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

	Химийн шинжлэх ухаан өөрийн гэсэн хэлтэй, цагаан толгойтой билээ.

	Энэ шинжлэх ухааны хэлний үгсийг бүрдүүлэгч нь химийн элементүүдийн тэмдгүүд юм. Химийн хэл нь янз бүрийн үсгүүдийн холбоо болсон химийн төрөл бүрийн тоолж баршгүй нэгдлүүд болно.

	Химийн нэгдлүүдийн тоо одоогоор 4 сая гаруй болж, долоо хоног бүр зургаан мянга орчмоор нэмэгдэж байгаа учир химийн хэлний үг үүсэх явдал зогсоо зайгүй үргэлжлэх нь дамжиггүй билээ.

	Элементүүдийг тэмдэглэдэг тусгай үсгүүдийн тоо зүйрлэшгүй бага, ердөө л 107 байгаа юм. Химийн хэлний цагаан толгойг зохиоход нэлээд олон мянган жил шаардагдсан боловч сүүлийн хоёр зуун жилд л ихэнх үсгийг нь зохиосон юм. Энэ л богинохон хугацаанд химийн шинжлэх ухаан жинхэнэ ёсоор гарч ирсэн юм.

	Шим ба сав ертөнцийг бүрдүүлэгч химийн бүх нэгдлүүд 80 гаруй элементүүдийн олон янзын нийлэмжүүдтэй байдаг. Үлдсэн нь биднийг хүрээлэн байгаа орчинд бодитойгоор биеэ дааж бараг тохиолдохгүй. Тэдгээрийг эрдэмтэд цөмийн урвалаар зохиомлоор гарган авчээ.

	Ийм аргаар шинэ элементүүдийг цаашдаа гарган авч болох боловч чухамдаа хэчнээнийг гаргаж болох нь тодорхойгүй юм. Гэлээ гэхдээ химийн хэлний цагаан толгой ундраад л байх нь мэдээж юм.

	Энэхүү номд химийн шинжлэх ухааны хэлний цагаан толгойг хэрхэн зохиосон, судлаач, шинжээчдийн мэргэн ухаан химийн шинэ шинэ элементүүдийг дараа дараагаар нь хэрхэн нээсэн тухай өгүүлэх болно.

	Эдүгээ химийн бараг бүх элементүүдийн тухай, бүгд нийлээд томоохон хэмжээний номын санг бүрдүүлэхүйц маш олон тооны ном бичигдсэн байна. Энэ номуудад ямар эрдэс бодис, ямар хүдэрт химийн элементүүд тааралддаг, эдгээрийг тэднээс хэрхэн ялгаж авсан, энэ элементүүдийн физик, химийн шинж нь ямар болох, хүний практик үйл ажиллагаанд хэрхэн тусалдаг тухай өгүүлсэн байдаг.

	Маш олон элементүүд өөрийн янз бүр, хаа сайгүй тохиолдох байдал, хүний сайн сайхны тулд ашиглагдах зэргээрээ гайхал төрүүлдэг.

	Одоо элемент бүр өөрийнхөө тухай, бүрэн дүүрэн мэдээлж, орчин цагийн шинжлэх ухаан техникийн хувьсалд гол үүрэг гүйцэтгэж байна.

	Гэвч химийн элементүүдийн түүх нь тэднийг анх нээсэн тэр цагаас эхэлдэг юм. Энэхүү чухлаас чухал үйл явдлын талаар элементүүдийн тухай тодорхой өгүүлсэн томоохон бүтээлүүдэд ч бага анхаарсан байдаг юм.

	Гэтэл химийн элементүүдийг нээсэн түүх нь хүний мэдлэгийн түүхийн томоохон хэсэг нь юм шүү дээ!

	Ингээд уншигч таныг тэдгээрийг нээсэн түүхтэй танилцуулъя.

	Элемент бүр өөрийн «намтар түүхтэй»: энэ түүх нь дор бүрнээ өвөрмөц сонирхолтой байдаг. Олон тооны элементүүдийг нээсэн түүх эдүгээ хүртэл нарийн чанд судлагдаагүй байна. Маш олон маргаантай асуудлыг химийн түүх судлаачдаас тайлбарлах шаардлагатай байна. Магадгүй, та нөхдийн хэн нэг нь ирээдүйд энэ ажилд гар бие оролцож ч болох юм шүү дээ.

	 

	
МОНГОЛ УНШИГЧ НАРТ

	Дмитрий Иванович Менделеевийн урьдчилан хэлсэн элемент болох германийг нээсэн Немцийн1 нэрт химич Клеменс Винклер, олон жилийн өмнө: «Химийн ертөнц нь нэг үзэгдэл нөгөөгөөр тасралтгүй солигдсоор байгаа театрын тайзтай төстэй юм. Энд дүрүүдийн үүргийг элементүүд гүйцэтгэнэ... Элемент бүхэн өөрийн онцлог дүртэй. Зарим нь гол, зарим нь гол биш дүрийн үүрэг гүйцэтгэж оролцоно» гэж хэлжээ. 

	Химийн түүх нь зохих хэмжээгээр химийн элементүүдийн нээлтийн ба тэдгээрийн шинж чанарын судалгааны түүх юм. Элементүүдийн 90 орчмыг байгалиас нээж, үлдсэнийг (барагцаалбал 20) нь цөмийн синтезээр зохиомлоор гаргажээ. Гэтэл зуун жилээр үргэлжилсэн урт хугацааны дотор эрдэмтэд химийн шинэ, шинэ элементүүдийг хэрхэн хайж, илрүүлсэн тухай өгүүлсэн ном дэлхийн хэвлэлд тун ч цөөхөн байгаа юм.

	Бид номдоо энэ тухай өгүүлэхийг хичээлээ. Ном маань элементүүдийн нээлтийн он дараалалд зориулагдсан тусгай хэсгүүдээс бүрдэж байгаа юм. Бид элементүүдийн нээлт нь бараг бүх тохиолдолд жирийн санаандгүй тохиолдол байсан бус, харин ч тодорхой зүй тогтоолд захирагдаж байжээ гэдгийг харуулах гэж оролдлоо.

	Санамсаргүй тохиолдол нь Д. И. Менделеевээс химийн элементүүдийн үелэх системийг боловсруулсны дараагаас эхлэн бараг арилсан билээ. Ном маань монгол хэлнээ орчуулагдсанд бид их баяртай байна.

	Бидний бичсэн номын агуулга монгол уншигчдын сонирхлыг татаж, химийн шинжлэх ухааны түүхийн нэн сонирхолтой энэхүү хэсэгтэй Та бүхнийг танилцуулна гэдэгт бид итгэж байна.
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УДИРТГАЛ

	 

	80-аад жилийн тэртээ германы химич Клеменс Винклер, Дмитрий Иванович Менделеевийн урьдчилан мэдэж «экасилиц» гэж нэрлэсэн германи гэгч элементийг нээгээд, элементүүдийн орчлонг цаг үргэлж, үзэгдэл тоглож байдаг театрын тайзтай адилтгаж элементүүдийг уг жүжгийн дүрүүд мэтээр дүрслээд элемент бүр өөрийн онцлог дүртэй, энэ дүр нь заримдаа гол, заримдаа туслах гэж байдаг гэж хэлсэн байдаг.

	Энэ эрдэмтэн тэр үед нээгдээд байсан хүмүүсийн мэдэх болсон элементүүдийн утга учрыг ингэж тодорхойлжээ. Элементүүдийг нээсэн түүхийн үүднээс авч үзвэл гол ба хоёрдугаар зэргийн элемент гэж байж болохгүй.

	Гагцхүү элементүүдийг нээсэн түүхийг ямар дэс дараалалтайгаар өгүүлэх вэ гэдгийг л шийдэх хэрэгтэй.

	Элементүүдийн дэс дугаарын ихсэх байдлаар: устөрөгч, гелий, литий гээд л одоо болтол нэрлэгдээгүй байгаа 107 дахь элемент хүртэл эхнээс нь аваад л өгүүлж болох л юм.

	Эсвэл Д. И. Менделеевийн үелэх системийн бүлгийн дэс дарааллын дагуу элементүүдийг нээсэн түүхийг тайлбарлах замаар өгүүлж болно. Эсвэл бүр элементүүдийн тухай найрууллаа тэдний үсгийн дэс дарааллаар байрлуулсан ч болох л доо.

	Гэвч эдгээр бүх арга, элемент бүрийг нээсэн оны дарааллын дэс дугаарыг үнэхээр алдагдуулж байгаа учир нэг нь аятай биш мэт санагдаж байгаа юм.

	Иймд нээсэн он дарааллыг баримталцгаая.

	Ингээд юуны өмнө химийн элемент гэж чухамхүү юуг хэлдэг тухай товч тайлбарлая.

	 

	
ХИМИЙН ЭЛЕМЕНТ» ГЭГЧ ОЙЛГОЛТЫН ТУХАЙ

	 

	Элемент гэдэг бол тодорхой байгууламж бүхий атомуудын цогц юм. Атом нь цөм, түүнийг хүрээлэн буй электроноос бүрддэг. Цөм, латины 2 үсгээр тэмдэглэгддэг бүхэл тоон утгатай эерэг цэнэгтэй байдаг.

	Энэхүү цэнэг нь цөм дотор байгаа эгэл хэсэг протоны тоогоор тодорхойлогддог. Протоны (эерэг) цэнэг электроны (сөрөг) цэнэгтэй тоогоороо тэнцүү байдаг. Ингэхээр цөм дэх протоны тоо (Z) атомын электрон бүрхэвчинд байдаг электроны тоог нэгэн адил тодорхойлдог. Химийн элементүүдийн шинж чанар, тэдний хувийн онцлог нь электронууд бүрхэвчинд яаж хуваарилагдсан байдлаас шалтгаалдаг. Учир иймд уг химийн элементийн мөн чанар цөмийн цэнэг Z-ээр тодорхойлогдоно. Нэмж хэлэхэд цөмийн цэнэг Z нь үелэх систем дэх элементийн дэс дугаартай тоогоороо тэнцүү юм. Жишээлбэл хүчилтөрөгчийн атомын цөм (дэс дугаарын номер 8) (эерэг) цэнэг 8-тай буюу найман протонтой байна гэсэн үг юм.

	Иймд элемент нь Менделеевийн үелэх системд байх түүний байрыг тодорхойлж өгдөг цөмийн ижил цэнэг — Z-тэй атомуудын цогц юм.

	Нэг элементийн атомууд нэг нь нөгөөгөөсөө ялгаатай байж болох уу? гэвэл бас ч ялгаатай байж болдог байна. Учир нь цөмийн бүтцэд протоноос гадна нейтрон гэж байдаг шүү дээ.

	Нейтронууд массаараа протоноос онц ялгагдахгүй боловч цэнэггүй саармаг байдгаараа онцлогтой. Нейтрон агуулаагүй цөм гэж үгүй (ганцхан протоноос тогтсон хамгийн хөнгөн элемент— устөрөгчийн атомын цөмөөс бусад нь. Гэвч нейтрон агуулсан нэг зүйл устөрөгчийн атомын цөм ч бас байдаг).

	Электроны масс маш бага учир атомын масс нь үндсэндээ протон ба нейтроны массын нийлбэрээр тодорхойлдог (электрон протоноос 1840 дахин хөнгөн масстай байдаг).

	Цөм дэх нейтроныхоо тоогоор ялгаатай нэг элементийн атомуудыг изотоп атом буюу изотопууд гэж нэрлэдэг.

	Грекийн «изотоп» гэдэг үг нь «нэг ижил байртай» гэсэн үг буюу өөрөөр хэлбэл алив нэг элементийн бүх изотопууд үелэх системд нэг ижил байранд байрлана. Байгаль дээр байдаг элементүүдийн барагцаалбал, дөрөвний гурав нь изотоптой буюу хүмүүсийн ярьдгаар изотоптой байх одтой төрсөн гэдэг.

	Эдгээрээс бусад элементүүдийг ганцаардмал элементүүд гэнэ.

	Байгаль дээр тэдний хувьд атомын зөвхөн ганцхан төрөл л байдаг.

	Гэвч байгаа утгаар нь авч үзэхэд «химийн элемент» гэдэг нь цөмийн тодорхой цэнэг бүхий атомуудын цогцолбор болохыг илэрхийлсэн энэхүү хийсвэр ойлголт юм шиг санагддаг.

	Элемент гэдгийг бид үнэхээр дан бодисуудын хэлбэрээр, эсвэл химийн янз бүрийн нийлмэл нэгдлүүдийн үндсэн бүрдэл хэсгүүд гэж ойлгодог.

	Дан бодис нь элементийн гадаад шинж төрхийг тусгаж болохуйц, түүний цэврээрээ оршин байгаа хэлбэр юм. Байгаль дээр зарим элементүүд зөвхөн дан бодисын хэлбэрээр, зарим нь нэгдлийн бүрэлдэхүүн дэх дан бодис байдлаар, гурав дахь нь бусад элементүүдтэй нэгдсэн нэгдлийн байдлаар тохиолддог.

	Элементүүд гурав дахь хэлбэрээр маш элбэг байдаг.

	Элементүүдийн байгаль дээр оршин тогтнох хэлбэр нь тэдгээрийг нээсэн түүхэн явцад чухал үүрэг гүйцэтгэж байлаа.

	 

	
ЭЛЕМЕНТИЙГ ЯАГААД ЭЛЕМЕНТ ГЭХ БОЛСОН ЮМ БЭ?

	Зарим талаар химийн түүхчдийн дунд нэгдмэл үзэл бодол байхгүй боловч их, бага ч гэсэн үнэмшмээр саналууд байдаг юм. Учир юунд вэ гэвэл эрт дээр үед «элемент» гэдэг ойлголт нь өөрийн агуулгаараа химийн элемент гэдэг өнөөгийн ойлголтоос арай өргөн утгатай байжээ. Тэр нь үлэмж хэмжээгээр гүн ухааны шинж чанартай байв. Дэвшүүлж буй таамаглалын нэг нь дараах зүйлд оршино. Үүнд: «элемент» гэдэг үг нь латин хэлний цагаан толгойн l, m, n, t гэсэн үсгүүдээс үүсэж түүнийг уншихад «эль»-«эм»-«эн»-«тэ» буюу «элементе» (латинаар бол «элементум» — elementum) гэсэн үг юм.

	Эрдэмтэд энэхүү аргаар «элемент» гэдэг үгийг үүсгээд хэрэв үг, үсгүүдээс бүрддэг бол янз бүрийн бодисууд, элементүүдээс тогтоно гэж хэлж болно гэж үздэг байна.

	Энэ тайлбар бүр энгийн бөгөөд санамсаргүй юм. Үүнээс өөр таамаглал ч бас байдаг л даа, гэхдээ, бид энэ тухай өгүүлэхгүй ээ.

	 

	
«ЭЛЕМЕНТ» ЯАГААД «ХИМИЙН ЭЛЕМЕНТ» БОЛСОН ЮМ БОЛ ОО?

	Атомын өнөөгийн загвар гарч иртэл, элементийн тухай ойлголт нэлээд хэмжээгээр хийсвэрлэх шинж чанартай байв.

	Элементийн тухай ойлголтыг дэвшүүлэгчийн нэг нь эртний грекийн агуу их сэтгэгч Аристотель байв. «Элемент гэж нэг хэлбэр дүрсээс нөгөөд шилжин үл хуваагдах бөгөөд юмсыг бүрдүүлэгч түүний анхны эх үүсгэврийг л хэлнэ...»2.

	Аристотель анхдагч матери, дөрвөн үндсэн шинж чанар: халуун, хүйтэн, хуурай, чийг гэж байдаг. Эдгээр нь янз бүрээр хоорондоо сэлгэн нэгдэж материаллаг элементүүд: гал, ус, агаар, газар үүсгэнэ. Энэ дөрвөөс л бүх биес бүрддэг гэж Аристотель үзэж байжээ.

	Дээр үед элементийг ийнхүү дүрсэлж байлаа. Аристотелийн сургаал нь олон жилийн турш алхими ба элдвийн натурфилософийн онолын үндэслэл болж байв.

	Бүр хожуу XVI зуунаас алдарт эмч, байгалийн шинжээч Парацельс элементийн тухай «далдын биш» илүү ойр дотно ойлголтыг гаргасан юм.

	Тэр бээр бүх бодисууд дэгдэмхий, хатуу, шатдаг гурван шинж чанартай мөнгөн ус, давс, хүхэр гэсэн үндсэн гурван эх үүсгэврээс бүрддэг гэж үзэж байжээ.

	Элементүүдийн мөн чанарын тухай зөв ойлголт гарахын урьдчилсан санаа XVII зууны английн нэрт химич Р. Бойлийн сургаалд тусгагдсан байдаг.

	Тэр бээр өөрийнхөө «Химич бол үл итгэгч» гэдэг номдоо элемент нь юмсын шинж чанарын тусгал, агуулга мөн болох тухай үзлийг үгүйсгэж байв.

	Р. Бойлийнхоор бол элемент нь материаллаг эх үүсгэвэртэй, хатуу биесийг бүрдүүлэгч үндсэн хэсгүүд байх ёстой байлаа.

	Түүнээс гадна энэ эрдэмтэн элементүүдийн тоо хязгаарлагдмал болох тухай ойлголтыг эсэргүүцэх байв.

	Ингэснээр шинэ элементүүдийг нээж болох боломжтойг зөвшөөрч байв.

	Гэвч юуг химийн элемент гэх тухай тодорхой ойлголт боловсрогдоход бас л хол байлаа. Иймд шинээр элемент нээгдэхэд эрдэмтэд зүй ёсны тайлбарыг бас л өгч чадахгүй байв.

	Дан биетийн тухай нэлээд нарийн тодорхойлолтыг дэвшүүлж, цаашид задрахгүй бүх бодисыг элемент гэнэ ээ, гэсэн А. Лавуазьегийн үзэл санаа нь элементийн тухай ойлголтод томоохон дэвшилт болсон юм. А. Лавуазье бүх дан бодисыг дөрвөн хэсэгт хувааж, эхний бүлэгт хүчилтөрөгч, азот, устөрөгч мөн түүнчлэн гэрэл дулаан (энэ ч үнэхээр төөрөгдөл болсон юм)-ыг хамааруулаад эдгээр дан бодисууд нь жинхэнэ элементүүд гэж тооцож байв. Хоёрдугаар бүлэгт А. Лавуазье хүхэр, фосфор, нүүрс, мурийн хүчлийн радикал (хожмын хлор), хайлуур хүчлийн радикал (хожмын фтор) борын хүчлийн радикал (хожмын бор) зэргийг хамааруулжээ. А. Лавуазьегийнхаар эд бүгд исэлдэж хүчил үүсгэдэг металл биш дан бодисууд юм. Цааш нь гуравдугаар бүлэгт дан металл бодис: сурьма, мөнгө, (хүнцэл), висмут, кобальт, зэс, цагаан тугалга, төмөр, марганц, мөнгөн ус, молибден, никель, алт, цагаан алт, хар тугалга, вольфрам, цайр зэргийг багтааж байв. Эд бүгд бас л исэлдэж хүчил үүсгэнэ.

	Ингээд эцэст нь дөрөвдүгээр бүлэгт давс үүсгэдэг, мэдээжээр нийлмэл бодисууд: шохой (кальцийн оксид), магнези (магнийн оксид), бари (барийн оксид), шаварлаг (хөнгөн цагааны оксид) кремнезем (цахиурын оксид)-ийг оруулсан байдаг юм.

	Гэтэл эдгээр нь үл мэдэгдэгч элементүүдийн оксид болохыг 1789 онд л мэджээ. Энэ ангилал, тайлбарлалд олон тооны бүдэг бадаг, тодорхой биш зүйл байсан ч гэсэн энэ нь элементүүдийн мөн чанарыг цаашид үргэлжлүүлэн судлах хөтөлбөр нь болсон юм.

	А. Лавуазье «элемент» ба «дан бодис» хоёрын хоорондын ялгааг бас л гаргаж чадаагүй юм. Энэ ялгаа нь атом —  молекулын сургаалын хөгжлийн үр дүнд XIX зуунд тодорхой томьёологдсон юм. Харин Д. И. Менделеевийн бүтээлүүдэд бүр илүү сайн тусгагдсан байдаг.

	 

	
ЭЛЕМЕНТҮҮДИЙГ НЭЭХЭД ЗҮЙ ТОГТОЛ БАЙДАГ УУ?

	Уг нь энэ асуудлыг уншигч маань элемент бүрийг нээсэн түүхтэй танилцсаны дараагаар уг номын эцэст нь тавьсан бол илүү утга учир төгөлдөр байх л байсан байх даа. Алив нэг бодол санаа баримт материалаар батлагдаж байх нь л сайхан байдаг. Тэгээд ч бид зөв зүйтэй дүгнэлт л хийхийн тулд байдаг юм.

	Энд бид «хааш яаш» гэгчээр ерөнхий ойлголтыг л өгч байгаа юм.

	Уншигч та уг номын 255-256-р хуудсыг сөхөөд үз тэнд элементүүдийг нээсэн тухай он дарааллын хүснэгт бий. Эдгээрээс хамгийн түрүүнд ямрыг нь нээсэн юм бол оо?

	Ойролцоогоор арваад элементийн хувьд тодорхой хугацааны оронд элементийг нээсэн хүснэгтэд «дээр үед» нээсэн гэж тэмдэглэсэн байдаг. «Дээр үед» гэсэн ойлголт маш олон утгатай юм.

	Ийм тэмдэглэлийг хөтлөхдөө бид эдгээр элементүүд хүн төрөлхтний хувьд манай эринээс асар өмнө нээгдсэн байх нь ээ гэж үздэг. Үүн лүгээ нэгэн адил энэ элементүүдийг хэн нээсэн бэ? гэдгийг ч хэлж болохгүй байгаа юм. Химийн шинжлэх ухаанаас нэлээд хөндий мэргэжлийн археологич нар эрт дээр үед хүмүүс ямар нэг элементийг анх хэдийд ашиглах болсон тухай их бага ямар нэг хэмжээгээр үнэмшилтэй ойлголтыг өгдөг юм.

	Эрт дээр үеийн элемент гэдэг нь ердөө л: төмөр, нүүрстөрөгч, алт, мөнгө, мөнгөн ус, цагаан тугалга, зэс, хар тугалга, хүхэр эдгээр л шүү дээ.

	Тэр ч бүү хэл химийг эхлэн судлагчдад ч эдгээр элементүүд нь шинж чанараараа бусдаас эрс ялгаатай гэдэг нь ойлгомжтой байдаг юм. Яагаад эдгээр элементүүд бүх нээгдсэн (олдсон) элементүүдийн бүртгэлийн эхэнд байдаг учиртай юм бол оо? Дэлхий дээр хамгийн их тархсан болохоороо ч тэгдэг байж болох юм уу? (хавтасны 2 дахь зургийг үз). Эрт дээр үеийн элементүүдийн жагсаалтад тархалтынхаа хэмжээгээр төмөр, нүүрстөрөгч хоёр эхний арван элементэд ордог байна.

	Хүхэр ч мөн хангалттай тархсан элемент юм. Бусад нь дэлхий дээр ховор тааралддаг элементүүд байгаа юм.

	Гэтэл хамгийн их тархсан элементүүдийн жагсаалтын эхэнд огт өөр элементүүд: хүчилтөрөгч, цахиур, хөнгөн цагаан байдаг.

	Хүмүүс хүчилтөрөгчөөр амьсгалж байсан атлаа л тэр нь химийн элемент гэдгийг XVIII зууны эцсийг хүртэл ойлгохгүй явжээ. Дэлхийн бөмбөрцгийн хатуу хөрсийг бүрдүүлэгч цахиурыг дөнгөж XIX зуунд нээсэн байна. Хөнгөн цагааныг ч гэсэн хүмүүс, хэдийгээр шаврыг эрт дээр үеэс ашигласаар байсан боловч элемент гэж бас л мэдэхгүй явжээ. Эд бүхэн нь химийн элементүүдийн тархалт нь тэдгээрийг нээсэн хугацаатай ямар ч холбоогүй гэдгийг баталж байна.

	Ийм учраас «Хэдий чинээ их бол төдий чинээ эрт гэсэн» үг буруу болж таарч байгаа юм.

	Тэгэхээр өмнө өгүүлсэн дээр үеийн элементүүд яагаад балар эрт цагаас ашиглагдаж байсан юм бол доо?

	Хэдийгээр шинж чанараараа өөр ч гэлээ гэсэн эдгээр элементүүдэд нийтлэг нэг зүйл байдаг юм.

	Эдгээрийн ихэнх нь дэлхий дээр нэгдлийн хэлбэрээр бус цэврээр олддог байна. Жишээ нь, эдүгээ хүртэл бид цул бөөн алт хаа нэгтээ газраас олдсон тухай мэдээг уншиж л байдаг.

	Тэднийг олохын тулд химийн ямар ч үйл ажиллагаа хэрэггүй юм. Ердөө энгийн харж ажиглах явдал л хангалттай юм. Дэлхий дээр дан байдлаараа (энгийн бодисын хэлбэрээр) мөнгө, хүхэр (гол төлөв эрдсийн найрлагад байдаг) хоёр тааралддаг бол зэс, мөнгөн ус хоёр бүр ховор юм.

	Энэ элементүүд яагаад хүмүүсийн анхны танил элементүүдийн тоонд орсон юм бол доо гэдэг нь эндээс ойлгомжтой байна. Нүүрстөрөгч онцгой байрыг эзэлдэг: энэ элемент бусад элементүүдээс түрүүнд хаана байгаагаа илчлээд байдаг юм. Анхны галын цуцал нь дан бодис - нүүрстөрөгчийн эхний дээж нь юм. Төмөр хүн төрөлхтний бүхэн үеийг төмрийн зуун нэртэй болгосон юм.

	Олон тооны эрдэмтэд, хүмүүс эхлээд солирын бүтцэд ордог металл төмөртэй танилцаад дараа нь эртний металлургичид төмрийг хүдрээс гаргаж авах аргыг нээсэн гэж таамагладаг. Эрдсээс цагаан ба хар тугалгыг гаргаж авсан байна. Химийн нэгдлүүдээс эдгээр металлыг гаргаж авах үйл ажиллагаа нь (одоо бол ангижруулах үйл ажиллагаа гэж яривал болох сон) харьцангуй бэрхшээлтэй бус бөгөөд химийн үйл ажиллагааны тухай хамгийн болхи ойлголттой хүмүүсийн хувьд ч гарын дор мэт санагддаг байна.

	Дэлхийн бөмбөрцгийн янз бүрийн газрын хүмүүс янз янзын элементийг өөр өөр цаг үед хэрэглэж эхэлсэн байдаг. Ийм учраас тэр элементүүдийг нээсэн тодорхой цаг хугацаа, тэднийг хэрэглэх болсон тухай анхны он дараалсан хугацаатай уялдаатай байна.

	«Нээх» гэдэг нэр томьёог хүний мэдлэг тодорхой түвшинд хүрсэн бүр нэлээд хожим үед бүрдсэн тэрхүү утгатай ямар ч ижил төс байхгүй гэж ойлгоход амархан байна.

	Химийн элементүүдийг олон тоогоор нээж эхэлсэн үе бол XVIII зууны хоёрдугаар хагас байлаа. Энэ зууны өмнөх 10 жилд таван шинэ элемент: мышьяк, сурьма, висмут, фосфор, цайрыг нээсэн тухай мэдээ гарч ирсэн юм. Эднийг чандмань эрдэнийг нээх гэж шаргуу эрэлхийлж байсан алхимичид өөрийнхөө нарийн аргаар санамсаргүй нээсэн юм.

	Эдгээрийг нээхэд тэдний онцлог шинж чанар, жишээ нь фосфор харанхуйд маш сонирхолтой гэрэлтэх, мышьякийн тусгай нэгдэл зэрэг нь ихээхэн нэмэр болсон юм. Химийн шинэ элементүүдийг нээх явдал гэнэтийн санамсаргүй биш гарцаагүй үйл явдал болж эхэлсэн нь хоёр үндсэн нөхцөл бүрдсэнтэй шууд холбоотой юм.

	Нэгдүгээрт, хими өөрөө бие даасан шинжлэх ухаан болтлоо хөгжиж эхэлсэн, түүнийг судлах судалгаа, шинжилгээний арга ч дээд зэргээр сайн болж, эрдэмтэд ч химийн гол элементүүд болох минералуудын бүрэлдэхүүнийг тодорхойлж сурчээ.

