шиг харагддаг гэнэ. Ийм маягаар дээгүүр нисэж яваа онгоцонд харагдах бичгийг газар дээр бичиж болох юм. 

	100 жилийн дараа манай энэ харанхуй гарагийг ямар болохыг мэдэхэд хэцүү. Одоо үед урт гэрлэн гудамж хийгээд байгаа юм ирээдүйд тэр зам дэлхийг бүрхэж болно. Тэгэхэд дэлхийн бөмбөрцөг ойсон гэрлээр биш, өөрийн гэрлээр наран мэт гэрэлтэж ч болох юм. 


АТОМЫН ОРНООР ЖУУЛЧИЛСАН НЬ

	Бид бүхний хэний ч гэсэн сэтгэлийг алсын ертөнц татдаг, хэн маань ч гэсэн огторгуйн тэр их уудам зайгаар санаагаараа аялдаг шүү дээ. 

	Гэвч шөнийн тэнгэрт гялалзан байдаг алсын одод, ертөнцүүдээс ч дутуугүй нууцлагуудтай, ойрын ертөнц байдаг. Ийм ертөнцүүд нь бидний эргэн тойрон, мөн өөрсдийн маань биед ч бий. Ийм ертөнцүүд нь цонхны завсраар тусаж байгаа нарны туяанд үзэгддэг өчүүхэн тоос бүхэнд хэдэн миллиардаар оршдог. Эдгээр нь миний бичиж байгаа үзгээс гарч байгаа чернилийн дусал бүхэнд ч хэдэн миллиардаар бий. 

	Алсын ертөнц — оддыг хүн бүхэн үзсэн

	Ойрын ертөнц — атомуудыг хэн ч үзээгүй

	Олон зуун жилийн өмнөөс атом нь чухам юу болохыг хүмүүс мэдэхийг оролдсон. Гэтэл бүр сүүлийн жилүүдэд түүнд нэвтэрч чаджээ. 

	Хүмүүс энэ аяллыг лабораториосоо гарахгүй хийсэн ч замдаа маш олон ер бусын зүйлүүдийг үзэж, баялаг олзтой буцах юм. 

	— Энэ аялал тийм амар биш. Олонх хүмүүс бидний судлах гэж байгаа атом үнэхээр байдаг болов уу гэж өөрсдөөсөө асуудаг байлаа. Хүмүүс хэдийгээр атомын ертөнцөд амьдарч байгаа боловч атомын ертөнцийн тухай мэдэхгүй харийн юм шиг байжээ. 

	Гал асаах бүрдээ зуухандаа хүчилтөрөгчийн атомуудыг нүүрс төрөгчийн атомуудтай нэгдүүлж байлаа. Хүдрээс төмрийг тунгаахдаа төмрийн тоо томшгүй олон тооны атомуудыг удирдан ялгаруулдаг байжээ. Дархнууд, шил үлээгчид, ваар сав хийгчид болон болд хайлуулагчид өглөөнөөс орой хүртэл атомуудыг нэгдүүлэх, задлах ажлаас өөр юм хийдэггүй мөртөө үүнийгээ мэддэггүй байжээ. Үнэхээр ч атомыг хэн хэдийд ч үзээгүй болохоор зөвхөн таамаглаж л болох байсан. 

	Юмс атомуудаас бүрддэг тухай магадлалыг анх Грекийн эрдэмтэд Левкипп ба Демокрит нар гаргажээ. Тэд нар атомууд нэгдэхэд юмс бүрэлдэн тогтдог ба задрахад юмс эвдэрдэг болохыг сургасан. 

	Энэ бол маш эрт 2300 гаруй жилийн өмнө байсан. Гэвч олон зуун жилийн туршид энэ сургаал, таамаглалаас хэтрээгүй юм. 

	Эрдэмтэд хоёр анги болон зарим нь атом бий, нөгөө хэсэг нь байхгүй гэж маргах болсноор барахгүй атомын тухай сургаалаас болж хүмүүсийг бурхангүйчүүд гэж шийтгэж атомын тухай бичигдсэн номуудыг шатааж байжээ. 

	Энэ бүх хавчилт байсан ч байгалийг судлагчид нь атомыи тухай саналаа орхиогүй юм. Үнэхээр ч энэ санаагаа орхино гэдэг нь юмсын үүсэх ба эвдрэх үзэгдлийг тайлбарлах хамгийн хямдхан тайлбараас няцахад хүрэх байжээ. 

	Таамаглалыг үнэн байдалд хувиргахад санаанаас — туршлагад шилжих ёстой байв. Атомын ертөнцөд хоосон гараар биш харин жуулчдын адил багаж зэвсэг, хэрэгсэлтэй аялах хэрэгтэй байв. Аялалд явахдаа хүмүүс зэвсэг, майхан, компас, газрын зураг авдаг. 

	Атомын оронд аялагчид нь нэрэх багаж болон янз бүрийн химийн багажуудыг авдаг. Химичид бодисуудыг хайлуулж, хутгаж, нэрж, уусгаж, тунгаажээ. Бас жигнүүрээр туршлагад хэчнээн хэмжээний бодисыг авсан ба туршлагын дараа хэчнээн үлдсэнийг хэмжжээ. Химичид нь үй түмэн атомуудын урсгалыг жолоодохдоо дээр үеийн дархнууд, шил үлээгчдийн адил таамгаар биш харин шил савуудын дотор явагдаж байгаа зүйлийг ойлгож мэдэх зорилгыг тавьсан. Хэдий тийм ч гэсэн хими нь удаан хугацаанд биеэ даасан шинжлэх ухаан биш харин урлаг мэт явж ирсэн билээ. 

	Химичид нь дан бодисуудын нийлж нийлмэл бодис болох, эргэж задраад дан бодисууд болох үед бодисын гүнд чухам юу явагдаж байгааг магадалсан тодорхой ойлголтгүй байжээ. Анх удаа химийг шинжлэх ухаан болгон нэрлэсэн ба хөгжүүлсэн хүн нь оросын их эрдэмтэн Михайл Васильевич Ломоносов юм. Ломоносов атомын ертөнцийг олж үзсэн ба өөрийн саруул ухаанаараа ямар ч хүчтэй микроскопын үзэж чадахгүй зүйлүүдийг харж чадсан. 

	Ломоносов материйн тогтдог, «Үл мэдрэх хэсгүүдийг» олж үзсэн ба анх удаа эдгээрийн дотор нийлмэл хэсгүүд молекулууд, ба дан хэсгүүд атомууд байгааг ялгаж мэдсэн байна. 

	Тэр нь агаарын тэлэхэд «үл мэдрэх хэсгүүд» хоорондоо холддог ба агшихад ойртдог болохыг үзсэн. Мөн хатуу биеийг халаахад жижиг хэсгүүд хурдлан хөдөлдгийг үзсэн. Бие хайлж шингэн болох ба биеийн уур болох шалтгаануудыг олж харсан. Шил савуудын дотор молекулуудын задарч атом болох ба атомууд нийлж молекул болохыг мэдээд зогссонгүй үүнийг бодох ба жигнэх аргуудаар шалгасан. 

	Татгалзал гарахыг урьдаар мэдэж өөрийн «химийн ашгийн тухай үг» гэдэгтээ «Хими нь зөвхөн нийлмэл бодисуудын тогтдог материйг үзүүлэхээс биш жижиг хэсэг тус бүрийг үзүүлдэггүй юм байна гэх байх. Үүнд би ингэж хариулна. Бодисын бүтцийг гэрэлтүүлж судлаагүй боловч хэзээ нэгэн цагт бодит зүйлийн асар гүн дэх нууцуудыг нээж, хими нь бүх зүйлийн тэргүүн нь болно гэдэг итгэлтэй юм».

	Ингэж Ломоносов эрдэмтдийн урагш алхам алхмаар ахих замыг бүтэн зуун жилийн өмнө зааж өгсөн юм. 

	Эрдэмтдийн, өөр төрлийн хоёр элементийн атомуудыг хооронд нь нэгдүүлж нийлмэл бодис гаргах, нийлмэл бодисуудыг хэсгүүд болгон задлах бүр нь атомын ертөнцийн гүнд нэвтрэх давшилт болж байлаа. 

	1871 онд химийн лабораторид анх удаа устөрөгч ба хүчилтөрөгчийн холимог — тэсрэмтгий хий дэлбэрсэн. Дэлбэрэлтийн чимээ нь усны нэгдэл үүссэнийг мэдээлжээ. 

	Үүнээс хойш гурван жил өнгөрсний дараа химичид усыг элементүүд болгон задаллаа. Усны уурыг улайстал халаасан төмрийн зоргодоснуудтай хоолой дундуур урсган Хүчилтөрөгч нь төмөртэй нэгдэж төмрийн исэл болсон, устөрөгч нь задраагүй уурын хамт хоолойны нөгөө төгсгөлөөр гадагш гарчээ.
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	Атомын тухай сургаал нь амжилтаас амжилтад хүрсээр байв. Химичид нь бодисуудыг ангилан ялгаад, тус бүрийг нь хэмжиж нэг бодисын атом нь нөгөөгийнхөөс хэчнээн хүнд, хөнгөн болохыг мэджээ. Химичид, атом тус бүрийг тусгайд нь биш атомуудыг бөөгнөрүүлэн их хэмжээгээр нэгтгэн үздэг байлаа. 

	Дусал уусмал ч, чимх давс ч гэсэн цөм Млечийн замаар гарсан байдаг. Гэхдээ млечийн замаар одон ертөнцийг шилэн саванд багтааж өнгө өнгөөр нь ялгаж болохгүй юм. Чимх давсыг бол уусмалаас шүүлтээр тунгаан авч жигнүүрийн таваг дээр биеэр нь тавьж болно. Эрдэмтэд улмаар одон ертөнцийг атомын ертөнцтэй харьцуулан үздэг болжээ. 

	Менеделеевийн хэлснээр: «Атомын ертөнц нь огторгуйн гэрэлт ертөнцүүд өөрийнхөө нарууд, одон гарагууд, дагуулуудынхаа хамт байгаатай нэгэн адил бүтэцтэй гэдэг бүхэл санаа улам хүчтэй болж энэ ёсоор атомын тухай нотолдог болжээ». 

	Үүнээс үзэхэд атомын ертөнц нь одон ертөнцтэй адил болох нь ээ!

	Ийм санаанаас болж бодисын нууцыг задлахыг оролдож байсан хүмүүсийн бодол төөрөлдөж байжээ. 

	Энэ ертөнцийн дотор тусгай эрхсүүд, тодорхой харагдах юм. 

	Атомууд ч нэрсээ олж авцгаалаа. XIX зууны эхээр эрдэмтэд, атомуудыг тусгай тэмдгээр тэмдэглэх болжээ. Тэд хүчилтөрөгчийн атомыг цагаригаар, хүхрийн атомыг тонолжинтой цагаригаар дүрсэлж байв. Атомын ертөнцийн «нарны системийн» нэг хүхрийн ангидридын молекулыг тэмдэглэхдээ дотроо тоонолжинтой цагариг — хүхрийн атомыг зурж, энэ «нар»-ыг тойруулан гурван цагариг — хүчилтөрөгчийн гурван атомыг тус тус зурж тэмдэглэжээ. Ингэж эрдэмтдийн санаа бодол молекулын гүнд нэвтрэн орсон юм. Гэвч хүмүүс энэ үед атомын гүнд нэвтрэн ороход тун хол байсан билээ. Ер нь ч тэд атомын гүнд нэвтрэн орох бололцоогүй гэж үзэцгээдэг байж л дээ. Тэд, атомыг задалж, нэвтэлж, бутаргаж болохгүй хатуу бөөм мэт бодоцгоодог байв. Английн эрдэмтэн Дальтон, одоо байгаа одон гарагийг устгах буюу шинэ одон ертөнцийг тогтоон бүрэлдүүлж болдоггүйн нэгэн адил атомыг бүрэлдүүлэх буюу эвдлэн бутаргаж болохгүй гэж бичжээ. 

	Химичид атомуудаас молекулуудыг бүрэлдүүлж амжсан байна. Гэтэл Дальтон, атом нь маш жижиг хэсгүүдээс тогтож болох, түүнийг бутаргаж болохыг огтхон ч сэтгээгүй байна. 

	 

	 

	Атомын ертөнцийн зураг

	Демокрит, үл үзэгдэх зөвхөн таамаглаж болох атомын ертөнцөд хүрэх чиглэлийг эрдэмтдэд бүр эрт дээр үед зааж өгсөн юм. Энэ зорилгод хүрэхээр олон мянган судлагчид бэрхтэй тахирласан замаар, замаа алдан онон аялж эхэлжээ. 

	Зам алдахад тийм ч төвөгтэй биш, газрын зураг, одон ертөнцийн зураг байлаа. Гэтэл атомын ертөнцийн зураг үгүй байсан. 

	Химичид янз янзын бодисуудыг судалж шинэ шинэ элементүүдийн атомуудыг нээх болов. Тэд нар олсон элементүүдээ нэрлэж чанар байдлуудыг нь шинжилж байв. 

	Элемент бүхэн өөрийн онцлог чанар, таних тэмдэгтэй, гэвч элементүүдийн тоо олон болсон учир тус бүрийг цээжлэхэд төвөгтэй боллоо. Оюутнуудад хими хүнд болж, атомуудын хэмжээгүй олон шинж чанаруудыг хутгах, нэг атомыг нөгөөгөөр солих зэргийн бэрхшээл тулгарчээ. 

	Энэ замбараагүй зүйлүүдийг ямар нэгэн дэс дараатай болгох нь хэрэгтэй байлаа. Эрдэмтэд олон хоосон зүйлүүдийг үздэг боловч үнэндээ байгальд хоосон зүйл гэж байдаггүй, харин тэд олон зүйлийг мэдэхгүй байгаагийн харгаагаар л тэдний толгойд хоосон гэгч байжээ. 

	Ингээд 1868 онд Петрбургийн технологийн институтийн профессор Дмитрий Иванович Менделеев «химийн үндэснүүд» гэдэг номыг зохион гаргалаа. «Шинжлэх ухааны барилгыг барихад зөвхөн материал шаардагдаад зогсох биш, бас төлөвлөгөө зохиох нь чухал» гэж Менделеев мэдэж байсан юм. 

	Материал ч ихээр бэлтгэгдэж, гагцхүү төлөвлөгөөгүй байж л дээ. Ийм төлөвлөгөөг яаж зохиох вэ?

	Газарзүйч хүн, газрын зургийг зурахдаа зэргэд ба голдоч шугамуудын туслалцааг авдаг. Хот бүхнийг уртраг, өргөргөөр нь тодорхойлж уг хотуудыг зурагт байрлуулна. 

	Атомын ертөнцийн зураг дээр атомын байх байрыг яаж олох вэ? Үүнийг Менделеев, элементүүдийн үндсэн шинжүүдийг харгалзан тодорхой дэс дараалалд байршуулахаар боджээ. Элементүүдийн ямар шинжийг үндсэн шинж гэж үзэх вэ? Аль эсвэл өнгө нь үү? Хатуу зөөлөн нь үү? Буцлах, хайлах температур нь уу? Үгүй.

	Менделеев элементүүдийн өөр шинж, атомын жинг сонгон авч, уг атомын жингээр нь элементүүдийг байрлуулав. Хамгийн түрүүнд хамгийн хөнгөн устөрөгчөөр эхлэн бусад элементүүдийг дараалуулан тавьжээ. Ингэснээр эмхгүй байдал нь эмхтэй болон хувирч үл ойлгогдох явдал бүрэн ариллаа. Үүнд л гагцхүү далдыг нэвт мэдэх их чадал нь байгаа юм даа!

	Таблиц дээр элементүүдийг хөндлөн, босоогоор нь эгнээ, бүлгээр нь болгон байршуулав. Дэлхийн зурагт халуун, хүйтэн, сэрүүн бүсийн амьтан ургамал нь зохих бүсүүддээ байдгийн адил бүлэг бүхэнд төстэй элементүүдийг байрлуулсан байна. 