	Хоёрдугаарт, ихэнх эрдэмтэд эцсийн эцэст химийн элемент гэж чухам юу вэ гэдэг нэгдсэн нэг үзэлд хүрч очсонд оршино. Ингэж л химийн шинжлэх ухааны хөгжлийн агуу их аналитик үе эхэлсэн юм. Энэ аргын явцад дэлхий дээр байгаа элементүүдийн үлэмж хэсэг нь байгалиас олдсон байна. Энэ үед устөрөгч болон атмосферийн энгийн хий — азот, хүчилтөрөгчийг нээсэн процесс чухал байр эзэлдэг. Энэ нь хийн химийн хөгжлийн үр дүнд бүрэлдэн тогтсон юм.

	Удаан хугацааны туршид хийг судлах явдлыг физикчдийн хэрэг мэтээр үзэж байснаар ч үл барам судлаачид шинэ хийнүүдийг нээгээд тэр нь агаарын өөр нэгэн шинэ хувилбар мэтээр л ойлгодог байлаа. Ингээд ч, эдгээр нь химийн элементүүдийн янз бүрийн хувилбарууд гэдгийг ч тэр даруйдаа мэдэж чадсангүй.

	Онолын хуучин ойлголтуудыг үндсээр нь дахин эргэн харах ялангуяа шатах чанарын үл мэдэгдэх агуулга —  флогистоны тухай үзлийг бүрмөсөн үгүйсгэх шаардлагатай байсан юм. Ийм шаардлага гарцаагүй тулгараад байжээ гэдэгтэй бид хожим ч таарах болно.

	Эрдэмтдийн нээлтүүд, нь талаар өнгөрсөнгүй. Устөрөгч, азот, хүчилтөрөгчийг нээсэн нь орчин цагийн химийн онолын үндсэн ойлголтууд, туршлага судалгааны аргуудыг боловсруулахад үлэмжийн чухал үүрэг гүйцэтгэсэн билээ.

	Эндээс үзэхэд хүчилтөрөгч (массаараа дэлхийн бөмбөрцгийн өнгөн хөрсний бараг хагасын жинтэй тэнцэх, хамгийн өргөн тархсан элемент) түүхийн ийм хожим хойно нээгдсэн гэхэд хачирхалтай мэт санагдахгүй ээ.

	Шинэ дан бодис мөн гэдгийг баталж чадахын тулд химийн ухаан нь өөрөө хөл дээрээ босож, хөгжих хэрэгтэй байв. Үүний тулд судалгааны тодорхой арга шаардлагатай байлаа.

	Химийн элементүүдийн шинэ, шинэ төлөөлөгчид оршин тогтнож байна гэдэг баталгаанд ойртон дөхөж очиход гол хөшүүрэг нь байнга боловсронгуй болж байх шинжилгээ судалгааны янз бүрийн аналитик аргууд юм.

	Гэвч химийн судалгаа шинжилгээний аргууд нь ганцаараа бие даан үелэх системийн бүх зайг бөглөж чадахгүй гэдэг нь тодорхой байлаа.

	Олон тооны шинэ элементүүд байна аа гэсэн дүгнэлтэд хүрэхдээ эрдэмтэд, тэдгээрийг хуруу шилний ёроолоос олчхоод тэгж хэлээд байсан юм биш ээ. Эдгээр элементүүд, ялангуяа дэлхий дээр ховроос ховор тохиолддог элементүүд өөрийгөө байна аа гэдгээ өөр аргаар илчлээд байсан юм. Олон сая жилийн туршид дэлхий ертөнц маань бүрэлдэн тогтож, янз бүрийн эрдэс, хүдэр үүсэж, энэ л үйл явцын үед байгалийн гайхмаар хачин үзэгдлүүд, бүр тодорхой хэлбэл геохимийн шинжлэх ухааны янз бүрийн зүйл тогтолцоо гарч ирсэн юм. Зарим элементүүд нь хамгийн гол буюу ядахдаа л мэдэгдэхүйц бүрдэл нь болохуйц өөрийн гэсэн эрдэс үүсгэж чадалгүй сарнин тархжээ.

	Эдгээр нь янз бүрийн элементүүдийн хүдэрт үл мэдэгдэм хольц байдлаар тархсан байдаг. Ийм элементүүд нь дэлхийн өнгөн хөрсөнд сарнин цацагдсан байх тул «сарнимал» гэж нэрлэгддэг.

	Зөвхөн маш ховор тохиолдолд тэдгээр нь өөрийн гэсэн эрдэс үүсгэдэг. Хэрэв судлаач аз завшааны эрхээр ийм эрдэстэй тааралдаа бол тэр шинэ элемент нь химийн шинжилгээний аятайхан олз болсоор иржээ.

	Ер бусын ховор аргиродитын эрдсээс гаргаж авсан германи хувь заяа ч гэсэн тийм л замаар шийдэгдсэнийг бид дараа танилцах болно. Бусад сарнимал элементүүдийн хувьд хувь тавилан нь арай өөрөөр шийдэгдсэн юм. Цезий, рубиди, индий, таллий болон галлий зэрэг нь байна шүү гэдэг нь химийн оролцоогүйгээр мэдэгдээд байсан шинэ элементүүдийн сонгодог жишээ нь болно. Дээрх элементүүд «би байна аа» гэдгээ хувийн танилцах үнэмлэх спектрээрээ зарлаад байсан юм.

	Судалгааны шинэ арга спектраль анализ нь эдгээрийг нээхэд хүргэсэн юм. Хэрэв бодисоос хэсэгхэнийг авч хийн халаагуурын дөлөнд шатаагаад дөлний туяаг призмээр нэвтрүүлбэл гэрлийн хугаралтын дэлгэц дээр янз бүрээр байрласан спекторын өнгө өнгийн шугамыг ажиглаж болно. Нээгдчихсэн элементүүдийн спектрийг судлаад эрдэмтэд элемент бүр өөртөө тохирсон спекторын зурагтай гэсэн дүгнэлтэд хүрчээ. Спектораль анализ нь шинжилгээ судалгааны хүчирхэг хэрэгсэл мөн болохоо түдэлгүй нотлон харууллаа. Хэрэв алив нэг бодисын спектрт үл мэдэгдэх спекторын шугам гараад ирвэл түүнд урьд өмнө нээгдээгүй шинэ элемент байна гэдгийг зүй ёсоор тавих болно.

	Дөнгөж саяхан дээр өрүүлсэн химийн таван элементийг яг л ингэж нээсэн юм. Гэвч гартаа түүний өчүүхэн хэсгийг ч болов барьж үзэлгүй, түүний шинж чанарыг ч мэдэхгүй байж шинэ элемент мөн гэж батлах нь эрдэмтэн хүнд шинжлэх ухааны томоохон зүрх зориг гаргах хэрэгтэй байлаа.

	Спекторын аргаар гелии, неон, аргон, криптон, ксенон мэтийн химийн ер бусын элементүүдийг нээж, тэднийг ариун гэгээн хий буюу инерт элемент гэж нэрлэх болжээ.

	Энэхүү инерт элементүүд маш бага байдаг учир дэлхийн атмосферийн өчүүхэн хэсгийг бүрдүүлдэг байна. Энэ элементүүд нь химийн нэгдэл ерөөс үүсгэхгүй тул энэ хийнүүдийн хувьд «химийн элемент» гэдэг ойлголтыг хэрэглэж болохгүй гэж олон жилийн турш зарим хүмүүс үзэж байлаа.

	Инерт элементүүдийг нээх явдал химийн оролцоогүйгээр бүтэж тэднийг дэлхийн хийн бүрхүүлээс гаргаж авах, бие биеэс нь ялгаж салгах явдал нам температурт хийг шингэрүүлэх аргыг боловсруулснаар хэрэгжлээ. Элементүүдийг нээсэн түүхэнд ямар нэг хэмжээгээр тархалтын хэм зохих хэмжээгээр нөлөөлсөн юм. Тухайлбал, байгаль дээр ховорхон байдаг элементүүд арай л хожуу нээгдсэн юм. Үүний тодорхой баталгаа нь байгалийн цацраг идэвхтэй элементүүдийн түүх юм. Эдгээрийг XIX зууны эцэс XX зууны эхэнд нээсэн юм. Хэрэв нэгэн гол нөхцөл гараагүй сэн бол эдгээрийн ул мөрийн төдий илэрц нь удаан хугацааны туршид химийн ч, спектрын ч судалгааны аргад баригдаж өртөгдөлгүйгээр хүний хараанаас гадуур хоцрох байсан юм. Энэ гол нөхцөл нь цацраг идэвхт үзэгдэл гэгдэх физикийн шинэ нээлт болсон юм. Зарим бодисууд өөрөө аяндаа тасралтгүй туяа цацруулж байдаг. Энэ шинж чанар нь бодис бүхэнд тэр ч бүү хэл химийн нэгдэлд ерөөс үл тохиолдох, харин үелэх системийн сүүлчээр байрладаг уран, тори мэтийн химийн цөөн элементэд хамаатай болох нь бүр эхлээд л тодорхой болжээ. Судалгааны явцад заримдаа уран, торийн атомынхоос ч илүү хүчтэй цацраг байдгийг эрдэмтэд ажиглажээ. Ингээд өөр цацраг идэвхт элемент бас байх нь ээ гэсэн таамаглал ч дэвшигдлээ. Энэ нь полоний, радий хоёрыг нээснээр батлагдсан юм.

	Ийнхүү байгалийн цацраг идэвхт элементийг нээхэд зориулагдсан радиометрийн гэгдэх бас нэгэн шинэ арга практикт нэвтэрсэн байна. Энэ тохиолдолд цацраг идэвхт чанар нь танин мэдэх шинж тэмдэг болж өгсөн юм. Радиометрийн арга нь элементүүдийг олж нээсэн бусад аргуудыг бодвол харьцангуй илүү соргог, илүү их мэдрэмхий арга юм.

	Манай зууны хориод оны эцэс гэхэд байгаль дээр байж болох элементүүдийг үндсэнд нь нээн илрүүлж дуусгасан юм. Гэвч химийн шинэ элементүүдийг нээх явдал үүгээр дууссангүй ээ. Харин ч «нээх» гэдэг ойлголт маань өөрөө шинэ утга агуулгатай болсон юм.

	Энэ нь цөмийн урвалаар хиймэл аргаар гаргаж авсан дэлхий дээр ерөөс байдаггүй элементүүдийг нээнэ ээ гэсэн агуулгатай боллоо.

	Энэ бол янз бүрийн орны эрдэмтдийн хүчийг нэгтгэсэн шинжлэх ухаан, техникийн асар их бэрхшээлийг даван туулах зорилго байлаа. Бүх хиймэл ба нийлэг элементүүд цацраг идэвхтэй учир энд радиометрийн арга маш чухал үүргийг гүйцэтгэж байсан, одоо ч гүйцэтгэж л байна. Энд гол зүйлийг физикчид хийсэн юм. Гэвч химичид ер бусын нарийн асуудлыг бас шийдсэн юм аа.

	Олон тооны нийлэг элементийг өнөөдөр ч гэсэн хүрэлцэхүйц бус, бараг төчнөөн атом гэж тоолчихмоор үл ялим хэмжээгээр гаргаж байна. Тэдгээрийн шинж чанарыг судлахын тулд (эдгээр атомууд маш хүчтэй цацраг идэвхтэй тул заримдаа бүтэн секунд ч хүрэхгүй амьдардаг болохыг нэмж хэлье) химич нар зохион бүтээхийн гайхамшгийг үзүүлэх шаардлагатай байлаа.

	Д. И. Менделеевийн үелэх системийн нүднүүдэд химийн тэмдэг нь хадагдчихаад байгаа элементүүдийг нээсэн олон зуун жилийн үйл явцыг хамгийн ерөнхийгөөр төсөөлөн эргэн санавал ямар их сонирхолтой байх бол... Энэ үйл явдлыг маш нарийн авч үзье.

	Одоо тэгэхээр өгүүлж буй зүйлийнхээ гол баатруудын түүхтэй тус бүрчлэн маш анхааралтай танилцах гээд үзье. Ингээд юуны өмнө энэхүү ном яаж бичигдэх болсон тухай өгүүлэх нь зөв биз ээ. Ном хоёр хэсгээс бүрдэнэ. Эхний бүлэгт байгаль дээр нээгдсэн элементүүдийн тухай, хоёрдугаарт нийлэг элементүүдийн тухай өгүүлнэ. Номын эхний хэсэг эртний элементүүдийн тухай түүхийн мэдээллийг зохиож бичихээс эхэлнэ (тэргүүн бүлэг). Дараа нь дундад зуунд нээгдсэн элементүүдийн тухай өгүүлнэ (дэд бүлэг). Номын энэ бүлгүүдэд өгүүлэгдэх элементүүдийн хувьд «нээх» гэдэг нэр томьёо маань тэр бүр хэрэглэгдэхгүй байж юуны магад. Энэ нэр томьёо «химийн элемент» гэдэг ойлголт тодорхой болсноос хойш орчин цагийн утга аялгатай болсон юм. Энэ үйл явдалд хийн химийн хөгжил, флогистоны онолыг аажмаар няцаах явдал тус нэмэр болж, үүний явцад хүчилтөрөгч, азот, устөрөгч нээгдэж эдгээрийн эгэл шинж төрхтэйг хүлээн зөвшөөрсөн юм (гуравдугаар бүлэг).

	Химийн шинэ элементүүдийн ихэнх нь XVIII зууны хоёрдугаар хагас, XIX зууны эхний хагаст аналитик химийн аргаар нээгдсэн юм (дөрөвдүгээр бүлэг).

	Зарим шүлтийн ба газрын шүлтэт металлыг ялгаж гаргахад цахилгаан химийн арга гол үүргийг гүйцэтгэсэн байна (тавдугаар бүлэг).

	Өнгөрсөн зууны 50, 60-аад оны зааг дээр дэлхий дээр бас хэд хэдэн шинэ элемент байгааг илрүүлэхэд тус болсон спектроскопын арга боловсруулагджээ (зургаадугаар бүлэг).

	Үелэх системээ түшиглэн Д. И. Менделеевийн урьдчилан хэлсэн газрын ховор элементүүд, ариун гэгээн (инерт) хийг нээсэн явдал гойд онцгой сонирхолтой юм. Хэдийгээр эдгээрийг аналитик химийн болон спектороскопын аргаар нээсэн боловч уг элементүүдийн мөн чанарыг нээсэн түүх нь нэлээд их онцлогтой тул тусгай (долоо, найм, есдүгээр) бүлэгт өгүүлнэ.

	Дэлхий дээрээс олсон хамгийн сүүлчийн тогтвортой элементүүд (гафния, рения)-ийн түүх чамлалтгүй өвөрмөц онцлогтой юм (аравдугаар бүлэг). Номын эхний хэсэгт цацраг идэвхт элементүүдийг нээсэн түүхийн тухай өгүүлж төгсөнө (арван нэгдүгээр бүлэг). Ингээд уншигч та ихэнхийг нь цөмийн урвалаар хиймэл аргаар гаргаж авсан цацраг идэвхт болон тогтворгүй элементүүд, изотоптой ертөнцөөр аялах болно.

	Нийлэг элементүүдэд (арван хоёр, арван гуравдугаар) хоёр бүлгээс бүрдсэн уг номын хоёрдугаар хэсэг зориулагдсан юм.

	Эхний бүлэгт уншигч та устөрөгчөөс уран хүртэлх (технеци, промети, астат, франций дөрөв) шинэ элементүүдийг синтезэлсэн түүхтэй танилцах болно. Хоёрдугаар бүлэг уранаас цааших элементүүдийг нээсэн түүх ба цөмийн синтезийн хэтийн төлөвөөс өгүүлнэ.

	Номын төгсгөлийн хэсэгт элементүүдийг нээсэн түүхийн тоо баримтуудаас орууллаа. «Химийн элементүүдийг нээсэн нь» гэдэг ойлголтын утгыг тунгаан хэлэлцэж бас элементүүдийг нээсэн түүхэн дэх алдаа мадгийн талаар ч өгүүлнэ (худал хуурамч нээлтийн тухай бүлгийг В. П. Мельников бичлээ).

	 

	
Тэргүүн хэсэг. БАЙГАЛИАС ОЛДСОН ЭЛЕМЕНТҮҮД

	Өнөө үед мэдэгдэж байгаа химийн элементүүдийн ихэнх нь янз бүрийн хүдэр, минерал, дэлхийн агаар орчин зэрэг байгалийн нөхцөлүүдээс олдсон бөгөөд хожим хойно байгалиас шинэ элемент дахиад олдохгүй гэж итгэл үнэмшилтэйгээр хэлж болно. Энд бүх тогтвортой элемент, мөн түүнчлэн байгалийн цацраг идэвхт элементүүд орно. Тэднийг «анализын аргаар нээсэн» гэж ч нэрлэж болох ба эдгээр нь хүн, хүний оюун ухаан шинжилгээ судалгааны аргаас үл хамааран оршсоор л байгаа юм. Эдгээр нь анх дэлхий ертөнц үүсэж байсан нарны системийн хувьслын хамгийн эхэн үед ч байсан юм. Эдгээр элементүүдийг нээсэн түүх энэ номын эхний хэсгийг өгүүлнэ.

	Байгалиас олдсон элементүүдийн 90 гаруй хувь нь тогтвортой элементүүд буюу цацраг идэвхт чанар үзүүлдэггүй.

	Энэ элементүүд Д. И. Менделеевийн үелэх системийн 1-83 буюу устөрөгчөөс висмут хүртэлх байрыг эзэлдэг. Энэ эгнээнд Z = 43 (технеци) ба 61 (промети)-т харгалзах хоёр «тасрал» байдаг. Атомын цөмийн хачин сонирхолтой зүй тогтлоор технеци, прометийн нас богинотой, цацраг идэвхт бүх изотопууд нь байгалийн нөхцөлд өнөө үеийг хүртэл хадгалагдаж чадалгүйгээр зэргэлдээ тогтвортой элементүүдийг үүсгэн задарч дуусжээ. Дэлхий дээр байгалийн цацраг идэвхт элемент нэлээд бага байдаг.

	Хүснэгтэд эдгээр нь полонийгоос эхлээд (Z = 84) уранаар (Z = 92) төгсдөг. Тэднээс зөвхөн уран, тори хоёр нь хагас задралын үе нэлээд ихтэй учир дэлхий дээр үүссэн цагаас нь эхлэн хадгалагдсаар байгаа бөгөөд бас ч багагүй хэмжээгээр хуримтлагдсан байдаг. Ингэхлээр эрдэмтэд цацраг идэвхжилийн үзэгдлийг ажиглаж мэдэхээсээ бүр өмнө яагаад химийн шинэ элемент — уран, тори хоёрыг нээчих вэ? гэдэг нь ойлгомжтой юм. Байгалийн цацраг идэвхт бусад элементүүд (полоний, радон, радий, актини, протактини) харьцангуй бага байдаг.

	 

	
I бүлэг. ЭРТНИЙ ЭЛЕМЕНТҮҮД

	Эртний гэдэг нь хугацааны хувьд бүдэг ойлголт учир энд бидний хамаатуулах химийн хэд хэдэн элемент ч гэсэн нэлээд харьцангуй юм. Гэвч түүхэнд тэднийг маш өргөн хүрээтэй ашигладаг юм. Энэ бүлэгт хэдийд хэрэглэж эхэлсэн тухай нь эртний бичгийн янз бүрийн эх зохиолуудад дурдагдсан буюу тэднийг эрт орой аль нэг цагт археологийн баримтыг тулгуурлан хэрэглэж эхэлсэн хугацааг тогтоосон элементүүд (гол төлөв металл)-ийн тухай өгүүлэх болно.

	«Нээх» гэдэг нэр томьёог энд хэрэглэх явдал огт ул үндэсгүй зүйл юм.

	Түүхийн цаг тооллын хэмжлээр авч үзвэл энд үзэх элементүүдийг биеэ даасан химийн элемент гэж харьцангуй саяхнаас ухаарцгаасан юм.

	Эртний энэ элементүүдийн нээсэн цаг хугацаа, нээсэн хүний тухай ерөөс тодруулах боломжгүй юм. Үүнтэй холбогдон энэ бүлгийн материалыг бичих арга барил нь өөрийн онцлогтой байх болно. Энд ердөө л энэ элементүүдийн тухай ямар мэдээ баримт байдаг, өнө эрт цагт тэднийг яаж ашиглаж байсан тухай товчхон өгүүлэх юм. Одоо ингээд эртний соёлын болоод натурфилософичдын сургаалын хөгжилд агуу их үүрэг гүйцэтгэсэн «тансаг сайхан долоо» гэж нэрлэдэг алт, мөнгө, зэс, төмөр, хар, цагаан тугалга, мөнгөн ус зэрэг эртний долоон металлын тухай эхлээд өгүүлэх болоод байна.

	Дараа нь эрт дээр үеэс маш өргөн хэрэглэгдэж байсан хүхрийн тухай эцэст нь нүүрстөрөгчийн тухай тус тус өгүүлэх болно. Яаж мэдэх вэ, нүүрстөрөгч хүний аль эрт мэддэг болсон эртний химийн элемент ч байж болох юм шүү дээ. Ийм учраас юу ч гэсэн бид химийн элементүүдийн түүхийг нүүрстөрөгчөөс эхэлье.

	Заримдаа цайр, платин, сурьма, висмут дөрвийг эрт дээр үеэс хүмүүс мэддэг байсан тухай тодорхой бус мэдээг баримтлан эртний элементүүдийн тоонд оруулдаг ч удаа байсан юм.

	 

	Нүүрстөрөгч

	Нүүрстөрөгчийн нээсэн цаг хугацааг тодорхойлох боломж байхгүй юм.

	Гэвч хэдий үед дан бодис гэгдсэн юм бэ? гэдгийг тогтооход амархан юм.

	Үүний тулд 1789 онд хэвлэгдсэн Лавуазьегийн «Дан биетийн хүснэгт»-г л сөхөж үзэхэд хангалттай юм. Энд нүүрстөрөгч дан бодисоор тэмдэглэгдсэн байдаг. Гэвч ингэж үзэх болсон хүртэлх үргэлжилсэн хугацаа нь хүснэгтэд жил cap, зуун жилээр бус хэдэн мянган жилээр гэсэн байдаг. Хүн төрөлхтөн анх нүүрстөрөгчтэй аль эрт галыг амьдрал ахуйдаа хэрэглэж сурахаасаа ч өмнө, аянгад цохиулж шатсан модтой тааралдахаасаа эхлэн танилцаж байсан.

	Хүмүүс галыг гаргаж авах урлагийг эзэмдсэн тэр цагаас эхлээд л нүүрстөрөгч тэдний мөнхийн дагуул нь болсон юм.

	Нүүрстөрөгч флогистоны онолын хөгжилд маш чухал үүрэг гүйцэтгэсэн билээ. Энэ онол тэр ч байтугай нэг хэсэг хугацааны турш нүүрстөрөгч дан бодис биш гэдэг санаа дэлгэрэхэд ч тус дөхөм үзүүлсэн юм.

	Флогистоны онолыг үндэслэгчид нүүрсийг цэвэр флогистон гэж үзэж байсан юм. Нүүрстөрөгч дан бодис болохыг анх нотолсон хүн нь нүүрс болон бусад бодисуудын шатах процессыг судалсан А. Лавуазье юм. Энд бид нүүрстөрөгч яагаад нүүрстөрөгч болсон тухай бага зэрэг сонирхож үзье.

	Учир юуны гэвэл байгаль дээр нүүрстөрөгч нь хүмүүс аль алийг нь эрт үеэс мэддэг алмаас, графит3 гэсэн хоёр аллотрон хэлбэрээр тааралддаг. Хүмүүс алмаасыг хүчтэй халаахад үлдэгдэлгүй шатдаг гэдгийг ч бүр эртнээс мэдэж байжээ. Гэхдээ алмаас, графит хоёрыг тэс өөр бодисууд гэж үзэж байлаа.

	Алмаас, графит хоёрыг нэг бодисын дүрсийн өөрчлөлт юм гэдгийг тогтооход тус болсон үйл явдал бол нүүрсхүчлийн хийг нээсэн явдал юм.

	А. Лавуазье алмаас, модны нүүрс хоёрыг шатаах туршлага явуулж шатахдаа аль аль нь нүүрсхүчлийн хий ялгаруулж байна гэдгийг тогтоосон байна.

	Энэ нь алмаас, нүүрс хоёр нь хоёулаа адилхан «эхлэл» бүхий юм байна гэдгийг тогтооход хүргэжээ.

	1787 онд бичигдсэн «Химийн нэршлийн арга» ном (А. Лавуазье, А. Гитон де Морво, К. Бертолле, А. Фуркруа)-д карбонеум (нүүрстөрөгч) гэдэг нэр гарч ирсэн юм. Эрт дээр үеэс мэдэгдэж байсан энэ элемент болон түүний санскрит хэлнээс гарал үүсэлтэй латин нэр хоёрыг хооронд нь харьцуулж үзье. Санскрит хэлний кра гэдэг нь «буцалгах, чанах» гэсэн үг. Орос нэр нь гол буюу гал гэж хувирдаг гор — гар гэсэн үндэстэй адил гаралтай байна. Эртний орос хэлэнд нүүрсийг угълъ буюу югълъ гэж нэрлэж байжээ.

	Энэ үгнүүд ч мөн л тийм язгууртай байна. Оросын эртний бичиг зохиолд нүүрсийг нүүрс үүсгэгч гэж нэрлэдэг байжээ.

	«Нүүрстөрөгч» гэдэг нэрийг анх 1824 онд дэвшүүлэн гаргажээ.

	1797 онд С. Теннант алмаас, графит хоёрыг ижил хэмжээтэйгээр авч шатаахад яг ижил хэмжээний нүүрсхүчлийн хий ялгарч байна гэдгийг олж мэдсэн бол 1799 онд А. Гитон дө Морво нүүрстөрөгч бол алмаас, графит, кокс гурвыг бүрдүүлэгч цорын ганц зүйл юм гэдгийг нотолсон байна.

	Үүнээс хойш хорин жилийн дараагаар Тэр бээр алмаасыг графит, хожим нь зөөлөн халааж нүүрсхүчлийн хий болгон хувиргажээ.

	Харин графитыг эгүүлэн алмаас болгон хувиргах явдал XVIII, XIX зууны шинжлэх ухааны хүч хүрэх зүйл биш байв.

	Зөвхөн 1955 онд л английн хэсэг эрдэмтэд дэлхий дээр анх удаа хиймэл алмаасыг гаргаж авсан байна.

	Синтезийг 109 Па дээш даралт, 3000°С-ын температурт явуулсан байна. Алмаасын синтезийн дараагаар удалгүй зөвлөлтийн эрдэмтэд одоо аль хэдийн нүүрстөрөгчийн гурав дахь шинэ аллотроп хувилбар мөн гэж батлагдсан шинэ бодис карбиныг гаргаж авчээ.

	Карбинд нүүрстөрөгчийн атомууд урт гинжин холбоогоор холбогдсон байдаг байна. Энэ бодис хөөтэй төсөөтэй байдаг. Нүүрстөрөгч, түүний нэгдлийг шинжилж судалсан явдал нь химийн шинжлэх ухааны томоохон салбар органик химийн судалгааны эх үүсгэврийг тавьсан юм.

	 

	Хүхэр

	Хүхрийг хүмүүс өнө эртнээс мэднэ. Аль эрт Хомерийн үед эртний грекчүүд хүхрийг шатаахад үүссэн хүхэрлэг хийн онцгой шинж чанарыг ашиглан түүнийг орон сууц ариутгахдаа хэрэглэж байжээ. Цэвэр хүхрийн ордыг хүмүүс бас л эрт дээр үеэс мэддэг байлаа. Жишээ нь л Плиний Ахмад хүхрийн ордыг Итали, Сицилийн нутагт байдаг гэж бичсэн байдаг. Тэр үед хүхрийг будаг гаргах, сүлжмэл эдлэлийг боловсруулах зэрэгт хэрэглэж байжээ.

	Хүхрийг нүүрсний адилаар эрт дээр үеэс тэслэх техникт хэрэгсэл болгон ашиглаж байжээ.

	Барагцаалбал V зуунд Византийд анх зохиосон грекийн гал гэж алдаршсан энэ галыг бэлтгэхэд нунтаг хүхэр (нэг жингийн хэсэг), нүүрс (хоёр жингийн хэсэг), шүү (зургаан жингийн хэсэг)-ийн ордог байжээ.

	Энэ найрлага нь хар дарийн найрлагаас төдий л ялгагдахгүй байгаа нь маш сонирхолтой юм. Хүхрийн маш сайн шатдаг, ихэнх металлуудтай маш амархан нэгддэг нь түүнийг дундад зууны үед бусдаас илүү их ашиглах боломжийг бүрдүүлж байсан юм. Алхимичид хүхрийг бүх металлуудын бүрэлдэхүүн хэсэг, шатах үйл ажиллагааны эх үүсгэвэр гэж үздэг байжээ.

	Хүхрийг хамгийн ер бишийн шинж чанартайгаар бичдэг байжээ. Гэхдээ алхимич нар түүний өнөөгийн жинхэнэ шинж чанарыг нарийн тодорхойлж чадсан байдаг. Хүхрийг дан бодис гэдгийг А. Лавуазье тогтоосон юм. Хэдийгээр XIX зууны эхэн гэхэд хүхрийг биеэ даасан элемент гэж тооцож байсан боловч байгалийн цэвэр хүхрийн найрлагыг тогтоох гэж оролдсоор л байжээ. 1808 онд Г. Дэви хүхэр нь энгийн байдалдаа бага хэмжээний устөрөгч, хүчилтөрөгчтэй нэгдсэн их хэмжээний хүхэр бүхий нэгдэл байх гэж үзэж байсан юм. Энэ нь хүхрийн мөн чанарыг тогтоох явдалд эргэлзээ төрүүлж байсан боловч 1809 он гэхэд Ж. Гей-Люссак түүнийг дан бодис маргаангүй гэдгийг тогтоожээ. 1810 онд Г. Дэви хүхэрт хүчилтөрөгч агуулагдаж байдаг нь байгалийн хүхэрт түүний исэл холилдож байгаатай холбоотой гэж үзжээ. Дээжийг нь авсан орд газраас шалтгаалж хүхэр дэх хүчилтөрөгчийн хэмжээ ч өөрчлөгдөж байжээ.

	Орчин цагийн химийн ойлголтоор авч үзвэл хүхэр дэх Г. Дэвийн олсон хүчилтөрөгч нь түүний ислийнх биш, харин хүхэрт байнга байдаг янз бүрийн металлуудын сульфидын оксидийн хүчилтөрөгч байжээ гэж хэлж болох юм.

	Энэ элементийн орос нэр нь санскритын сира (цайвар шар) гэдэг үгнээс үндэслэлтэй юм. Эрт дээр үед Орос оронд янз бүрийн муухай үнэртэй давирхай болон шатдаг бодисуудыг хүхэр гэж нэрлэж байжээ.

	Орос хэлэнд тааралддаг хүхрийн эртний хоёр дахь нэр — жупел нь бас л шатамхай, муухай үнэртэй гэсэн ойлголтыг хадгалсан байдаг. Хүхрийн латин нэр — сульфурын гарлын талаар одоогоор тодорхой зүйл алга.

	 

	Алт

	Карл Маркс: «Алт нь мөн чанартаа хүний нээсэн анхны металл байсан юм»4 гэж бичсэн байдаг. Энэ үнэхээр тийм юм. Алтан эдлэлийг алтыг шинэ чулуун зэвсгийн үед хамаарах чулуун эдлэлийн хамтаар бишгүй олж илрүүлдэг. Хүмүүс алтыг нүүдлийн ба суурьшлын аль ч үед санамсаргүй олж ашиглаж байжээ.

	Хүний нийгэм анги болон хуваагдахад л алттай хүдрийг боловсруулах оролдлого хийж эхэлсэн байна.

	Үүнийг тайлбарлах тун амархан. Ямар ч нөхцөлд алт нь маш сайн хадгалагддаг, хэсэглэж хувааж болдог, үнэ өндөртэй зэрэг нь өнө эрт үеэс гүйлгээнд мөнгөний үүргийг гүйцэтгэх болсон байна. Гоёл чимэглэлд зориулж алтыг балар эрт цагаас хэрэглэсээр иржээ.

	Египет оронд хаадын нэг угсаатны пирамидыг малтах үед археологичид маш их алтан гоёл чимэглэл, түүгээр ч барахгүй гэр орны хэрэгсэл ч олсон байдаг. Алтыг зөвхөн Египетэд ч хэрэглэж байсан төдийгүй манай эринээс мянгаад жилийн өмнөөс Хятад, Энэтхэг, Месопотамийн орнуудад хэрэглэж байсан түүхтэй юм. Грек оронд манай эриний өмнөх VIII—VII зуунд алт хэрэглэж байсан бол Армени оронд манай эриний өмнөх анхдугаар зуунд алтаар хийсэн мөнгөн тэмдэгт хэрэглэж байжээ.

	Ийнхүү Ази, Европын эртний орнуудын хүмүүс алтыг өнө эртнээс ашигласаар байжээ. Алтны өнө эртний уурхай Энэтхэг Нубии (Зүүн хойд Африк) оронд байдаг. Гэвч тэр үед алтыг цэвэрлэдэг арга нь түүнийг жинхэнэ цэврээр гаргаж авахад учир дутагдалтай байв.

	Ихэвчлэн түүнийг дагалдагч мөнгөтэй нь цуг хайлуулж гаргаж авч байжээ.

	Үүнийгээ азем гэж нэрлэж байв. Алт мөнгөний байгалийн хайлш — электрум гэж ч бас байсан байна.

	Хүн төрөлхтний түүхэнд алт шиг тийм муухай үүрэг гүйцэтгэсэн металл байхгүй ээ. Түүнийг олж авах, эзэмших гэж улс гүрэн, хүн ардын хооронд дайн дажин хийж аллага хядлага болж байжээ. Аймшигтай гэмт хэрэг ч гарч байв.

	Алттай боллоо гээд ч санаа нь ханаж байсангүй, харин ч үнэт эрдэнээ бусдад алдчих вий гэж сэтгэл санаа нь зовж айж эмээх нэмэгджээ.

	Алтны хойноос хөөцөлдөх явдлын түүхэнд гарсан бурангуй үе нь IV— XVI хүртэл үргэлжилсэн алхимийн үе юм. Алхимичид философийн гэгдэх ид шидийн чулууг гаргаж түүгээрээ жирийн металлыг алт болгон хувиргах оролдлого тавьж байжээ. Алхими цоо шинээр үүсэж гарч ирсэн юм биш ээ. Урьдчилсан бүхэл бүтэн нөхцөлүүд байсан юм.

	Египетчүүд хурдан цэцэглэн хөгжсөн нь тэд нар алтыг гаргаж авах аргыг эзэмшсэнтэй холбоотой юм. Цаашдаа, төмрийн зүйл удаан хугацаагаар зэсийн хүдэртэй холилдож байвал зэсээр хучигддаг болохыг ажиглажээ.

	Ингээд төмөр нь зэс болоод хувирчихлаа гэж үзэж байв. Хэрэв энэ үнэн юм бол бусад металлууд алт болж хувирахгүй гэх газаргүй гэж үзэх боллоо.

	Хар тугалганы байгалийн сульфид голдуу л мөнгөний хольцтой байх ба заримдаа мөнгийг нь ялгаж чаддаг байв.

	Мөнгө хар тугалганаас ургана гэж яагаад үзэж болохгүй байх вэ? Ингээд эцэст нь материйн нэгдмэл болох тухай өөрөөр хэлбэл янз бүрийн бодисууд харьдаагаараа ялгаатай ижилхэн бүрдэл хэсгээс тогтоно гэсэн үзэл алхимийн хөгжилд нөлөөлсөн юм. Хэдийгээр олон алхимичид амь насаа зориулсан боловч философийн чулуу олох гэсэн эрэл нь ёсны дагуу ямар ч үр дүнд хүргэсэнгүй.

	Бусад металлуудыг алт болгож хувиргах арга нээсэн мэт мэдээнүүд нь яах ч аргагүй худал хуурамч болох нь нотлогдоод байлаа. Испанийн байлдан дагуулагчид анх түрүүн Өмнөд ба Төв Америкийг зорьж байсан тэр цагт, алхими Европ оронд ид цэцэглэн хөгжиж байв. Инкчүүдийн оронд тэд нар алтны ихийг нь гайхаад барсангүй. Инкчүүдийн хувьд алт бол нарны бурхны ариун металл гэгдэж байсан учир хэмжээлшгүй их алт сүм дуганд л байдаг байлаа.

	Испаничууд Агуу их Инк— Атауальпийг олзолж аваад Испаничууд түүнийг санаанд багтамгүй бараг 50 м3 алтан төлөөс төлбөл чөлөөлнө гэжээ. Гэвч Франциско Писарро Агуу их Инкийг чөлөөлбөл аюул тарина гэж үзээд төлөөс төлөхөөс нь өмнө түүнийг цаазаар авчээ. 1100 лам-гөрөөсөнд алт ачсан жинчдээ замд гаргачхаад байтал их удирдагчаа алагдсан тухай мэдээг Инкчүүд авчээ.

	Инкчүүд хамгийн алс хол гэгддэг Азангар ууланд энэ их алтаа нуужээ. Гэвч тэд бүх баялгаа бүгдийг нь нууж чадсангүй. Испаничууд Перугийн хамгийн баян хотуудын нэг болох Куско хотыг дээрэмдэж, асар их үнэтэй гоёлын зүйлсийг хайлуулж цутгаад Испани орондоо явуулсан гэдэг.

	Орос оронд 1600 онд алтны анхны уурхайг нээсэн боловч дөнгөж XIX зуунаас л олборлож эхэлсэн юм.

	«Алт» гэдэг одоогийн нэр химийн түүхчдийнхээр сол солнце (нар) гэсэн язгууртай гэдэг. Алтны латин нэр —  аурум нь Аврора — үүрийн туяа гэдэг үгнээс гаралтай юм.

	Хэдийгээр газрын хөрсөнд мөнгө алтнаас ойролцоогоор бүтэн хагас дахин их байх боловч тэр нь алтыг бодвол илүү их идэвхтэй металл тул цэврээрээ олдох нь маш ховорхон. Эрт дээр үед мөнгө алтнаас өндөр үнэлэгдэж байсан явдал онц гайхалтай зүйл биш юм. Жишээлбэл, Эртний Египет оронд эдгээр металлуудын өөрийн өртгийн харьцаа нь 2,5 : 1 байжээ.

	Хэрэв алтыг ихэнхдээ гоёл чимэглэл, зоос хийхэд хэрэглэж байсан бол мөнгийг огт өөр зүйлд хэрэглэж байжээ. Жишээ нь түүгээр ус хийх сав, суулга хийж байжээ.

	Манай эриний өмнөх IV зуунд Александр Макендонскийн цэргүүд Перс, Финикийг эзлэн авч Энэтхэгт цөмрөн оржээ. Энд гэдэсний хижиг өвчнөөр өвчилж цэргүүд орон нутагтаа буцахыг шаардаж байлаа. Гэвч энд юу нь сонин байв аа гэвэл, хэдийгээр цэргийн дарга нар бүхий л хүнд хүчир бэрхшээлийг цэргүүдтэйгээ хамт туулж байсан боловч армийн командлах бүрэлдэхүүнд өвчин гарсангүй өнгөрчээ. Үүнээс хойш бараг хоёр мянган жилийн дараа эрдэмтэд түүний учир шалтгааныг олжээ. Энгийн цэргүүд тугалган аягатай дарга нар нь мөнгөн аягатай байжээ. Энэ нь мөнгө усанд уусахад үүсэх коллойд уусмал нь өвчин үүсгэгч бактерийг устгадаг байжээ. Мөнгө усанд өчүүхэн бага ч болов ууссан ч тэр нь хангалттай ариутгах чанартай байдаг.

	Мөнгөний ордууд маш эрт дээр үеэс нээгдсэн байна.

	 

	 

	Мөнгө

	Мөнгөний хамгийн том Орд газар Грек, Испани, Герман орнуудад байсан юм. Америк тивийг нээснээр Мексик, Перу зэрэг орнуудад мөнгөний орд газар нээгдсэн юм. Мөнгөний хүхэрт ихэвчлэн хар тугалганы эрдэс холилдож байдаг. Мөнгийг тугалганаас нь ялгаж авах эртний арга эдүгээг хүртэл уламжлагдсаар иржээ. Үүнд: мөнгөний хүдрийг буталж нунтаглаад усаар угааж хатаасны дараа флюстэй хольж хайлуулаад дараа нь хайлшаа модны нүүрстэй хамт халаана. Үүссэн мөнгө хар тугалганы хайлшийг улайстал нь агаарт ил халаахад хар тугалга нь бараг бүрэн исэлдэж оксид үүсгэх ба мөнгө цэврээрээ үлдэнэ. Хар тугалганы оксид нь 896°С-д, мөнгө нь 960°С-д хайлдаг. Цэвэр мөнгийг ингэж л гаргаж авдаг байжээ.

	Эдүгээ мөнгийг хольцоос нь цэвэрлэх арай боловсронгуй аргыг хэрэглэдэг. Мөнгөөр алтны адил зоосон эдлэл хийдэг байсан авч түүний өөрийн өртөг нь цаг үргэлж буурч байжээ.

	1874 он гэхэд нэг фунт алтны өөрийн өртөг 15,5 фунт мөнгөний өртөгтэй тэнцэж байв. Гэтэл Австралид мөнгөний орд газар нээгдсэнээс хойш дээрх харьцаа 1 : 46 хүртлээ буурчээ.

	Англид биметаллизм өөрөөр хэлбэл гүйлгээнд хоёр металлыг хослуулан хэрэглэх явдал 1816 онд устгагдахад энэ жишээг бусад орнууд ч дагалдан мөрдсөн байна. «Рубль», «копейка» гэдэг нэрийг бид бас л мөнгөтэй л холбодог юм. XIII зуунд Киевийн орос оронд 200 хэрийн грамм жинтэй мөнгөн цутгамал — рубль гарч иржээ. Рублийг эхлээд мөнгөний урт нарийхан цутгамлаар хийж байснаа дараа нь түүнийгээ хэсэг хэсэг болгон хувааж (рубить) хийх болсон гэсэн таамаглал байдаг.

	«Копейка» гэдэг үг нэлээд хожим, 1534 онд Орос оронд жад барьсан морьтой хүний дүрс бүхий зоос цутгаж эхэлсэн үеэс л гарч ирсэн гэж үздэг.

	«Мөнгө» гэдэг нэр ассирийн серпу, эсвэл готын (готскийн) силубр гэдэг үгнээс үүссэн бололтой. Латин нэр нь «аргентум» санскрит хэлний арганта буюу «өнгөлөг цагаан» гэсэн үг юм.

	Зэс

	Францын эрдэмтэн М. Бертлогийнхоор хүн төрөлхтөн зэстэй наанадаж таван мянган жилийн тэртээгээс танил болсон гэдэг. Бусад судлаачдынхаар үүнээс ч эрт гэж үздэг. Зэс болон түүний цагаан тугалгатай үүсгэсэн хайлш— хүрэл олон жилийн турш хамгийн их хэрэглэгддэг металл зүйлс байжээ.

	Энэхүү хоёр металлтай хүн төрөлхтний түүхийн хөгжлийн бүхэл бүтэн үе болсон хүрэл зэвсгийн үе холбоотой. Зэс яагаад ийм чухал үүрэг гүйцэтгэх болсон юм бол оо? Зэс, байгаль дээр маш өргөн тархсаны зэрэгцээ боловсруулахад хялбархан байдаг. Эхлээд хүмүүс байгаль дээр тааралдсан цэвэр зэсийг ашиглаж байснаа дараа нь арга буюу хүдэр боловсруулан ашиглах болжээ.

	Зэс ихтэй хүдрээс түүнийг хайлуулж гаргахад хялбар байв. Бүр манай эриний өмнөх гурав дахь мянган жилээс зэсийг хөдөлмөрийн багаж бэлтгэх материал болгон өргөн ашиглах болов. Египетийн Хеопса гэгч пирамидыг барихдаа аварга том бул чулууг зэсээр хийсэн багажаар засаж өөлж байж барьжээ.

	Эртний зэсийн ордуудын дотроос Кипр арлын орд шагшигдан магтагдаж байв. Эндээс л зэсийг латинаар (латиар) — купрум гэж нэрлэх болсон бололтой.

	Оросоор зэсийг «медь» гэж нэрлэх болсон нь смида гэдэг үгээс үүссэн бололтой. Орос орны европын хэсэгт амьдарч байсан эртний омгууд ер нь металлыг тэгж нэрлэдэг байжээ. Чулуун зэвсгийг халах болсон нь хүмүүс хүрэл боловсруулах болсны үрд л хэрэгжсэн юм.

	Хүрлийг хүмүүс анх санаандгүй тохиолдлоор гаргаж авснаас зайлахгүй бололтой. Энэ тухай Крит арлаас олдсон манай эриний өмнөх бараг 3500 шахам жилийн тэртээх зүйлс өгүүлж байна.

	Зэс эдлэлтэй хамт тэндээс хүрэл эдлэл ч олддог байна.

	Эхлээд хүрэл нь үнэ ихтэй байж гол төлөв янз бүрийн гоёл, чимэглэл хийхэд хэрэглэгдэж байжээ. Эртний Египет оронд хүрлээр толь ч хийдэг байв.

	Тэр үед хүрэл нь зэсийн адил баримал цутгамал хийхэд маш таатай материал болдог байжээ. Манай эриний өмнөх V зуун гэхэд хүмүүс хүрлээр баримал цутгаад сурчихсан байлаа.

	Микений үеэс эхлээд эртний Грек оронд хүрэл баримал онцгой их хөгжсөн байна. Өнөө үед ч гэсэн зэс, хүрэл хоёр энэ үүргээ гүйцэтгэсээр л байна. Хүрлээс гадна зэсийг цайрын хүдэртэй хайлуулж гаргасан хайлш — гууль гэдэг зэсийн өөр нэг гайхамшигтай хайлш нь аль эртний билээ. Зэс, хүрэл, гууль гурвыг эртний египет, энэтхэг, ассир, ром, грекчүүд хэрэглэж байжээ.

	Зэс, хүрэл хоёрын аль аль нь зэвсэг хийхэд хэрэглэгдэж байжээ.

	Манай он тооллын өмнөх VIII— VI зуунд хамаарах зэс болон хүрлээр хийсэн хутга, сумны хошуу, бамбай, малгай зэргийг Алтай, Сибирь, Кавказын чанад дахь малтмалаас олсон байна.

	Эртний Грек, Ром оронд зэс, хүрлийг илд бамбай хийхдээ голлон хэрэглэж байжээ. Зэсийг галт зэвсэг хийхэд ч бас л хэрэглэх болсон юм.

	Төмөр

	Төмөр байгаль дээр өргөн дэлгэр тархсан металлуудын дотроос хөнгөн цагааны дараагаар хоёрдугаарт ордог.

	Байгальд цэвэр төмөр маш ховор, хүний гарт таарсан анхны төмөр, бодвол (солирын) гаралтай л байсан байх.

	Төмөр нь ус, агаарт маш амархан исэлддэг, гол төлөв исэл байдлаар тааралддаг. Хялбархан исэлддэг тул төмрөөр хийсэн өнө эртний зүйлс тун ховор олдоно. Төмрийг хүмүүс барагцаалбал таван мянга шахам жилийн тэртээгээс хэрэглэж эхэлжээ. Эхлээд төмөр маш их үнэтэй алтнаас ч илүү үнэлэгдэж байсан учир төмрөөр хийсэн олон тооны зүйлс алтан эмжээртэй байлаа.

	Хэрэв бүх тивийн хүмүүс алт, мөнгө, зэсийг барагцаалбал, бараг ойролцоо цаг хугацаанаас эдэлж эхэлсэн байхад төмрийг тийм биш. Жишээ нь: Египет, Месопотами орнуудад хүдрээс төмрийг гаргаж авсан арга манай эриний өмнөх хоёрдугаар мянган жилд, Кавказын чанад, Бага Ази, эртний Грек гуравт хоёрдугаар мянган жилийн эцэст, Энэтхэгт хоёрдугаар мянган жилийн дундуур, харин Хятадад бүүр хожим манай эриний өмнөх эхний мянган жилийн дунд орчмоос эхлэн хүдрээс төмрийг тус тус гаргаж эхэлжээ. Шинэ Ертөнцийн орнуудад төмрийн зуун европчуудтай хамт нүүдэллэн ирсэн буюу өөрөөр хэлбэл манай эриний хоёр дахь мянган жилд, харин африкийн зарим угсаатнууд хүрлийн зууныг ч дамжиж амжилгүй төмөртэй золгожээ. Энэ нь байгалийн нөхцөл өөр өөр байснаар тайлбарлагдана. Зэс, тугалганы нөөц багатай орнуудад эдгээр металлыг орлуулах зүйлийг хайх шаардлагатай байлаа. Америк тивд байгалийн аранжин зэсийн томоохон уурхайнууд байдаг учраас өөр ямар нэгэн шинэ металлыг эрж хайх шаардлага байсангүй. Ингээд аажмаар төмрийг боловсруулах явдал хөгжиж, тэр нь үнэт металлуудын тооноос гарч ерийн металлын эгнээнд шилжих болсон юм. Манай эриний эхэн гэхэд төмрийг маш өргөн дэлгэр хэрэглэх болжээ.

	Тэр үеийн хэрэглэж байсан металл ба хайлшны дотор төмөр хамгийн бат бөх нь байлаа. Төмрийн үнэ цэнэ буурч эхэлмэгц л түүгээр янз бүрийн багаж зэвсэг хийж эхэлжээ. Бүр манай эриний эхэн гэхэд төмрийн үйлдвэрлэл Европ болон Азид маш сайн болж, үүнээс Энэтхэгийн металлургичид онцгой их амжилтад хүрсэн байна.

	Төмрийг боловсруулдаг аргын хөгжлийн явц маш сонин юм. Эхлээд хүмүүс маш ховор тул үнэ цэнэ ихтэй байсан солирын төмрийг ашиглаж байжээ. Хожим хүмүүс төмрийн хүдрийг нүүрстэй цуг маш сайн хөөрөгдөж хүчтэй халаах замаар гаргаж авч сурчээ. Гаргаж авсан тэр төмөр нь чанар муутай, сархиатсан нүхтэй, үнс шаарны хольц ихтэй гарч байжээ.

	Төмөр үйлдвэрлэх явцад галд тэсвэртэй материалаар доторлосон дээрээсээ онгорхой зуух гарч ирсэн нь маш чухал алхам болсон юм.

	Сирийн эртний хотуудаас малтаж олсон зүйлс өмнөх аргаар бас ч сайн чанарын төмөр гаргаж чадаж байсныг гэрчилж байна. Урьд өмнө хаягдал гэж тооцогдож байсан ширэмнээс нүүрс маш багаар зарцуулж дээд зэргийн чанартай төмөр гарган авах боломжтойг ч хүртэл ажиглаж мэдсэн байна.

	XV зууны эцэс гэхэд ширэм хайлуулдаг анхны зуухнууд буй болсон байна. Төмөр, ган хайлуулах процесс нэлээд хурдан хөгжсөн байна. 1855 онд одоо хүртэл хэрэглэж байгаа ган гаргаж авах конверторын арга гарч иржээ. 1865 онд бараг шаар байхгүй шахам цэвэр ган гаргаж авах боломж бүхий мартеновын арга гарч иржээ.

	Уг элементийн нэр яаж үүссэн тухай хоёр үндсэн санаа байдаг. Нэг хэсэг эрдэмтэд санскрит гаралтай жалъжа— металл, хүдэр гэсэн үгнээс, нөгөө хэсэг нь өөр бас нэг санскрит язгууртай үг — желъ буюу «гялалзах, дүрэлзэх» гэсэн утгатай үгнүүдээс үүсэлтэй гэж үздэг байна. Химийн тэмдэг Fe латин хэлний феррум «төмөр» гэсэн үгнээс үүсжээ.

	 

	Хар тугалга

	Хар тугалга бөөн цулаараа маш ховор олддог, харин түүнийг хүдрээс хайлуулж ялгахад нэлээд хялбархан байдаг. Анх египетчүүд хар тугалгыг төмөр, мөнгө хоёртой зэрэг л хэрэглэж эхэлсэн юм. Манай эриний өмнөх хоёр мянган жилийн тэртээ Энэтхэг, Хятадад хар тугалгыг хайлуулж байжээ. Хэдийгээр манай эриний өмнөх VI зуунд хамаарах бичиг зохиолд Тирскийн Яармагт хар тугалга байсан тухай дурсамж байдаг боловч хар тугалга үйлдвэрлэл Европ оронд нэлээд хожим эхэлжээ. Вавилоны Хаммурапи хааны эзэмшлийн үед хар тугалгыг нэлээд ихээр олборлож байжээ.

	Олон жилийн турш хар ба цагаан тугалгыг хооронд нь андуурч цагаан тугалгыг плюмбум альбум, хар тугалгыг нь плюмбум нигрум гэж нэрлэж байжээ. Дөнгөж дундад зууны үед л энэ хоёрыг өөр, өөр металл байжээ гэж ойлгох болсон юм. Грек, Финикчүүд Испанид хар тугалганы олон уурхай нээснийг хожим нь ромчууд ашиглаж байв. Эртний Ромд хар тугалгыг их өргөн хэрэглэж байсан байна. Хар тугалгаар сав суулга, үзгийн иш, мөн түүнчлэн ус дамжуулах ромын алдартай хоолой зэргийг хийдэг байжээ. Үүнээс гадна энэ металлаар хар тугалганы цагаан зос хийдэг байжээ. Хар тугалганы цагаан зосны томоохон нийлүүлэгч нь Родос арал байлаа. Түүнийг хийдэг аргыг эдүгээ хүртэл хэрэглэсээр байгаа юм. Энэ арга нь ердөө л хэсэг хар тугалгыг цуунд хийгээд үүссэн давсыг нь усанд удаан хугацаагаар буцалгахад хар тугалганы цагаан зос үүсдэг.

	Харин хар тугалганы хондыг анх маш сонин гаргаж авсан байна. Пирейн порт дээр түймэр гарахад хар тугалганы цагаан зостой торхнууд галд орсон байна. Түймрийг унтраахад нүүрс болсон торхон дотор улаан өнгөтэй бодис байсан нь хар тугалганы хонд байжээ.

	Орос оронд хар тугалгыг балар эртнээс үйлдвэрлэж байв. Гэвч XVIII зууныг хүртэл тэр нь төвлөрч чадаагүй жижиг гар үйлдвэрлэлийн чанартай байв. Ингээд галт зэвсэг гарч эхлэхээр хар тугалгаар сум хийх болж, эдүгээ түүний цэрэг дайны хэрэгцээ үлэмж их болжээ. Хар тугалга зөвхөн «дайн байлдааны» төдийгүй олон сайхан энхийн зориулалттай түүний сурьматай үүсгэсэн хайлш хэвлэлийн үсэг бэлтгэх гол материал болдгоос гадна төрөл бүрийн шинжилгээний үед нэвтрэх радиацаас хамгаалахад түүнийг хэрэглэдэг байна.

	Грекчүүд хар тугалгыг молибдос гэх бөгөөд химийн тэмдэг Pb нь латин хэлний плюмбум гэдэг үгнээс гаралтай. Орос нэрийн үүсэл нь тодорхой бус юм.

	 

	Цагаан тугалга

	Цагаан тугалга байгаль дээр касситерт минералын хэлбэрээр тохиолддог. Хүмүүс цагаан тугалгыг бараг 6—6,5 мянган жилийн тэртээгээс, өөрөөр хэлбэл зэсийг олсон тэр үед л хэрэглэж байв. Цагаан тугалгыг Газрын дундад тэнгисийн эрэг орчмоор Перси, Энэтхэг зэрэг оронд нэлээд өргөн үйлдвэрлэж байжээ. Египетчүүд хүрэл үйлдвэрлэхэд хэрэгцээтэй цагаан тугалгаа Перс орноос авч байв. А. Лукас «Эртний египетийн материал ба үйлдвэрлэл» гэдэг номдоо хэдийгээр Египет оронд цагаан тугалганы хүдэр байхгүй байсан боловч, хүрлийг эс тооцвол энэ материалаар хийсэн хамгийн эртний эдлэлүүд XVIII зууны үеийн нэг угсаатны хаад ноёдын (манай эриний өмнөх 1580-1350) бунхнаас олдсон гэж тэмдэглэсэн байдаг. Эдгээр эдлэлийг (жишээ нь бөгж, лонх) цагаан тугалгаар хийсэн хамгийн эртний эдлэлүүд гэж үздэг. Цагаан тугалгыг зөвхөн газрын дундад тэнгисийн сав газраар хэрэглэж байсангүй. Юлий Цезарь цагаан тугалгыг Британийн (Английн) төв нутгуудад үйлдвэрлэж байсан гэж өгүүлсэн байдаг. Кортес 1519 онд Өмнөд Америкт очоод цагаан тугалгаар хийсэн зоос Мексик оронд өргөн дэлгэр хэрэглэгдэж байж гэдгийг тогтоосон байна. Харин Америк тивд цагаан тугалгыг хэдийгээс хэрэглэж байсныг тогтоох боломж байдаггүй.