	Жишээ нь арслан, баруудыг туйлын бүсэнд, далайн хавыг экваторын орчим олж үздэггүйн адил элементүүдийн бүлгийн хооронд ийм ялгаа байдаг. Атомын ертөнцийн зураг дээр элементүүдийн шинж чанар байрлалаасаа хамаарна. Жишээ нь: 1 дүгээр бүлэгт натри, кали зэрэг шүлтэд металлын элементүүд зэрэглэн тавигдсан байдаг. Фтор, хлор, бром ба иод нь глагенийн бүлэг (шууд нэгдэж давс үүсгэгчид) 7 дугаар бүлэгт байх жишээтэй юм. 

	Атомын ертөнцийн зураг дээр дөрвөлжин цагаан хоосон байрууд байдаг. Жишээ нь: III бүлгийн хөнгөн цагааны дэргэд ийм хоосон байр бий. Менделеев энэ хоосон байрыг үлдээхдээ түүний физикийн шинжийг тодорхойлон шинж чанараараа хөнгөн цагаантай төсөөтэй нээгдээгүй ямар нэгэн элемент байх юм гэжээ. Энэ элементийн нэрийг «эка—алюминий» гээд атомын жин, хувийн жингүүдийг нь тодорхойлсон. Таван жилийн дараа Менделеевийн ажиллаж байсан лабораториос олон мянган км-ийн алс газар эка-алюмин гэж төсөөлсөн элемент нь олджээ. Ингэж хоосон байрууд нь бөглөгдсөөр иржээ. 

	Химийн элементүүд хүдрүүдээс Менделеевийн урьдчилан хэлсэн элементүүдийг олж нээлээ. Ингэж цөмийн ертөнцийн зураг зохиогдсон явдал шинжлэх ухааны түүхэнд агуу их эргэлт боллоо. Атомд жуулчлах зорилгын тухай Демокрит, атомын ертөнцийн зургийг Менделеев нар тодорхой заасан тул одоо тэр зорилгод хүрэхийн тулд уг зургийг баримталж, хөдлөх хэрэгтэй боллоо. 

	Атом нь материйн гүнд хүрэх замын хамгийн төгсгөлийн станц гэж үү? Түүний юунаас тогтсоныг мэдэхийн тулд атомын гүнд хэзээ нэгэн цагт нэвтрэн орж болох болов уу? гэдэг асуудлууд аяндаа гарах болжээ. 

	Менделеев бичсэн нь: 

	 

	«Энгийн биеүдийн атом нь зарим маш жижиг хэсгүүдээс тогтсон нарийн зүйл гэж амархан таамаглаж болох боловч одоогоор яг үзүүлэх бололцоогүй юм» 

	 

	гэжээ.

	Атомын ертөнцийн мэдээнүүд ба мэдээлэгчид

	Ер нь атомын ертөнцийн гүнээс мэдээнүүд хүнд удаа дараагаар мэдэгдсээр иржээ. Атомын энэ дохионуудыг, эрдэмтэд, Менделеев өөрийнхөө таблицыг нээхээс бүр өмнө мэддэг болсон юм. 

	Бүр XVIII зууны үед, Ломоносовын байх үед физикчид ордныхны зочдын өрөөнд аймшигтай хачин туршлагуудыг хийдэг байжээ. Цугларсан эрчүүлийн нэгийг шилэн ширээн дээр хэвтүүлээд, эрдэмтэн нь өөрөө бас бяцхан сандал дээр зогсож нэг гараараа цахилгаан машин диск дээр дарж, нөгөө гараараа хэвтэж байгаа, хүний гараас барина. Хэвтэж байгаа хүний толгойд хуруугаа хүргээч гэж авхайчуудын нэгийг урьж гүйцэтгүүлэхэд хэвтэж байгаа хүний толгой, авхайн хуруу хоёрын хооронд цахилгааны бяцхан сацраг тас нясхийн гялалзана. Уг авхайчууд шүүрс алдан хуруугаа авдаг болжээ. 
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	Шинжлэх ухааны ийм зугаа цэнгэл нь XVIII зууны дэлгэрэлгүй хэлбэр байсан билээ. Эрдэмтдээс үүний учрыг асуухад, тэд нар «цахилгаан хүчний» тухай маш бүрхэг хариулах боловч үнэндээ огт тайлбарладаггүй байлаа. Энэ нууц «цахилгаан хүч» нь хүмүүст хачин сонин мэт санагдаж, хүний биеэр жирсхийн гүйж, баатар зоригтой эрийг ч донсолгодог байв. Хүмүүс гар гараасаа хөтлөлцөж цахилгаан гүйлгэдэг байв. 

	За энэ чинь л атомын ертөнцийн дохио байгаа юм. Гэвч хүмүүс үүнийг хараахан ойлгож мэддэггүй байлаа. «Химигүйгээр цахилгааны бодит шалтгааныг танин мэдэх зам хаалттай» гэдгийг зөвхөн ганц Ломоносов өөрийн үедээ мэдэж цахилгааны мөн чанарын шалтгааныг атомын ертөнц дотроос эрж олох хэрэгтэй гэж мэджээ. 

	Энэ дохио тэмдгүүд нь тодорхой болж хоцорлоо. 1802 онд оросын физикч Васили Петровын шинжилгээний газар, цахилгаан нум нь нүд гялбам гэрэл гарган асжээ. Хэдэн арван жил өнгөрсний дараа хотын гудамжнууд «Оросын гэрэл» гэгдэж байсан яблочковын лаагаар гэрэлтэх болов. 

	Цахилгаан гүйдлээр нүүрсийг гэрэлтүүлдэг, Лодыгины анхны чийдэн ингэж гарлаа. Дараа нь чийдэнгийн дотор зөвхөн хэсэг нүүрс буюу нүүрсэн утсыг гэрэлтүүлэхээр үл барам, агаарыг ч гэрэлтүүлдэг болгож болно гэж мэджээ. Ломоносов, агаарыг нь шахаж гаргасан шилэн бөмбөлгийг хооронд нь үрж цахилгаанжуулав. Цахилгаан цэнэг нь бөмбөлгийн доторх сийрэгжсэн агаарыг гэрэлтэх болгов. Зуун жилийн дараа физикчид эдгээр туршлагуудыг дахин сэргээжээ. Шилэн хоолойноос бараг агаарыг нь шахан гаргаад, шилэн хоолойн дундуур цахилгаан гүйдэл нэвтрүүлэв. Тэгэхэд сийрэгжсэн агаар нь улаавтар өнгөөр гэрэлтжээ. 

	Агаарыг бүр ихээр шахаж гаргаад туршин үзлээ. Шилэн хоолой ногоон өнгөөр гэрэлтэн туяарлаа. Хүмүүс физикийн номын хуудсанд энэ гайхамшигт хоолойны тухай тайлбарлаж, өнгөөр нь тодруулан зурсан зургуудыг их л гайхан сонирхдог байлаа. Зургийн дор «цахилгаан гэрлийн үзэгдэл» гэж бичсэн байв. Энэ ямар үзэгдэл вэ? Яагаад ийм үзэгдэл явагдаж байна вэ? Энэ номд энэ тухай хариулт өгсөнгүй. Энэ асуултад хариулт өгөхийн тулд эрдэмтэд олон туршлагуудыг хийлээ. Тэд цахилгаан цэнэгтэй хоолойд соронзонг хүргэж туршлаа. Тэр даруйдаа шилэн дээр гэрэлтэж байгаа ногоон өнгийн гэрэл нь хөдөлж байраа өөрчилжээ. Энэ нь гэрэл соронзонд татагдаж байгааг гэрчилнэ. 

	Гэрлийн сацраг соронзонд заавал татагддагийг олон туршлага баталж өгсөн юм. Цахилгаан гүйдэл гэдэг нь нууцлагдсан, дээрээс буусан хүч биш харин үзэгдэшгүй жижиг хэсгүүдийн урсгал гэдэг нь ойлгомжтой. Энэ хэсгүүдэд «атомоор цахилгаанжих» гэж нэр өгвөл зохино. «Цахилгаан чанар» гэдэг нь грекийн «электрон» — хув гэсэн үгнээс гаралтай. Анх цахилгааныг хуванцраас гарган авлаа. Хуванцраас үүссэн хэсгүүдийг электрон гэж нэрлэж эхлэв. Төдхөн атомын ертөнцөөс улам сонирхолтой мэдээ иржээ. 

	1895 онд эрдэмтэн Рентген цэнэгтэй хоолойноос нүдэнд үзэгдэх гэрэл сацран гарахаас гадна үзэгдэхгүй сацраг туяанууд байгааг олж мэджээ. 

	Энэ сацраг туяанууд хар цаасыг нэвтлэн гарч дотор нь байгаа фото пластинкийг харлуулсан байх нь үзэгджээ. 

	Хэрэв харагдахгүй сацран гарч байгаа туяаны зам дээр хүн зогсох юм бол хувцас, биеийг нэвтлэн гарах атал, ясыг нэвтэлж гарч чадсангүй. Хүний ар талд нь энэ сацраг туяаны тусах дэлгэц тавьж, дэлгэц дээр хүний сүүдэр биш, харин хэлхээ ясны зэвүүцмээр сүүдэр гарчээ. Энэ дэлгэц дээр амьд организмын хэлхээ яс түүний хавирганууд нь амьсгал авах ба гаргахад хөдөлж байх болно. Ер нь үзэгдэхгүй туяанууд тасалгаа болон, үүд хаалгыг нэвтрэн гарах чадалтай юм. 

	Эрдэмтэд энэ тайлбарлаагүй асуултыг тодруулж чаджээ. Тэд шилэн хоолойны, электрон тулж байгаа хэсгээс үл үзэгдэх сацраг туяа гадагш гарч байгааг ажиглажээ. 

	Шилэн хоолойны электроны замд хавтгай металлыг хаалт болгон тавьжээ. Энэ хавтгай нь электроны мөргөлтийн хүчээр үл үзэгдэх туяаг гаргадаг юм. Атомуудаас сацраг туяанууд гарна. Атомыг электроноор буудахад атомоос юу үүсэж гарахыг хэн ч мэдэхгүй байлаа. Хэдэн сар өнгөрсний сүүлд (тэр үед тоолол нь бүхэл бүтэн зуунаар биш жил сараар явагдаж байсан) атомын гүнээс шинэ дохио хүрэлцэн ирлээ. Физикч Беккерель гэрэл зургийн хальсыг хар цаасанд ороогоод дээрээс нь бага зэрэг ураны давс хийж тавилаа. Тэр хальсыг угаахад харласан байх нь ажиглагдав. 

	Иймд хар цаасыг нэвтэлж хальсыг цохисон ямар нэгэн зүйл ураны атомоос үсэрсэн байх нь ээ. Энэ цохилт нь хальсыг бүрхсэн бромлиг мөнгөний ширхгийг бутаргах чадалтай байжээ. Бромлиг мөнгөний хэсгүүд бром ба мөнгө болж бутран салжээ. Үүнээс хойш хоёр жил өнгөрлөө. Бүх дэлхийн эрдэмтэд санамсаргүй мэдээ дахин гарч тэдэнд ихэд гайхагдав. Мария Кюри Складовская ба Пьер Кюри нар уранаас хэд дахин хүчтэй сацраг үүсгэж чадах Ради гэгч ховор шинэ элементийг гаргалаа. Тийм ч учраас Ради — «сацраг туяа» гэж нэрлэв. Радийн давсны талстууд өөрөө хаанаас ч энерги аваагүй байтлаа энерги гаргана. Хэрэв энэ энергийг хүрэлцэхүйц хэмжээгээр гарган авч амжвал хуруу шилэн доторх усыг буцалгаж болох юм. Энергийг хаанаас ч авалгүй бий болгоно гэж яаж байж болох вэ дээ. Ингэхлээр энэ маань зөгнөлөөс хэтрэхгүй зүйл болох нь тэр.

	Тэгвэл хаанаас сацраг гарав?

	Атомоос л сацраг гарч болно. Чухам хаанаас юу гарсныг мэдэж болно. Тэгэхэд дахин соронзонгийн туслалцаа шаардагдана. Соронзон талбайн дундуур атомоос гүйж байгаа туяа нь гурван зүг сацарна. Эгц дээшээ гарч байгаа үзэгдэшгүй сацраг туяа нь рентгений туяатай төсөөтэй. Тэр нь үл үзэгдэх боловч чанараараа гэрэл учраас түүнд соронзон талбай үйлчлэхгүй. Харин гэрлийн туяа нь соронзонд хазайхгүй. 

	Атомын задралтаас гарсан жижиг хэлтэрхий хэсэг нь баруун, зүүн тийшээ сацарна. Нэг сацраг хэлтэрхий нь электрон байх нь ажиглагдав. Нөгөөг нь альфа хэсэг гэж нэрлэжээ. Яагаад радийн задралтаас альфа хэсэг, электрон хоёр, 2 өөр чиглэлд сацрав. Альфа хэсэг нь нэмэх, электрон нь хасах цэнэгтэй учраас 2 өөр чиглэлд сацарчээ. Цэнэгжсэн хэсгүүд соронзон талбай дундуур урсахдаа хазайна. Ингэж атомоос гарч байгаа энэ нууц дохиог тайлжээ.

	20 дугаар зууны эхээр Содди ба Резерфорд нарын зэрэг эрдэмтэд энэ нууцыг тайлжээ. Олон зуун жилийн турш атом бол хуваагдашгүй, мөнх юм гэж үздэг байв. Хуваагдашгүй, өөрчлөгдөшгүй атомууд өөрчлөгдөж хуваагдаж байхыг эрдэмтэд ажиглаж үзлээ. Та, гурван ширхэг тавтын мөнгийг хайрцагт хийж цоожоор цоожилъё гэж бод. Тэгээд хэдэн хоногийн дараа нээж үзэхэд

	хоёр тавт бүтэн үлдээд гурав дахь нь хоёрт ба гуравтын мөнгөөр өөрөө задарсан байвал их гайхах байх. Радийн атомд иймэрхүү л юм болж байгаа юм даа. Шилэн хоолойн дотор бага зэргийн радийн давс хийж, шилэн хоолойн амсрыг гагнаж хайрцагт хийж цоожил. Ингэхэд шилэн хоолой дотор радийн давс агаар хоёроос гадна өөр юү ч үгүй шүү дээ! Хэдэн хоногийн дараа химийн шинжилгээгээр үзэхэд радийн хэмжээ бага болж, агаарын найрлагад хоёр хий (гелий, радон) шинээр үүссэн байхыг үзээд та өөрийн аргагүй сонирхоно. Энэ маань тавтын мөнгө, хоёрт, гуравт болж бутарсан шиг радийн атом гелий ба радоны атомууд болж задарч байгаа сонин хэрэг мөн. Энэ үзэгдэл чухам яаж явагдав? Үүний учир нь атомын хэмжээнд биш задралтад байгаа юм. Радийн атомын задралт бүхэн нь альфа хэсгийг гаргаж ради биш хөнгөн атом Радон үүснэ. Хоолой дотор радоноос гадна гелий хий үүссэнийг олж мэдлээ. Радоныг шилэн хайрцагт хийж дээрхийн нэгэн адил цоожилъё. Сарын дараагаар радоноо ажиглаж үзвэл бараг юу ч үгүй болсон байна. Атомууд хаашаа алга болсон бэ? Радоны атомууд альфа хэсгийг сацруулж радий А — атомд шилжинэ. Энэ шилжилт цааш гинж мэт үргэлжилнэ. Альфа хэсэг, электроныг ч гэсэн сацруулж байгаа атом нь өөрийн жин нь өөрчлөгдөн нэр шинж чанар нь өөрчлөгдсөөр эцсийн эцэст тайван, үргэлжийн мөнх хар тугалганы атом ч үлдэхгүй.

	Атомуудын гарал үүслийн тухай, атомуудын овог удам, үүлдэр угсааны тухай урьд өмнө эрдэмтэд ярьж байсангүй. Хэрэв ради идэвхтэй элементүүдийг нээж элементүүдийн задралтын тухай хими физикийн сурах бичгүүдэд таблиц хүснэгтээр тодорхойлсон явдал нь атомын ертөнцийн үе ээлжлэн урт удаанаар үргэлжлэх болзолтой болжээ. 

	Ураны язгуурын тухай авч үзье. Уран — олон элементийг үүсгэн төрүүлэгч юм. Уранаас — Радий, радийгаас — хар тугалга гарган авдаг юм. 

	Торийн язгуурыг авч үзье. Тороос урт гинжин хэлхээ явагдаж эцэстээ хар тугалгаар төгсөнө. 

	Торийгоос гарган авсан хар тугалга нь уранаас гарган авсантай харьцуулбал бага зэрэг хүнд юм. Манай ердийн хар тугалга нь энэ хоёрын холимог юм. Менделеевийн хүснэгтэд энэ 2 хар тугалга нь нэг байрыг эзэлнэ. Нэг байрыг эзлэх тийм элементүүд (өөрөөр изотопт) олон бий. 

	Ради идэвхт атомуудын задралтыг судлах талаар эрдэмтэд атомын ертөнцийн шинэ зургийг Менделеев гаргаж өглөө. Энэ зураг нь тэдний нүдний өмнө тодорхой тайлбар өгчээ. Урьд өмнө хуваагдашгүй мөнхийн гэж ойлгож байсан атомууд нь үргэлжийн хувирамтгай байхыг олж үзжээ. Атомын жижиг ертөнц задарч, атомын шинэ ертөнцийн үе эхэллээ. Зарим нэг атом мөнх хэдэн мянган сар жил байхад зарим нь секундийн өчүүхэн хэсэгт өөрчлөгдөнө. Хэрэв танд 1 грамм ради байвал 1590 жилийн дараа хагас грамм үлдэнэ. Түүнээс үүссэн ради А нь минутын гуравны хоёр минутын дараа хагас нь үлдэж удаанаар байж чадахгүй. 

	 

	 

	Ертөнц хоорондын хөлөг онгоц

	Бид ирээдүйн ертөнцүүдийн хооронд аялах хөлөг онгоцнуудын тухай уншдаг. Мөн атомын ертөнцөд аялахад ч тийм хөлөг онгоц хэрэгтэй. Физикчдэд радоны атомоос үсрэн гарч байгаа альфа хэсгүүд нь хөлөг онгоцыг төлөөлжээ. 

	Физикчид атомыг судлахын тулд атомын хэлтэрхийг ашигласан. Өөрсдийнхөө хөлөг онгоцны зам дээр алтаар нимгэн хана хийж тавьжээ. Эрдэмтэд энэ нь хана биш харин тор мэт бүтэцтэй, алтны атомуудын завсраар альфа хэсгийн нэвтэрч гарахуйц зайтай болохыг мэдэж байлаа. Альфа хэсгүүд нимгэн алтан ханын дундуур нэвтэрч хүхэрлэг цайртай дэлгэцэн дээр цохиж хүний нүдэнд үзэгдэх өчүүхэн гэрэлтэлтүүдийг гаргаж байлаа. Алтан ханыг нь зайлуулсны дараа альфа хэсгүүд нь дэлгэц дээр бараг нэг газар тусаж жижигхэн тод гэрэлтэй толбыг гаргаж байв. 

	Дахиад л атомын ертөнцүүдийн хоорондын хөлөг онгоцны зам дээр алтан хаалт тавимагц байдал өөрчлөгдөж гэрэлтэй толбо задарч тархай бүдэг болж байсан. Энэ алтан хаалт нь зарим альфа хэсгүүдэд саадыг учруулж чиглэлээ өөрчлөхөд хүргэх болно. Ихэвчлэн альфа хэсгүүд нь чиглэлээ багаар өөрчилж байлаа. Харин зарим альфа хэсгүүд бүр хол хажуу тийш юм уу, бүр ч ар тийшээ шидэгдэх нь үзэгджээ. 

	Үүнийг дэлгэцээ ийш, тийш нь шилжүүлэх буюу алтан ханынхаа өвөр талд тавих мэтээр ашигласан байна. 

	Энэ сонин байдлыг мэдэх хэрэгтэй боллоо. Эрдэмтэн Резерфорд энэ дохиог тайлбарлаж мэдэхийн төлөө туршлагуудыг хийжээ. 

	Яагаад олон тооны альфа хэсгүүд ханан дундуур чөлөөтэй нэвтэрч байхад зарим альфа хэсгүүд нь чиглэлээ өөрчилж бүр ч заримдаа ар тийш ойж байна вэ?

	Альфа хэсэг нь нэмэх цэнэгтэй. Иймд атомын гүнд, альфа хэсгийн ойртоход түлхэж холдуулдаг ямар нэг нэмэх цэнэгтэй хэсэг байх ёстой. 

	Резерфорд альфа хэсгүүдийн энэ байдлуудыг тайлбарлахын тулд харьцуулж үзсэн. 

	Харьцуулах нь зөвхөн зохиолчдод ч биш мөн эрдэмтдэд хэрэгтэй зүйл юм. 

	Эрдэмтэд эрт үеэс эхлэн атомын ертөнцүүдийг одон ертөнцүүдтэй жишээлж, атомын ертөнц нь одон ертөнцийн адил мөн өөрийн нар, гарагууд болон дагуулуудтай байх мэтээр үздэг байжээ. Атомуудыг гарагууд мэтээр үздэг үе ч байсан. 

	Резерфорд атомыг гарагуудтай биш харин нарны системтэй жишээлж үзэх нь зүйтэй гэж үзжээ. 

	Атомын ертөнцийн альфа хэсгийн хөдөлгөөн нь нарны аймгийн сүүлт одны замтай адил юм шиг санагдаж байв. 

	Резерфорд нь атомуудын дунд жижигхэн нар цөм, байх ба түүнийг тойрон гарагууд — электронууд эргэж байдаг мэтээр боджээ.

	 

	[image: Image]

	 

	 

	Альфа хэсэг нь нарны аймаг — атомын ертөнц дундуур нисэж явах замдаа ихэвчлэн саадтай дайралддаггүй. Гэтэл бидний үзэж байгаа алтан хавтгай нь альфа хэсгийн хувьд төвтэй, гарагтай, дагуулуудтай бүрэн бүтэн нарны аймгуудтай адил юм.

	Альфа хэсэг нь гараг — электронтой ч дайралдаж болно. Гэтэл электрон нь төдий л хэцүү хаалт биш, зөвхөн бага зэргээр чиглэлийг нь өөрчилнө. 

	Альфа хэсгийн цөмтэй дайралдах нь нэлээд төвөгтэй аж. Тэр нь альфа хэсгийг өөрөөсөө холдуулан түлхэнэ. 

	Альфа хэсэг ч гэсэн, цөм ч гэсэн хоёул ижил нэмэх цэнэгтэй. 

	Түүнээс гадна цөм нь атомын дотор маш өчүүхэн хэсгийг эзэлнэ. Хэрэв цөм нь нарны хэмжээтэй байна гэж үзвэл цөмөөс гадна бүрхүүлийн электрон хүртэлх зай нь нарнаас тэнгэрийн ван гараг хүртэлх зайнаас ойргүй юм. 

	Ингэж жишээлж үзэхэд атом нь манай нарны аймгийн хэмжээтэй бараг адил болно. Ийм ч учраас олон мянган альфа хэсгүүдийн дотроос зөвхөн ганц нь атомын цөмтэй мөргөлдөнө гэдэг нь гайхамшигтай биш юм. Мөргөлт нь маш хүчтэй болдог бөгөөд альфа хэсэг нь алс хажуу тийш хазайх буюу заримдаа эргэж ойх ч тал бий. Ийм байдлыг туршлага үзүүлэв. Энэ туршлага нь зөвхөн үүнийг тайлбарлаад зог соогүй эрдэмтдэд атомын ертөнцийн зургийг шинэ баримтуудаар баяжуулахад туслав... 

	Эрдэмтэд атомын ертөнцөөр аялж шинэ шинэ туршлагуудыг хийснээрээ атомуудын хоорондын ялгааг улам тодорхой ойлгох боллоо. Үүний үр дүнд дараах зүйлүүдийг нээжээ. 

	Таблиц дээр атомууд нь зөвхөн жингээр хамгийн хөнгөнөөс хүнд хүртэл биш мөн бүтцийн байдлаар байршина гэдгийг үзүүлдэг. 

	Таблицын эхэнд хамгийн хөнгөн хий - устөрөгчийн атомыг байрлууллаа. Устөрөгчийн атомд хөнгөн цөмийг тойрон гадна талаар ганц электрон эргэж байдаг. Электрон хасах цэнэгтэй, цөм нь нэмэх цэнэгтэй, хоёр цэнэгүүд нь харилцан тэнцвэрлэгдэн атом нь ерийн нөхцөлдөө цэнэггүй байдаг. Энэ нь М. Г. Павловын 1834 онд бичсэн (анхдугаар элемент нь нэмэх ба хасах цэнэгүүдээс тогтоно) гэсэн үзлийг гайхамшигтайгаар баталж байна. 

	Менделеевийн үелэх системийн 2 дугаар элемент нь гелий байна. Түүний цөм нь устөрөгчийн атомын цөмийг бодвол хүнд, цөмийн гадна талаар нэг биш хоёр, хасах цэнэг бүхий электрон эргэж байна. 3 дугаар элементийн цөм нь улам хүнд болж электроны тоо гурав, 4 дүгээр элементийн цөмийн электроны тоо дөрөв болох мэтчилэн ихэснэ. 

	Эрдэмтэд нь атомоос атомд аялсаар хамгийн сүүлчийн хамгийн хүнд элемент болох ураныг олж, энэ элементийн цөмийн гаднах электроны тоог 92 болохыг мэдлээ. 

	Эрдэмтдийн атомын ертөнцөөр тэнүүчлэн олж үзсэн бүхнийг гүйцэд өгүүлж яахан чадах билээ. 

	Эд нар олон сонин зүйлүүдийг үзэж өөрсдийн аялж яваа хөлөг онгоц альфа хэсгийг, гелийн атомын цөм болохыг олж мэдлээ. Альфа хэсэг нь хамгийн хүчтэй микроскопоор ч үзэгдэмгүй тийм жижиг юм. Эрдэмтэд түүнийг агаарт үлдээсэн мөрөөр нь олж үзжээ. 

	Альфа хэсэг нь ханасан ууртай агаар дундуур нэвтрэн өнгөрөхдөө усан дуслуудын цуваа замыг үлдээнэ. Эдгээр дуслуудыг гэрэлтүүлэн зургийг нь авч ажигладаг. Энэ нь зураг дээр шөнийн тэнгэрт гялсхийн харвадаг солирын адил гэрэлт цагаан шугам байна. 

	Хаанаас альфа хэсгийн зам дагуу усны дуслууд бий болсон бэ? Альфа хэсэг нь агаар дундуур явахдаа атомуудтай мөргөлдөж тэдгээрийн электронуудыг эргэлтийн хүрээнээс нь зайлуулна. Электроноо алдсан ямар нэгэн атом нь цэнэгтэй болно. Ингэж үүссэн цэнэгтэй атомууд нь усан дуслын үүсэх төв болно. Ингэж альфа хэсгийн замаар агаарын дундуур усан дуслууд үүснэ. 

	Уран ба радийн атомуудын дэлбэрэх үед тэдгээрийн дотор юу явагддагийг мэдсэн байна. 

	Ураны цөмөөс гелийн цөм альфа хэсэг үсрэн гарна. Нэлээд хөнгөн шинэ элемент — Уран-икс нэг (ИХ)1, гэдэг элемент үүснэ. Цөм нь цааш задарна. Түүнээс дараалан хоёр электрон мөн хоёр альфа хэсгүүд үсрэн гарна. Гэх мэтчилэн уран нь ради болж ради нь цааш хар тугалга болтлоо задарна. Эрт үед алхимичид хар тугалга буюу зэсийг алт болгон хувиргах гайхамшигт хувьсалтыг мөрөөдөн байж билээ. Ийм гайхамшигт хувьсалтууд нь атомын ертөнцөд аяндаа явагддаг аж. 

	Энэ нь гайхамшигт явдал биш байгалийн үзэгдэл юм. Атомуудын хүнд, нийлмэл цөмүүд нь задарч хөнгөн ба хялбархан цөмүүд болон хувирна. Үүнд: цөмийн гүнээс энерги ялгаран цөмийн хэлтэрхий нь их бууны сумнаас хэдэн мянган километр илүү хурдтайгаар шидэгддэг. Мөн дэлбэрэх үед хэдэн сантиметрийн зузаан металл ханыг нэвтрэн чадах үл үзэгдэх (цөмийн гэрлийн) гэрэлтэлт гарна. 

	Эрдэмтэд үүнийг гамма — туяануудын сны сацрал гэж нэрлэжээ. 

	 

	 

	Цөмийг эзэмдсэн нь

	Ертөнц хоорондын хөлөг онгоц альфа хэсэг нь атомын ертөнц дундуур жуулчлан нисэж цөмд хүрчээ. 

	Одоо цөмийн дотор нэвтрэн орж түүний бүтцийг мэдэх хэрэгтэй боллоо. 

	Резерфорд үүний тулд мөн л альфа хэсгийг ашиглажээ. Үнэхээр ч энэ нь их бууны сумнаас хэдэн мянга дахин илүү хурдтай нисдэг юм. 

	Альфа хэсгээр цөмийг эгц оновол түүнд нэвтэрч болох найдвар байв. 

	Жюль Верн өөрийн «Их буугаар сар тийш» гэдэг романдаа «сарыг судлахын тулд аялагчид их бууны сумыг аялагч онгоц болгон ашигласан» гэж бичсэн.

	Резерфордод тийм онгоц нь альфа хэсэг болж өгөв. Резерфорд альфа хэсгээр азотын цөмийг буудаж эхэлсэн. Үүнд зарим нь цөмийг онож байжээ. Альфа хэсэг нь азотын цөмийн дотор нэвтрэн орж түүнээс хэлтрэхийг цохиж гаргах бөгөөд энэ нь хүхэрлэг цайрын дэлгэц дээр сүүмэлзсэн гэрэлт толбууд болон үзэгдэнэ. Энэ байдлуудын зургийг авч чаджээ. Хар дэвсгэр дээр шулуун цагаан шугамууд тод үзэгдэж байв. Эдгээр шугамууд нь альфа хэсгүүдийн явж өнгөрсөн зам дагуу үүссэн усны дуслуудын мөр байлаа. Энэ шугамууд нь радийн хэлтэрхий байсан газраас эхэлсэн маягтай байлаа.
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	Гэтэл нэг шугамын төгсгөл нь салаалсан байв. Энэ нь эрдэмтдэд ойлгомжтой байв. Энэ хэсэгт альфа хэсэг нь цөмтэй мөргөлдөж цөм нь хэлтэрхийнүүд болон задран хоёр тийш үсэрснийг үзүүлжээ. 

	Хэлтэрхийг судалж үзэхэд альфа хэсгийг нэгдүүлсэн азотын цөм нь устөрөгчийн цөм ба атомын жин нь 17-той тэнцүү хүчилтөрөгчийн цөм болон хувирчээ. 

	Ингэж анх тэргүүн хүмүүс нэг элементийг нөгөө элемент болгон өөрчлөн хувиргалаа. 

	Олон зуун жил алхимичид зэс ба хар тугалгыг алт болгон хувиргадаг философийн чулууг олохыг чармайн оролддог байжээ. Алхимичдэд, мэдлэг хүрэлцэхгүйгээс гадна атомыг задалж чадах тийм зэвсэг, тийм энерги байсангүй. 

	Алхимичдийн зуухны халуунд атомын цөмүүд хувирахгүй хэвээр уулздаг байлаа. Түүнийг одоо үеийн халуун нь хэдэн мянган градус хүрдэг цахилгаан зуухнууд ч эвдэж чаддаггүй байсан юм. Энэ оддын гүнд байдаг хэдэн сая градусын температур хэрэгтэй байлаа. 

	Тийм ч гэсэн манай үеийн алхимичид элементүүдийг хувиргаж чаддаг болжээ. Тэдэнд туршлагаа хийхээр одот ертөнцөөр аялах хэрэгцээ шаардагдсангүй. 

	Атомыг эвдлэх энергийг, дэлхий дээрээс атомуудын өөрсдийн нь дотроос нь оллоо. 