	Дээр үед цагаан тугалгыг зөвхөн хүрлээр юм үйлдвэрлэхэд хэрэглэж байсангүй. Түүгээр гоёл чимэглэл сав суулга хийдэг байжээ.

	Плиний Старший Диоскорид хоёр зэс хавтанг зэв идэхээс хамгаалж цагаан тугалгаар өнгөлж байсан тухай өгүүлсэн байдаг.

	XIII зууныг хүртэл Европт цагаан тугалга үйлдвэрлэдэг цорын ганд орон нь Англи байв. Тэр үед цагаан тугалга маш өндөр үнэтэй байлаа. XVI зууны дундуур цагаан тугалга мөнгөтэй адил үнэлэгдэж гоёл чимэглэл хийдэг гол материал болж байв. Үйлдвэрлэл улам бүр өргөжих тутам цагаан тугалганы хэрэглээ ихсэж байв. Жишээ нь, нимгэн цагаан төмөр хавтан хийхэд түүнийг бас хэрэглэх болжээ.

	Цагаан тугалганы латин нэр станнум санскрит хэлний «хатуу» — стантай адил язгууртай. Уг элементийн тэмдэг Sn нь латин нэрийг тэмдэглэжээ. Орос нэрийн гарал нь тодорхой бус юм.

	 

	Мөнгөн ус

	Зөгнөлт зохиолч И. А. Ефремовын «Уулын савдгийн нуур» гэдэг нэг өгүүллэг байдаг. Нартай өдөр энэ нуурын эрэгт очсон хүмүүс үхдэг байжээ. Нутгийн хүмүүс харийн хүмүүсийн амь насанд халтай лус савдаг энэ нуурт байдаг гэж бусдад үнэмшүүлж чадсан байв. Ингээд геологийн экспедиц уулсын дунд орших тэр нуурт хүрч очиход нуур гагцхүү уснаас тогтсон биш болохыг нээж гайхацгаажээ. Нуурын усанд бас цэвэр мөнгөн ус байгааг илрүүлжээ. Ингээд «догшин савдаг нь» халуун өдөр нуурыг тойрсон мөнгөн усаар дүүрсэн том жижиг шалбаагаас ууршсан мөнгөн усны уур байжээ.

	Үнэхээр ч мөнгөн ус цэврээрээ хамгийн баймааргүй гэмээр газраас ч олдох нь элбэг байдаг. Тухайлбал Испанийн зарим уулархаг нутгуудын худгийн ёроолд мөнгөн ус байдаг. Мөнгөн усыг эрт дээр үед Хятад, Энэтхэг зэрэг орнуудад хэрэглэж байсан байна. Манай эриний өмнөх хоёрдугаар мянган жилийн дунд үед хамаарах египетийн бунхан, булшийг малтахад мөнгөн ус олдсон тохиолдол бий. Ихэнх судлаачид мөнгөн усны цорын ганц эрдэс нь дээр үеэс мэдэгдэж байсан шунх гэдэг. Теофраст (МЭӨ 300 ж.) шунхыг зэс, цуу хоёроор үйлчилж мөнгөн усыг гаргаж болно гэдгийг өгүүлсэн байдаг. Шунхыг хүчтэй халаахад мөнгөн ус харьцангуй хялбархан ялгардаг тул хүмүүс түүнийг эрт дээр үеэс хэрэглэж эхэлсэн байна.

	Мөнгөн усны нэлээд томоохон орд газар Альмаденд (испани) байдаг. Энэ орд газрыг бүр Ромын эзэнт улсын үеэс ашиглаж эхэлжээ. Ромчууд жил бүр 4,5 т мөнгөн ус олборлож байв.

	Мөнгөн ус нь өнө эртнээс хэрэгцээ ихтэй байв. Мөнгөн усаар амальгамжуулсан толь, мөн анагаах ухаанд эм, шунхыг нь гол төлөв юм будах зэрэгт хэрэглэж харин цэвэр мөнгөн ус гаргаж авахад хэрэглэдэггүй байв. Нэг металлыг нөгөөгөөр нь өнгөлөх гальваникийн арга нээгдэхээс өмнө мөнгөн усыг, металлыг мөнгөлөх, алтлахад хэрэглэж байлаа.

	Металлын амальгамыг металл хавтгайд түрхээд хүчтэй халаахад мөнгөн ус ууршиж хавтангийн гадарга дээр алт, мөнгөний маш нимгэхэн давхраа үлдэнэ. Гэвч энэ аргын хор хөнөөл нь асар их байв. Мөнгөн усны хийнүүдийг судалж шинжлэхэд томоохон үүрэг гүйцэтгэсний гадна хийг хадгалах сав шахуургад хэрэглэдэг.

	Аристотель мөнгөн усыг шингэн мөнгө, Диоскорид мөнгөний ус гэж нэрлэж байжээ. Үүнээс үүсэж мөнгөн усны латин нэр — гидраргирум гарч иржээ. Энэ элементийн орос нэрийн үүсэл тодорхойгүй юм.

	 

	
II бүлэг. ДУНДАД ЗУУНД НЭЭГДСЭН ЭЛЕМЕНТҮҮД

	Нээгдсэн байдлаар нь ангилахад бэрхшээлтэй зарим элементүүд байдаг. Тэргүүн бүлэгт өгүүлсэн есөн элементийн хувьд машид тодорхой зүйлээр өнө эртнийх гэж хэлэх бүрэн үндэслэл байдаг юм. Одоо бид фосфор, мышьяк, сурьма, висмут, цайр, энэ таван элементийн тухай өгүүлэх гэж байна. Фосфороос бусад элементүүдийн (ядахдаа тэдний хүхэр минералын) тухай түүхийн өмнөх үед буюу юу боловч шинэ эрин эхлэхээс өмнө хүмүүс мэддэг байсан баримт сэлт байдаг юм. Гэвч энэ баримт сэлт нь бүрхэг болон андуу зөрүү тал ихтэй. Бүр хожим алхимийн үзэл бодол цэцэглэн хөгжиж, химийн гар үйлдвэр дэлгэрч, лаборатори, эмийн сангуудад зүйл зүйлийн химийн урвалууд хийгдэх болсон тэр үед л дээрх элементүүдийн тухай харьцангуй тодорхой ойлголт эхэлсэн юм. Гэвч хэргийн мөн чанар одоо хэр нь бүрхэг хэвээрээ л байна. Гэхдээ эдгээрийн ачаар шинжлэх ухаанд хэрэгтэй тухайлбал нэлээд тооны хүчил, давс зэрэг бодисууд химийн ертөнцөд гарч иржээ.

	Иймэрхүү шинжилгээ судалгааны явцад олдсон элементүүдийн тухай энэхүү бүлэгт өгүүлэх юм. Аналитик химийн сүр хүч бүр ор сураг чимээгүй байсан тэр үед эдгээр элементүүдтэй танилцаж байсан баримт сэлтийг шинэ элемент нээсэн гэж нэрлэх ямар ч үндэслэл байхгүй.

	Нэг үгээр хэлэхэд фосфор, мышьяк, сурьма, висмут, цайрын хувь тавилан маш онцгой юм. Байгалийн хачин тохиолдлоор Р, As, Sb, Bi нь үелэх системийн тавдугаар бүлгийн гол дэд бүлэгт багтдаг. Эдгээрийн шинж чанарын адил төстэй зүйл нь бишгүй төөрөгдөлд хүргэж байсан юм.

	Эдгээр элементүүдийг нээсэн он дараалал нь гол зүйл биш учраас өгүүллээ фосфороос эхэлье.

	 

	Фосфор

	Эртний болоод дундад зууны үеийн элементүүдээс хамгийн сонирхолтой нь болох фосфорыг нээсэн хугацааг нэлээд тодорхой (нэг жилийн нарийвчлалтай) — 1669 он гэж бичсэн байдаг. Хүмүүс эхлээд фосфорыг уу, эсвэл түүний нэгдлийг нь олсон юм уу гэдэг тухай тодорхой баримт бараг үгүй юм. Фосфорыг нээсэн нь XVII зууны ер бишийн чухал зүйл болсон юм. Хэрэв маш их шуугиан дэгдээсэн гэж хэлэхгүй ч гэсэн фосфорыг нээсэн явдал хүний ой ухаанд чухал нөлөө үзүүлсэн юм. Үүний гол шалтгаан нь уг бодисын (элемент гэж нэрлэх нь эртэдсэн хэрэг байлаа) ер бусын гэмээр онцгой чанар: тэр нь жирийн температурт агаарт өөрөө гэрэлтдэг явдал байв. Иймэрхүү бодисуудыг (жишээ нь баритын эрдсийг нүүрс, тостой халаахад үүсэх бүтээгдэхүүн болох болоны чулуу буюу барийн сульфид BaS)-г дээр үеэс фосфор (грекийн фос — «гэрэл», форо — «зөөгч» гэсэн үгнээс) гэдэг байв. Ингэж уг элементийг нээхээс өмнө түүний ирээдүйнх нь нэр үүсжээ.

	Түүнийг нээсэн түүх ч ер бишийн сонин байжээ. Хамбург хотод ядуурч хоосорсон Хенинг Брандт гэгч худалдаачин амьдарч байв. Энэ үед алхими өөрийн байр сууриа аажмаар алдаж байсан боловч философийн чулуу байдаг гэдэгт итгэх итгэл бас ч байсаар л байв. X. Брандт ч үүнд итгэж байжээ. Тэр бээр худалдаа наймааныхаа ажлыг сайжруулахаар янз бүрийн нэгдлүүдээс эх үүсгэвэр материйг хайж эхэлсэн байна. Ингээд хүний шээсийг хүртэл шинжилгээ судалгаандаа хамруулжээ. X. Брандт шээсийг өтгөн зунгааралдсан зүйл болтол нь ууршуулаад дараа нь түүнийгээ нэрж улаан өнгөтэй шингэн гаргаж аваад урины тос гэж нэрлэсэн байна.

	Энэ шингэнээ дахин нэрэхэд ретортын ёроолд хар тунадас байгааг илрүүлжээ. Үүнийг улайстал нь нэлээд удаан халаахад хар тунадас нь гэрэлтдэг цагаан өнгийн бодис болон хувирч хүлээж авах колбын ханан дээр бууж байжээ. Алхимич яасан их баярлаа бол! Энэ хүн галын элемент гаргачихлаа гэж боджээ. X. Брандт ингээд бусад металлуудаас алт гаргаж болно гэж найдаад нууцаа чанд хадгалж, ажлаа үргэлжлүүлсээр байв. Энэ оролдлого нь зүйн дагуу юунд ч хүрсэнгүй ээ.

	Гэвч X. Брандт энэ шинэ бодисоо удаан хугацаагаар нууцалж чадсан ч үгүй, харин ажлын нууцыг өөрөө тайлжээ. Тэр бээр энгийн металлуудаас алт гаргаж ч чадсангүй. Ингээд ер бусын сонин шинэ бодисоо гаргаж авсан аргаа хэнд ч мэдэгдэлгүйгээр худалдаалж байхаар шийджээ. Гэвч түүний энэ санаа бүтсэнгүй ээ. Фосфор дөнгөж олдонгуутаа л Европт олон тооны эрдэмтэд: нэрт математикч Г. Лейбниц, физикч, химич И. Крафт, И. Кункель, Р. Бойль, X. Гюйгенс зэрэг бусад хүмүүсийн анхаарлыг татах болжээ. Тэр үед Саксонскийн курфюрстийн ордны алхимич байсан И. Кункель фосфор гаргаж авдаг X. Брандтын нууцыг нь мэдэх зорилгоор өөрийн туслагч И. Крафтыг Хамбург руу явуулжээ. Ингээд И. Крафт уг нууцыг 200 талероор худалдаж авсан боловч фосфор гаргадаг арга И. Кункельд хүрч ирсэнгүй. И. Крафт шинэ бодис гаргаж авах эрхийг ганцаараа эзэмшихээр шийдээд гэрэлтдэг бодисын гайхамшгийг сонирхуулахаар Европ орноор газар сайгүй аялжээ. Ингээд И. Кункель биеэ дааж фосфор гаргаж авахыг хичээж урт удаан ажлын эцэст шинэ элемент гаргаж авчээ.

	Фосфор гаргаж авсан X. Брандтын арга одоо болтол тодорхой бус, харин И. Кункелийн арга (1676 он) хангалттай тодорхой юм. Тэр аргынх нь мөн чанар гэвэл шинэ шээсийг эхлээд зөөлөн дараа нь элс нүүрстэй хамт хар тунадас тогттол нь хүчтэй ууршуулна. Дэгдэмхий тослог бодисыг нь зайлуулсны дараагаар фосфор нь ретортын хүйтэн хана дээр бууна. Энэ үед химийн дараах урвал явагдана:

	 

	[image: D:\Himiin elementuud\media\image1.jpeg]

	 

	Гэвч И. Кункель фосфорыг гаргаж авсан нууцаа хадгалж байх нь дээр гэж үзээд нийтэлсэнгүй. Мөн иймэрхүү аргаар гурав дахь удаа — 1680 онд Р. Бойль фосфорыг гаргаж аваад энэ тухайгаа Лондоны вангийн нийгэмлэгт нууц захидалдаа мэдээлсэн байна. Р. Бойлийн туслах П. Хенквиц фосфорыг нэлээд ихээр гаргаж, фосфор өндөр үнэтэй байсныг ашиглан багагүй хөлжжээ.

	Нэлээд удаан хугацааны турш фосфор ердөө л цагаан өнгийн нэг л аллотроп хувилбарт гэж байв. Гэтэл 1847 онд А. Шреттер цагаан фосфорыг агаар оруулалгүйгээр 300°С хүртэл халааж, цагаан фосфорыг бодвол хоргүй, агаарт шатдаггүй улаан фосфорыг гаргаж авчээ. 1934 онд П. Брижмен фосфорыг өндөр даралтад халааж гурав дахь хувилбар — хар фосфорыг гаргаж авлаа.

	 

	Мышьяк

	Мышьякийн нэгдлүүд, тухайлбал, түүний сульфидууд As2S3 — аурипигмент As4S3 — реальгар болон сандрахыг грек ромчууд сайн мэддэг байлаа. Аурипигмент «арсеник» гэдэг нэрээр ч нэрлэгддэг байв. Плиний Старший, Диоскорид хоёр энэ бодисын хортой болохыг тэмдэглэж Диоскорид нь цагаан мышьяк — оксидыг гаргаж авахаар арсеникийг халаах тухай өгүүлсэн байдаг.

	Мышьяк цэврээрээ байгаль дээр маш ховор тааралдах ба нэгдлүүдээсээ нэлээд хялбархан ялгардаг. Дан мышьякийг анх хэн гаргасан нь тодорхойгүй боловч Их Альбертыг гаргасан гэдэг. Парацельс арсеникийг өндөгний хальстай хайлуулж металл мышьякийг гаргаж авах тухай бичсэн нь байдаг. Зарим эх сурвалжаар бол металл мышьякийг нэлээд эрт гаргаж авсан гэх боловч түүнийг байгаль дахь цэвэр мөнгөн усны өөр нэг төрөл гэж үзэж байжээ. Энэ нь нэг талаар мышьякийн сульфид мөнгөн усны эрдсүүдтэй төстэй, нөгөө талаар эрдсүүдээс нь мышьякийг гаргаж авах нь төдий л амархан биш байдгаар тайлбарлагдана.

	Дундад зууны үед мышьякийг зөвхөн Европт ч төдийгүй Азид ч мэдэж байжээ. Хятадын алхимичид ч гэсэн мышьякийг хүдрээс нь гаргаж чаддаг байжээ. Хэрэв дундад зууны үед мышьякаар хордож үхжээ гэдгийг Европт тогтоох арга байгаагүй бол хятадын алхимичид үүнийг тогтоож чаддаг байлаа. Харамсалтай нь шинжилгээний арга нь бас л нууцлагдаж өнгөрсөн юм. Европт хүний бие болон түүний өөд болохынхоо өмнө хэрэглэж байсан хоол хүнсэнд нь мышьяк байсныг илрүүлэх урвалыг хожим Д. Марш нээсэн юм. Энэ урвал маш мэдрэмтгий бөгөөд эдүгээ хүртэл хэрэглэгдэж байна.

	Мышьяк заримдаа цагаан тугалганд ч байдаг. Иймээс шинэхэн, цагаан тугалган саванд нэлээд хугацаагаар байсан ус, дарсанд хүмүүс хорддог байсан тухай түүхэнд, тухайлбал хятадын бичиг зохиолд дурдсан тохиолдол ч бий. Хүмүүс удаан хугацааны турш цагаан мышьяк, түүний оксид, мышьякийг нэг бодис гэж эндүүрч байлаа. Энэ төөрөгдлийг эхлээд Г. Брандт, дараагаар нь А. Лавуазье нар арилгаж мышьяк нь химийн биеэ даасан элемент гэдгийг баталжээ.

	Мышьякийн оксидыг хортон шавж мэрэгчдийг устгахад аль эртнээс хэрэглэж байжээ. Үүнээс үндэслэж «мышь» (оготно), «яд» (хор) гэсэн хоёр үгнээс мышьяк гэдэг орос нэр үүсжээ. Энэ элементийн химийн тэмдэг As нь латин нэрийн арсеникум гэсэн үгнээс үүсэлтэй авч юуг үндэслэж ийнхүү нэрлэсэн нь тун будилаантай байгаа юм.

	 

	Сурьма

	Сурьма нь нэгдлүүдийнхээ адилаар өнө эртнээс мэдэгдэж байв. Зарим судлаачид металл сурьмаг Өмнөд Вавилон улсад манай он тооллоос бүр 3400-аад жилийн тэртээгээс сав суулга хийхэд хэрэглэж байсан гэж баталдаг. Гэвч эрт дээр үеэс сурьмагийн гол хэрэгцээ нь гоо сайхны зүйлд түүний нэгдлүүдийг хэрэглэж байсанд оршино. Сурьмагаар хөмсөгний хар будаг, энгэсгийн зүйлийг хийдэг байжээ. Египетэд сурьмаг бараг хэрэглэдэггүй байсан буюу ер мэддэггүй ч байсан байжээ. Энэ тухай египетийн бунхны будаг болон шарилыг судалсан баримт гэрчилж байна.

	Дээр үед сурьмаг хар тугалгатай андуурч байжээ. Харин сэргэн мандалтын үеийн алхимийн ном зохиолд сурьмаг нэлээд үнэн зөв тодорхойлсон байдаг. Г. Агрикола сурьма бол бусад металлуудаас онцлогтой металл гэж зөв тодорхойлсон байдаг. Василий Валентин «Антимонийн ялгуулсан тэрэг» гэдэг бүхэл бүтэн бүтээлээ сурьмаг тодорхойлоход зориулсан байдаг. Энэ бүтээлдээ Тэр бээр сурьма түүний нэгдлийг хэрэглэх тухай өгүүлжээ.

	Сурьмагийн латин нэр — антимонийн талаар хэд хэдэн таамаглал байдаг. Юуны өмнө сурьма нь заавал бусад эрдсүүдтэй хамт дагалдаж байдгийг нь тусгасан грекийн антимонос (анти — эсрэг, монос — нэг) үгнээс гаралтай гэдэг.

	«Сурьма» гэдэг орос үг тюрк (турк) үгнээс язгууртай. Энэ үгийн анхны утга нь дорно зүгийн зарим хэлэнд эдүгээ хүртэл үлдэж хоцорсон, нүүрний энгэсэг, тос гэсэн үг юм. «Сурьма» гэдэг орос нэрийг 1724 оноос анх хэрэглэж эхэлжээ.

	 

	Висмут

	Висмутийг хүн төрөлхтөн эрт дээр үеэс мэдэх боловч түүнийг олон жилийн туршид сурьма, хар цагаан тугалгатай андуурч байжээ. Жишээ нь Парацельс хоёр янзын антимони байдаг гэж бичсэн байдаг. Жишээлбэл: эдгээрийн нэг нь хар өнгөтэй, алт цэвэрлэхэд хэрэглэгддэг хар тугалгатай адилхан бодис, нөгөө нь цагаан тугалгатай төстэй, мөн висмут ба эдгээрийг хооронд нь холиход мөнгөтэй адилхан болдог бодис юм гэжээ. Энэ төөрөгдөл олон жил үргэлжилсэн юм. Химийн шинжлэх ухааны үүднээс түүний шалтгааныг тайлбарлах тун хялбархан юм. Сурьма, висмут хоёр нь хар, цагаан тугалга болон зэргэлдээх бүлгийнхээ элементүүдтэй адилхан шинж чанартай ижил төст элементүүд юм.

	Агрикола висмут болон түүнийг Саксонии оронд олборлодог хүдрээс ялгаж авдаг аргын тухай илүү нарийн тодорхойлолтыг өгснөөрөө Парацельсээс ялгаатай.

	Уурхайчид висмутийг цагаан тугалганы адилаар хар тугалганы өөр төрөл бөгөөд мөнгө болж хувирч чадна гэж үзэж байжээ. Төв Оросын нутагт висмутийг XV зуунаас мэдэж байв. Ном хэвлэх явдал хөгжсөн үеэс эхлэн висмут, сурьма хоёрыг хэвлэлийн үсэг хийхэд хэрэглэдэг болсон байна. Ном зохиолд висмут шиг олон нэрээр нэрлэгдсэн элементүүд тийм ч олон олдохгүй биз! Е. фон Лилиман «1480-1800 он хүртэлх висмутийн түүх» хэмээх номдоо Европт энэ элементийн 21 нэр байсныг тэмдэглэсэн байдаг. Висмут биеэ даасан металл болох тухай ойлголт XVIII зуунаас бүрэлдэж эхэлсэн юм. «Висмут» гэдэг нэр герман хэлний вис, мат буюу цагаан юм гэсэн үгнээс гаралтай.

	 

	Цайр

	Цайр, хүн төрөлхтөн эрт дээр үеэс нэгдлийг нь мэддэг элементэд хамаардаг байна. Цайрын нэлээд эртнээс мэдэгдсэн эрдэс нь цайрын карбонат — галмей буюу каламин юм. Түүнийг улайстал халаахад тухайлбал, нүдний өвчнийг анагаах зэргээр өргөн хэрэглэдэг цайрын оксид үүсдэг.

	Цайрын оксид нь металл болтлоо ангижрах нь нэлээд хялбархан боловч цайрыг металл зэс, төмөр, хар, цагаан тугалганаас нэлээд хожим гаргасан юм. Учир юун гэвэл цайрын оксидыг нүүрсээр ангижруулахад маш өндөр (~1100°С) температур шаардлагатай байдаг. Уг металлын хайлах температур нь 906°С байдаг учраас цайр нь ууршин дэгдэж урвалын хүрээнээс зайлж алдагддаг.

	Энэ металлыг гаргаж авахаас аль өмнө түүний хүдэр нь цайр, зэс хоёрын хайлш гууль гаргахад хэрэглэдэг байжээ. Гуулийг Грек, Рим, Энэтхэг, Хятад зэрэг орнуудад хэрэглэж байв. Ромчууд хамгийн түрүүн Августа эзэн хааны үед (манай эриний өмнөх 20 он — манай эриний 14 он) гууль гаргасан гэдэг нь нарийн тогтоогдсон байна. Гууль гаргадаг Ромчуудийн арга нь XIX зууныг хүртэл хэрэглэгдсэн нь маш сонирхолтой юм.

	Металл цайрыг хэдийд гаргаж авсныг тогтоох боломжгүй юм. Түүхэн тооллын өмнөх дакийн эвдэрхий балгаснаас 27,5% хүртэл цайр бүхий идол олдсон байна. Гууль үйлдвэрлэхэд цайр дагавар бүтээгдэхүүнээр үүсдэг байсан ч байж болох юм.

	X— XI зуунд Европт цайр гаргадаг урлал устаж түүнийг Энэтхэг, Хятадаас авч ирдэг болжээ. Цайрыг анх эхлээд хятадад үйлдвэрлэж эхэлсэн гэж үздэг байна.

	Үйлдвэрлэлийн арга нь тун энгийн байжээ. Шавар вааруудыг каламинаар дүүргээд чанга таглаж, пирамид байдлаар өрөөд завсар хоорондуур нь нүүрс дүүргээд улайстал нь халаадаг байна. Тэгээд хөрснийх нь дараагаар вааруудыг хага дохиод цайран цутгамлаа гаргаж авдаг байжээ. Энэ ваарууд цайрын уурыг хөргөөх үүрэг гүйцэтгэнэ.

	XVI зуунд цайрыг гаргах арга Европт хоёр дахь удаагаа дэлгэрч эхэлсэн ба энэ үед цайрыг биеэ даасан металл гэж үздэг болсон юм. Дараачийн хоёр зуун жилийн туршид олон химич, металлургичид цайрыг гаргаж авах аргыг эрэлхийлж байжээ. Энд 1746 онд «Байгалийн эрдэс каламинаас цайр гаргаж авах аргууд» гэдэг маш өргөн шинжилгээ судалгааны бүтээлээ туурвисан А. Маргграф томоохон үүргийг гүйцэтгэсэн байна. Мөн түүнчлэн Тэр бээр Раммельсберг (Германы)-ээс авч ирсэн хар тугалганы хүдэрт цайр байгааг болон цайрыг сфалерит — цайрын байгалийн сульфидаас гаргаж авч болохыг баталсан байна.

	«Цинк» (цайр) гэдэг нэр латин хэлний цагаан буюу цагаан өнгөр гэсэн утгатай үгнээс үүссэн байна. Бусад зарим судлаачид «цинк» гэдэг нэрийг герман хэлний цинн — цагаан тугалга гэдэг үгтэй дүйлгэж үздэг.

	 

	
III бүлэг. УС АГААРЫН ЭЛЕМЕНТҮҮД

	Энэ бүлэгт бид XVIII зууны хоёрдугаар хагаст химийн шинжлэх ухаанд чухал үйл явдал болж тэмдэглэгдсэн устөрөгч, азот, хүчилтөрөгч гэсэн гурван энгийн хийнүүдийг нээсэн тухай өгүүлэх юм. Азот, хүчилтөрөгч хоёроос үндсэндээ дэлхийн бүх агаар мандал бүрэлддэг (үлдэх хийнүүд нь тун яльгүй хольц) юм. Устөрөгч, хүчилтөрөгч хоёр хамгийн гайхамшигтай нэгдлийн нэг болох усыг үүсгэдэг. Нүүрстөрөгчийн хамтаар энэ гурван элемент шим ертөнцийг үүсгэгчид болдог. Тэд амьтан ургамлын бие махбодын бүрэлдэхүүнд зайлбаргүй ордог.

	Хүчилтөрөгч, азот, устөрөгч гурвыг зөвөөр ойлгож нээсэн явдал орчин үеийн химийн олон ухагдахуун, төсөөллийг гарч ирэхэд хүргэснээр, тэд химийн хөгжилд онц чухал үүрэг гүйцэтгэсэн юм. Эдгээр хийг олж илрүүлсэнтэй шууд гарсан ололт амжилтыг товчхон нэрлэвэл ийм байна. Шатахуй үзэгдлийн хүчилтөрөгчийн онолыг боловсруулсан (А. Лавуазье), атомт үзэл онолын үүсэхүй (Ж. Дальтон), хүчил, суурийн үзэл онолын буй болсон атом жингийн хүчилтөрөгчийн болон устөрөгчийн хуваарийг хэрэглэсэн бусад бүх элементийг үүсгэсэн анхдагч матери болох устөрөгчийн тухай төсөөлөл (В. Праут) юм.

	Элементүүдийн түүхэнд хүчилтөрөгч, азот, устөрөгчийн нээлт чухал байр эзэлдэг. Тэдний үнэнхүү шинж төрхийн ойлбор бол тун нарийн зөрчилтэй, урт удаан хугацаанаа үргэлжилсэн явц болно. Эрдэмтэд олон тооны химийн үйлдлийн үед ялгаран гарч буй шинэ шинэ хий байдалтай бүтээгдэхүүнүүд болсон ирээдүйн устөрөгч, азот, хүчилтөрөгчийг олж илрүүлж байхдаа эдгээр шинэ химийн элементүүдийг одоо хэрхэн турших вэ? гэдгээ мэдэхгүй байлаа.

	Эрт цагаас хийн цорын ганц дүрс болсон агаар л мэдэгдэж ирсэн бөгөөд тэр бол физикийн судалгааны л биет болж байлаа. Химийн судалгааны хүрээнд агаар хараахан ороогүй байлаа. Эрдэмтэд янз бүрийн явц үзэгдлийн үед, жишээлбэл исэхүй, ялзрахуй зэрэгт үүсэж гарсан хий байдалтай бүтээгдэхүүнийг агаарын өөр өөр дүрс гэж үзэж байлаа. «Хий» хэмээх ухагдахуун ч дөнгөж XVII зууны эхээр гарч иржээ. Энэхүү ухагдахууныг нэрт байгалийн шинжээч И. Ван-Гельмонт оруулжээ. Тэр бээр түүнийг эмх замбараагүй гэсэн утга заасан грек үгээс гаргаж иржээ. Нэгэнтээ И. Ван-Гельмонт 62 фунт модыг шатааж түүнээс ердөө л 1 фунт үнс гаргаж авчээ. Үлдсэн нь юунд хувираа вэ? гэсэн асуулт гарчээ. «Ойн онгон»-д хувирсан байж таарна гэж Ван-Гельмонт үзжээ. Урьд өмнө үл мэдэгдэж байсан энэхүү онгоныг би хий хэмээх шинэ нэрээр нэрлэж байна хэмээн тэрхүү эрдэмтэн бичсэн байна. Тэрхүү онгон бол 100 гаруй жилийн дараагаар английн бодис зүйч Ж. Блекийн шинээр гарган авсан нүүрсхүчлийн хий байсан болохыг одоо бид мэддэг юм. Ингэхлээр И. Ван-Гельмонт өөрийн нээлтийн утга учрыг ойлгоогүй бөгөөд агаарын өөр нэг дүрсийг зөвхөн «ойн онгон» болгож үздэг юм.

	«Шинэ элемент нээсэн» гэдэг нэр томьёог бид ус агаарын элементийн хувьд хэрэглэх эрхгүй. Гэвч нөгөө талаас хүчилтөрөгч, азот, устөрөгч гурвыг нээсэн явдал шинжлэх ухааны өмнөх үед тохиолдож байсан огт санамсаргүй нээлтүүдээс үндсээрээ ялгаатай юм. Юу гэвэл? Нэгдүгээрт, XVIII зуунд флогистоны онол гэж нэрлэгдсэн бүр тодорхой онолын үзэл боловсрогдсон байсан. Хоёрдугаарт, И. Ван-Гельмонтын томоохон хувь нэмрийн үрд материйн хийн төлөв нь химийн судалгааны гол зүйл нь болж, химийн шинжлэх ухааны шинэ чиглэл — хийн хими төрж гарсан юм. Энэ шинэ салбар нь өөрийн судалгааны арга, сорилт туршилтын шаардлагатай багаж төхөөрөмжөө зохион бүтээлээ. Нэг үгээр хэлэхэд элемент хийнүүдийг нээхдээ онолын ойлголтод тулгуурласан, тодорхой зорилго чиглэл бүхий сорилт туршилт явуулж байв. Нээлтүүдийн тухай өгүүлэхийн өмнө флогистоны онол, хийн химийн талаар жаахан тогтож ярих шаардлагатай биз ээ.

	Флогистоны онол өөрийн агуулгаараа маш энгийн иймээс ч илүү их итгэл үнэмшилтэй байжээ. Энэ онолын нэр нь грек хэлний «шатдаг, авцалддаг» гэсэн утгатай флогистос гэгч үгнээс үүсэлтэй.

	Энэ юунд хэрэгтэй байсан юм бэ? гэвэл шатах металлуудыг халаах болон амьсгалахад болж өнгөрдөг үйл явцыг тайлбарлахад зориулагджээ. Эдгээрийн мөн чанар нь ойлгогдохгүй байсан юм. Ингэж л өмнө өгүүлсэн процесст гол үүрэг гүйцэтгэгч нэгэн матери байж болох тухай флогистоны үзэл гарч ирсэн юм.

	Хэдийгээр «шатдаг материйн» тухай санааг аль нэгэн хэлбэрээр хэд хэдэн эрдэмтэд өгүүлсэн авч германы химич, эмч Г. Шталийг флогистоны үзэл бодлыг жинхэнэ үндэслэгч гэж үздэг юм. Тэр бээр биест зөвхөн флогистон байх нөхцөлд л шатна гэж үзжээ. Уг бие хэдий чинээ их флогистонтой байвал төдий чинээ идэвхтэй шатна гэжээ. Жишээ нь, нүүрс дан ганц флогистоноос бүрдэнэ, металлууд шатахдаа флогистоноо алдаж «шохой» (шороо) болж хувирна. Хэрэв түүнийг улайсгаад флогистон нэмбэл дахин цэвэр металл болно. Үүний тодорхой жишээ бол эртний металлурагчид ч хүртэл сайн мэддэг байсан металлын шаарыг нүүрстэй хамт улайстал халаах процесс юм.

	Орчин цагийн химийн ойлголтод эд бүхэн дараах зүйлд оршино. Исэлдэх урвалын үед металлыг шатаахад исэлдэн флогистон алга болж, ангижруулах урвалын үед (металлын ислийг нүүрстэй улайсгах) флогистон нэмэгдэнэ. Энэ бүгд цөм энгийн бөгөөд маш ойлгомжтой мэт байгаа биз! Гэвч эдүгээ үеийн хими эхлэн судлагч ч гэсэн флогистоны онолын алдааг төвөггүй ойлгодог юм. Учир нь үүнээс үзэхэд шатаахад бодисын жин ихсэхгүй, багасах ёстой байна: уг металлаа бодвол түүний оксид нь хөнгөн байх нь ээ. Хэрэв флогистоны үзлийг зөвшөөрвөл металлуудыг нийлмэл бодис (металл + флогистон), харин тэдний исэл (шороо)-г дан бодис (металл - флогистон) гэж үзэх болж байна.

	Гэхдээ флогистоны онол шинжлэх ухаанд бараг зуун жил үргэлжилж, түүнийг ус, агаарын элементүүдийг нээгчид болох тэр үеийн нэртэй химичид Г. Кавендиш, Ж. Пристли, К. Шееле нар хичээнгүйлэн сурталчилсаар байлаа. Эдгээр элементүүдийн эхэн үед флогистоны онол чухал үүргийг гүйцэтгэсэн хом.

	Химичдийн дунд дэлгэрсэн судлах сонирхол нь хийн химийн үндэслэлийг бүрдүүлсэн бол хийн хими нь хүчилтөрөгч, азот, устөрөгчтэй танилцах хоёрдогч зайлшгүй алхам нь болсон байна. Хий судлах явц тэднийг гаргаж авах, цуглуулах эцэст нь тэдний шинж чанарыг судлах аятайхан арга байхгүйгээс нэлээд удаашралтай байжээ. Амьтны давснаг хийнүүдийг цуглуулж, жигнэж болох цорын ганц туршилтын хэрэгслийн үүргийг гүйцэтгэхэд хүрч байлаа. Хийг таньж мэдэх нь хатуу, шингэн биесийг судлахаас илүү их бэрхшээлтэй байв.

	XVIII зууны эхэнд Английн эрдэмтэн С. Гейлс хийн ванн санаачилжээ. Энэ аппаратын хий хураагч нь урвал явагдсан савнаасаа болж байхаар хийгджээ. Хий хураагч нь дүүрэн устай хөмөргөж тавьсан колбо юм. Түүнд орсон хийн бөмбөлгүүд усыг шахаж гаргасаар колбо нь хийгээр дүүргэгдэнэ.

	Хийн ванныг английн өөр бас нэг эрдэмтэн Ж. Блак (хийн химийг үндэслэгчийн нэг) хэрэглэдэг байв. Тэр бээр өнө эртнээс мэдэгдэж байсан шохой, цагаан магнези (кальцийн ба магнийн карбонатууд)-ийг судалдаг байв. Тэр бодисуудыг шатаах болон хүчлээр үйлчлэхэд хий ялгардаг байв. Тэгэхээр энэ хий нь И. Вав-Гельмонтын модны нүүрс шатааж гаргадаг өнөөх л «ойн савдаг» гэдгийг ойлгоход төвөгтэй биш юм. Гэвч И. Ван-Гельмонт бүрхэгдмэл санаа бодол, тулгуур баримтаас цааш халилгүй орхисон юм. Ж. Блэк бол мэдэгдэхүйц ахиц хийсэн юм. Тэр бээр халаах болон хүчлээр үйлчлэхэд үүссэн бодисыг дахин эргүүлж хуучинд нь оруулж болдгийг ажиглажээ.

	Өнөөгийн химичид Ж. Блэкийн энэ ойлголтыг дараах маягаар тайлбарлаж байна. Үүнд: энэ эрдэмтэн шууд урвал (карбонатыг нүүрсхүчлийн хий, исэл хоёр болгон задалж), дараа нь эргэх урвал (нүүрсхүчлийн хийг оксидтой нэгдүүлж эх бодисыг гаргасан) явуулж, эх нэгдлийг тоо хэмжээгээр бүрэн гаргаснаар урьд өмнө хэний ч хийж чадаагүйг хэрэгжүүлжээ гэж ойлгоно.

	Тэр бээр хийг жигнэж, түүнийгээ холбогдмол буюу бэхэжмэл агаар гэж нэрлэжээ. Энэ хий модны нүүрсийг шатаах болон исгэх процессын үед ялгарах ба шаталт амьсгалыг дэмжихгүй. Ингээд энэ хий бол Ж. Блэкийнхээр агаарын хийн биеэ даасан бүрэлдэхүүн хэсэг байжээ.

	Ингээд 1754 онд «бэхэжмэл агаар» гэдэг нэрийн дор нүүрсхүчлийн хийг нээсэн нь цаашид бусад хийнүүдийг нээж олоход маш их үүрэг гүйцэтгэсэн бөгөөд эрдэмтэд, мэдээжээр маргаан зөрөлдөөнийг туулж байж түүнийг агаарын өөр нэг төрөл бус, харин түүнээс эрс ялгаатай олон тооны хатуу биетүүдэд ч бас байдаг биеэ даасан бодис гэж үзжээ. Ингээд оксидыг нүүрсхүчлийн хийтэй нэгдүүлэхэд үүссэн бодисын масс нь эх бодисынхоо массаас давж флогистоны онолын үндсэн зарчим бут цохигдсон юм. Үүнийг ойлгоход нэлээд хугацаа өнгөрсөн юм. Флогистоны онол үнэн хэрэг дээрээ удаан хугацааны турш хийн химийн олон үзэгдлүүдийг тайлбарлах цорын ганц луужин нь болсоор байв.

	Устөрөгч

	Энэ элемент хийнүүдийн хамгийн хөнгөн нь, үелэх системийн хамгийн эхнийх нь бөгөөд гайхамшигтай элементүүдийн нэг юм. Энэ элементийг нээсэн нь химийн онолын олон чухал асуудлуудыг шийдвэрлэх гол түлхүүр нь болсон юм. Atom нь валентын ганц электроноо алдаж «нүцгэн» протон болж хувирдаг элемент юм. Иймийн учир устөрөгчийн хими бол зарим талаараа эгэл хэсгийн цорын ганц хими нь юм.

	Д. И. Менделеев тухайн үедээ устөрөгч нь хэв шинжит элементүүд (энд богино үеийн элементүүдийг хамааруулж)-ээс хамгийн хэв шинжит нь юм. Учир юу гэвэл химийн элементүүдийн байгалийн эгнээ устөрөгчөөр эхэлдэг шүү дээ гэжээ. Энэ гайхамшигт элементийг аль ч сургуулийн лабораторид цайрын зоргодсыг давсны хүчлээр үйлчлэн төвөггүй гаргаж болно.

	Хими шинжлэх ухаан болж чадаагүй, алхимичид, философийн чулуу гээд дөвчигнөж байсан тэр эрт галавын үед давсны, хүхрийн азотын зэрэг хүчлүүд мөн төмөр, цайр зэрэг металлуудыг ашигласаар л байжээ. Өөрөөр хэлбэл хооронд нь үйлчлүүлэхэд устөрөгч үүсгэдэг тэр бүх зүйлс хүмүүсийн мэдэлд байжээ. Ганцхан эгзэг нь таарах л хэрэгтэй байв. XVI— XVIII зуунд ийм тохиолдол бишгүй л гарч байжээ. Гэхдээ химийн ном зохиолд зөвхөн тэмдэглэгдсэн л энэ шүү дээ. Тухайлбал хүхрийн хүчлээр төмрийн үрдсийг үйлчлүүлэхэд агаарын өөр нэгэн хувилбар болох шатдаг хийн бөмбөлөг үүсдэг болохыг судлаачид ашигладаг л байжээ.

	Агаарын оньсого мэт өөр нэгэн хувилбарыг ажиглагчдын дотор манай агуу их М. В. Ломоносов ч байж л байв. 1745 онд Тэр бээр «Металл гялалзалгааны тухай» гэсэн диссертаци туурвисан юм. Энд «жирийн металлыг, жишээ нь төмрийг хүчлийн спиртэд уусгахад шилэн савны амсpaac шатамхай уур ялгарав...»5 гэж өгүүлсэн байдаг (тэр үед хүчлүүдийг хүчлийн спирт гэж нэрлэж байв). М. В. Ломоносов устөрөгчөөс өөр юуг ч ажиглаагүй байж таарна. Хэрвээ бид цуваа цэгээр тасарсан өгүүлбэрийг цааш нь үргэлжлүүлбэл: «...тэр нь флогистон» гэжээ. Металл хүчилд уусаад алга болохдоо шатамхай эхлэл, шатамхай уур ялгаруулна. Металл уусах явцдаа флогистоноо алддаг гэж болох маш аятайхан шалтаг гарч ирж байгаа биз. Ингээд л бүх юм флогистоны онолын хүрээнд багтаад байдаг байлаа.

	Энд бидний өгүүлэлд английн алдарт эрдэмтэн агуу их туршин судлагч шинжлэх ухаанд биеэ зориулсан хүн Г. Кавендишийн тухай анх өгүүлэх болно. Г. Кавендиш амжилтынхаа тухай нийтлүүлэхдээ хэзээ ч яарч байгаагүй, түүний өгүүллэгүүд нийтлэгдтэлээ нэлээд хэдэн жил өнгөрдөг байв. Ийм учир энэ эрдэмтэн шатамхай агаарыг хэдийд гаргаж аваад ажиглалт хийснийг төдийд гэж яг тодорхой хэлэхэд бэрх юм. Хийн химээр явуулсан бүх ажлаа «Хиймэл агаарын туршлага» гэж нэрлээд 1766 онд хэвлэсэн нь л бидэнд мэдэгдэж байгаа юм. Гэхдээ үүнийгээ Ж. Блэкийн түлхээсээр л нийтлээ болов уу гэж яригддаг. Г. Кавендиш холбогдмол агаарын талаар нэлээд сонирхож, хиймэл агаарын өөр бусад төрлүүд байдаг ч үгүй байх даа гэдгийг шалгахаар шийдсэн байна. Бодисын дотор холбогдмол байдлаар агуулагдаж, зориудын аргаар гаргаад авч болох хийг агаарын өөр нэгэн төрөл гэж эрдэмтэн маань нэрлэж байжээ. Эрдэмтэд шатамхай агаарыг нэг биш удаа ажиглаж байсныг Г. Кавендиш мэдэж байжээ. Тэр бээр бусдын нэгэн адил төмөр, цайр, цагаан тугалгыг хүхэр болон давсны хүчлээр үйлчилж тухай бүрийд мөнөөх л агаарын нэг хувилбар — мөнөөх л шатдаг агаар үүссээр байгааг эргэлтгүй ойлгосон анхны судлаач лавтай мөн биз ээ. Ингээд тэр үеийн шинжээч судлаачдын дотроос Г. Кавендиш анх удаа шатамхай агаар нь бие даасан чанартай гэсэн үзэлд хүрчээ. Г. Кавендиш флогистоны онолын хувьд түүний мөн чанарыг олон санаагүй ганцхан утгаар тайлбарлаж чадсан юм. М. В. Ломоносовын дараагаар Тэр бээр хожмын устөрөгчийг флогистон гэж үзэж байжээ.

	Тэр бээр шатдаг агаарын шинж чанарыг судалж байхдаа өөрийгөө флогистоны шинж чанарыг л судлаад байгаа гэж бодож байжээ. Г. Кавендиш янз бүрийн металлууд янз бүрийн харьцаатайгаар өөртөө шатамхай агаартай байдаг гэж үзэж байв. Ингээд л Ж. Блэкийн бэхэжмэл агаарт Г. Кавендишийн шатдаг агаар нэмэгдсэн байна. Хэрэв хатуухан хэлбэл энэ хоёр эрдэмтэн шинэ юм юу ч нээсэнгүй. Хоёулаа өмнөх ажиглалтад тодорхой дүгнэлтийг л хийсэн байна. Гэхдээ энэ дүгнэлт нь хүн төрөлхтний мэдлэгийн хөгжилд дорвитой алхам болсон билээ.

	Холбогдмол ба шатдаг агаар нь ердийн агаараас ч, бас өөр хоорондоо ч ялгаатай байлаа. Шатдаг агаар нь ер бусын хөнгөнөөрөө гайхалтай байлаа. Г. Кавендиш өөрийнхөө ялгаж авсан флогистоныг тодорхой масстай байсныг олж мэджээ.

	Энэ эрдэмтэн янз бүрийн хийнүүдийн шинж чанарыг тодорхойлохын тулд тоон хэмжигдэхүүн — нягтыг анх удаа гаргажээ. Г. Кавендиш агаарын нягтыг нэгж болгож аваад шатдаг агаарын нягтыг 0,09 (холбогдмол агаарынхыг 1,57) гэж олжээ. Ингэснээрээ туршин судлагч Г. Кавендиш флогистоны онолч Г. Кавендиштэй үзэл санааны зөрчилд орсон юм. Үнэхээр л шатдаг агаар тодорхой масстай байдаг юм бол түүнийг яагаад ч цэвэр флогистон гэж үзэж болохгүй байлаа. Өөрөөр хэлбэл металлууд шатдаг aгaapaa алдахад масс нь хорогдох ёстой байлаа. Г. Кавендиш мухардмал байдлаас гарахын тулд өвөрмөц сонин таамаглал дэвшүүлсэн юм. Шатамхай агаар нь ус, флогистоны нэгдэл гэжээ. Үүний гол шалтаг нь хожмоо шатамхай агаараас устөрөгч олдсон явдал болсон юм.

	Эндээс бид Г. Кавендиш өмнөх судлаачдынхаа адилаар хэдийгээр түүнийг жигнэж шинж чанарыг нь судалж биеэ даасан зохиомол агаар гэж үзэж байсан боловч шатамхай агаарын мөн чанарыг таньж ойлгосонгүй. Г. Кавендишийн хэлснээр Тэр бээр энэ тухай ер санаа авалгүйгээр химийн шинэ элемент судалж байгаа мэтээр флогистоноо судалcaap л байжээ. Гэхдээ Кавендиш флогистоны онолдоо хэт хөтлөгдсөнөөс шатдаг агаар нь химийн хийн байдалтай элемент юм гэж ердөө ч ухаарсангүй.

	Шатдаг агаарын бодит шинж чанар нь флогистонтой зөрчилдөөд байна шүү дээ гэдгийг мэдсэн хэр нь ээ л үүнийгээ аврахын тулд байж боломгүй хоосон таамаглал дэвшүүлж байжээ. Ингэхлээр «Устөрөгчийг 1766 онд английн эрдэмтэн Г. Кавендиш нээсэн» гэдэг нь шуудхан хэлэхэд ямар ч утга учиргүй юм. Г. Кавендиш гагцхүү өмнөх нөхдөө бодвол шатдаг агаарын шинж чанар түүнийг гаргаж авах арга замыг арай илүү сайн ойлгож байсан юм. Гэвч Тэр бээр чухам юу хийснээ мэдсэнгүй өнгөрчээ.

	Шатдаг агаарын эгэл шинж чанар Г. Кавендишийн ойлголтоор дуусгавар боллоо. Гэвч энэ нь Г. Кавендишийн буруу биш байлаа. Тэгэхэд хими ийм зүйлийг тайлж чадах болтлоо бойжиж чадаагүй байлаа. Устөрөгч дүр төрхөө олж, химид жинхэнэ байр сууриа эзэлтэл бас л нэлээд хугацаа шаардлагатай байсан юм.

	Устөрөгчийн латин нэр гидрогениум «усыг төрүүлнэ» гэсэн утгатай грекийн гидр ба геннао гэсэн утгатай үгнээс гарчээ.

	А. Лавуазье 1779 онд усны найрлагыг тогтоогоод энэ нэрийг санал болгожээ. Химийн тэмдэг Н-ыг И. Берцелиус дэвшүүлжээ. Изотопууд нь физик-химийн хэд хэдэн шинж чанараараа өвөрмөц ялгаатай тул устөрөгч нь маш гайхалтай сонин элемент юм. Тухайн үедээ иймэрхүү зарим эрдэмтдээс устөрөгчийн изотопыг биеэ даасан элемент мэтээр үзэх, изотопт оногдсон тусгай байрыг үелэх системээс хайх шалтаг нь болж байсан юм. Ийм учир устөрөгчийн изотопыг нээсэн түүх бол уг элементийг нээх түүхийн өвөрмөц үргэлжлэл болсноороо онцгой сонирхолтой байгаа юм.

	Энэ зууны 20-иод оны үед устөрөгчийн изотопыг олох гэсэн эрдэмтдийн оролдлого ямар ч амжилтгүй болж, ингээд аажмаар устөрөгч изотопгүй гэсэн санаа гарч ирсэн юм. Гэвч 1931 онд 2 гэсэн массын тоотой хүнд изотоп устөрөгчид байна гэсэн таамаглал дэвшигдлээ. Энэ изотоп нь өөрийнхөө хөнгөн хөршөөсөө массаараа хоёр дахин их бөгөөд эрдэмтэд хүнд устөрөгчийг физикийн аргаар гаргах оролдлого тавьж эхэллээ. 1932 онд америкийн Г. Юри, Ф. Брикведде, Г. Мэрфи нар шингэн устөрөгчийг ууршуулж үлдэгдэл дотроос нь спектроскопийн аргаар хайж байсан хүнд изотопоо олжээ. Энэ изотопыг дөнгөж 1941 онд агаар мандлаас олж илрүүлсэн юм. «Дейтерий» гэдэг нэр дейтерос гэдэг грек гаралтай «өөр, хоёр дахь» гэсэн утгатай үг юм. 3 гэсэн массын тоотой трити нь (тритос — «гурав дахь» гэсэн грек үгнээс) цацраг идэвхтэй бөгөөд 1934 онд Англид М. Олифант, П. Гартек, Э. Резерфорд нар нээсэн байна. Устөрөгчийн үндсэн изотопыг «протий» гэнэ. Энэ нь нэг элементийн изотопууд янз бүрийн нэр, тэмдэгтэй (Н, D и Т) байдаг цорын ганц тохиолдол юм. Проти 99,99%, үлдсэн нь дейтерий бөгөөд трити үл мэдэгдэм бага юм.

	Азот

	Хэдийгээр холбогдмол ба (нүүрсхүчлийн хий), шатамхай агаар (устөрөгч) хоёр нь хожмоо дэлхийн бөмбөрцгийн агаар мандлаас олж илрүүлсэн боловч тэднийг нээх явдал агаарын найрлагыг тогтоосонтой бараг холбогдолгүй юм. Агаар нь хийн хольц юм гэдгийг тогтоох хүртэл түүнийг «сонгомол» агаар гэж үзсээр л байлаа. Гэвч түүнийг судалсан явдал хийн химийг том амжилтад хүргэсэн юм.

	Азотыг олж илрүүлсэн нь агаар мандлыг судлахад гол түлхэц болжээ. Хэдийгээр түүний нээлтийг тодорхой эрдэмтэнтэй холбож, он cap заадаг боловч энэ нь худал хуурмаг юм. Хийн химийн ерөнхий их ажлаас азотыг олж нээсэн түүхийг ялгаж тодруулах тийм ч хялбар биш юм. Гэвч их бага аль нэг хэмжээгээр үйл явдлын тодорхой дэс дарааллыг гаргаж болно. Азотын хүчил, селитрийг хэрэглэх, диоксидын хүрэн хий ялгарахыг ажиглах зэргээр хүмүүс азотын нэгдлүүдтэй аль эртнээс танил байжээ. Эндээс үзэхэд азотыг, түүний органик биш нэгдлүүдээс задлах замаар нээх боломж үнэхээр байгаагүй байна.

	Амт, үнэр, өнгөгүй, тэгээд ч химийн идэвх багатай тул ажиглагдахгүй л хоцроод байсан юм. Ингээд азотыг нээсэн түүхийг юунаас эхлэх вэ? гэдэг нь бэрхшээлтэй мэт бөгөөд үүнийг тодруулах нь дурын хэрэг ч юм шиг байж болох юм. Үүнийг Г. Кавендиш мөн түүнтэй нэг зэрэг английн томоохон нэрт физикч, химич, гүн ухаантан Ж. Пристли янз бүрийн хийнд цахилгаан цэнэг яаж үйлчлэхийг судлах болсон 1767 оноос эхэлж болох юм.

	Тэр үед ийм хийнүүд ердийн агаар, шатдаг агаар, холбогдмол агаар гээд л тийм ч олон байсангүй. Хэдийгээр цахилгаан цэнэгийн явцад чийгтэй агаарт азотын хүчил үүсэж байна гэдгийг хожмоо баталсан боловч энэ туршилтын ажил тодорхой үр дүн өгөөгүй юм. Гэхдээ л энэ туршилт нь дэлхийн агаар мандлын хийн найрлагыг тайлбарлахад хожим маш хэрэгтэй зүйл юм.

	1777 онд Г. Кавендиш, Ж. Пристлид бичсэн хувийн захидалдаа амьсгал боогдуулагч (амьсгал тэтгэхгүй) гэсэн нэрээр агаарын шинэ хэлбэрийг гаргаж авснаа бичсэн байдаг. Г. Кавендиш улайсаж байгаа нүүрсний дээгүүр ердийн агаарыг дахин давтан өнгөрүүлж шүлтэд уусдаг холбогдмол агаараа гаргаж авчээ. Үлдэгдэл нь амьсгал үл тэтгэгч агаар гэжээ. Г. Кавендиш түүнийг цааш нь нарийн судлалгүй орхиж зөвхөн юу ажигласнаа л Ж. Пристлид бичжээ. Г. Кавендиш хожмоо амьсгал үл тэтгэгч агаараа дахин судалж нэлээд ч амжилт олсон боловч харамсалтай нь нээгчийн эрхээ эдлээгүй.

	Г. Кавендишийн илгээсэн бичгийг Ж. Пристли хүлээж аваад ирүүлсэн мэдээ баримтыг онц хайхарсан ч үгүй нэлээд чухал туршилтаа эхэлчхээд байлаа. Ж. Пристли тодорхой эзлэхүүнтэй агаарт янз бүрийн шатдаг биетүүдийг шатааж, металлуудыг улайсган үүссэн холбогдмол агаарыг нь шохойн усанд шингээж туршилтаа хийсээр л байв. Хамгийн гол нь агаарын хэмжээ мэдэгдэхүйц багасаж байгааг олж ажиглажээ. Орчин үеийн уншигчид бол металлуудыг улайсгах, биетийг шатаахад агаарт байгаа хүчилтөрөгч нэгдлийн байдалд шилжиж азот нь дангаараа үлдэнэ гэж хэлнэ байх. Гэвч тэр үед Ж. Пристли хэдийгээр хоёр жилийн дараагаар түүнийг нээсэн хүмүүсийн тоонд орсон боловч хүчилтөрөгч гэдэг хий байдаг талаар хараахан ойлголт үгүй байсан юм. Тэгээд ч энэ ажиглалтаа тайлбарлах гэхдээ флогистоноо л ашиглажээ. Ж. Пристли металлуудыг улайсгахад яах ч аргагүй флогистоны үйлчлэл л явагдана гэж үзэж байжээ. Үлдсэн агаар флогистоноор хангагдсан учир түүнийг флогистончлогдсон гэж нэрлэж болох ба тэр нь шаталт амьсгалыг дэмжихгүй гэжээ.