	Эхлээд радийгаас сацран гарч байдаг альфа хэсгүүдийг ашиглалаа. Гэтэл энэ буудлага нь муу байлаа. Альфа хэсгүүд нь аль ч зүгт хамаагүй нисэж байны цөөн хэсгийг нь онож байв. 

	Цөмийг тасралтгүй буудахад сум хүрэлцэхгүй боллоо. Үнэхээр ч физикчдэд ради килограммаар битгий хэл, хэдхэн миллиграммаар хэмжигдэх төдий байсан юм. Эрдэмтэд радийгаас өөр аргаар сум олох, буудалтыг яаж цэцэн болгохыг сэдэвлэх болов. 

	Сумыг хэчнээнээр ч олж болох байжээ. Гелий ба устөрөгчийн атомын цөм бүхэн сумны үүргийг гүйцэтгэж чадна. Эдгээр цөмүүдийг зохих чиглэлийн их хурдтайгаар нисгэх хэрэгтэй. Үүний тулд энэ цөмүүдийг хурдтайгаар нисгэх «их буу» хэрэгтэй боллоо. 

	Ийм «их буу» олныг зохиож нэгний нь тусламжтайгаар «атомын фронт» дээр шинэ амжилт олсон юм. 

	Устөрөгчийн цөмөөр литийн цөмийг буудаж задаллаа. Литийн цөм хоёр хэсэг хэлтэрхий гелийн хоёр цөм болон задарлаа. 

	Цөмийн сумуудаар буудаж давагдашгүй «атомын цайзуудыг» эвдлэн ялалтуудыг удаа дараалан байгуулах болов. 

	Цөмийн их буунуудын дотроос хамгийн амжилттай тохиолдсон циклотроны зохион байгуулалтыг энд дурдах нь зүйтэй. «Атомын их буу»-гаар буудахад цөмийг хэрэгтэй зүг тийш асар их хурдтайгаар нисгэх хэрэгтэй юм. 

	Машиныг жолоодоход хялбархан хийг нэмж хасаж, хурдан удаан, явуулах ба жолоог мушгиж баруун зүүн тийш эргүүлдэг. Харин атомын цөм — атомын ертөнцүүд хоорондын хөлөг онгоц — сумыг яаж жолоотой болгох вэ?

	Цөмийн, өөрийн нь цахилгаан цэнэгийг ашиглах ганцхан л арга бий. Энэ нь нэмэх цэнэгтэй учир цөмүүдийн хурдан урсгалыг соронзонгоор хазайлгаж болох юм. 

	Ийм үндсэн дээр циклотрон зохиогджээ. 

	Хүчтэй соронзонгийн тусламжтайгаар цөмийн замыг мурийлгаж циркийн морьдын адил дугуй замаар явуулна. Түргэн явуулахын тулд ташуурдаж өгнө. Ийм ташуурын үүргийг цахилгаан хүчнүүд гүйцэтгэнэ. 

	Цааш тодруулан ярья. 

	Цөмийн явах дугуй зам нь тэхий дундуураа хоёр хэсэг болон хуваагдсан том дугуй хайрцаг хэлбэртэй юман дундуур явна. 

	Зүүн хагас нь хасах цэнэгтэй, баруун хагас нь нэмэхээр цэнэглэгдсэн байна. Хэрэв цөм нь эдгээрийн завсарт байвал, зүүн хасах цэнэгтэй тал тийш татагдаж, түүн дотор нисэн орно. Соронзон түүний замыг мурийлгаж дугуй замаар явуулна. Цөм хагас тойрог замыг явж баруун зүүн хагасуудын хооронд ирмэгц, эдгээрийн цэнэгүүдийг автоматаар солино. 

	Цөм, цахилгаан хүчээр ташуурдуулан баруун хагаст түрүүчийнхээс илүү хурдтай болон нисэж орох бөгөөд их радиустай тойрог замаар ниснэ. 

	Энэ нь олон дахин давтагдана. 

	Эргэх бүрдээ цөмийн хурд нь ихсэн спираль замаар явж, хурдын хэмжээ нь гэрлийн хурдаас бараг ялгагдахгүй тийм их болмогц түүнийг тусгай цонхоор гадагш гаргана. Агаар дотор цөмүүдийн замыг үзэж болно. Энэ нь гэрэлтэй нарийхан метр буюу метр хагас зам байна. Үүнийг та бүхэн бууны амнаас гардаг галын адил тод үзэж чадна. 

	Үүнээс хойш удалгүй Зөвлөлтийн эрдэмтэн Я. П. Терлецкий маш өндөр хурдтай электронуудыг гаргах хурдасгагчийн төлөвлөгөөг гаргалаа. 

	Циклотрон болон бусад багажуудын тусламжтайгаар бодисуудыг удаа дараалан буудаж эхэлжээ. 

	Профессор Э. В. Шпольскийн хэлснээр сонирхолтой тоглоомын доторхыг мэдэхийн тулд хүүхдүүд тоглоомоо эвддэгийн адил физикчид цөмүүдийг эвдлэх болов. 

	Цөмүүдийг эвдлэх сумууд нь альфа хэсгүүд (гелий атомын цөм), протонууд (устөрөгчийн атомын цөм) ба дейтронууд (саяхан олдсон энгийн устөрөгчөөс хоёр дахин хүнд, хүнд устөрөгчийн цөм) юм. 

	Бор, магни, хөнгөн цагаан, берилли гэх мэтийн элементүүдээр бай хийжээ. 

	Буудалтууд янз бүрийн сонирхолтой үр дүн үзүүллээ. Магнийг цахиур болгон хувиргав. Энэ цахиур нь энгийнхээс ялгаатай ради цахиур гэдэг болон хувирсан. Энэ нь цааш өөрөө задарч хөнгөн цагаан болон хувирсан, бор ради азот болон хувирч, ради азот нь цааш нүүрстөрөгч болон задарчээ.

	Радиазот, ради цахиур гэж нэрлэсэн шалтгаан гэвэл радийн адил цааш задардаг юм. 

	Хэдийгээр өчүүхэн хэмжээний бодисуудыг гаргаж байгаа боловч энэ нь ёстой алхимийн ухаан боллоо. 

	Алтыг зохиомлоор гаргаж чадсан уу? гэвэл үгүй. Алтыг биш харин бүр үнэт зүйлийг гаргахаар оролдсон. 

	Хүмүүс атомын цөмийн дотор байгалийн нууцын тайлбарыг эржээ. Тэнд тоолж баршгүй үнэтэй — атомын энерги хадгалагдаж байлаа. 

	Харин атомын энергийг эзэмдэх хүртэл мөн ч хол юм шиг байжээ. Атомын их буу муу тусгалтай, олон мянган сумны дотроос зөвхөн нэг нь атомын цөмийг онож байв. 

	Яагаад атомын их буу муу тусгалтай байв? Бүх учир нь их буунд биш, харин байнд байгаа аж. Бай нь оноход хэцүү талтай байв. 

	Үнэхээр ч сум, бай аль аль нь атомуудын цөмүүд болохоор ижил нэмэх цэнэгээр цэнэглэгдсэн байх нь зайлшгүй. Ижил цэнэгүүд хоорондоо түлхэлцдэг шүү дээ. Түүнээс гадна цөмүүд бодисуудын дотор хоорондоо нэлээд зайтай байна. Цөм нь нарны хэртэй гэвэл түүнээс нөгөө цөм хүртэлх зай нь нарнаас хамгийн алсын гараг хүртэлх зайтай ойролцоо жишээтэй юм. 

	Цөмийг олноор нь сайн онохын тулд сумны замд бодисын зузаан хана олон тооны атомуудын хуримтлалыг тавивал тус болох болов уу?

	Үгүй, энэ төдий л ахицыг өгөхгүй. Хурдтай нисэж яваа цөм, бодисыг цохимогц энергиэ алдаж, хэдхэн миллиметр яваад зогсох юм. 

	Энэ цөм нь хүрэлцэхүйц хэмжээгээр бодисын атомыг авч, бодисын гүнд шинэ «нарны систем» болон бусад бум, сая атомын адил байршина. 

	Литийн атомын цөмийг буудсан арван сая протоны дотроос зөвхөн нэг нь онож литийн атомын цөмийг задална. 

	Эрдэмтэд ингэж бас нэг бэрхшээлтэй учирлаа. 

	Одоо юу хийх хэрэгтэй байв? Сумны хурдыг ихэсгэхийн тулд их буугаа өөрчилж болох байлаа. Гэтэл цөм цөмөө түлхэхийг ямар ч аргаар болиулж болохгүй байсан. Энэ нь байгалийн хуульд харшлах юм. 

	Энэ байдлаас гарах аргагүй юм шиг байлаа. Гэлээ ч гэсэн атомуудын өөрсдийн нь дотроос цахилгаан цэнэггүй сумыг олсноороо энэ байдлаас гарч чадсан. Энэ цэнэггүй сум (түүнийг «нейтрон» гэж нэрлэлээ) нь цөмтэй түлхэлцэхгүй. 

	Үүнийг бериллийн атомын дотроос атом бөмбөгдөлтөөр гаргаж авсан. 

	Хэсэг, бериллийн нунтгийг шил саванд хийж дээрээс нь альфа хэсгүүдийг гаргадаг радон хийг оруулжээ. 

	Нейтронууд нь цэнэггүй болохоор ямар ч саадгүй шил ханын дундуур гадагш гарч эхэллээ. Гарч ирсэн нейтронуудын массыг хэмжиж үзэхэд протоны массаас бага ялгаатай байв. 

	Эрдэмтэд гартаа ямар ч хазайлгүй буудах сумтай боллоо. Ийм сумыг атомын ертөнцүүд рүү нисгэхэд ямар нэг цөмтэй заавал мөргөлдөх юм. Ийм шидэт сумтай байгаа цагт мэргэн буудагч болоход төдий л хэцүү биш биз ээ. 

	 

	 

	Цөмийн дотор

	Эрдэмтэд атомын ертөнцийг судлах тутмаа түүний тухай сайн төсөөлөх болов. 

	Эд нар цөм, түүний дагуулууд — электронууд байна. Гарагуудын адил электрон нь тэнхлэгийг тойрон эргэнэ. Түүний «хоног» нь бидний баримжаалж боломгүй тийм ахар богино хугацаа юм. Электрон нь гарагуудын адил өөрийнхөө нарыг тойрон эргэх бөгөөд «жил» нь секундээс мянган миллиард дахин бага хугацаа ажээ.

	Бид цөмийг нартай, электроныг гарагтай жишээлж үзлээ. Гэтэл энэ нь электрон гарагтай төстэй гэсэн үг биш юм. 

	Эдгээр гарагууд ба электронуудын хэмжээ их зөрөөтэйн адил тэдгээрийн байдлууд өөр байх ёстой. Гүн ухаантнуудын хэлдгээр энд «тоо хэмжээ чанарт шилжинэ».

	Хэмжээ өөр болохоор хөдөлгөөн байдал нь ч өөр байх ёстой. 

	Үнэхээр ч электрон нь хамгийн өчүүхэн гарагаас миллиардан миллиард дахин бага юм. 

	Ертөнцүүдийг хэмжээнээс хамааран тэдгээрийн дагах хуулиуд ч өөр байх ёстой. 

	Наад зах нь эргэх замуудыг авч үзье. 

	Эхлээд, эрдэмтэд электрон яг тогтмол нэг замаар цөмийг тойрон эргэдэг ба заримдаа нэг замаас нөгөөд шилждэг гэж бодож байв. 

	Дараагаар электрон нь эргэх замаас хазайж болох тухай олж мэдсэн. 

	Хэрэв электрон нь гэрлийг гаргадаг сан бол устөрөгчийн атомын зургийг авахад цөмийг тойрон бүрхсэн гэрэлтэй үүл гарах билээ. Гэрэл ихтэй газар электрон олон удаа байж, гэрэл багатай газруудад цөөн байсан болно. 

	Янз бүрийн зургуудад үүлний байдал хоорондоо ижилгүй дүрсүүдтэй гарна. Атомын цөмийн ертөнцөөс бидний анхдагч ертөнцтэй ер адилгүй. Энэ шинэ цөмийн ертөнцөд өөр шинэ үзлээр хандах хэрэгтэй. Ийм шинэ үзлийг хүнд, зөвхөн шинжлэх ухаан өгч чадах юм. 

	Шинжлэх ухаан болон онол мэдлэгээр зэвсэглэсэн хүн хэдийд ч өөрийн нүдний үзэж чадаагүй зүйлүүдийг үзэж мэдэх чадалтай байна. 

	Цөмийн дотор чухам юу байгааг мэдэхийн тулд эрдэмтэд тооцоолон бодох болов. 

	Хамгийн тэргүүнд цөмийн бүрдлийг бодож гаргав. 

	Устөрөгчийн цөм нь нэг протон юм. 

	Цөмийг тойрон нэг электрон эргэнэ. Протоны цэнэг нэмэх ба электроных хасах, эдгээр нь хоорондоо тэнцвэрлэгдэнэ. 

	Хүснэгийн дараагийн элемент нь гелий. 

	Гелийн атомд электрон нь хоёр. Иймээс тэнцвэрийн байдалд байхын тулд цөмд хоёр протон байх ёстой. Протоны жинг нэгжид аваад гелийн атомын жинг бодож гаргая. Электроны жинг анхаарахгүй байж болно. Учир нь, түүний жин протоныхоос бараг 2000 дахин бага юм. 

	Тэгвэл гелий атомын жин хоёртой тэнцүү болно. Гэтэл энэ нь буруу. Үнэндээ гелийн атомын жин нь устөрөгчийнхөөс дөрөв дахин хүнд байдаг. 

	Яагаад ийм алдаа гарах болов? Эрдэмтэд энэ алдааг цөмийн дотор протоноос гадна бас нейтрон гэдэг хэсэг байдгийг олсны дараа мэдлээ. Гелийн атомын цөм дотор хоёр протоноос гадна хоёр нейтрон бий. Нейтроны жинг мөн нэгжид авч болох тул гелийн атомын жин дөрөвтэй тэнцүү болно. 

	Нүүрстөрөгчийн атомын цөмд зургаан протон, зургаан нейтрон бий. Иймээс ч түүний атомын жин арван хоёртой тэнцүү. 

	Менделеевийн хүснэгтийн 92 дугаар элемент уранд 92 протон, 146 нейтрон байдаг. Атомын жин 238. 

	Ингэж атомын ертөнцийн бүтцийг уран барилгачдын барилгад орох туйпууны тоог урьдаар бодож гаргадгийн адил тодорхойлдог болов.

	Хэрэв атомуудын цөмүүд нь нэг янзын протон ба нейтронуудаас тогтдог бол атомын жин нь үргэлж бүхэл тоо байх ёстой. 

	Гэтэл туршлагаас үзэхэд нэлээд олон атомуудын жин нь бутархайтай бүхэл тоо байдаг. Жишээ нь: Хлорын атомын жин 35,5. Хаанаас хагас гарч ирэх болов? Цөмийн дотор хагас нейтрон буюу хагас протон байж боломгүй. 

	Одоо атомуудын ертөнцөд нэг байрлалтай элементүүд (изотопууд) байдгийг саная. Хлор Менделеевийн хүснэгтэд 17 дугаар байрыг эзлэх боловч атомын жин нь хоёр янз байдаг. Нэгний атомын жин нь 37, цөмийн дотор 18 нейтрон 17 протон, нөгөөгийнхөд 17 протон 20 нейтрон байна. Эдгээр хоёрын хольц нь бидний мэддэг атомын жин нь 35,5-тай тэнцүү хлор болно. 

	Үүнийг зөвлөлтийн эрдэмтэн Д. Д. Иваненко нээжээ. 

	Түүний гаргасан атом нь нейтрон ба протоноос тогтдог болох тухай онолыг дэлхийн эрдэмтэд зөвшөөрөн хүлээж байна. Хүмүүс цөмийн гүнд нэвтэрч чадсанаар гайхалтай сонин зүйлүүдийг олж мэдлээ. 

	Цөм нь огторгуй дотор өчүүхэн зайг эзлэх боловч түүнд дотор маш олон бодисууд багтсан байна. 

	Цөмийн дотор бидний санаж бодомгүй нягтралтай байдаг. Дэлхийн хамгийн өндөр уул болох Эверестийг хүний халаасанд багтах болтол нягтруулсан гэвэл тэр нь сая цөмийн нягттай ойролцоо болох юм. 

	Цөмийн дотор эдгээр хэсгүүдийг юу тогтоож байна? Протон ба нейтронууд зүг бүр тийш сарниж задрахгүй өчүүхэн бачим газар яагаад хамт байна вэ?

	Протонууд ижил цэнэгтэй учир бие биеэ түлхэлцэх ёстой. Гэтэл манай ертөнц, атомын ертөнцөөс маш их ялгаатай. Цөмийн огтлолын хэмжээ нь миллиметрээс зуун миллиард дахин бага. Энэ өчүүхэн зайнд бидний одоо хүртэл мэдээгүй хүч үйлчилж байдаг. Цөмийн сарнин задрахгүй байгаа шалтгааныг бидэнд мэдэгдээгүй онцгой хүч байгаагаар тайлбарлана. 

	Зөвлөлтийн эрдэмтэд И. Е. Тамм, Д. Д. Иваненко нар цөмийн хүчний онолын талаар ихээхэн ажлыг хийжээ. 

	Цөмийн хүч нь цөмийг бүрдүүлж байгаа хэсгүүдийг нягтралтай бөөм болгож байдаг. Цөмийн хүч нь өчүүхэн зайнд үйлчлэх бөгөөд хэсэг тус бүр нь зэргэлдээ хэсгүүдээ татна. Энэ таталцлын хүчнүүд дусал ус ба мөнгөн усны дотор байгаа молекулуудын хамтарсан хүчнээс хэдэн сая дахин илүү юм. Ямар нэг атомын цөмд нейтрон нэвтрэн орох үед чухам юу болдгийг эрдэмтэд тухайлан кино хальсан дээр бүдүүвчийг үзүүлжээ. 

	Нэгдүгээр зураг дээр цөмийн дотор градус хэмжигч тавигджээ. Заалт нь 0° байна. Цөмийг нейтроноор буудах үед термометрийн заалт нь миллиард градусаар дээшилнэ. 

	Үнэн хэрэг дээр ийм термометр байхгүй, зөвхөн санаагаар үзүүлсэн хэрэг болно. 

	Цөмийн дотор хэсгүүдийн дулааны хүчтэй урсгал явагдаж цөм нь бөмбөрцөг хэлбэрээ алдана. Ямар нэг секундийн өчүүхэн хэсэгт хүчтэй цохилтыг авсан гадаргын хэсэг нь цөмөөс тасран ниснэ. 

	Энэ (ууршилтад) үлэмжхэн энерги зарцуулагдах бөгөөд температур нэлээд буурна. Хамгийн сүүлчийн зураг дээр цөм нь илүүдэл энергиэ үл үзэгдэх цөмийн гэрэл гамма туяанууд болгон цацруулж тайван байдалд орно. Температур нь дахин 0° болно. Энэ нь хуучин цөм биш өөр цөм болно. 

	Масс ихтэй цөмүүд нь бөх биш байдаг. Ураны цөмийн дотор 92 протон байдаг. Тэнд түлхэлтийн хүч их учраас ураны цөм нь аяндаа хоёр хэсэг болон задарч болох юм. 

	Энэ нь ховор тохиолдол биз ээ. Хэрэв цөмийн дотор гаднаас ямар нэг хэсэг, жишээ нь нейтрон нэвтэрсэн байхад, цөм нь тайван байдалтай хоцорч чадахгүй юм. 

	Эрдэмтэд атомын ертөнц дотор болж байгаа мөргөлдөөний зургийг авчээ. 

	Нэг зүг задарсан цөмийн үлдэгдэл, нөгөө тийш цөмөөс түлхэгдэн гарсан альфа хэсэг нисэж байгааг тодоор үзүүлжээ. Яагаад альфа хэсэг нь протон ба нейтронууд болон задрахгүй байна вэ? гэвэл хоёр, протон ба хоёр нейтронуудыг хооронд нь нягтаар барилцуулах тусгай хүч байгаагаар тайлбарлана. 

	Зарим мөргөлдөөний дараа цөмийн үлдэгдэл нь өөрөө цааш задардаг. Ингэж радиазот, радифосфор, радицахиур мэтийн зохиомол, цацраг идэвхт элементүүд үүснэ. 

	Ингэж эрдэмтэд цөмд нэвтэрч чадсан ба атомуудыг задлах найдвартай зэвсэг нейтронтой болов. Гэвч атомын энергийг ашиглах хүртэл их зай байлаа. Нейтрон цөмд нэвтрэн ямар нэг хэсгийг гадагш цохиж гаргах буюу цөмийн гэрлийг цацруулснаар төгсгөл болно. Гэтэл дараагийн бүлэг энергийг гаргахын тулд дахин нейтроныг гаргах хэрэгтэй. Нейтроныг гаргахад мөн энерги хэрэгтэй болох мэтчилэн зарцуулж байгаа энергийг нь, гаргаж авах энергиэс илүү хэмжээтэй болж эрдэмтэд дахин тулгамдалд орлоо.

	 

	 

	Тулгамдлаас гарсан нь

	Бид манай ертөнцөөс эрс өөр сонин гайхмаар байдалтай ертөнцөөр хэсүүчиллээ. Энэ ертөнцийн тухай нэрт зохиолчид, эрдэмтэд ч бодож сэтгэхгүй байсан биз. 

	Хэдийгээр бид аяллынхаа зорилгод хүрч үнэт даршит савыг эвдсэн боловч дарш нь бидний гарт орж өгсөнгүй. Ингэж атомыг судлагчид тулгамдалд орлоо. Гэсэн ч хүнд давагдашгүй тийм саад дэлхий дээр байхгүй шүү дээ. 

	Мөсөнд хавчигдсан галт онгоц мөсийг эвдэлж урагш явах, эсвэл мөсний хайлахыг хүлээх хоёр зам байдгийн адил шинжлэх ухаанд ч ийм зүйл тохиолддог. Хэдийгээр бүх оролдлогоо найдваргүй юм шиг байгаа боловч эрдэмтэд атомын энергийг эзэмдэх оролдлогоо орхисонгүй. Тэд нейтроноор цөмүүдийг буудсаар байлаа. Тэд ураны цөмийг буудаж бусдаас ялгаатайг мэдлээ. 

	Ураны цөм нь бусад элементүүдийнхийг бодвол бат биш, доторх түлхэлцлийн хүч нь их юм. Ураны цөм нь өөрөө аяндаа гадагш альфа хэсгийг цацруулж нэлээд хөнгөн элемент уран-икес нэг (ИХ1)-д шилжинэ. 

	Энэ нь үргэлжид явагддаггүй. Нэг грамм ураныг хагас грамм хүртэл ийм маягаар цацруулах гэвэл миллиард жил хэрэгтэй болно. 

	Зөвлөлтийн эрдэмтэд К. А. Петржак ба Г. Н. Флеров нар байгальд ураны цөмийн өөр нэг удаан задралт байдгийг нээжээ. 

	Цөм нь өөрөө хоёр том хэлтэрхийнүүд болон хуваагдана.

	Гэтэл энэ нь маш ховор бөгөөд урт удаан хугацаанд явагдана. Энэ хуваагдалт хэдийгээр удаан явагдавч уран нь өөрөө задрахыг эрмэлзэж байдаг ашигтай элемент болохыг үзүүлжээ.

	Ураны цөмд нейтрон нисэж орох үед тэр нь хоёр хэлтэрхийнүүд болон хоёр тийш маш их хурдтайгаар ниснэ. 

	Гэвч хамгийн онцлог чухал зүйл нь гэвэл задарсан цөмөөс бас хоёр буюу гурван нейтрон нисэн гардаг. 

	Ураны цөм нь бусад элементүүдийнхийг бодвол хүнд учраас олон нейтронтой байна. Цөмийн хэлтэрхийнүүд дотор мөн л нейтронууд байна. 

	Цөмийн гүнд сонин гайхамшигт ажил явагдаж нейтрон нь протон ба электрон болон хувирна. Протон нь цөмд үлдэж электрон нь гадагш хаягдана. 

	Бид дахин цөмийн задралтын анхны үеүдийг авч үзье. Эвдэрсэн ураны цөмөөс нейтронууд нисэн гарна. Бид үнэт даршит савыг нээж дотроос нь дараагийн савуудыг нээх 2, 3 түлхүүрийг олно. Үнэхээр ч нейтрон нь цөмд нэвтрэх түлхүүр шүү дээ. Цөмөөс нисэж гарсан нейтронууд хаа очих вэ? Эдгээр нь ямар нэгэн хольцуудын дотор нэвтэрч чадахгүй зогсож болох ба хольц нь бага, ураны хэсэг нь их байвал нейтрон нь явах замдаа ураны бусад цөмүүдийг задруулах болно. 

	Эдгээр цөмүүдээс дахин нейтронууд гарч дараах цөмүүдийг задлах болно. 

	Цөмүүдийн дэлбэрэлт улам олшрон секундийн өчүүхэн мөчид ураны бүх хэсэг дэлбэрэн маш их хэмжээний энергийг гаргана. Хэдэн миллиард цөмийг дэлбэлэхэд зөвхөн нэг л нейтрон хэрэгтэй. 

	Энэ нь их бууны сумны энгийн байшин биш харин их бууны сумтай складыг4 оносонтой адил юм. 

	Хэрэв сумтай складыг оновол энэ складын дэлбэрэлт нь дараагийн складыг дэлбэлэх мэтчилэн үргэлжлэх болно, 

	Ийм гинжин дэлбэрэлт ураны хэсэг дотор явагдах болов уу?

	Гинжин урвал, гинжин тэсрэлтийн тухай эрдэмтэд эрт үеэс ярьж байсан юм. Академич Н. Н. Семенов химийн гинжин урвалын тухай сургаалыг гаргаж, дэлбэрэх үед бодисын молекулуудад юу явагддагийг тайлбарласан юм. 

	Тэгэхдээ молекулуудын тухай ярьснаас биш атомын цөмийн тухай яриагүй байжээ. 

	Гинжин урвал явагдаж болох тухай таамаглалыг зөвлөлтийн эрдэмтэд Ю. Б. Харитон ба Я. Б. Зельдович нар анх удаа гаргажээ.

	Тэд бүр 1939 онд гинжин урвал явагдахын тулд ураны хэмжээ ямар байхыг бодож оролдож байжээ. Энэ нь атомын энергийг эзэмших замыг олсон хэрэг юм аа. Гэсэн ч багагүй бэрхшээлүүд байсан юм. 

	 

	 

	Хүмүүс атомыг жолоодож эхлэв

	Хамгийн түрүүнд, гинжин урвал явагдахад уран бүхэн тохирдоггүйг мэджээ. 

	Уран нь гурван янз байна, Атомын жингүүдээр нь уран— 238, уран—235, уран 234 гэж нэрлэдэг. 

	Гинжин урвалд зөвхөн хөнгөн уран—235 хэрэглэгдэнэ. Энэ нь энгийн ураны бүтэц дотор маш бага хэмжээгээр килограмм тутамд зөвхөн 7 граммаар байдаг. Бусад нь хүнд уран—238 байна. Энэ нь гинжин урвалд саадыг учруулна. Учир нь: Цөмөөс гарсан нейтронуудын замд хүнд ураны цөм дайралдвал тэдгээрийг саатуулан барих ба үүгээр дөнгөж эхэлсэн гинжин урвал зогсох болно оо. 

	Нойтон мод гал унтраадгийн адил хүнд уран урвалыг зогсооно.

	Модыг хатааж болдог. Харин саад болж байгаа хүнд ураныг яах вэ?

	Хүнд, хөнгөн урануудын атомуудыг ялгаж ангилах төвөгтэй ажил гарч ирнэ. Эсвэл ангилж салгах гэлгүйгээр бие биед нь саад хийхгүй болгож болох бол уу?

	Хэрэв бид нейтроныг жолоодож чаддаг сан бол бүх хэрэг бүтэх сэн. Бид дахин гарцгүй газар орох шиг боллоо. 

	Үгүй. Гарц бий. 

	Нейтронуудын хөдөлгөөнийг зам дээр нь ямар нэг саадыг тавьж удаашруулж болно. Удааширсан электронууд нь хүнд ураны цөмд нэвтрэх энерги нь хүрэхгүй ба зөвхөн хөнгөн ураны цөмд нэвтэрч чадна. 

	Яаж нейтронуудын хурдыг удаашруулах вэ?

	Эдгээр нь ураны цөмүүдтэй мөргөлдөхдөө хурдаа аажмаар удаашруулна. Гэтэл бидэнд нейтроны хурдыг гэнэт удаашруулах нь хэрэгтэй. Эс удаашруулбал хүнд ураны цөм рүү нисэж орох болно. Бид яаж нейтроныг гуравдугаар ранаас нь нэгд залгах вэ?

	Мөн л жишээлж үзье. 

	Нейтрон нь хүнд ураны цөмийг мөргөмөгц биллиардын бөмбөгнүүд хананаас ойдгийн адил цөмөөс эргэж ойх болно. 

	Хэрэв нейтроны зам дээр түүнтэй ойролцоо масстай цөм байсан бол биллиардын бөмбөг нөгөө бөмбөгөө цохихдоо байранд нь бүр зогсох буюу эсвэл хурдаа удаашруулдгийн адил байх сан. 

	Иймээс нейтронуудыг хөнгөн цөмүүдийн дундуур, жишээ нь, нүүрстөрөгчийн цөмүүдийн дундуур өнгөрүүлэх хэрэгтэй. Нейтронууд нүүрстөрөгчийн цөмүүдтэй мөргөлдөж удааширна. 

	Ингэж эрдэмтэд атомын ертөнцөд нэвтэрч тэндэх жижиг хэсгүүдийн хөдөлгөөнийг өөрсдийн дураар жолоодох болов. 

	Хүмүүс атомыг таньж мэдэх ажлаасаа тэдгээрийг жолоодох ажилд шийдэмгий орлоо. 

	 

	 

	Шидэт тогоо

	Хуучин үлгэрт илбэт эмс, шидэт тогоонд хорт унд хийдэг тухай ярьдаг билээ. Гэтэл ямар ч үлгэр домогт атомын энергийг ашиглахаар эрдэмтдийн зохиосон тогооны тухай гараагүй юм. 

	Уран ба бал чулуунуудыг үелэн тавьжээ. Уранаас нисэн гарсан нейтронууд удаашруулагч бал чулуу — нүүрстөрөгчийн атомууд дундуур өнгөрнө. Зөвхөн ингэж удаашруулагдсан нейтронууд нь хөнгөн ураны цөмүүдийг онож болох байлаа. Нейтронууд ийм хурдтай байх үед хүнд ураны цөмд саатаж тогтох аюулгүй. 

	Дэлбэрэлт бүрд цөмүүд нь хэсгүүд болон задарч хэсэг тус бүр нь цааш задран энергийг ялгаруулна. Тогоо халж эхэлнэ. Тогоо улам бүр халах бөгөөд түүнийг хөргөхийн тулд бараг голыг тогоо дундуур урсгах болов. 

	Гэтэл ямар ч хөргөлт нэмэр болохгүй тийм их хурдтай гинжин урвал явагдаж болох аюул байв. Энэ их хүчийг саатуулах хэрэгтэй боллоо. 

	Нейтронуудыг сайн шингээдэг кадмий мэтийн металлуудыг ашиглажээ. Ураны тогоог ажиллуулах үедээ кадмийгаар хийсэн савхнуудыг гадагш гаргав. Температур хэмжээнээс хэтрэх үед энэ савхнуудыг тогоо руу эргүүлж оруулна. 

	Тогоонд орсон хүйтэн ус халаад эргэнэ. Ингэж атомын нууцлагдсан энерги нь бид бүхэнд үзэгдэж харагдахуйц болж ирлээ.

	Шидэт тогоо дулаан гаргаад зогссонгүй мөн хүнийг үхүүлэх хорыг хамтад гаргав. 