	Ингэхлээр ирээдүйн азот Ж. Пристлийн гарт орчхоод байв. Гэвч энэ нэн тэргүүний чухал ажиглалтаа Тэр бээр ердөө л хоёрдугаар зэргийн ач холбогдолтойд үзэж байжээ. Тэр бээр флогистончлогдсон агаар гэж байдаг байгалийн процесст флогистон үүрэгтэй гэдэг буруу ойлголтдоо хөтлөгдөөд байлаа. Флогистоны тухай энэ үнэнхүү хуурамч үзэл санаа нь элемент хийнүүдийг нээх явдалд саад болсоор байлаа. Ийнхүү Кавендиш ч, Пристли ч шинэ хийний мөн чанарыг ойлгож чадсангүй ээ.

	Үүний бүр хожим химийн шинжлэх ухааны тэргүүн шугам дээр хүчилтөрөгч гарч ирэхэд л ойлгосон юм.

	Ж. Блекийн шавь английн эмч Д. Резерфорд, үнэн хэрэг дээрээ өмнөх нэртэй төртэй нөхөдтэй харьцуулбал онцгой шинэ юм хийгээгүй ч гэсэн азотыг нээсэн хүн гэж тооцогддог юм. Тэр бээр 1772 оны 9 дүгээр сард «холбогдмол ба амьсгал үл тэтгэгч агаарын тухай» магистрын диссертацидаа хожмын азотын шинж чанарыг тодорхойлжээ. Резерфордынхоор энэ хий шохой ус, шүлтэд уусаж шингээгддэггүй, амьсгалахад тохирохгүй гэжээ. Ингээд судлаач маань түүнд муудсан агаар гэж нэр өгчээ. Хийн байдалтай химийн элемент гэгдэж, хожмоо жинхэнэ ёсоор нээгдсэн азотын тухай ойлголт нь тэртэй тэргүй флогистоны үзлээр будилаантчихаад байсан дээрээ нэмэгдээд XVIII зууны 70-аад онд гурван янзаар нэрлэгдэж бүр ч будилаанд орооцолджээ.

	Флогистончлогдсон, амьсгал тэтгээгүй, муудсан гэдэг энэхүү агаарт жинхэнэ нэрээ олох хэрэгтэй байлаа. Ийм нэрийг 1787 онд химийн шинэ нэршлийн зарчмыг боловсруулж байсан А. Лавуазье зэрэг францын бусад эрдэмтэд дэвшүүлсэн юм. Тэд үүнийг грек хэлний «а» гэсэн үгүйсгэх угтвар зос-«амьдрал» гэсэн үгнээс үүсгэжээ. Амьдрал, амьсгал шаталтыг дэмжээгүй гэсэн нэр нь азотын үндсэн шинж чанарын тусгал болжээ. Хожмоо энэ нь ургамал амьтны амьдралд зайлшгүй хэрэгтэй нь тогтоогдож азот бас ч үнэхээр тийм биш болох нь мэдэгджээ. Гэвч «азот» гэдэг нэр нь хэвээрээ үлдэж, энэ элементийн тэмдэг — N латин хэлний нитрогениум «шүү үүсгэдэг» гэсэн үгнээс үүсжээ. Азотын шинж чанарыг нарийвчлан судалсан хүн нь Г. Кавендиш юм. Энэ эрдэмтэн флогистончлогдсон агаар нь ердийн агаарын үндсэн хэсэг нь байжээ гэдэгт бат итгэсэн хүмүүсийн нэг нь байлаа.

	Туршилтынхаа явцад Г. Кавендиш нэгэн удаа флогистончлогдсон агаарынхаа нэг төрөл эсэхэд эргэлзэх болжээ.

	Тэр бээр флогистончлогдсон агаар азот хүчилтөрөгчийн хольц дундуур цахилгаан оч гүйлгэж үүссэн азотын оксидыг зайлуулахад заавал ч үгүй түүний тодорхой ялимгүй хэсэг нь хүчилтөрөгчтэй урвалд оролгүй үлдээд байгааг олж ажиглажээ. Энэ нь анх авсан азотын дөнгөж 1/125-ны буюу үл мэдэгдэм хэсэг нь байлаа. Энэ ажиглалтыг 1785 онд хийжээ. Үүний мөн чанар нь юу вэ? гэдгийг Г. Кавендиш бас л тодруулж чадсангүй. Үүний учрыг 100 гаруй жилийн дараа л тайлбарласан юм. Энэ тухай уншигч та инерт хийн тухай өгүүлэх IX бүлгээс уншаарай.

	Хүчилтөрөгч

	Химийг шинжлэх ухаан болоход хүчилтөрөгч шиг тийм гарамгай үүргийг гүйцэтгэсэн химийн нэг ч элемент байхгүй гэж зоригтойгоор хэлж болно. XVIII зууны эцсээр энэхүү үнэхээр амьдруулагч агаар нь өмнөх түүхэндээ хэрэгжүүлж чадаагүй тийм том алхам хийх бололцоог химийн ухаанд олгожээ. Энэ нь юуны өмнө хүчилтөрөгч флогистоны амь бөхтэй үзлийг түлхэн унагаасан юм. Энэ үзэл алдаа мадагтай байлаа ч гэсэн түүний маргаангүй түүхэн ач холбогдлыг үгүйсгэж бас ч болохгүй билээ. Гэлээ ч гэсэн тухайн цаг үедээ энэ үзэл нь бүрэлдэн бий болсон химийн ойлголтуудыг системчлэх, байгалийн лабораторийн нөхцөлд явж байгаа янз бүрийн үзэгдлүүдийг нэгдмэл ойлголтын үндсэн дээр цэгцлэн дүгнэх (буруу ч гэсэн) бололцоог бүрдүүлсэн хом. Энэ нь шинжилгээ судалгааг тодорхой зорилго чиглэлтэй ухамсартайгаар явуулахад хүргэсэн юм. Устөрөгч азот хоёр нь флогистоны ойлголтын үр дагавар нь билээ. Агаарын энэ төрлүүдийн судалгаа нь өөр байр сууринаас тайлбарлаваас шинэ шинэ баримт сэлт аажимдаа хуримтлагдах нөхцөлийг бүрдүүллээ. Дүрслэн хэлбэл хими нь, намайг арай өөр нүдээр хараач дээ л гээд байсан үе байлаа. Чухам ингэх боломжийг хүчилтөрөгч л гаргаж тавьжээ. Биесийн шатаах, металлыг улайсгах зэрэг эдгээр нь агаар дотроос ямар «юмыг» өөртөө нэгдүүлээд байх шиг байна гэсэн флогистоны эсрэг бүдэг бадаг төсөөллийг аль эртнээс нэг биш удаа гаргаж байсан юм.

	Р. Бойль хар тугалга, сурьмаг улайсгахад дөлөнд байдаг галын бодисын жижигхэн хэсгүүд нэгдсэнээр тэдгээрийн жин нь нэмэгдэж байна гэсэн дүгнэлтийг 1673 онд хийж байсан юм. «Алдарт Бойлийн санал худал юм» гэж 80 жилийн дараагаар М. В. Ломоносов хэлж байсан юм. Шатах процесст агаар оролцож, тухайлбал агаарын жижиг хэсгүүд нь шатаж байгаа биетэй холилдож түүний жин нь ихэсдэг гэж Оросын агуу их эрдэмтэн шууд мэдэгджээ.

	Хийн хими нэг байраас нөгөөд шилжин ид хөгжиж байсан тэр үед францын химич П. Байен (1774) металлыг улайсгахад масс нь ихэсдэг шалтгааны тухай тунгаан бичсэн ажлаа хэвлүүлсэн байна. Тэр бээр металлын улайсахад агаарын нэгэн өвөрмөц хэсэг нь металлтай нэгддэг гэж үзлээ.

	П. Байен мөнгөн усны нэгдлийг улайсган задалж агаарын ийм нэгэн хэсгийг гаргаж авсан байна. Энэ нь металл мөнгөн усанд үйлчилж түүнийг улаан өнгийн бодис болгон хувиргаж байжээ. Харамсалтай нь П. Байен иймэрхүү баримт сэлтийг гаргаснаар ажлаа хязгаарлачихсан юм. Гэхдээ энэ эрдэмтэн үнэхээр хүчилтөрөгчтэй холбоотой юм хийгээд байж дээ гэдэгт бид итгэдэг юм. Яг л энэ үеэр Ж. Пристли ч мөн л тийм туршлагыг хийсэн юм. Үүнээс өмнөхөн амьд амьтны амьдралыг тэтгэдэг агаарын бас нэгэн хувилбар ердийн агаар дотор байдаг гэсэн үзэл ч бас л гарч байсан юм. Энэ нь зөвхөн химид ч төдийгүй биологид ч маш үнэ цэнтэй зүйл болсон юм. Ж. Пристли ургамлаас хүчилтөрөгч ялгардгийг анх удаа баталсан байна.

	XVIII зууны 70-аад оны эхэн гэхэд төмрийн үрдсийг азотын сулруулсан хүчлээр үйлчлүүлж шүүний хий гэж нэрлэдэг хийг гаргажээ (өнөөгийн үзлээр бол энэ нь азотын оксид юм). Ингээд шүүний хийг (түүгээр төмрийн нойтон үрдсийг үйлчлүүлж) шаталтыг дэмждэг амьсгалж болдоггүй агаарын өөр төрөлд хувиргаж болдог нь мэдэгдлээ. Ингэж Ж. Пристли азотын өөр нэгэн оксид N2O гаргаж флогистоны онолоо баримталж дефлогистончлогдсон шүүний хий гэж нэрлэжээ. Ж. Пристлигийн зогсолтгүй хөдөлмөрийн нэгэн өдөр буюу 1774 оны 8 дугаар сарын 1-нийг химийн түүхэнд тохиолдсон маш тэмдэглэлт өдөр гэж үзэх ёстой юм.

	Тэр бээр битүү саванд мөнгөн усны улаан оксидийг хийж, түүн дээрээ том галт шилээр нарны гэрлийг бөөгнөрүүлэн тусгасан байна. Ингэхэд уг бодис гялтганан металл мөнгөн ус, хий (хэдхэн жилийн дараагаар тэр хий «хүчилтөрөгч» гэгдэж гурав дахь элемент хий болсон юм) ялгаруулан задарчээ. Азотоос ялгаатай нь гэвэл хүчилтөрөгчийг эхлээд агаар орчноос ялгаж аваагүй байна. Агаарын энэ шинэ хувилбарыг химийн хатуу нэгдлээс гаргаж авлаа. Ж. Пристлигийн энэ хийгээ амьсгалж болдог байв. Энэ хийн дотор лаа, ердийн агаарт шатсанаасаа илүү тод хурц гэрэлтэн шатаж байжээ. Энэ хийг агаартай холилдуулахад ямар ч өөрчлөлт гарахгүй бөгөөд харин шүүний хийтэй холиход хүрэн өнгөтэй уур ажиглагдаж байжээ (одоогийнхоор бол NO-ooc NO2 үүсжээ). Дашрамд хэлэхэд шүүний хийг ердийн агаартай холиход ийм үзэгдэл ажиглагдсан байна. Тэгээд Ж. Пристлид: «Шинэ хий бол агаарын бүрэлдэхүүн хэсэг» гэж хэлэх л үлдээд байсан юм. Гэтэл Тэр бээр мэдээжээр ингэж хэлж чадсан ч үгүй агаарын шинэ төрлөө дефлогистончлогдсон агаар гэж нэрлэжээ. Флогистоны онолыг баримтлагч хүн үүнээс өөр зүйл хэлэх ч үгүй байсан биз!

	Хүчилтөрөгчийн түүхэнд шинэ чухал зүйл болсон нээлтийнхээ дараагаар Ж. Пристли Парис орж өөрийнхөө энэ туршлагын тухай А. Лавуазье болон францын бусад эрдэмтдэд ярьсан байна. Ингээд А. Лавуазье англи нөхрийнхөө ажиглалтын бүх ач холбогдлыг шууд үнэлж арай илүү үнэн зөв тайлбар өгчээ. Гэтэл Ж. Пристли дефлогистончлогдсон агаартаа хөтлөгдсөөр байснаас төөрөгдөл нь улам л зузаарсаар байв. Ж. Пристли нээлтийнхээ агуу их ач холбогдлыг олж харахгүй л байлаа. Ж. Пристли дефлогистончлогдсон агаараа нийлмэл бодис гэж үздэг байжээ. Дөнгөж 1786 онд Тэр бээр Лавуазьегийн үзлийн нөлөөгөөр дефлогистончлогдсон агаараа хий хэлбэрийн элемент гэж үзэх болжээ.

	 

	Ингэхээр байгаль судлаач П. Байен, Ж. Пристли хоёрын хэн нь хүчилтөрөгчийг нээсэн болж таарч байна вэ? Энэ хоёрын нэр дээр гурав дахь нэр — Шведийн алдарт химич К. Шеелегийн нэрийг нэмж хэлэх нь зүйтэй. Түүний нэр 1777 онд, «агаар, гал хоёрын тухай химийн шинжилгээний зохиол» гэсэн номоо хэвлүүлэхэд л эрдмийн хүмүүст өргөн дэлгэр түгэн тархсан байна. Уг ном 1775 онд бичигдэж, хэвлэлийн газрын буруугаар хоёр жил дарагдсан. Хэдийгээр П. Байен, Ж. Пристли хоёрын хийснээс илүү тодорхой, илүү бүрэн дүүрэн өгүүлсэн бүтээлээ бүр 1772 онд бичсэн авч энэ явдлаас болж К. Шееле хүчилтөрөгчийг анх түрүүн нээгчийн эрхээ харамсалтайгаар алджээ. К. Шееле өөрийн хүчилтөрөгч (галт агаар)-ийг органик биш нэгдлүүдийг задалж янз бүрийн аргаар гаргаж авчээ. Тэр бээр шүүг хүхрийн хүчилтэй нэрж хүрэн уур ялгаруулсан байна. Тэр нь өндөр температурт өнгөгүй болж байв. Энэ өнгөгүй уурыг К. Шееле цуглуулж аваад нөгөө л Ж. Пристлийнх шигээр дотор нь лаа ердийн агаарынхаас илүү тод хурцаар асдаг галт агаар болох шинэ хийг гаргажээ.

	Тэр бээр галт агаар бол ердийн агаарын бүрэлдэхүүн хэсэг гэж төсөөлж байв. Үүнийгээ К. Шееле амьсгал бачууруулагч буюу Резерфордынхоор муудсан агаар гэгчтэй хольж жирийн агаараас ямар ч ялгаагүй хольц гаргаж авчээ. Ингээд энэ эрдэмтэн агаар бол хүчилтөрөгч азот хоёрын хольц юм гэж бараг л ойлгочхоод байжээ. Гэвч энэ нь өнөөгийн мэдлэгийн өндрөөс харвал ийм юм шиг байгаа юм. Энэ үед К. Шееле флогистоны үзлийг баримтлах тал руу аль хэдийн орчихсон байсан юм. Шведийн химич шатамхай хий (устөрөгч)-г агаартай саванд шатаагаад ямар ч юм олж харсангүй, ердөө л дулаан л үүсдэг юм байна гэдэг дүгнэлт хийжээ. К. Шееле галт агаар флогистонтой нэгдээд дулаан ялгаруулна (Шеелегийнхээр дулаан бол материаллаг шинж чанар), түүнийг «задлахад» галтай агаар хүчилтөрөгч үүсэх ба энэ нь дөлнөөс үүснэ гэж бодож байжээ.

	К. Шееле, Ж. Пристлийн туршлагын талаар юу ч мэдсэн юмгүй галт агаарыг нээж 1774 оны есдүгээр сарын 30-нд энэ тухайгаа Лавуазьед бичжээ. Харамсалтай нь түүний ажлынх нь үр дүн дахиад л хожимдож хэвлэгджээ. Хэрэв эдгээр ажлууд нь арай эртхэн нийтлэгдсэн сэн бол элемент хийнүүдийн шинж төрхийг танин мэдэх хүнд хэцүү, маргаантай ажил нь мэдэгдэхүйц хурдсах байсан биз ээ.

	Эдгээрийг бүрэн дүүрэн танин мэдэх явдал өмнөх бүх хугацааны гарамгай химичдийн нэг — А. Лавуазьегийн үйл ажиллагааны ачаар биелэх боломжтой болсон юм. Флогистоны онол үйлчилж байсан өмнөх тэр бүх үеийн туршид хуримтлагдсан асар их баримт материал нь химид хувьсгал гарах бодит нөхцөлийг бүрдүүлжээ. Энд гол гавьяа нь хүчилтөрөгчийг зөвөөр ойлгосон А. Лавуазьед юуны өмнө оногдоно. Ф. Энгельс «Пристлийн гаргасан хүчилтөрөгчөөс Лавуазье зөгнөлт флогистоны бодит эсрэг дүрс (антипод)-г гаргаж, ингэснээрээ флогистоны онолыг орвонгоор бут ниргэчихсэн юм. Гэхдээ энэ нь флогистончдын тавьсан туршлагын бүх амжилтын үр дүнг устгасан хэрэг бус юм. Харин ч түүнийг үргэлжлүүлсэн бөгөөд агуулга нь ижил байсан тул гагцхүү түүний томьёоллыг нь өөрчилж флогистоны онолын хэлнээс орчин цагийн химийн хэлнээ хөрвүүлсэн юм»6 гэжээ.

	Хүчилтөрөгчийг нээсэн А. Лавуазьегийн зам бусад нөхдийгөө бодвол маш тов тодорхой (шулуун) байжээ. Гэхдээ бусдын нэгэн адил францын энэ эрдэмтэн эхлээд флогистоны онолоос зууралдаж байсан хэдий боловч шинэ баримт сэлтийг гаргаж авахын хэрээр төдий чинээ тэр онолыг шийдвэртэйгээр үгүйсгэхэд арга буюу хүрчээ. Тэр бээр агаарт янз бүрийн бодисыг шатаасан туршлагуудаа бүр 1772 оны 11 дүгээр сарын 1-нд бичиж дуусгажээ. Шатаах ба улайсгахад бүх биес мөн түүнчлэн металлуудын масс ихэсдэг гэсэн дүгнэлтийг А. Лавуазье хийсэн байдаг.

	Хэдийгээр энэ бүх үйл ажиллагаанд ихээхэн хэмжээний агаар шаардлагатай боловч А. Лавуазье өөр дүгнэлт хийсэн юм. Агаар янз бүрийн шинж чанартай хийн хольц юм. Түүний тодорхой хэсэг нь шаталтыг дэмжиж, шатаж байгаа бодистой нэгддэг. Эхлээд А. Лавуазье агаарын энэхүү хэсэг бол Ж. Блэкийн холбогдмол агаартай төстэй гэж үзэж байсан боловч удалгүй алдаагаа ойлгосон байна. Францын энэ эрдэмтэн 1774 оны 2 дугаар сард шатаах үед бодистой харилцан үйлчилсэн агаарын энэхүү хэсэг нь амьсгалахад хамгийн тохиромжтой нь гэдгийг тогтоожээ. Ингээд л А. Лавуазье хожмын хүчилтөрөгчтэй улаан нүүрээрээ тулсан хэр нь ээ дахин нэмэлт туршилт сорилт явуулах нь зүйтэй гэж үзээд шинэ хий нээснээ зарлахаа орхижээ.

	1774 оны 10 дугаар сард Ж. Пристли өөрийнхөө нээлтийн тухай А. Лавуазьед мэдэгдэхэд л францын энэ химич өөрийнхөө ажиглалтын үнэ цэнийг ойлгох болсон байна. Тэр бээр яг тэр дороо л хүчилтөрөгчийн илүү тохиромжтой «генератор» (үүсгүүр) болсон мөнгөн усны улаан исэл дээр туршлагаа тавьж эхэлсэн байна. 1775 оны 4 дүгээр сард А. Лавуазье Шинжлэх ухааны академид «Улайсгахад металлтай нэгдэж, массыг нь ихэсдэг бодисын мөн чанарын тухай бичиг» гэсэн илтгэл тавьжээ. Энэ нь хүчилтөрөгчийг нээсэн тухай анхны мэдээлэл билээ. «Энэ агаарыг Пристли, Шееле бид гурав бараг нэг зэрэг нээсэн юм. Би эхлээд түүнийг дээд зэргээр амьсгалж болдог, амьсгалахад үлэмж тохиромжтой, дараа нь «амьдралын буюу амьдруулагч агаар» гэж сольж нэрлэсэн юм» гэж Лавуазье ярьсан байдаг.

	 

	Ердөө л энэ л А. Лавуазье хүчилтөрөгчийн мөн чанарыг ойлгох талаар бусад нөхдөөсөө хэр зэрэг хол тасарч вэ? гэдгийг хангалттай харуулсан юм. Ингээд л амьдралын агаар тухайн үедээ бүх талын шинжилгээ судалгааны гол зүйл болжээ. Энэ эрдэмтэн цааш нь амьсгалахад илүү тохиромжтой энэ агаар нь бүх хүчлийн чухал бүрэлдэхүүн хэсэг нь, хүчил үүсгэгч эх үүсгэвэр нь юм аа гэсэн дүгнэлтэд хүрчээ. Хожим галогент устөрөгчийн хүчил нээгдэхэд энэ үзэл буруу байсан нь мэдэгдсэн боловч тэр үед 1779 онд А. Лавуазье шинэ хийн энэ шинж чанарыг түүний нэрд нь шингээх зорилгоор «оксиген» «хүчил төрүүлдэг» гэсэн грек үгнээс эш татаж «хүчилтөрөгч» гэж нэр өгчхөөд байжээ.

	Хүчилтөрөгчийн онолын жинхэнэ онол болоход эцсийн төгсгөл нь усны найрлагыг тогтоосон явдал болсон юм. 1781 онд Г. Кавендиш шатамхай агаарыг шатаахад бараг тэр чигээрээ дефлогистончлогдсон агаарын хамтаар цэвэр ус болон хувирдгийг ажиглажээ. Гэвч английн энэ эрдэмтэн ажиглалтынхаа тухай бүр 1784 онд л хэвлүүлсэн байна. А. Лавуазье, Г. Кавендишийн энэ туршлагын тухай мэдмэгцээ туршилтыг дахин хийж үзээд ус бол дан бодис биш бөгөөд шатамхай ба амьдруулагч агаар хоёроос тогтоно гэжээ. Энэ дүгнэлт 1783 онд хамаарах учир А. Лавуазьег усны бүрэлдэхүүнийг тогтоосон анхны хүн гэж үздэг юм. Гэвч анхных нь хүн бол яах аргагүй Г. Кавендиш байгаа юм. Усны найрлагыг тайлбарлах явдал устөрөгчийн мөн чанарыг зөвөөр ойлгох боломж бүрдүүлсэн билээ.

	Хүчилтөрөгчийг нээсэн түүхийн онцлог нь түүнийг химийн шинэ элемент гэж ганцхан үйлдлээр л бүтчихээгүйд оршино. Хүчилтөрөгчийг хүртэн мэдрэхээс эхлээд түүнийг хийн байдалтай химийн элемент мөн гэж шинж төрхийг нь зөвөөр ойлгох хүртэл дэс дараатай олон алхам хийгдсэн юм. Түүнээс гадна хүчилтөрөгчийн хувьд (бусад элемент хийнүүдийн хувьд ч тэр) түүнийг жинхэнэ ёсоор нээх явдал ганцхан хүний гараар бүтчихээгүй юм. Ф. Энгельс: «Пристли, Шееле хоёр хүчилтөрөгчийн талаар бичээд л байсан хэр нь ээ тэд гартаа юу байгаагаа ер ойлгож мэдээгүй байна... Чухам юуны тухай бичээд байгаагаа нөгөө хоёр нь бас огт мэдээлээгүй байлаа ч гэсэн хүчилтөрөгчийг үнэн хэрэгтээ Лавуазье нээжээ»7 гэж бичиж байжээ.

	 

	
IV бүлэг. АНАЛИТИК-ХИМИЙН АРГААР НЭЭГДСЭН ЭЛЕМЕНТҮҮД

	Энэ бүлэгт байгалийн юмс, тэр дотроос ялангуяа янз бүрийн эрдсүүдийг химийн задлан шинжилгээний аргаар судлахад нээгдсэн элементүүдийн тухай өгүүлэх болно. Хими нь юуны өмнө органик биш гаралтай юмсын шинж төрхийг судлахын хэрээр хүч чадлаа авч улам улмаар шинжлэх ухаан дүр төрхөө олсоор байлаа. Энэ бүлэг кобальтыг нээснээс эхлээд ванадийг нээснээр дуусна. Энэ хоорондох хугацаа бараг 100 жил (1735-1830 он) шахам юм. Энэ хооронд химийн 30 гаруй элементийг нээсэн нь аналитик-химийн аргын амжилт даруй мөн. Энэ арга нь бусад зарим элементүүдийг ч тухайлбал газрын ховор элементүүдийг нээхэд үлэмжийн чухал үүрэг гүйцэтгэсэн юм. Гэхдээ нээсэн түүхийн онцлогоос нь шалтгаалан эдгээрийг тусгай бүлэгт авч үзэх болно.

	 

	Кобальт

	Кобальтыг нээсэн түүхийг уг элементийн нэр хэрхэн үүссэн түүхээс эхлэх нь зүйтэй биз ээ. Маш эртнээс Саксонии оронд олдсон кобольд гэдэг нэрээс энэ элементийн нэр үүссэн байна. Ингээд хүдэр малтагчид энэ эрдэс дотор догшин савдаг байгаа гэж үзээд түүнийг ийнхүү нэрлэжээ. Энэ чулуунаас (тэр нь мөнгөний хүдэртэй тун адилхан байв) мөнгө гаргаж авах бүх оролдлого амжилтгүй дууссанаас энэхүү домог үүсжээ.

	Кобальтын цэнхэр шил, паалан, будаг зэргийг бүр манай эриний өмнөх 5000 жилийн тэртээгээс эртний Египетэд мэддэг байжээ. Тухайлбал, Тутанхамоны булшнаас цэнхэр шилний маш олон элтэрхийг олсон байдаг. Кобальтын нэгдлээс цэнхэр шил, будаг гаргаж байсан нь ухамсартай буюу санамсаргүй алин болох нь мэдэгдээгүй байлаа.

	Юутай ч гэсэн түүнийг гаргах жор удаан хугацаагаар мэдэгдэхгүй байлаа.

	Цэнхэр будаг гаргаж байсан тухай анхны дурсамж 1679 онтой холбоотой. Кобальтыг анх түрүүн нээсэн хүн бол Шведийн химич Г. Брандт юм. Түүнийг 1735 онд анх нээсэн гэж үздэг. Г. Брандт өөрийнхөө «Заримдаг металлын тухай эрдмийн зэрэг горилох зохиолдоо» шинэ заримдаг металл — кобальтыг нээсэн тухайгаа өгүүлсэн байдаг юм. Заримдаг металл гэж Г. Брандт олон тооны шинж чанараараа металлуудтай төстэй боловч давтаж болдоггүй тийм элементийг оруулжээ.

	Тэр бээр зургаан заримдаг металл: мөнгөн ус, висмут, цайр, сурьма, кобальт, мышьякийг бичсэн байдаг. Висмутийн ихэнх хүдэр кобальттай байдаг учир Г. Брандт зэрэг горилох зохиолдоо кобальт висмутийг ялгаж таних хэд хэдэн аргыг дэвшүүлсэн байна.

	1744 онд Г. Брандт кобальт, төмөр, хүхэр агуулсан шинэ эрдсийг нээсэн нь тэр нь кобальтын сульфид Co3S4 байжээ. Хожим нь Г. Брандт кобальтыг нарийвчлан судалсан юм.

	XVIII зууны эцэс XIX зууны эхэнд кобальт болон түүний нэгдлийн шинж чанарыг Т. Бергман, Л. Тенар, Л. Пруст, И. Берцелиус нар судалж эхэлсэн нь уг элементийг илүү тодорхой болгоход тус болсон байна. Олон тооны химичид кобальтын нээгдсэн гэхэд удтал итгэхгүй байлаа. 1776 онд унгарын химич П. Падакс кобальт бол төмөр, мышьяк хоёрын нэгдэл юм гэж мэдэгдсэний тэр үед нээгдсэн никель нь элемент мөн гэж тодорхойлжээ. Ингээд зөвхөн XVIII зууны эцэст гэхэд олон эрдэмтдийн ажлын үр дүнд Г. Брандтын нээлт батлагдсан байна. Кобальт нь никелийн адилаар солирт байнга, заримдаа бүр их хэмжээтэй ч байдаг.

	1819 онд германы химич Ф. Штромейер солироос кобальт олсон тухайгаа мэдээлсэн ба үүнээс арай хойхон С. Теннант мөн солирт никель байгааг илрүүлжээ.

	 

	Никель

	Үелэх системд зэргэлдээ байрладаг кобальт, никель хоёр маш олон талаараа адил төстэй байдаг. Юуны өмнө энэ элемент бас л «шулам» хочтой байв. «Никель» гэдэг нэр 1694 онд Шведийн эрдэс судлаач У. Иернегээс зэсийн хүдэр гэж андуурч нэрлэсэн герман хэлний купферникель — «зэс шулам» гэсэн үгнээс үүссэн байна. Энэ эрдэс бодисоос зэс гаргаж авах гэсэн бүх оролдлого талаар болж байлаа. Ингээд металлургичид энэ бүтэмжгүй явдал нь догшин савдгийн уул — Никагаас л болоод байна гэж үзэх болжээ.

	Ер нь бол хүн төрөлхтөн никелийг маш эртнээс мэддэг байжээ. Бүр манай эриний өмнөх III зуунд эртний хятадууд зэс, никель, цайр гурвын хайлш гаргаж байжээ. Эртний дундад азийн орон Бактри-д энэ хайлшаар зоос цутгаж байсан ба ийм нэг зоос одоо Лондон хотод Британийн музейд хадгалагдаж байна.

	Купферникелийн найрлагын тухай төөрөгдөл энэ эрдэс бодисыг тодорхойлон бичсэнээс хойш ч үргэлжилсээр байжээ.

	1726 онд германы эм зүйч И. Линк түүнийг судалж, азотын хүчилд уусгахад ногоон өнгөтэй болж байгаа нь зэсийн хольцтой кобальтын хүдэр байхаас зайлахгүй гэж үзжээ. Шведийн уурхайчид хожмоо шил үйлдвэрлэхэд нэмж хийдэг болсон улаавтар эрдсийг нээж олоод тэр нь цэнхэр өнгө өгөхгүй байхаар нь түүнийг «сүнс нь зайлчихсан кобольд» гэж нэрлэжээ.

	Гэтэл энэ нь бас л никелийн нэгэн төрлийн эрдэс байжээ. Ажил явдал иймэрхүү л байдлаар 1751 он хүртэл үргэлжилсэн юм. Яг тэр жил кобальтын уурхайгаас олдсон эрдсийг шведийн эрдэс зүйч химич А. Кронштедт судалж эхэлсэн байна. Тэр бээр нэгэн удаагийнхаа туршлагаар төмрийн хэсэгхэн өөдсийг энэ хүдрийн хүчиллэг уусмалд хийгээд үзжээ. Ингэхэд зэс байвал тэр нь дан байдлаар төмөр дээр ялгарах ёстой байв. Гайхалтай нь түүний санаснаар болсонгүй. Уусмалд зэс байсангүй. Энэ нь уг хүдрийн тухай тэр үеийн ойлголтоос тэс зөрүү юм болжээ. Тэгэхээр нь А. Кронштедт хүдэрт наалдсан ногоон талстуудыг нарийвчлан судалж эхэлжээ. Урт удаан хугацааны цуврал судалгааны эцэст Тэр бээр купферникелиэс зэстэй ямар ч төсгүй нэгэн металл ялгаж авчээ. А. Кронштедт, энэ металл нь хатуу үүрэмтгий, соронзонд муу татагддаг, халаахад хар өнгөтэй нунтаг болдог, уусгахад гайхамшигтай гоё ногоон өнгө өгдөг гэж тодорхойлон бичсэн байдаг. Энэхүү металл нь купферникельд байдаг учир тэр нэрийг нь хэвээр үлдээж арай товчлон никель гэлтэй гэж А. Кронштедт мэдэгдсэн байна. Одоогийнхоор купферникель нь никелийн арсенид байсан нь эргэлзээгүй юм.

	Европын ихэнх химичид шинэ элемент нээгдсэнийг хүлээн зөвшөөрсөн боловч ганц нэг хүн никель нь кобальт, төмөр, мышьяк, зэсийн хольц гэж бодож байжээ. Энэ эргэлзээтэй явдлыг 1775 онд Т. Бергман дээр дурдсан элементүүдийг яаж ч холилоо гэсэн никель гэчихмээр юм үүсдэггүй болохыг баталснаараа таслан зогсоосон байна.

	 

	Марганц

	Марганцын нэгдлүүд, тухайлбал түүний исэл — пиролюзит (бор чандав)-ийг (MnO2) өнө эртнээс мэдэж шил болоод ваар үйлдвэрлэхэд хэрэглэж байжээ. 1540 онд италийн металлургич В. Бирингуччио пиролюзит (бор чандав) хүрэн өнгөтэй хайлдаггүй бөгөөд шил шаазан эдлэлийг ягаан өнгөтэй болгоход хэрэглэгддэг гэж бичсэн байна. Пиролюзит (бор чандав)-ын өөр бас нэг гайхамшигтай шинж чанар нь шар ногоон шилний бүүдгэр өнгийг арилгадаг болохыг тэмдэглэсэн байдаг.

	Металл марганцыг анхан гаргаж чадсан хүн нь австрийн эрдэмтэн И. Кайм лав мөн бололтой. Тэр бээр 1770 онд нэг жингийн хэсэг пиролюзит (бор чандав), хоёр жингийн хэсэг хар хайлуур (өөрөөр хэлбэл нүүрс, К2СO3-ын хольц, Зохиогч)-оос тогтсон хольцыг халааж хэврэгхэн, цагаан цэнхэр өнгөтэй талст гаргаж авчээ. Энэ нь бохир марганц байсан бололтой. Тэгээд энэ эрдэмтэн өөрийнхөө энэ гаргаж авсан металлд төмөр байхгүйг тэмдэглэснээр судалгаагаа эцэст нь хүргэлгүйгээр орхисон байна.

	Марганцын цаашдын хувь заяа энэ үед никелийн нээлтийг батлаад байсан Т. Бергманы нэртэй холбоотой болсон юм. Тэр бээр пиролюзит гэдэг эрдэс бодис бол хар магнези (жугана) гэж нэрлэгддэг, шинэ шороо юм гэсэн тодорхойлолт өгөөд, түүнийг шатаасан шохой, цагаан магнези (магнийн оксид, Зохиогч)-тэй хольж андуурч болохгүй гэжээ. Гэвч Т. Бергман пиролюзит (бор чандав)-аас металл ялгаж авч чадаагүйгээрээ И. Каймаас ялгаатай юм.

	Энэ эрдсээс шинэ элемент ялгаж авах гэсэн зорилт тавьсан гурав дахь хүн бол Шееле юм. Тэр бээр 1774 онд пиррлюзитыг судалсан гурван жилийнхээ дүнг эмхэтгэж «Марганц түүний шинж чанарын тухайд» гэсэн илтгэлийг Стокгольмийн академид хэлэлцүүлсэн байна. Тэр бээр үлэмж утга төгөлдөр энэ ажилдаа хоёр металл (бари, марганц) байна гээд бас хийн байдалтай хоёр элемент (хожмын хлор, хүчилтөрөгч хоёр)-ыг тодорхойлж бичсэн байна. К. Шееле марганцын исэл нь тэр үед мэдэгдээд байсан бүх шорооноос ялгаатай болохыг тогтоосон байна.

	Марганцын түүхэнд 1774 оны таван сарын 18, зургаан сарын 27 гэсэн хоёр өдөр байдаг нь нэн сонирхолтой юм. К. Шееле эхлээд нэг нутгийн найз И. Ганд задалж өгөөч гээд цэвэрлэсэн пиролюзит өгч явуулжээ. Ингээд И. Ган нүүрсний тигельд пиролюзитийн нунтгийг буталсан нүүрс, тос хоёртой хольж хийгээд бүтэн цагийн турш хүчтэй улайсгахад анх авсан пиролюзитээс ойролцоогоор гурав дахин бага жинтэй металл үүсжээ. Зургаан сарын 27-нд И. Ганаас шинэ металлын дээжийг хүлээж аваад К. Шееле найздаа пиролюзитээс гаргаж авсан зүйл бусад заримдаг металлуудаас ялгаатай төмөртэй төстэй шинэ заримдаг металл юм гэж бичжээ. «Заримдаг металл» гэдэг нэр томьёо бол нэг хэсэг хугацаанд хими болоод металлургийн ойлголтод байсаар л байсан юм. Ийм учраас металл марганцыг гаргаж авсан гавьяа И. Ганд үнэхээр ногдох ёстой юм. Тэр бээр энэ элементийг нээсэн түүхэнд ямар ч байсан цэг тавилцсан юм. Гэхдээ түүний гаргаж авсан марганц нь нүүрстөрөгчийн хольц ихтэй байсан юм (цэвэр металлыг хожим гаргаж авчээ).

	И. Ган, К. Шееле хоёртой ямар ч холбоо хэлхээгүйгээр 1785 онд германы химич И. Илземан пиролюзитийг хайлуур жонш, шохой, нүүрсний нунтагтай хольж халаагаад металл марганцыг гаргаж авчээ. Маш хүчтэй халааж гаргажээ. Гэвч марганц бүр ч их хольцтой байжээ. Эхлээд энэ металлыг пиролюзитийн эртний нэрээр латинаар манганезиум (Lapis manganensis) гэж нэр өгчээ. Ингээд 1808 онд «магни» (магнезиум)-т гаргаж авсны дараа нэрийн төөрөгдөлд орохгүйн тулд марганцын латин нэрийг нь манганум гэж өөрчилжээ.

	 

	Бари

	Бари болон түүнтэй адил төстэй үелэх системийн хоёрдугаар бүлгийн элементүүд байгаль дээр дангаараа ер тааралддаггүй юм. Түүний сульфат, карбонатын эрдсүүд ихэвчлэн тохиолддогоос XVII зууны эхэн, бүр тодорхой хэлбэл 1602 оноос алхимичдийн сонирхлыг нэлээд татаж байсан тийм эрдэс ч байдаг.

	Тэр жил Болоньи хотын гуталчин В. Касциорало нүүрс, олифтой хольж халаагаад дараа нь тасалгааны температурт хүртэл хөргөсөн хүнд жонш (барийн сульфат) улаавтар өнгийн гэрэл цацруулдгийг ажигласан байна. Энэ чулууг болоний фосфорын, болоний чулуу, нарны чулуу гэх мэтээр янз янзаар нэрлэж байжээ. Энэ нь барийн сульфат BaS байжээ. Энэ ер бусын гэрэлтдэгийг тэр дорхноо маш олон янзаар тайлбарлаж эхэлсэн байна. Тухайлбал: францын химич Н. Лемери «Химийн сурах бичиг» номдоо болоний чулуу харанхуйд гэрэлтдэг нь хүхрээс л шалтгаалж байгаа юм гэж бичсэн байдаг. Өөр эрдэс — Болдуины фосфор (усгүй кальцийн нитрат) ч бас тийм шинж чанартай байдаг.

	1774 он хүртэл урт удаан хугацааны туршид нэг нэгдлийн хоёр өөр хэлбэр гэж хүнд жонш, шохой хоёрыг хооронд нь андуурдаг байжээ. 1774 онд К. Шееле, И. Гантай хамтран пиролюзит (бор чандав)-ыг судалж байхдаа хүхрийн хүчилтэй цагаан тунадас үүсгэдэг шинэ нэгдлийг нээсэн байна. Тэгээд К. Шееле хүнд жонш нь үл мэдэгдэх элемент агуулж байгааг тогтоогоод түүнийг «баритын» гэж нэрлэжээ.

	XVIII зууны сүүлчийн мөчлөг гэхэд барийн оксидийг хангалттай судалж энэ нь үл мэдэгдэх металл агуулж байна гэцгээх болжээ. Энэ санаа нь 1789 онд хэвлэгдэж гарсан А. Лавуазьегийн «Химийн сурах бичиг»-т тусгагдсан байдаг. «Эгэл биесийн хүснэгт»-д баритыг дан биетийн тоонд хамааруулсан байдаг юм. Гэтэл шинэ металлыг дөнгөж 1808 онд кальци гаргахдаа хэрэглэсэн (V бүлэгт үз) Г. Дэвийн аргаар гаргасан байна. Энэ элементийн эрдсүүд ба оксидыг анхлан хамгийн их масстайд тооцож байснаас шалтгаалан грекийн барос — «хүнд» гэдэг үгнээс эш татаж бари гэж нэрлэх болжээ.

	 

	Молибден

	Энэ элементийг нээсэн түүх үйл явдлаар тун хомсхон юм. Аналитик химийн арга дөнгөж боловсорч эхэлж байсан бүр эрт 1778 онд тун ховор тархсан энэхүү элементийг нээсэн гэх нь нэг л үнэмшил багатай байдаг юм. Молибденыг эхлээд оксидийн хэлбэрээр ялгаж авсан нь мэдээж. «Молибден» гэдэг нэр шинэ металлыг нээгдэхээс бүр эрт гарч ирсэн байна. Энэ нэр хар тугалганы гялгын эрдэс бодис (молибден) ба хар тугалга (молибдос) гэсэн грек үгнээс үүссэн байна. Энэ хоёр нь хоорондоо адилхан байжээ. Хожим нь молибдены гялга (молибдены сульфид) гэгдэх болсон бас нэг өөр эрдэс тэдэнтэй гадаад байдлаараа тун адилхан билээ.

	1754 онд шведийн эрдэс судлаач А. Кронштедт молибдены гялга нь биеэ даасан тодорхой өвөрмөц чанартайг зөвшөөрч эдгээр эрдсүүд хоорондоо ялгаатай болохыг тогтоожээ. Гэвч баталгаа нотолгоо шаардлагатай байсан юм. Нөхцөл байдал аятайхнаар эргэж, молибдены гялгыг судлах явдлыг К. Шееле мөн хийх болж Тэр бээр 1778 оны эхээр молибденит (молибдены) хүдрийн өөр нэрийн судалгааг явуулсан байна. Молибденитыг хүчтэй азотын хүчлээр үйлчлэхэд нэвсийсэн цагаан тунадас буусныг нь К. Шееле тун их сонирхжээ. Гэтэл бал чулуунд азотын хүчил ер үйлчлээгүй байна. Ингэж бал чулуу, молибденит хоёрын хоорондын ялгаа нь илэрсэн байна. Цагаан тунадас нь хүчиллэг шинж чанартай байсан тул түүнийг К. Шееле молибдены хүчил гэж нэрлэжээ. Шведийн химич түүнийг улайстал нь халаагаад молибдены оксид буюу шинэ металлын оксид гаргаж авлаа гэж үзэхэд нь түүний нутгийнх нь нөхөр Т. Бергман ч саналыг нь хуваалцсан байна.

	Одоо тэгэхээр үүнээс л металл гаргаж авах нь үлдээд байв. К. Шееле тэр ч байтугай үүнийг нүүрстэй цуг улайсгах хэрэгтэй гэж үзэж байв. Гэвч олон шалтгаанаас болоод үүнийгээ хийж чадалгүй К. Шееле өөрийн найз П. Гильемээс хүсжээ. Тэр бээр хүсэлтийг нь 1790 онд биелүүлсэн байна. Гэтэл П. Гильемийн гаргаж авсан молибден нүүрстөрөгч, молибдены карбидаар бохирдсон байжээ.

	Цэвэр молибденыг (устөрөгчөөр ислийг ангижруулж) гаргасан гавьяа И. Берцелиус (1817 он)-т ногдоно.

	 

	 

	 

	Вольфрам

	Вольфрам дэлхий дээр бага тархсан элементүүдийн тоонд ордог хэдий боловч оксид байдлаар бүр XVIII зууны сүүлчийн мөчлөгт илрүүлсэн байна. Энэ нь ямар нэг хэмжээгээр санамсаргүй тохиол боловч вольфрамыг нээхэд аналитик химийн арга үүсэж байсан нь маргаангүй тус болсон юм.

	«Вольфрам» гэдэг нэр нь нэлээд эртний гарал үүсэлтэй юм. Махчлан орчуулбал «чонын хөөс» гэсэн утгатай үг юм. Юу гэвэл хайлуулахад зарим хүдрээс цагаан тугалганы нэг хэсэг нь ор сураггүй алга болдог байна. Дундад зууны уурхайчид хүдэрт байгаа эрдэс нь «чоно, хонь иддэг шиг цагаан тугалгыг идэж хулгайлдаг» гэдэг байжээ. Энэ эрдсийг вольфрам эсвэл вольфрамит гэж нэрлэж байжээ. Цаг улирах тутам энэ элемент шинжээчдийн анхаарлыг бүр их татах болсон байна. 1761 онд германы эрдэс судлагч И. Леманны вольфрамитыг шинжилж түүнээс ямар нэг шинэ юм олсонгүй ээ. Гэвч түүний нутгийнх нь найз П. Вульф 1779 онд вольфрамитад «нэгэн юм» байх нь байна гэдгийг баталжээ. Ингээд өөр нэг хачин эрдэс тунгстен буюу хүнд чулуу (үүнийг 1751 онд А. Кронштедт олсон байна) гэж байдаг байв. Үүнийг К. Шееле онцгой их анхаарч тунгстенийг (кальцийн вольфрамит)-г азотын хүчлээр үйлчилж ямар нэг цагаан бодис гаргаж авсан нь молибдены хүчилтэй төстэй байжээ. Шилдэг аналитик К. Шееле хоёр хүчлийн ялгааг гаргаж чаджээ. Ийнхүү энэ эрдэмтэн вольфрамыг нээсэн хүн гэгдэх болсон байна.

	Гэвч яг тэр үед энэ нээлтэд К. Шеелегийн нутгийн нөхөр Т. Бергман тун ч дөхөж очсон байжээ. Тэр бээр маш их нягт учир тунгстен баритын шороотой байдаг гэж үзжээ. Энэ эрдсийг эрдэмтэн судалж үзээд ямар нэг өөр цагаан бодис байхыг олж тунгстенийн хүчил гэж нэрлэжээ. Гэвч Т. Бергман тунгстен, молибден хоёрын хүчил бол мышьякийн гаралтай юм гэж үзээд буруутчихсан байна. Энэ таамаглалаа Тэр бээр шалгаж ч үзсэнгүй орхижээ. 1783 онд испанийн ах дүү хоёр химич Ф. и X. д’Эльюар тунгстенийн хүчилтэй төстэй цагаан хүчлийг вольфрамитаас ялгаж авцгаажээ. Ингээд бас л Т. Бергман, К. Шееле хоёрынх шиг элементийг металл байдлаар гаргаж авч чадсан байна.

	Теллур (шороонцог)

	XVIII зууны хоёрдугаар хагаст Австрид бүр тодруулж хэлбэл Семигорье гэдэг нэртэй хэсэг газраас цагаан цэнхэр өнгөтэй хачин сонирхолтой хүдрийг олжээ. Хачин сонин гэдэг нь түүний найрлагын талаар санал зөрөлдөөнтэй байсанд л оршино. Гол маргалдах юм нь түүнд алт байна уу үгүй юу гэдэгт л байжээ. Түүнийг гажуу алт, цагаан алт, бүр эцэстээ тоймлож байгаа алт гэж тун ер биш ээр нэрлэж байжээ. Зарим нэгэн хүн маргаад байх юм ерөөс байхгүй, ердөө л хүдэрт нь сурьма, висмут хоёр юм уу эсвэл хоёр элемент хоёулаа байна гэж тун ч үнэн хэлж байв. Уул уурхайн инженер И. Мюллер (хожим дон Рейхенштейний гүн болсон) 1782 онд хүдэрт химийн нарийн задлан шинжилгээ хийж түүнээс сурьматай тун ч төстэй гэмээр металлыг ялгаж авчээ. Гэвч ердөө л хойтон жил нь И. Мюллер төсөөтэй нь төсөөтэй л юм, гэхдээ урьд өмнө ер мэдэгдээгүй шинэ металл байхаас зайлахгүй гэж үзжээ.

	Өөртөө бүрэн дүүрэн илгэлгүйгээр судлаач Т. Бергманаас зөвлөгөө авахыг хүсжээ. Гэтэл түүнд явуулсан дээж нь тодорхой дүгнэлт хийхэд хүрэлцэхүйц биш, хэтэрхий бага байжээ. Гагцхүү И. Мюллерийн гаргасан металл бол сурьма биш гэдгийг баталжээ. Ингээд л үүгээр энэ ажил зогссон байна. Арван таван жилийн туршид Австрийн уул уурхайн инженерийн нээлтийн тухай бараг хэн ч эргэж дурссангүй өнгөрчээ.

	Теллурыг бүрэн төгс нээх шаардлага хэвээрээ л байлаа. Түүнийг хоёр дахь удаагаа мэндлэхэд германы химич М. Клапрот оролцжээ. Тэр бээр 1798 оны 1 сарын 25-нд Берлиний Шинжлэх ухааны академийн хуралдаан дээр Семигорьягийн алттай хүдрийн тухай өгүүллээ уншиж танилцуулсан байна. М. Клапрот, И. Мюллерийн хийснийг л давтан хэлсэн байна. Гэвч И. Мюллер эргэлзсээр л байсан бол М. Клапротын хувьд тийм байсангүй ээ. Тэрээр энэ шинэ элементэд (латин хэлний теллус «газар» гэсэн утгатай үгнээс) «теллур» гэж нэрлэжээ. Клапрот хэдийгээр И. Мюллерээс хүдрийн дээжийг авсан боловч теллурыг нээсэн алдар гавьяаг И. Мюллертэй хуваах гэж бодсонгүй ээ. Гэхдээ бидний үзэж байгаагаар бол энэ нээлтэд германы химичийн гүйцэтгэсэн үүрэг тийм ч бага биш юм. Юутай ч болов мартагдсан элементийг дахин амьдруулсан юм.

	Гэлээ гэхдээ теллурыг нээхэд хамаатай гуравдагч хүн байна гэж бодох үндэслэл байгаа юм. Энэ хүн бол Унгар улсын Пештийн их сургуулийн хими биологийн профессор П. Китайбель гэгч байсан юм. Тэр бээр 1789 онд өөрийн мэргэжил нэгт нөхдийнхөө нэгнээс нь мөнгө агуулсан молибденит гэж барагцаалсан эрдэс авч түүнээсээ шинэ элемент ялгаж авсан байна. Хожим нь мөн тэр элемент тоймлож байгаа алтанд байдгийг илрүүлжээ. Ингэж л П. Китайбель биеэ дааж теллурыг нээсэн байна. Тэрээр өөрийнхөө шинжилгээ судалгааныхаа үр дүнг хэвлүүлэлгүй цаг алдаж зөвхөн ажлынхаа тодорхойлолтыг зарим мэргэжил нэгт нөхдөдөө тухайлбал венийн эрдэс судлаач Ф. Эстенер зэрэг хүмүүст илгээснээр хязгаарлаж байжээ. Ф. Эстенерээр дамжуулж П. Китайбелийн баримт мэдээтэй М. Клапрот танилцаад боломжтой хариу өгсөн боловч үр дүнг нь батлах гэж оролдсонгүй.

	Теллурыг нэлээд урт хугацаанд металл гэж үзэж байсан байна. 1832 онд И. Берцелиус түүнийг хүхэр, селен хоёртой тун адил төстэй болохыг баталснаар энэ металлыг металл бишийн бүлэгт эргэлт буцалтгүй оруулсан байна.

	Стронций

	1787 онд Шотланд улсын Стронциан тосгоны ойролцоох хар тугалганы уурхайгаас шинэ эрдэс бодис — стронцианитыг олсон байна. Зарим эрдэс судлаачид түүнийг флюорит (CaF2)-ийн өөр нэг төрөлд хамааруулж байжээ. Гэвч ихэнх хүмүүс стронцианитыг витерит (барийн эрдэс — BaCO3)-ын төрөл гэж үзэцгээж байжээ.

	Шотландын их эмч А. Крауфорд 1790 онд уг эрдэс бодисыг нарийвчлан судлаад стронцианитыг давсны хүчлээр үйлчлүүлэхэд үүссэн давс нь барийн хлоридоос ялгаатай юм гэдэг дүгнэлтэд хүрчээ. Энэ давс нь усанд илүү сайн уусаж өөр хэлбэртэй талст үүсгэж байв. А. Крауфорд стронцианит урьд өмнө мэдэгдээгүй элемент агуулж байна гэсэн дүгнэлт хийсэн байна.

	1791 оны эцсээр шотландын химич Т. Хоп стронцианитыг судалж эхлээд витерит, стронцианит хоёрын хоорондын ялгааг маш нарийн тогтоожээ. Т. Хоп бас түүхий шохойг бодвол стронцийн шороо нь устай илүү идэвхтэй нэгддэг гэж тэмдэглэсэн байна. Үүнд: энэ шороо нь барийн оксидыг бодвол усанд илүү уусдаг, стронцийн бүх нэгдлүүд нь галын дөлийг улаан өнгө оруулдаг байна. Т. Хоп тэр шинэ эрдэс нь кальци, барийн шорооны хольц биш гэж баталжээ. А. Лавуазье металл шинж төрхтэй гэсэн санааг хэлж байсан боловч үүнийг 1808 онд Г. Дэви баталсан байна.

	Стронцианитыг судлахад маргаангүй их гавьяа байгуулсан нэгэн эрдэмтний тухай энд эс өгүүлбэл стронцийг нээсэн түүх бүрэн гүйцэд болохгүй юм. Энэ хүн нь оросын эрдэмтэн Т. Е. Ловиц бөгөөд Тэр бээр бие дааж, стронцианит нь одоо хэр нь мэдэгдээгүй элемент агуулж байна гэж үзэж байв. Стронцийг анх удаа хүнд жоншноос нээгч нь Т. Е. Ловиц юм. Металл стронцийг гаргах Г. Дэвийн аргаар стронцийг төдий л цэвэр гаргаж болохгүй байлаа. Дөнгөж 1924 онд л П. Даннер (АНУ) түүний оксидийг металл хөнгөн цагаан эсвэл магниар ангижруулж цэвэр стронцийг гаргаж авсан билээ.

	 

	Циркони

	Цирконийн оксид нь хөнгөн цагааны оксид, цагаан шавартай нэлээд төстэй юм. Урт удаан хугацааны туршид хөнгөн цагааны оксид нь ийнхүү цирконийн оксидыг өнгөлөн далдалсаар байлаа. Хэн ч үүнийг сэжиглэсэнгүй.

	Дэлхийд нэлээд өргөн тархсан (0,02%) циркони нь ийм байдлаар XVIII зууны шувтаргыг хүртэл «баригдахгүй» байсаар л байсан юм. Одоо цирконийн үндсэн эх сурвалж — эрдэс циркони нь гиацинт, яргон гэсэн хоёр өөр хэлбэрээр тохиолддог. Гиацинт нь шаргал хүрнээс бүдэг ногоон хүртэл янз бүрийн өнгөтэй солонгорсон эрдэнэсийн чулуу гэгдэж өнө эртнээс хэрэглэгдэж байв.

	Хүмүүс гиацинт нь найрлагаараа бадмаараг, молор эрдэнэ мэт бусад эрдэнэсийн чулуутай адилхан гэж бодоцгоож байв. Цирконийг олон дахин шинжилж тэр бүр онож байсангүй.

	1787 онд германы химич И. Виглеб цейлоны цирконид бага зэрэг шохой, магнез, төмөртэй цахиурлаг зүйлээс өөр юм илрүүлсэнгүй. Бүр эрт авьяаслаг химич Т. Бергман Цейлоноос авч ирсэн гиацинтэд цахиурлаг эд 25%, хөнгөн цагааны исэл 40%, төмрийн исэл 13%, шохой 20% байна гэж олжээ. Хожмын циркони Т. Бергманы хөнгөн цагааны исэлд найдвартайгаар нуугдсаар л байв.

	Энэхүү байгалийн өнгөлөн далдлалтын нууцыг 1789 онд М. Клапрот нээжээ. Тэр бээр мөнгөн тигельд цирконий нунтаг (яг л Т. Бергманд байсан шиг)-г шүлттэй халаажээ. Хайлшийг хүхрийн хүчилд уусгаад Л. Клапрот тэр уусмалаас циркони гэж нэрлэсэн шинэ хольцыг ялгаж авсан байна. Германы шинжлэн судлаачийн хольц дотор цахиурлаг эд 25%, төмрийн оксид 0,5%, циркони шороо 70% гэж тодорхойлжээ. Энэ нь харваас Т. Бергманыхтай хавьтах юмгүй байгаа биз дээ. М. Клапротын дүнг яг тэр жил нь А. Гитон де Морво давхар баталж францаас авчирсан гиацинтаас цирконийг ялгаж авчээ. Металл цирконийг гаргаж авах оролдлого тийм ч хялбархан бүтсэнгүй.