	Ураны атомын цөм эвдрэхэд хэлтэрхийнүүд олноор үүсэн, эдгээр нь цааш электроныг цацруулан олон хэлхээ хувьсалтуудыг үүсгэн задарч эхэлнэ. Энэ нь зохиомол цацраг идэвхтэй бодисууд юм. 

	Энэ хэлтэрхийнүүд нь ураны тогоонд ойр ажиллаж байгаа хүмүүсийн биед хортой нөлөөлөх болов. 

	Хүмүүс өөрсдийн гаргасан зүйлсийг аюулгүй хамгаалах боллоо. Бий болгосон ураны тогоог зузаан бетон ханатай газрын гүнд хадгалах боллоо. Хүмүүс тогоог яаж удирдах бол оо вэ? Энэ асуудлыг удирдахад машинаас цааш шинэ техник тусалсан байна. 

	Ураны тогооны үүсэн гарах үед олон зуун жилийн турш олон улсуудад хурц ухаант багаж, механизмууд бий болж ирлээ. Ер нь одоогийн шинжлэх ухаан техникийг физик, хими эрчим хүчний инженер эрдэмтэд бий болгосон биш Менделеевийн үелэх хуулийг нээхээс өмнө атомын энергийн тухай ярих бололцоогүй байсныг зоригтой хэлж болно оо. Хүн төрөлхтний нүдний өмнө ураны тогоон дотор атомуудыг зохион байгуулах ажил явагдлаа. Ингэж хүмүүс энэ ажлыг удирдан ажиллах боллоо. Энд тайлбарлахад (алхимийн зуух) нь байгаль дээр байхгүй тийм атомуудыг бий болгож өглөө. 

	Хүнд уран—238 нейтроныг нэгдүүлж уран—239 болж өөрчлөгдлөө. Үүссэн уран—239 удаан байх чадалгүй өөрөөсөө электроныг алдаж Менделеевийн хүснэгтэн дэх 93 дугаар дөрвөлжин зайг эзлэх шинэ элементэд шилжинэ.

	93 дугаар дөрвөлжин зай! Менделеев атомын ертөнцийн зураг дээр энэ элементийн байрыг гадна талд нь зуржээ. Менделеевийн сүүлчийн элемент нь 92 дугаар элемент уран юм. Ураны дараах элементүүд тэр үед мэдэгдээгүй байж билээ. 

	Шинэ элементийг нэрлэх хэрэгтэй. Хүмүүс гарагуудын тухай дахин анхааран ажиглалаа. Нарны системийн дотор уран гэдэг гарагийн цаана нептун гэдэг гараг байдаг. Тэр гарагийн нэрээр шинэ элементийг нептун гэж нэрлэв. 

	Нептун ч гэсэн урт удаан байж чадахгүй. Түүний амьдрал нь ердөө хэдхэн өдөр үргэлжилнэ. Нептун өөрөөсөө электроныг хаяж өөр шинэ элемент 94 дүгээр элемент бий болно. Түүнийг нептунээс цааш оршдог плутон гэдэг гарагийн нэрээр плутон гэж нэрлэв. 

	Атомын ертөнцийн хүрээ өргөсжээ. 

	Нептун ба Плутонийг байгаль дээрээс яагаад олж авч болдоггүй юм гэж эрдэмтэд өөрсдөө асууцгаадаг боллоо. Яагаад Менделеевийн хүснэгт 92 дугаар элементээс хэтрэх болов оо?

	Энэ асуултад ердөө ганц хариулт өгөх болно. Уранаас хойших элементүүдийн цөмийн доторх протоны тоо, ураны цөмийн протоны тооноос их байдаг. Холбоотой хэсгүүдийн доторх түлхэлцлийн хүч цөмийн хүчнээс давуутай их байдаг. Хэзээ нэг дээр цагт газар дээр нептун ба плутон байгаад задарсан байж болох юм. 

	 

	 

	Атом ба дайн

	Хүмүүс олон зуун жилийн туршид байгалийн нууцыг нээх түлхүүрийг эрсээр ирлээ. 

	Ус, салхи, төмөр ба нүүрс хүний дуулгавартай зарц нар болон тэд нарыг ундлуулж, хооллуулж, хувцаслуулж, тэд нарт гэрэл дулаан өгч, дуртай газар бүхэнд нь тэнгэр, газар, далайгаар тээвэрлэх боллоо. 

	Хүмүүс байгалийн хүчнийг эрхэндээ оруулаад түүнийг энх хөдөлмөрөөс гадна мөн дайны тулд зарцуулах болов.

	Атомын энергийн нууцыг нээсний улмаас ийм явдал тохиолдлоо. 

	Атомын энергийг дөнгөж саяхан урьд өмнө газар дэлхийд үзэгдээгүй аймшигт ширүүн дайны үед нээсэн юм. 

	Туршлагын лабораторид анхны гинжин урвал явж амжаагүй байхад империалистууд энэ хүчийг дайнд зориулахаар сэдэвлэн байжээ. Тэд анхандаа цөмийн физикийг хөгжүүлэхийг хичээгээгүй юм. Харин физик тэдний гарт эвдрэл сүйтгэлийг учруулах хүчит зэвсэг өгч болохыг мэдмэгц атомын завод, шинжилгээний газруудыг байгуулахад олон миллиард доллар зарах болсон. 

	Эхэлж, америкчууд бөмбөг гаргасан. Уранаар бөмбөгийг хийхийн тулд түүний дотроос уран 238-ыг бүрмөсөн зайлуулах хэрэгтэй байв. Уран 235-ыг цэврээр нь, эсвэл үүнтэй төстэй чанартай плутон гэдэг элементийг авах уу? гэдэг асуудал гарлаа. 

	Гэтэл энэ нь их аюул тулгарууллаа. Уран 235 юм уу, плутонийг бэлтгэж байх үед ямар нэг тэнэмэл нейтрон орж ирвэл атомын бөмбөг нь бэлтгэж, хийж байгаа хүмүүсийн гар дээр дэлбэрэх ёстой боллоо. Иймд бөмбөгийг дэлбэрүүлэхийн төлөө биш, харин цагаас өмнө яаж тэслэхгүй байх вэ? гэдэг асуудал тулгарав. 

	Тэд их биш хэмжээний ураны хэлтэрхийгээс нейтронуудын гарч бүр зайлж байсныг санажээ. Иймд бүр гарч байгаа нейтронуудын тоо нь дэлбэрч буй цөмүүдээс гарч байгаа нейтронуудаас олон байхаар тийм аюултай бус хэмжээний ураны хэсгийг авч болох нь ээ. Тэгвэл дөнгөж эхэлсэн гинжин урвал нь дороо тасрах болно. 

	Хэрэв ийм хоёр хэсгүүдийг авч хооронд нь нийлүүлбэл хэмжээ нь том байх бөгөөд хэрэг бишдэх нь мэдээж. Хэрэв зохих хэмжээний хэсгүүдийг сонгож чадвал дэлбэрэх болно. Үүний тулд нэг хэсгээр нь сум хийгээд, нөгөөг бай мэтээр буудах тийм төлөвлөгөө хийсэн. 

	Америкчууд 1943 оноос түүнийг хийх ажилд орсон. 1945 оны зун анхны туршлагын бөмбөгийг Нью-Мексика гэдэг зэлүүд газар дэлбэллээ. Энэ дэлбэрэлтийг аль болох аймшигтайгаар үзүүлэхийн төлөө америкчууд оролдлоо. Тэдний бичсэнээр ган цамхаг барьжээ. Энэ цамхаг дотор бөмбөг мөн хол мэдээлэх багажууд ба бөмбөгийг дэлбэлэх аппаратууд байжээ. Цамхгаас 9 км-ийн зайд хянах буудал байрлажээ. Тэнд гуалин ба шороогоор хийсэн далд савд жолоодох багаж ба хяналтын аппаратууд байв. 15 км-ийн зайд жинхэнэ ажиглах газар (төв) нь байлаа. 

	Бөмбөгийг салангид авчраад цамхгийн оройд гаргасан ба урьд шөнө нь зогсоо зайгүй ажиллажээ. 

	Дэлбэрэлт өглөөний 5 цаг 30 минутад явагдахаар тогтсон байв. Дэлбэрэлтэд 20 минут дутуу байхад бүгд байраа эзэлж, хянах буудалд нэг нь, микрофоны дэргэд нөгөө нь холоос дэлбэрэлтийг хийх аппаратын дэргэд зогслоо. Төв баазад байгаа бүх хүмүүст цамхгийн эсрэг толгойгоо харуулан бүгдээр уруу харж хэвтэх тушаал өгөгдсөн байлаа. Микрофоны дэргэдэх хүн дэлбэрэх хугацааг зарлаж байв. «10 минут үлдэв», «5 минут үлдэв», «45 секунд үлдлээ» гэхэд бөмбөгийг дэлбэрэх автомат багажийг залгасан байв. Бүгдээр амьсгалаа хураав. Хамгийн эцэст «хугацаа болов» гэдэг дуу сонсогдлоо. Хүчтэй хурц гэрэл гялсхийн гарч агшин зуур орчны уулын орой хөндий жалгуудыг тодоор гэрэлтүүллээ. 

	Хагас минутын дараа ажиглагчдад нижигнэсэн нам дуу сонстон дэлбэрэлтийн хүчтэй долгион ирж, гадна зогсож байсан хоёр хүнийг унагалаа. 

	Хэвтэж байсан хүмүүс эргэж, хар шилээр үзэхэд гал бөмбөг, олон өнгийн гал үүл үзэгдэж байв. Энэ үүлэн бөөгнөрөл дээш хөөрсөөр байв. Бөмбөг задарсаар сүүлдээ 10 км-ийн өндөрт маш том хэмжээний мөөг болж хувирав. Эцэстээ энэ мөөг сарниж алга болов. 

	Ган цамхаг ууршиж оронд нь том хонхор үүсжээ. Уг газрыг судлахаар хар тугалган хуягтай танкнууд очсон. Тугалган хуяг нь цацраг идэвхт бодисуудаас хүмүүсийг хамгаалах ёстой байлаа.

	Энэ бөмбөгийн зорилго нь эсрэг буюу «найзархаг» орнуудын хот тосгонуудыг сүйтгэх юм гэж бөмбөгний зориулалтын тухай дүгнэлтэд бичжээ. 

	Энэ дүгнэлтдээ хот тосгонуудыг ихээр сүйтгэхийн тулд бөмбөгийг аль болох өндөрт дэлбэлэх нь чухал, түүнчлэн түүний хүмүүсийн сэтгэл санаанд нөлөөлөх үйлчилгээг бодох хэрэгтэй гэж тэмдэглэжээ. 

	Удалгүй энэ бөмбөгөө цөл зэлүүд биш, харин шигүү оршин суугчидтай японы Хиросим, Нагасак гэдэг хоёр хот дээр уран-235 ба плутоноор хийсэн хоёр бөмбөгийг хаясан юм. 

	Энэ хотууд ихээр сүйдэж олон арваад мянган хүний амь үрэгдсэн юм. 

	 

	 

	Хоёр зам

	Ертөнцийн бүх зүйлүүд, атомуудын амьдрал ч, гарагуудынх ч гэсэн үндэстэн ардуудын хувь заяа ч, шинжлэх ухааныг эзэмших ч гэсэн бүгдээр холбоотой юм. 

	Орон бүхэнд хүмүүс нейтрон, атомын цөмийн тухай, ураны тогоо, атомын бөмбөгийн тухай сонины өгүүллэгүүд болон радио лекцүүдийг уншиж сонссон хүмүүс энэ юу болж байна? гэж асуух болов. Хэрэв асуудал энэ «юуны тулд вэ?» гэсэн бол хариулахад амархан байх сан. 

	Юуны тулд хүн төрөлхтөн атомын цөмийн бүхнийг дийлэх хүчийг нээсэн билээ. Амьдралын төлөө бил үү, үхлийн төлөө бил үү, аль бүтээн босгоход бил үү, эсвэл эвдлэн сүйтгэхийн төлөө бил үү?

	Ломоносов, Менделеев, Резерфорд нарын их нээлтүүд юунд хэрэгтэй бил ээ? Хүн төрөлхтний давшилтын төлөө юм уу, эргэж бүдүүлэг зэрлэг байдалд орохын тулд бил үү?

	Атомын бөмбөгийг дайн бий болгосон. Дайныг фашистууд дэгдээсэн. 

	Дээр үед мөн дайтаж байсан. Тэгэхэд зэвсэглэсэн арми, армитайгаа, цэрэг цэрэгтэй тулалдаж байлаа. Зэвсэггүй энгийн хүмүүс үрэгдэж байсан нь зөвхөн санамсаргүй явдлуудын уршиг байснаас биш дайны зорилгод хамаагүй байжээ. Ромын жанжин Марцелл «Би хүүхдүүдтэй дайтдаггүй» гэж байсан юм. 

	Фашистууд цэргүүдээс гадна хүүхдүүдтэй дайтаж зэвсэгтэй ба зэвсэггүй иргэдийн эсрэг дайныг явуулж байсан. 

	Тэд агаараас цэрэг зэвсэг, гүүр, цэргийн холбогдолтой заводуудыг дайрч байснаас гадна орон сууцны байшингуудыг хөнөөж байлаа. Эд нар хариу цохилтыг хүлээхгүй байж чадахгүй юм. Америкийн армийн зэвсэгт хүчинд «орон байрыг сөнөөгч» гэсэн илэн далангүй нэртэй шинэ төрлийн бөмбөг гарч ирлээ. 

	Атомын бөмбөг гэдэг нь буугүйчүүдийн эсрэг зэвсэг, хурдан дайныг үүсгэн дэгдээгч юм аа. Атомын бөмбөгийг хэрэглэх гол зорилго бол окопт сууж байгаа цэргүүдтэй тулалдах биш, хот тосгоныг эвдэн сүйтгэх зорилготой. Энэ тухай дээр тодорхой бичигдсэн билээ. 

	Атомын бөмбөгний туршилтыг толгойлогчдын нэг америкийн армийн генерал Маколиф энэ тухай багагүй, тодорхой дурджээ. Генерал Маколиф сонин сурвалжлагч нарт ярихдаа: Энэ шинэ зэвсэг нь эсрэг талын цэргүүдтэй тэмцэх тэмцэлд тийм ч их хэрэглэгдэхгүй буй заа. 

	Окопууд нь тэсрэлт дэлбэрэлтийн байранд хэдийгээр ойр байвч дэлбэрэлтийн долгион өндөр температураас цэргүүдийг хамгаалах чадалтай юм. Танк, их буунууд нь бараг эвдрэлгүй үлдэж болно. 

	Америкийн нэрт эрдэмтэн профессор Оппенгеймер бичихдээ атомын бөмбөг бол гэнэтийн довтолгооны болоод айлган сүрдүүлэх зэвсэг юм гэжээ. Тэр цааш нь хэлэхдээ: «Алан хядах ба гэнэдүүлэх» нь атомын цөмийн задралтын чанарын адил түүний нэг алдагдашгүй чанар юм. Анхны атомын бөмбөгийг хамгаалалт бэхлэлт дээр биш харин хот дээр хаясан явдал нь ердийн тохиолдол биш юм.

	Атомын бөмбөг нь армийн хувь заяаг шийдвэрлэж чадахгүй. Тэр нь зөвхөн алуур хядлагын тулд хамгийн гол нь зэвсэггүй энгийн номхон хүмүүсийг айлган сүрдүүлэх гэсэн зорилготой юм. 

	Энэ нь айлган сүрдүүлэх аргад бас ч үргэлжид зохихгүй. Үүнийг 1946 онд америкчуудын туршсан туршлага нотолсон юм. Бүх дэлхийг донсолгон сүрдүүлэх гэсэн инээдэмт жүжигт хэчнээн их мөнгө зарцуулагдсан нь хүн бүхэнд мэдээжийн хэрэг. Гэсэн ч энэ нь амжилтгүй болж атомын бөмбөгнөөс сүйдсэн сүйдэл их биш юм. Өвгөн Крыловын, хөх бух хэчнээн алдар цолыг оловч далайд түймэр шатааж чадахгүй гэж хэлснээр атомын бөмбөг нь нэр сүрдээ болохоор биш үнэн хэрэг дээрээ аюултай бишийг харууллаа. 

	Хэрэв энх тайвныг эрхэмлэгч энгийн номхон хүмүүсийн эсрэг чиглэсэн энэ аюултай зэвсгийг хориглохгүй бол хүн төрөлхтөнд юу учрах вэ?

	Атомын бөмбөгний нууц нь аль хэдийн нууцаа алдсан. Үргэлжид нууц байж яаж чадах билээ. Шинжлэх ухаанаар зөвхөн америкчууд оролддог биш шүү дээ.

	Одоогоос олон зуун жилийн өмнө Английн эрдэмтэн Рожер Бекон дарийн нууцыг олж мэдээд түүнийгээ тусгай нууц тэмдгүүдээр тайлбарлан бичжээ. Их эвдрэл сүйтгэлийг өөртөө агуулж байгаа энэ шинэ хүчийг хүмүүсээс нуухыг оролджээ. Гэтэл Бекон дарийн нууцыг ертөнцийн нөгөө өнцөг Хятадад хэдийнээ нээгээд бүр ч, энэ нууцын тухай европт их буунууд чангаар ярих цаг удахгүй болсныг ойлгоогүй байжээ. 

	Шинэ дарийн нууцыг одоо манай үе шинжлэх ухааны дэвшилт явагдаж байгаа үед нуухад бүр ч төвөгтэй хэцүү байх сан биз. 

	Атомын энергийг заавал эвдрэл сүйтгэлд зориулах ёстой бил үү? Хүн төрөлхтөн энэ зам нь үхэл тийш хөтөлнө гэдгийг сохроор мэдэхгүй байна гэж үү?

	Шинэ дайныг шатаагчид атомын бөмбөгийг хэрэглэхээр сүрдүүлж байхад, Зөвлөлт Холбоот Улс атомын зэвсгийг үүрд хориглохыг шаардаж байгаа юм. 

	Энэ шаардлага нь энх тайвныг эрхэмлэгч бүх орон, бүх хүмүүст дэмжлэгийг олсон. Энэ хүмүүс үхэл сүйтгэлийн ба амьдрал бүтээн байгуулалтын гэж хоёр зам байгааг мэдэж байгаа бөгөөд хоёрдугаар зам болох амьдрал жаргал бүтээн байгуулалтын замыг гуйвшгүйгээр сонгож байгаа юм. 

	 

	 

	Аяллын төгсгөл

	Бүх аялал төгсдөг. Дэлхийг тойрох жуулчлал эхэлсэн газраа төгсдөг. 

	Ууланд авирах аялал оройд нь туг хатгасан цагт дуусдаг. Гэтэл атомын ертөнцөд аялах аялал дуусах ёс байна уу?

	Хүмүүс замдаа олон удаа мухардсан мэт болсон. Тэд атомын ертөнцөд дөнгөж хүрмэгц атом нь хуваагдашгүй ба нэвтэрч болшгүй мэтээр бодоцгоосон. Гэвч туршлага атомын хуваагдах ба түүнд нэвтэрч болохыг үзүүлсэн. 

	Жуулчид, атом нь хуваагддаг, хэлтэрхийнүүдийг сарниулдгийг үзлээ. Ломоносовын бичиж байсан «бодит байдлын нууцыг» далдалж байсан тэр хөшиг нээгдлээ. Хүмүүсийн өмнө, урьд үзэгдээгүй цоо шинэ ертөнц нээгдэв. 

	Атомын төвд цөм орших ба түүнийг тойрон электронууд бүлэг сүргээрээ эргэнэ. 

	Дахиад л хүмүүс цааш замгүй мухардаж электрон ба цөмүүд нь давагдашгүй хязгаар мэт санагдах боллоо. 

	Гэвч, матери нь өргөн уудам гүн гүнзгий болохыг ойлгосон агуу их сэтгэгч хүн тэр үед байжээ. 

	Молекул, атом, атомын цөм, электронууд нь материйн гүнээ замнах шатны дөнгөж тавцангууд буюу алхмууд ажээ. Атом төгсгөлгүй. 

	Ленин ингэж сургасан 

	Эрдэмтэд атомын ертөнцийн замаар цааш ахих тутам Лениний сургаал үнэн болох нь тодорсоор байв. 

	Атомын ертөнцийн аялалд төгсгөл байсангүй, байх ч ёсгүй. 

	Эрдэмтэд атомын цөмд нэвтэрч түүний дотор бас жижиг хэсгүүд протон, нейтронууд байгааг олж мэдлээ. 

	Эрдэмтэд материйн энэ хэсгүүдийг (эдгээрийг нуклонууд гэж нэрлэсэн) үүрдийн хуваагдашгүй зүйлүүд мэтээр үзэж болохгүйг ойлгожээ. 

	Нэг атомыг нөгөөд хувиргашгүй мэт санагдаж байсан нь тийм ч эрт биш, харин одоо хүмүүс нейтроныг протон болгон хувиргах тухай ярих боллоо. 

	Зөвхөн иймэрхүү маягийн хувиргалтаар урьд тайлбарлагдашгүй байсан нэг үзэгдлийг тайлбарлаж болох байсан.

	Эрдэмтэд задарч байгаа цөмөөс нисэн гарч буй электронууд хаанаас гарах болов гэж өөрсдөөсөө асууж байжээ. 

	Цөмийн дотор зөвхөн нейтрон, протон л бий шүү дээ. Тэнд электрон байхгүй. 

	Цэнэггүй буунаас сум нисэж гарах уу? Хоосон торноос ШУВУУ нисэн гарах уу?

	Энэ асуултуудыг би уншигчдыг зугаацуулахаар тавиагүй юм. Би үүнийг эрдэмтний амнаас сонссон. 

	Энэ асуултад ямар хариу өгсөн бэ?

	Хоосон торноос шувуу нисэж гарахгүй. Хэрэв тор дотор өндөг байгаад, түүнээс ангаахай гарч, нисэж чаддаг болсон цагт ангаахай торноос нисэн гарч болох юм. 

	Электрон цөмийн дотор байхгүй. Хэрэв тэр нь үнэхээр л цөмөөс гарч байгаа болохоор тэнд төрдөг, шинээр бий болдог байх ёстой. Хаана энэ «ангаахай» электроныг гаргасан, «өндөг» хаана байна вэ?

	Энэ «өндөг» нь нейтрон юм. 

	Нейтроны гүнд электроныг төрүүлэх тийм нэг юм явагддаг байна. 

	Хасах цэнэгтэй хэсэг, электроныг гадагш зарцуулсны дараа нейтрон нь нэмэх цэнэгтэй хэсэг протон болон хувирна. 

	Би «нейтроны гүнд» гэсэн. Иймд материйн гүнд одоо хүрээд байгаагаас цааш нэвтэрч болох юм. Бидний, материйн өчүүхэн хэсгүүд гэж нэрлэж байгаа эдгээр хэсгийн гүнд нэвтрэх зам байх ёстой. 

	Хэн мэдэх вэ? Магадгүй, бид «Нуклонууд ба электронуудын дотоод бүтцийн тухай» ном уншиж лекц сонсох цаг хол биш болсон байж болох юм. 

	Электрон төрж болох ба мөн сөнөж болно. 

	Ийм туршлага хийжээ. 

	Гамма туяаг хар тугалган дундуур өнгөрүүлжээ. Хар тугалганы цөмийн дэргэдүүр өнгөрөхдөө гэрлийн хэсгүүд — фотонууд алга болжээ. Харин үүний оронд цахилгааны хос хэсэг, нэмэх ба хасах электрон, позитрон хоёр үүсжээ. Ингэж материйн нэг хэлбэр нөгөөд шилжиж гэрлийн хэсэг цахилгааны хэсэг болон хувирчээ. 

	Хэрэв ойролцоо соронзон байсан бол электрон нэг зүг, позитрон нөгөө тийш хазайх сан биз. 

	Эдгээр нь хэт ханасан усны уур дундуур нисэн өнгөрөхдөө хойшоо ацтаж салсан хоёр шугам, усны дуслын хоёр гинжийг үлдээжээ. Энэ шинээр төрсөн жижиг хэсгүүдийн нэрийг хүүхдийн, элсэн дээр үлдээсэн мөр мэтээр фото зурагт үзэхэд сэтгэл хөдлөм хачин байлаа. 

	Мөн эсрэгээр электрон, позитрон хоёр нийлж үл үзэгдэх гэрэлтэлтийг үүсгэх фото болон хувирдгийг олж үзжээ. 

	Энэ мэтчилэн мөн электроны ч мөнх бусыг мэджээ. Материйн хувиралт нь протоноос бараг 2000 дахин бага тийм өчүүхэн хэсэг электрон хүрсэн ч төгсдөггүй юм. 

	Атомууд нь нэг нэгэндээ хувирч болохыг нээснээс хойш урьд өмнө оньсого шиг санагдаж байсан олон зүйлийг тайлбарлах болов. 

	Жижиг хэсэг нуклонууд ба электронуудын хувьсалт нь байгаль дээр олон зүйлийг мөн тайлбарласан. 

	Эрдэмтэд цөмийн доторх нейтрон ба протонуудыг чухам ямар хүч уялдуулан тогтоож байгааг мэдэхгүй байлаа. 

	Энэ нь юун хүч вэ? Цөмийн хэсгүүдийг хамтад нь ямар үйлчлэл тогтоон барьж байна вэ?

	Үүнийг жижиг хэсгүүдийн хувиргалтаар тайлбарлаж чадлаа. 

	Гелийн цөм байна. Дотор нь дөрвөн хэсэг: нейтрон протон, бас нейтрон ба протон. Нейтрон электроныг үүсгээд протон болон хувирна. 

	Гэтэл электрон нь цөмийн дотор тайван хоцрохгүй. Түүний дэргэдэх протон нь шууд татаж биедээ шингээнэ. Үүнээс протон нейтрон болон хувирна. Мөн л нейтрон электроныг цацруулна. Энэ арилжаа нь үргэлжлэн дугуй замаар — нейтроноос протонд ерөнхий тасралтгүй тоглолтоор бүх дөрвөн хэсгийг хамаарна. 

	Хүмүүс байгаль дээр, одод ертөнцүүд дээр — атомын цөмийн гүнд ч тасралтгүй мөнхийн хувьсгалтыг л олж үзнэ. 

	Юу ч мөнх биш, хаана ч зогсонги байдал, хаана ч тайвшрал алга. 

	Ертөнцүүд төрж бий болно. Цөмийн өчүүхэн хэсгүүд мөн төрж бий болно. 

	Материйн цацралт хэлбэр цахилгаан болон хувирч гэрэл бодисыг төрүүлнэ. 

	Бүх замбуулин нь шинийг бүтээж, хуучныг эвдлэх өргөн уудам гүн гүнзгий хязгааргүй их лаборатори юм. 

	Атомууд бүрэлдэн тогтоно. Мөн задарна. Молекул, талстууд, амьд бие, уул нуруу, эх газар, тэнгэрийн бие шинээр үүсэн бий болж, эвдрэн сүйдэж байдаг аж. 

	Бид энэ их хувьсалтын дунд амьдарч байна. 

	Бид өөрсдөө ч мөн зогсолтгүй өөрчлөгдсөөр байдаг. 

	Хүн — матери бөгөөд, өөрөө өөрийгөө ба бусад материудыг таньж мэддэг матери юм. 

	Хүн өөрийн орчны болон өөрийнхөө дотоод ертөнцийг танин мэддэг. 

	Хүн байгалийг өөрчлөн хувиргах чадалтай. Хүмүүс атомуудыг молекул болгон нэгдүүлж, өөрсдөө аяндаа хэдийд ч нэгддэггүй юмсыг нэгдүүлдэг юм. Хүмүүс өөрсдийн лаборатори заводуудад химийн бодис, будаг, эм, хайлш, даавуу, барилгын материал зэргийн урьд өмнө хүнд эзэмшигдээгүй, байгальд байгаагүй тийм зүйлүүдийг хийдэг. 

	Тэд утсаар үлэмж хүчирхэг электроны урсгалуудыг гүйлгэж өөрсдөө ажиллуулан туслуулдаг. 

	Тэд өөрийн орны байгаль ертөнцийг өөрсдийн дураар өөрчлөн байгуулдаг юм. 

	Хүн материйн гүнд нэвтрэх тутам тэдний байгалийг захирах эрх мэдэл нь улам улам өргөсөн ихсэх юм. 

	 

	 

	Ирээдүйд

	Шинэ дайныг өдөөгчид атомын цөмийг улс орныг эзлэх, ард түмнийг дарлан мөлжих зэвсэг болгохыг эрмэлзэж байхад, бид цөмийн зэвсгийг энх цагийн агуу их хөдөлмөрт туслуулахыг хүсэж байна. 

	Атомын энерги бидэнд юуг өгч чадах вэ? Тэгвэл бид өнөөдрийг алгасаж ирээдүйг харах болно. 

	Ирээдүйн тухай бид юуг мэдэх вэ? Бид бүхэнд маргааш өдрийн юм уу, бүтэн зуны юу хийх тухай төлөвлөгөө бий. Бүр бүтэн жилээр ч юу хийхийг төлөвлөдөг. Манайд таван жилийн төлөвлөгөө бий. Бид таван жилийн дотор хэчнээн хэмжээний төмөр, нүүрс, нефть авч ашиглах болон хэчнээн цахилгаан станц, нүүрсний уурхай барьж байгуулахыг одоо бид мэднэ. 

	Таван жилийн төлөвлөгөө нь ирээдүйд коммунизмд замнах их гүүрний нэг хэсэг юм. 

	1946 онд болсон СССР-ийн Дээд Зөвлөлийн хурал дээр таван жилийн төлөвлөгөөний тухай шүүмжлэн ярилцахдаа, зөвхөн шинэ фабрик завод, цахилгаан станцын тухай яриад зогссонгүй, мөн эрдэм шинжилгээний болон ирээдүйн техникийн тухай хэлэлцсэн. 

	Ийм эрдэм шинжилгээний ажлуудыг улсын төлөвлөгөөний комиссын даргаас «үйлдвэр ба тээврийг хөгжүүлэх сонирхлын дагуу атомын дотоод энергийн асуудлын талын эрдэм шинжилгээний ажлууд» гэж нэрлэсэн. 

	Энэ бол жинхэнэ аяллаа эхлэх хамгийн эцсийн тодорхой цэг, тэр үед атомын энергийг хүн эрхэндээ бүрэн оруулсан байна. 

	Бид икс жилийг алгасан үсрэлт хийе. Одоо нарийн тоо баримтуудаа орхиж, тойрсоор шинжлэх ухааны фантазидаа оръё. 

	Гэхдээ хэтэрхий их санаагаар зохиолгүй шинжлэх ухаанд түшиглэж явъя. 

	Ингэж бид он жилүүдийг алгасан харайж атомын станцын хаалганд буулаа. 

	Энэ станц хаана байх вэ? Манай орны ямар газарт, өмнөд хэсэгт үү, эсвэл хойд хэсэгт үү, талд уу, эсвэл ууланд, далайн эрэгт юм уу, элсэн говьд байх уу? Бид үүнийг хаана ч байрлуулсан болно. 

	Түүнд заавал нүүрс шаардагдахгүй. 

	Станцын бүтэн жилд зарцуулах «атомын түлшийг» ганцхан онгоцоор их хөдөлмөр гаргахгүйгээр зохих газар хүргэж болох юм. 

	Тэнд бүрэн бүтэн вагонуудаар нүүрс юм уу, хүлэр ачаалах хэрэгцээгүй. 

	Иймд бид энэ станцаа төмөр замын хавь газар юм уу, нүүрсний уурхайн ойролцоо байгуулах шаардлагагүй, харин бүр далайн дундах ханан хадан дээр ч байгуулсан ч болох аж. 

	Бид энд дулааны станцын адил өндөр яндангуудыг үзэхгүй. Атомын түлшийг шатаахад хүчилтөрөгч ч хэрэггүй. 

	Атомын түлш амьсгалгүй ажиллаж чадна. Атомын станцыг гүн усны ёроолд ч, газрын гүнд ч байгуулсан болох нь ээ.

	Хүмүүс яах вэ? Хэрэв түүнийг далайн ёроолд далайгаар хүрээлэгдсэн ханан хад асган дээр, эсвэл усгүй их элсэн цөлд байгуулсан бол станцад ажиллахад амархан байх уу?

	Станц нь хүнгүй «автоматаар ажиллаж болох юм. Энэ нь ч дээр. Түүний тогооны дотор янз бүрийн сацраг идэвхт хорт бодисууд гардаг шүү дээ. Үүнийг тэртээ тэргүй холоос жолоодох ёстой. 

	Бидний энэ сэтгэгдлүүд автомат атомын станцад хүргэнэ. Ийм станцыг өөрийн орны аль тохиромж муутай, хүний хүрч болшгүй газар байгуулах нь зүйтэй. 

	Хэрэв үнэхээр ингэж чадвал бидний хүчирхэг холбоотон — атомын энергийн бидэнд үзүүлж байгаа анхны тус нь энэ болох биз. 

	Энэ нь бидэнд хойд хэсгийн тундр болон зүүн өмнөд хэсгийн элсэн цөлүүдийг эзэмшихэд, туйлын харанхуйг гэрэлтүүлэх гэрлийг өгч, мөнх мөсөн уулын дулаалгат байруудад усан үзэм ургуулах, газрын гүнээс усыг гаргаж, элсэн цөлүүдийн халууныг намжуулахад туслах болно. 

	Атомын энерги нь хойд орныг эвдлэн сүйрүүлж, тариалан цэцэрлэгийн цэцэглэн ургаж байсан газрыг хоосон цөл болгож чадна. 

	Хэрэв түүнийг хүмүүсийн сайн сайхны төлөө зориулж чадвал, хот орныг барьж урьд хоосон зэлүүд байсан газар цэцэрлэг тариаланг ургуулж чадах юм. 

	Бидний нүдэнд дөнгөж үзэгдэхүйц байгаа цэгээс хэдэн миллиард дахин бага атомын цөмийн дотроос аугаа хүчийг олж чадна. Энэ бидэнд газрыг боловсруулахад тусална. 

	Бид атомын цөмийн энергийг ашиглаж, ахар хугацаанд, уулыг зүсэж, урт урт суваг татаалуудыг барьж, усны урсгалыг өөрчлөх болно. 

	Бид уур амьсгалыг ч өөрчилнө. Одоо дэлхий дээр, хэтэрхий халуун, хэтэрхий хүйтэн ч газрууд бий. 

	Дэлхийн бөмбөрцгийн гадаргуу орчмын агаар төдий л сайн хольцолддоггүйгээс нарны илч газрын гадаргуугаар жигд бус тархдаг биз. 

	Эх газрын эргийн шугамуудыг үлэмж хэмжээгээр өөрчлөн шинэ тэнгисүүдийг үүсгэж, дулаан дутагдалтай газар халууныг зөөлгөж хэтэрхий халуун газрыг сэрүүвтэр болгоход ашиглаж болох юм. 

	Энэчлэн бид цаг агаарыг өөрчлөн зохиомол циклонуудыг үүсгэж, агаарын урсгалын чигийг өөрчлөн хувиргаж, хойд туйлын орчмоор эхэлж үүсдэг хүйтэн урсгалуудыг бүлээцүүлэх болно. 

	Атомын энерги алс хотуудыг ойртуулах болно. Владивосток Москвагаас хэдхэн цагийн газар болох юм. 

	Одоогийн бал чулуун удаашруулагчтай ураны бал плутоний тогоонууд онгоцонд арай хүнд юм. Гэвч эрдэмтэд бал чулуунаас нэлээд хөнгөн жинтэй удаашруулагчид, жишээ нь хүнд ус зэргийг амжилттай хэрэглэх аргыг олж болох юм. Бүтэц нь энгийн бус, хүнд устөрөгч орсон нэгдлийг хүнд-ус гэнэ. Хүнд-усаар удаашруулагч хийх туршлага хэдийнээ хийгджээ.

	Үүнээс гадна мөн боломжгүй байдал бий. Маш бага гадаргуугаас үлэмжхэн хэмжээний дулааныг ялгаруулах хэрэгтэй болно. Иймд температур маш өндөр байх ёстой. Температур өндөр болох тутам бидний хийсэн төхөөрөмжийн ашигт үйлийн коэффициент ихсэж ус юм уу, өөр ажиллах бие тогооноос дулааныг авч турбинийг хөдөлгөөнд оруулна. Бид температурыг ихэсгэж ямар ч ган тогооны ямар ч бүрхүүлийн тэсвэрлэшгүй тийм халуунд хүрэх юм. 

	Энэ нь дээш явж үл болох «тааз» хязгаар болж өгнө. 

	Энэ бэрхшээлийг хүмүүс туулж чадах уу? 

	Тэр «таазыг» дээшлүүлж чадах уу?

	Би чадах цаг ирнэ гэж бодож байна. Манайд хориод жилийн өмнө маш өндөр даралтын тогоо байгаагүй, одоо даралтыг зуун атмосфер, температурыг 500 градус хүргэж байгаа шүү дээ. Энгийн ган ийм өндөр температурыг тэсвэрлэхгүй, тиймээс ч халуунд тэсвэртэй ган хийж чадсан юм. 

	Одоо уурын температурыг 550—600° хүргэх ээлж болоод байна. Манай металлургичид ийм халуун даах ган хийж гаргахаар ажиллаж байна. 

	Бид техникийн хөгжих замыг дандаа л урьдаар мэдэж чадахгүй. 

	Бид атомын техник зөвхөн анхныхаа хүүхдийн алхмуудыг хийж байгааг мартаж болохгүй. Үнэхээр энэ нь найдвартай түргэн алхмуудыг хийж сурахгүй гэж үү?

	Ирээдүйн «атомын машинуудад» нүүрс ачаалах гэж бүтэн өдөр зарцуулах хэрэгцээгүй болно. Зөвхөн кг плутонийг аваад л жилийн туршид түлшний тухай санаа зоволтгүй болох юм. 

	Хүмүүст атомын энерги нь дэлхийнхээ огторгуй болоод дэлхийн хязгаараас цааш байгаа огторгуйн уудмыг ялж туулахад тусална.

	Гарагуудын хоорондын атомын хөлөг онгоц-ракетууд нь дэлхийн таталтын хүчийг давж алсын ертөнцүүдэд нисэн одох цаг ирнэ. Атомын энерги нь дэлхийгээс Марсад5 нисэж очсон аялагчдад уг гарагаа шинжлэн судлахад туслах ч ёс гарч магад. Хүмүүс агаарыг чийглэж, зохиомол уур амьсгал хийх машиныг аваад аялж болох нь мэдээж. Ийм машин одоо ч бий. Тэгвэл хүмүүс өөр гарагт очоод байхдаа ч хөлөг онгоц дотроо өөрийн гэрт байгаагаас төдий л ялгаагүй байх биз.

	Уурын тэрэг, галт онгоцны зуухан дотор шатаж байгаа нүүрсний энерги болон автомашин, нисэх онгоцнуудад амьдралыг өгч байгаа бензин зэрэг нь хүмүүсийн гарагийг түүний хуурай газар, ус, агаарыг эзэмшихэд нь тусалсан. Харин хэмжээлшгүй илүү хүчит атомын цөмийн энерги нь хүмүүсээс нарны аймгийг эзэмшихэд туслах болно. 

	Ойрын ертөнц атомын орны жуулчлал нь хүмүүсийг ингэж өөр алсын ертөнцүүдэд хүргэх юм. 

	Мөн цааш нь нейтроноор уран—235-ыг задлахад уг бодист байгаа энергийн зөвхөн өчүүхэн хэсэг нь ялгардаг болохыг санах хэрэгтэй. Нэг килограмм уран 300 тонн нүүрсний өгөх энергийг гаргаж чадна. Хэрэв 1 килограмм уран юм уу, өөр бодисын бүх энергийг бүтнээр нь ялгаруулж чадвал 3 сая тонн нүүрсний өгөх энергийг гаргаж болох юм. 

	Огторгуйг эзэмдэх, энергийг эзэмдэх, бодисуудыг эзэмдэх явдлууд нь гар гараасаа барилцаж явах болно. 

	«Алхимичдийн» шинжилгээний газрууд ба фабрикууд дэлхийд ховор тохиолддог элементүүдийг хийж гаргах болно. 

	Зохиомол, сацраг идэвхт элементүүдийн тусламжтайгаар одоо ч өвчтөнийг эмчилж, химийн дүн шинжилгээ болон далд организмын амьдралыг судалж байна. Сацраг идэвхт элементүүдийн атом нь «тэмдэгтэй атомууд» юм. Хэдийд ч тэдгээр нь өөрийн сацраг идэвхт бус ах дүү нарын дунд орж биднээс нуугдаж чадахгүй. Тэдгээрийг туяа сацруулалт нь илчилж өгнө. Тэд өөрсдийн байгаа газрыг өөрсдөө дохио өгч мэдэгдэх болно. 

	Өвчтөнд бага зэргийн «тэмдэгтэй атомуудыг» хольсон хоол өгч болно. Ингэж атомуудын аялах замыг ашиглаж организмын амьдралыг судлан өвчтөнтэй тэмцэх юм. 

	Энэ «химийн гэрэлтүүлгүүд» нь бидний харааг рентгений туяаныхаас улам илүү хурц хүчтэй болгож өгнө. Үзэгдэхгүй зүйл харагдах болж, баригдашгүй зүйлүүд баригдах болно. 

	Эрдэмтэд амьд эсийн дотор явагдаж байгаа урвалуудыг химийн шил савуудад явагдаж байгаа урвалын адил үздэг болох юм. Химийн хамгийн нарийн анализуудыг хийж болох болно. 

	Химичид «Аль вэ? Тэр тоосоо өгөөч, юунаас тогтсоныг нь хэлж өгье» гэж хэлэх болно. 

	Зөвхөн одод дээр явагддаг, манай дэлхий дээр хүйтэн учраас явагддаггүй тийм химийн урвалууд байдаг. 

	Эрдэмтэд устөрөгч, гелий болон хувирах хувирал, нарны гүнд явагддаг гэж таамагладаг. 

	Үүнээс атомын энерги ялгардаг гэж боддог. Иймээс ч нар шатахгүйгээр шатдаг гэж үзнэ. 

	Хэрэв энэ нь нүүрс сэн бол аль хэдийн шатаж унтрах сан биз.

	Бид өөрсдийн энэ ирээдүйд аялах аялалдаа эрдэмтэд атомын энергийн тусламжтайгаар дэлхий дээр явагддаггүй тийм химийн урвалуудыг хийж чадаж байна гэж бодож болох юм. Миллиард жилүүдэд нар өөрийн гэрэл илчийг бууруулалгүй бидний дээрээс гийгүүлж байх болно.

	Хэрэв хэдийд ч юм тэр хурц гэрэл нь буурлаа ч гэсэн дэлхий дээрх түлш барагдаж дууслаа ч гэсэн энэ нь төдий л аймшигтай бус.

	Одоо бид нарны гэрлийг запаслаад6 бага багаар бидэнд өгч байгаа, нүүрс, түлээ, нефтийн энергийг авч байна. 

	Бид нарны энергийг хамгийн наад зах нь дулаалга, нарны халаагуур зэрэгт ашигладаг шүү дээ. Бидний машинуудыг хөдөлгөж байгаа энергиүд нь үнэндээ л уг гарлаараа нарны юм уу, оддын энерги юм. 

	Хэрэв бид атомын станцуудаас цахилгааныг гаргаж чадвал, оддын энергийг дэлхий өөрөө юм уу, түүний атомууд нарны ямар ч оролцоогүйгээр өгөх болно. 

	Дэлхий өөрөө бидэнд гэрэл өгөх болно. Хэрэв хэдийд ч юм манай гараг амьдрахад төдий л тохиромжтой бус болбол, бидний өөр тохитой тийм сайхан гарагт нүүдэллэн амьдрахыг юу саад хийх билээ.

	Бид сэтгэгдлээ хэтэрхий дураар нь тавихгүйг бодсон. Бид шинжлэх ухаанд түшиглэж явахыг хичээсэн. Гэлээ ч гэсэн бид огторгуй болоод цагийн алсад хэдийнээ очжээ. 

	Энэ нь хүний санаа, үр бүтээл хөдөлмөр, шинжлэх ухаанд боломжгүй, хүрч болшгүй зүйлгүй гэдгийг харуулж байгаа хэрэг. 

	Эрт үед Прометегийн тухай үлгэр ярьдаг байсан байх. Титан Прометей тэнгэрээс гал хулгайлж хүмүүст өгсөн гэдэг. 

	Тэр чулуун үед хүмүүсийн гаргаж ашиглаж сурсан гал нь тэнгэрийн гал бус, дэлхийн гал байсан юм. 

	Манай дэлхий дээр зуух пийшин, түүдэг дотор атомын зөвхөн гаднах электроны чимэглэл нь өөрчлөгддөг. 

	Оддын гүнд атомуудын цөмүүдийн электроны гоёлуудыг сугалж зайлуулдаг. 

	Тэр бүрхүүлээ алдсан цөмүүд олон электроны дунд хөдөлж явахдаа хоорондоо мөргөлдөнө. Тэр мөргөлдөл цөмийн хувиралтаас энерги гарах бөгөөд энэ нь бидний түүдгийн халуунаас хэдэн арван сая градусаар илүү юм. 

	Одоо оддын амьдралыг тэтгэж байдаг тэр 2 дугаар, үнэхээрийн тэнгэрийн галыг шинэ Прометей хүмүүст бэлэглэх тэр цаг болжээ. 

	Энэ Прометей — хүний саруул ухаан юм. Тэр нь анх удаа атомыг судлах зорилгыг зааж өгсөн гүн ухаант Демокрит мөн. Тэр нь анх удаа атомын ертөнцийг судалсан агуу их Ломоносов мөн. Энэ нь атомын ертөнцийн картыг зурж үелэх систем гаргасан сод ухаант Менделеев мөн. 

	Энэ шинжлэх ухааныг бүтээж атомын ертөнцөд нэвтрэх замыг тавьсан мянга мянган эрдэмтэд инженерүүд юм.

	 

	 

	Цаашид шинэ Прометейн бэлэг нь хүмүүст сайн сайхныг юм уу, эсвэл гай гамшиг авчрах уу гэдэг нь хүн төрөлхтөн бид бүгдээс хамаарах хэрэг болжээ.

	 

	 

	Ард түмнийг дарлан мөлжигчид ба булаан эзлэгчид энэ бэлгийг дайны зэвсэг болгохыг эрмэлзэж байна. 

	Бид өөр зүйл хүснэ. 

	 

	 

	Бид атомын энерги нь ертөнцийг сайн сайхан ирээдүй болгон хувиргах төлөвлөгөөт, нийгэм журамт хөдөлмөрийн зэвсэг болох цаг удахгүй ирнэ гэдэгт итгэж байна.

	 

	⁂

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

	[image: Image]

	 

	⁂

	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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	ГЭГЭЭРЛИЙН ЯАМНЫ ХЭВЛЭЛ 

	 

	Хавтасны зургийг Ж. Цэвэлсүрэн 

	Техник редактор Б. Дашлэгцэг

	Хянагч Б. Гүрсэд

	 

	Хэвлэлтэд 1960 оны 5 дугаар сарын 10-ны өдөр шилжүүлж 15000 ширхэг хэвлэв. 

	 

	Цаасны хэмжээ 60x92 1/16

	Хэв. хуудас 9

	 

	Б—03393

	Зах № 142

	 

	Сүхбаатарын нэрэмжит төв хэвлэх үйлдвэр

	
Заметки

		[←1]
	 Германы (ЦБ)




	[←2]
	 Уурын онгоц (ЦБ)




	[←3]
	 Хоолны сав (ЦБ)




	[←4]
	 Агуулахыг (ЦБ)




	[←5]
	 Ангараг гарагт (ЦБ)




	[←6]
	 Нөөцөлж хадгалаад (ЦБ)
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