	1808 онд Г. Дэви цирконит эрдсийг электролизээр задлах гэж хичээнгүйлэн оролджээ. Ердөө 1824 онд И. Берцелиус цагаан алтант тигельд калийн ба цирконийн фторидын хольцыг хуурайгаар нь халааж бохир металл цирконийг гарган авчээ. Уг элемент эрдэс бодисынхоо нэрээр нэрлэгдсэн юм.

	 

	Уран

	Олон жилийн турш хүмүүсийг төөрөгдүүлж байснаа гэв гэнэт бүхэнд шагшигдаж, бүхнээр хүрээлүүлсэн химийн тийм элементийн жишээ хэлэхэд хэцүү билээ. Д. И. Менделеевийн үелэх системийн 92 дугаарт байдаг уран нь тийм элемент юм. 1789 онд нээгдсэн хэр нь ээ олон жилийн туршид химичдийн анхааралд төдий л өртөгдөлгүй, тэр ч байтугай түүний атом масс буруу тодорхойлогдсон байсан юм. Амьдралд түүний хэрэгцээ ердөө л шил будахад хэрэглэгдэх төдийхнөөр хязгаарлагдаж байв. Гэтэл 1906 онд Д. И. Менделеев «Химийн үндэс» номынхоо найм дахь хэвлэлд шинэ судалгаа шинжилгээ эрэлхийлж байгаа хүмүүст хандаж ураны нэгдлүүдийг онцгой нарийвчлан судлахыг уриалсан байдаг. Учир юу гэвэл XIX зууны эцсээр шинжлэх ухаанд болж өнгөрсөн хоёр чухал үйл явдал гелий болон радио идэвхт үзэгдлийг нээсэн нь урантай холбоотой гэж суут эрдэмтэн тайлбарласан байдаг. Тэгээд ч химийн элементүүдийн байгалийн эгнээ уранаар дуусгавар болж уран химийн элементүүдийн системийн дээд хязгаар гэдэг нь санамсаргүй зүйл үү? гэсэн асуулт зүй ёсоор гарна.

	Эрдэмтдээс нэг нь ерэн хоёр дахь элемент нь манай зууны № 1 элемент гэж нэрлэсэн байдаг юм.

	Удахгүй 200 жилийнх нь ой болох гэж байгаа нээлтээр нь ураныг гойд чамин өнгөөр ялгаж онцгойлоогүй юм.

	Аналитик химийн аргууд гарч ирсэн тэр үед багагүй болж байсан тэр л нээлтийн нэг нь байжээ.

	Энэ элементийг нээгч нь ямар ч маргаангүй германы химич М. Клапрот юм. Гэтэл дараа нь ураныг ялгаж авсныг өөр эрдэмтэнтэй холбож үздэг болсон тухай бид өгүүлэх болно. Давирхайн хуурмаг (гэгдэх) эрдэс аль эртнээс мэдэгдэж байсан юм. Химийн шинжилгээ судалгаа тэнцвэрээ олж эхэлж байсан үед хуурмагийг төмөр, цайр бүхий хүдэр юм гэж үзэцгээж байсан боловч түүний найрлагын талаар тодорхой юм байсангүй.

	Ингээд давирхайн хуурмагийн дээжийг М. Клапрот судалж эхэлжээ. Эрдсээс хэсэгхэнийг авч азотын хүчилд уусгаад уусмалдаа поташ нэмжээ. Ингэхэд поташийн илүүдэлд уусдаг шар тунадас буужээ. Энэ тунадас гоёмсог ногоовтор-шар өнгөтэй зургаан талт бяцхан призм хэлбэртэй байжээ. М. Клапрот үүнийгээ шинэ элементийн давс гэж тэр үедээ ухаарсангүй. Энэ эрдэмтэн түүний ислийг гаргаж аваад цэвэр металл гаргах гэж оролдсон байна. Ингээд тиглийн ёроолд гялтганасан хар нунтаг үүсэхээр нь зорьсондоо хүрлээ гэж боджээ. Гэвч М. Клапрот бас л андуурчээ. Тэр нь сайндаа л бага зэрэг металлтай оксидийн хольц гаргасан байв. Түүнийг цэврээр нь гаргах нь тийм ч амаргүйг мэдрэх их ажлын босгон дээр тулж ирээд байлаа. Амжилт олно гэдэгтээ бат итгэсэн М. Клапрот нээх элементдээ «уран» гэсэн нэр өгчээ. «Долоон металлын нэртэй долоон гараг байдаг гэж Клапрот бичээд уламжлал ёсоор шинэ металлыг саяхан нээгдээд байгаа гарагийн нэрээр нэрлэх нь зүйтэй»8 гэжээ. Тийм гараг бол 1781 онд одон орон судлагч В. Тершелийн нээсэн уран юм.

	Энэ үеэс эхлээд л шинээр нээгдсэн химийн элементэд сансрын янз бүрийн эрхсийн нэр өгдөг нэгэн зуршил дэлгэрсэн байна. Ураныг дан биесийн бүртгэлд оруулж химийн сурах бичгүүд түүний байрыг нь үлдээж байсан боловч түүнийг металл байдлаар гаргах гэсэн оролдлого тэгэхээс тэгэх гэсэн юм шиг М. Клапротын санаснаар ерөөс бүтэж өгсөнгүй. Иймээс ч зарим эрдэмтэд германы эрдэмтний үнэн зөвд эргэлзэж эхэлсэн байна. М. Клапротыг нас барсан (1817)-аас хойш зургаан жилийн дараа И. Берцелиусын шавь И. Арфведсон (магад ч үгүй багшийнхаа зөвлөснөөр) эргэлзээтэй байдлыг арилгахаар шийдсэн байна. Тэр бээр ураны хар ногоон өнгийн ислийг авч устөрөгчөөр ангижруулах гэж оролджээ. И. Арфведсон судалж байгаа бодис маань доод исэл (одоо бол шведийн эрдэмтэн U3O8-аар ажиллаж байжээ) гэж үзжээ. Урвалын явцад хүрэн өнгийн нунтаг UO2 гаргаж авчээ. Ингээд И. Арфведсон металл ураныг гаргаад авчихлаа гэж боджээ. Францын химич Э. Пелиго (ангижруулах шинэ аргыг хэрэглэж байж) 1841 онд амжилтад хүрсэн байна.

	Тэр бээр цагаан алтан битүү тигельд металл калитай ураны усгүй хлоридыг хольж халаахад хар өнгөтэй металл нунтаг үүсжээ. Түүний шинж чанар нь М. Клапротын металл уранаас илт ялгаатай байсан байна. Ийм учраас зарим түүхчид ураныг нээсэн хүнийг үнэхээр Э. Пелиго мөн гэж үзэцгээдэг юм. Хайлуулсан цул металлыг Францын химич А. Муассан өөрийнхөө зохион бүтээсэн маш өндөр дулаан өгдөг цахилгаан зуухаа ашиглаж байж гаргаж авчээ. Ураны анхны цутгамлыг энэ эрдэмтэн 1896 оны 5 дугаар сард гаргаад түүнийгээ А. Беккерельд өгчээ. Яг л бэлгийн ачаар А. Беккерель цацраг идэвхт шинж уранд л байна гэж тогтоожээ.

	Ингээд л уран бүх нийтийн анхаарлыг анх татах болсон байна.

	Анхандаа уран нь Д. И. Менделеевээс үелэх системээ боловсруулахад нь багагүй яршиг учруулж байжээ.

	Ураны атом массыг 120-той тэнцүү гэж үзэж байсан учир энэ элементийг хөнгөн цагааны хүнд хөрш гэж үзэж гуравдугаар бүлэгт байрлуулах ёстой байв. Гэтэл ингэж байрлуулах нь ураны шинж чанартай ерөөс тохирохгүй байжээ.

	Ингэхээр нь Д. И. Менделеев түүний атом массыг буруу тодорхойлсон байна гэж үзээд түүний утгыг 2 дахин ихэсгэх нь зүйтэй гэж дэвшүүлжээ. Тэгээд уран вольфрамын доор 6 дугаар бүлэгт байрлах болжээ. Ийнхүү уран нь үелэх системийн хамгийн сүүлчийн элемент болсон юм.

	 

	Титан

	Хими нь английн лам В. Грегорын мэргэжил нь хараахан биш байсан юм.

	Гэвч Тэр бээр эрдэс судлаар гоц их сонирхдог байсан тул бас ч заримдаа химиэр хичээллэдэг байжээ. В. Грегор үе үе янз бүрийн эрдэс бодисын найрлагыг судалсаар байгаа хожмоо И. Берцелиус хүртэл түүнд алдартай эрдэс судлаач гэж хандах бололтой тийм амжилтад хүрсэн байна.

	Нэг удаа В. Грегор өөрийнхөө сүмийн дэвсгэрт байдаг Менакины хөндий дэх хар элсний найрлагыг сонирхож эхэлжээ. Хар элс нь саарал өнгийн элстэй хольж бэлтгэсэн хар дарьтай байдлаараа ер бусын адилхан байсан нь байгаль сонирхогч В. Грегорын анхаарлыг татжээ. Хар торгон элсийг ялгаж аваад химийн шинжилгээг ямар их чимхлүүр хийснийг нь та бүгд найрлагыг судалсан тоог хараад л ойлгож буй за!

	В. Грегорынхоор бол зөвхөн төмрийн исэл гэхэд л 40 бүхэл 9/16% (ялангуяа 9/16), цахиурлаг эд 3 бүхэл 1/2% байхад 45% нь Д. Грегорын улбар хүрэн шохой гэж тодорхойлсон 4 бүхэл 15/16% нь алдагдал гэжээ. Улбар хүрэн шохой гэдэг нь нэлээд сонирхолтой байв. Энэ нь хүхрийн хүчилд шар өнгийн уусмал үүсгэн уусдаг байна.

	Цайр, цагаан тугалга буюу төмрөөр үйлчлэхэд тэр уусмал час улаан өнгөтэй болжээ.

	В. Грегор шинжилгээнийхээ үр дүнгээр тусгай өгүүлэл бичсэн байна. Тэр бээр даруу зан гаргаж шинжилгээгээ төгс бүрэн дуусаагүй гэж үзэж байжээ.

	Тэр бээр зөвхөн зарим баримтыг оруулсан нь нэлээд боловсролтой эрдэмтний тайлбарлах зүйл байв.

	Түүний нөхөр — эрдэс бодис судлагч Д. Хавкинс хар элс бол урьд өмнө мэдэгдээгүй шинэ эрдэс юм гэж В. Грегорт ойлгуулсан байв. В. Грегороос дутуугүй эрдэс бодисыг сайн ойлгодог энэ хүн нь хар элсэнд шинэ металл байна гэсэн дүгнэлт гаргахад нөлөөлжээ. В. Грегор энэ металлыг олсон газрын нь нэрээр менакин, элсийг менакит гэж нэрлэжээ.

	Одоо үед энэ хар элсийг ильменит эрдэс гэх ба FeTiO3 гэсэн томьёотой.

	Энэ бүгд элемент титаныг 1791 онд В. Грегор нээсэн гэдгийг баталж байна.

	Гэвч шинжлэх ухааны олон түүхчид уг элементийг анх нээгчийг хэдийгээр В. Грегорын ажил үнэ хүндтэй ч гэсэн М. Клапротыг гэж үзэцгээдэг.

	Гэвч английн ламын хувьд анхлан нээгчийнхээ эрхээ алдах нь хэтэрхий шударга биш хэрэг болно.

	М. Клапрот өөр замаар явсан юм. Тэр бээр В. Грегорын мэдээллийг уншаад түүний мөн чанарыг нь тэр даруйдаа үнэлээгүй юм.

	1795 онд Унгараас авч ирсэн эрдсийн дээжээс шинэ элементийн оксидыг ялгаж авчээ. Одоо үед энэ эрдэс нь рутил (TiO2) байжээ гэдгийг бүгд мэднэ. М. Клапротын гаргасан оксид нь В. Грегорын менакинтай онцгой адилхан байжээ. М. Клапрот төдий л удалгүй В. Грегорын нээсэн тэр элементийг нээлээ гэдгээ хөдөлгөөнгүй ойлгожээ. Германы химич энэ элементийн титан (газрын хөвүүд домогт титанд зориулж) гэж нэрлэжээ.

	Цэвэр металл хэлбэрээр титаныг дөнгөж 1910 онд гаргаж авчээ.

	 

	Хром

	Хромын өвөрмөц төрөлх нутаг бол Сибирь юм. Эндээс XVIII зуунд тэр үедээ хар тугалганы улаан хүдэр гэгдэж байсан эрдэс болох кроконтыг нээж олсон юм. Үүнээс арай эрт хромын өөр бусад зарим хүдрүүдийг мэдэж байсан юм.

	Энэ нь нэг их гайхалтай зүйл биш юм. Юу гэвэл хром нь байгаль дээр тархмал (газрын хөрсөнд 0,02%) элементүүдийн тоонд ордог. Гэвч түүнийг адаглаад оксид хэлбэрээр гаргаж авах тийм ч хялбар биш бөгөөд энэ нь цаг нь болоогүй тэр үед химичдийн гарын дор хэрэг биш байсан юм. Хромын нэгдлүүд нь янз бүрийн өнгөтэй. Гэвч үүнд шинжээчдийн анхаарал төдий л татагдахгүй байлаа. Кроконтын хувьд өөр байсан юм. Кроконтын задлан шинжилгээг тэр үед Петербургт сууж байсан германы химич И. Леман анх удаа 1766 онд хийсэн байна. Эрдсийн дээжийг давсны хүчилд уусгахад хачин сайхан номин эрдэнэ ногоон өнгөтэй уусмал үүсжээ. Харамсалтай нь кроконтод хольцтой хар тугалга байна гэсэн дүгнэлт хийснээр хязгаарлагджээ. Энэ хольц нь хром байхаас зайлахгүй байсан юм. Учир нь кроконт нь хар тугалганы хромат — PbCrO4 шүү дээ. Энэ эрдсийн найрлагыг тогтоох гэж И. Леман бодоогүй байжээ. Уралд байдаг кроконтын ордыг (Березовын уурхай) тодорхойлсон Петербургийн академич П. С. Паллас түүнийг дахин судалж үзжээ.

	«Энэ хар тугалганы хүдэр бөгөөд янз бүрийн өнгөтэй боловч голдуу шунхны өнгөтэй байдаг. Энэ хүнд эрдсийн талстууд өөхөн чулуунд шигтгэсэн жижиг бадмаараг чулуу шиг бөгөөд зөв хэлбэртэй пирамид байдалтай байна» гэж Паллас бичсэн байдаг.

	П. С. Паллас нь геологич, эрдэс судлагч, жуулчин байсан бөгөөд арай л химич байгаагүй юм. Гэхдээ түүний ачаар кроконтыг баруун европын лабораториудад судлах боломж нээгдсэн юм. Ингэж л кроконт нь тэр үеийн томоохон аналитик-химичдийн нэг Л. Воклений лабораторид хүргэгдсэн байна. И. Леман кроконтыг судалж байсан тэр үеэс хойш 30 жил өнгөрчээ. Энэ хугацаанд эрдэмтэд эрдсийн найрлагыг тогтоохоор нэг биш удаа оролдсон авч, шинэ элемент олж илрүүлээгүй юм. Хүн бүрийн дүгнэлт хоорондоо зөрж байлаа. Жишээлбэл: Нэгэн химич хар тугалганы хүдэрт молибдены хүчил, никель, кобальт, төмөр, зэс байдаг гэж ч байв. Л. Воклен ч гэсэн анхныхаа туршлагаар кроконтоос хар тугалганы диоксид, төмөр, шаварлаг эд олж илрүүлэхдээ бас л алдаа гаргасан юм.

	Тэгээд 1797 онд францын энэ химич кроконтыг бүр нарийвчлан судлахаар шийджээ. Тэр бээр энэ эрдсэнд мышьяк, молибдены хүчил, төмөр, шаварлаг эд бас гурваас дөрвөн тодорхой металлын аль алин нь ч байхгүй гэдэгт итгэж алхам алхмаар ахисаар л байв.

	Л. Воклен өмнөх бүх судалгаануудынхаа үр дүнг аажмаар үгүйсгэсээр л байлаа. Ингээд кроконтод бусад металлуудаас ялгаатай шинж чанар бүхий шинэ металл байна гэсэн дүгнэлтэд хүрчээ. Л. Воклен нунтагласан эрдсийг калийн карбонаттай буцалгаж үзжээ. Хар тугалганы карбонатыг ялгаж авсны дараа үлдсэн шар уусмал дотор эрдэмтний бодсоноор үл мэдэгдэх хүчлийн калийн давс байх ёстой байв. Энэ уусмалд янз бүрийн урвалж нэмэхэд солонгын бүх өнгө бараг үүсдэг байв: мөнгөн усны давс — улаан тунадас; хар тугалганы давс — шap; цагаан тугалганы хлорид— ногоон өнгө үүсгэж байв. Энэ бүх ааш араншин нь шинэ элемент үнэхээр байна гэдэгт Л. Вокленийг итгүүлж чаджээ. Одоо ингэхээр үүнийг оксид хэлбэрээр ялгаад авчихад юу байх вэ.

	Олон жилийн өмнө Д. И. Менделеев «Химийн үндэс» номдоо уралын хромын улаан хүдэр буюу хром хар тугалганы давс нь Л. Воклены хувьд грек хэлний «будах» (энэ элементийн нэгдлүүд хурц өнгөтэй байдгаас үндэслэж) гэсэн утгатай үгээс иш татаж нэр өгсөн хромоо нээхэд нь хүргэсэн юм гэжээ. Шинэ металлд хром гэсэн нэрийг Л. Воклений нэг нутгийнхан болох А. Фуркруа, Р. Аюи нар анх санал болгосон гэдгийг шударга ёсыг барьж хэлэх нь зүйтэй юм. Л. Вокленаас хамааралгүй, түүнтэй бараг нэг зэрэг кроконтод шинэ металл байна гэдгийг М. Клапрот баталж байсан боловч франц нөхөртэйгөө адилаар маргаангүй баталж чадаагүй юм.

	Металл хромыг удаан хугацааны туршид гаргаж чадаагүй юм.

	Л. Воклен өөрөө санаархаж байсан боловч хромын карбидаас цааш хэтэрсэнгүй.

	 

	Берилли

	Зөвлөлтийн алдарт геохимич, академич A. Е. Ферсман нэгэн удаа: энэ металл элемент нь онол, практикийн асар их ач холбогдол бүхий гайхамшигтай элементүүдийн нэг нь юм гэж хэлсэн байдаг.

	Гэхдээ бид бериллийн ямар ч шинж чанарыг аваад үзсэн ч бусдаас гоц ялгагдаад байх онцгой юм байхгүй. Берилли бусад металлуудын дотроос хамгийн дундаж элемент байв. Гайхамшигтай нь юунд орших вэ? гэвэл байгалиас зориуд заяасан юм шиг янз бүрийн шинж чанарыг гайхалтай зөв хослуулсанд л байгаа юм. Химийн элементүүдийн түүх бериллийн онцлог шинж чанараас хэрхэн хамаарч байсныг бид ойлгох болно. Берилли химийнхээ шинж чанараараа нэг бүлэгт багтах магнитай бус Менделеевийн хүснэгтэд диагональ шугамд байгаа хөнгөн цагаантай илүү их төсөөтэй юм. Иймээс ч урт удаан хугацааны туршид байгалийн эрдэс дэх берилли нь (циркони шиг) хөнгөн цагаанд хучигдан далдлагдсаар байсан юм. Жинхэнэ амфотер шинж чанартайгаас нь болж бериллийн янз бүрийн нэгдлийг хангалттай цэвэр байдлаар гаргах боломж олон жилийн турш бүтэлгүйтэж байсан юм. Үүнээс болж уг элементийн, ялангуяа атом масс, валент чанар зэрэг олон шинжийнх нь талаар зөрөөтэй байсаар л байсан юм. Ийм учраас ч үелэх систем дэх бериллийн байрыг бүрэн төгс шийдвэрлэж чадахгүй нэлээд удсан юм. Гагцхүү түүний элемент нь хоёр, ислийн томьёо нь BeO, атомын масс — 9,01 гэдгийг хөдөлгөөнгүй тогтсоноос л хойш берилли нь Менделеевийн хүснэгтийн хоёрдугаар бүлгийн хамгийн дээд талын нүдэнд заяаныхаа байрыг эзлэх болжээ.

	Энд оросын эрдэмтэн И. В. Авдеевын ажил чухал үүрэг гүйцэтгэсэн билээ. Бериллийн эрдэс бодисуудын түүх маш эрт үеэс эхэлдэг юм. Өнө эртнээс биндэрьяа, маргад эрдэнэ зэрэг үнэт чулууг хүмүүс мэддэг байв. Берлиний Академийн химийн профессор Ф. Ахард 1779 онд шинжилж эхэлсэн нь (Тэр бээр энэ үеийг хүртэл чихрийн манжингаас сахар гаргах үйлдвэрлэлийн арга боловсруулж нэрд гарсан байна) бериллийн нэгдлүүдийг анхлан судлагчдын тоонд ордог юм. Германы химич зургаан шинжилгээ явуулсан байна.

	Хэрэв түүний ажлын дүнг орчин үеийн хэв маягт нийцүүлэн авч үзвэл биндэрьяанд 21,7% цахиурлаг эд (цахиурын оксид), 60,05% шаварлаг эд (хөнгөн цагааны оксид), 5,02% төмрийн оксид, 8,3% шохойлог эд (кальцийн оксид) агуулагддаг байна. Эдгээрийн нийлбэр нь 95,07% (100%-д 0,5 хувь дутагдаж байна!) болсон хэр нь Ф. Ахард эндээс ямар ч дүгнэлт хийсэнгүй ээ.

	Иймэрхүү тооцоог 1785 онд Ф. Ахардтай нэг нутгийн И. Биндхейм гаргаж авсан ба бүрдэл хэсгийн нийлбэр нь бүр 101%-тай тэнцүү гарсан байна. Ингээд л биндэрьяанаас онцгойд юм олдохгүй л байлаа.

	Тухайн үедээ уран, титан, цирконийг нээчхээд байсан, томоохон аналитик химич гэдгээ харуулсан М. Клапрот 1797 онд оросын дипломат, зохиолч Д. Голицынхаас перуаны маргад эрдэнийн нэг чулуу авч шинжилж эхэлсэн байна. Гэвч М. Клапрот ч 100%-д «хүрч чадсангүй» (66,25% цахиурлаг эд, 31,25% шороолог эд, 0,5% төмрийн оксид бүгд 98%) 2% нь хаачсаныг эрдэмтэн ойлгосон ч үгүй, яасныг нь тайлбарлах гэж ч оролдсонгүй ээ. Ингээд л албан жагсаалтдаа дөрөв дэх шинэ элемент нээснээ бичих боломж энэ эрдэмтэнд олдолгүй өнгөрсөн юм. Тэр үед М. Клапротаас дутахгүй уран гартай аналитик химич Л. Воклен гэгч Францад ажиллаж амьдарч байжээ. Тэр бээр 1793 оноос эхлээд л биндэрьяа маргад эрдэнийг тасралтгүй судалж байв. Гэвч Л. Воклен бас л мөнөөхөн цахиурлаг эд, шаварлаг эд, шохойлог эд төмрийн оксидоос өөр юу ч олсонгүй ээ.

	Нэг элемент ингэж хэд хэдэн элементийн шинж чанарыг зэрэг үзүүлдэг ийм тохиолдолд шинэ элемент байгааг ухааран хүлээх нь хэчнээн их хэцүү байдгийг Л. Воклен хожим дурсан өгүүлсэн байдаг. Энд энэ эрдэмтэн хөнгөн цагааны ба ирээдүйн бериллийн оксидуудын хоорондын химийн шинж чанарын адил төстэй талуудын тухай өгүүлж байна.

	Үйл явдлаас түрүүлж Л. Вокленийг бериллийг жинхэнэ нээсэн хүн нь гэж нэрлэе. Нээлтийн дотоод учир шалтгаан нь ээдрээтэй ч гэсэн нээгчийн нэр хүнд аргагүй л Л. Воклендэд ногдож байгаа юм. Тэр бээр биндэрьяа, маргад эрдэнэ хоёр нь найрлагаараа ч талстынхаа хэлбэрээрээ ч хоорондоо тун адилхан гэж үзэж байв. Өөрөөр хэлбэл түүний талстын хэлбэр нь яг адилхан юм, харин найрлага нь Л. Воклений өмнөх судлаачид ч хоёр эрдэс харьцаагаараа өөр боловч ижилхэн найрлагатай (наанги шopoo, цахиурлаг эд, шохойлог эд) гэдгийг тогтоосоор байсан юм. Л. Воклен анхныхаа амжилтгүй туршилтуудын дараагаар яагаад түүний бүрэлдэхүүн хэсгийн найрлага хэлбэлзээд байдгийг тодруулахаар шийдсэн байна. Эсвэл урвалын явцад алга болчхоод байдаг ямар нэг юм байна, эсвэл үлгэрлэж хэлэхэд бусад (жишээ нь наанги шаварлаг эд)-ын ар талд нуугдаад өнгөрчихдөг «нэг юм» байна. Л. Воклен нь сэтгэл зүйн хувьд давуутай хүн байсан юм. Тэр бээр 1797 онд маргад эрдэнийг ногоовтор өнгөтэй болгодог, бериллид байдаггүй хромыг нээсэн.

	Ийм учир биндэрьяа, маргад эрдэнэ хоёрын ялгаа харваас илэрхий байдаг юм. Гэхдээ эдгээр нь зөвхөн хромоороо ч ялгагдаад зогсохгүй байж болно шүү дээ. Бериллийн «төрсөн» өдрийг Л. Воклений Парисын шинжлэх ухааны академид «Аквамарин буюу биндэрьяа болон энэ эрдсээс шинэ зүйл нээсэн тухай» илтгэл тавьсан 1798 оны хоёрдугаар сарын 14-нийг гэж үзвэл зохино. Тэр бээр дараалсан таван шинжилгээ хэрхэн яаж явуулсан, шинжилгээ хийх тутам шинэ элемент байна гэдэг бат итгэл үнэмшил төрж байснаа ярьжээ.

	Шинжилгээний баримтыг сонирхъё:

	Биндэрьяа: 69 хэсэг цахиурлаг эд, 21 хэсэг нь шороолог эд, 8-9 хэсэг шохойлог эд, төмрийн оксид 1 бүхэл 1/2 хэсэг.

	Маргад эрдэнэ: цахиурлаг — 64 хэсэг, наанги шавар — 29 хэсэг, шохойлог эд — 2, хромын оксид — 3-4, ус 1-2 хэсэг гэжээ. Энэ нь зөн билэг ч юм уу эсвэл өөр зүйл байлаа ч гэсэн юутай ч гэсэн энэхүү хоёр тохиолдолд наанги шаврын зүйлд ямар нэг хольц байна гэж Л. Воклен хар авчээ.

	Энэ хольц нь хөнгөн цагаант буюу наанги шороотой тун ойролцоо учир урьд өмнө түүнийг яаж ч илрүүлж болохгүй байжээ. Л. Вокленд түүний аналитикийн гайхамшигтай зөн билэг тус болсон юм. Энэ эрдэмтэн хольц нь наанги шороо шиг кващ (цөр)-ийг үүсгэдэггүй гэдгийг нээжээ. Дараагаар нь өөр ялгаануудыг ч олжээ. Гэвч ижил шинж чанар нь илүү их байсан учраас л берилли нь хөнгөн цагааны ард нуугдаж далдлагдсаар л байжээ.

	Хэрэв бериллийн шороо нь наанги шороо биш юм бол тэр нь мэдэгдээд байгаа бусад шороонуудаас наанги шорооноос ч илүү их ялгаатай учир тэдний аль нь ч биш байж таарна гэж Л. Воклен үзэж байв. Түүний давсны чихэрлэг амтаар нь Л. Воклен шинэ элементийг грек хэлний «амттай» гэсэн үгнээс глюцин (тэмдэг нь Gl) гэж нэрлэхийг санал болгожээ.

	Чихэрлэг амт нь бусад элементийн зарим нэгдлээс болж байна гэдгийг ажиглаж мэдсэн М. Клапрот «берилли» гэсэн нэрийг дэвшүүлсэн нь нийтээр хүлээн зөвшөөрөгджээ. Сонин болгож хэлэхэд Л. Воклен францын эрдэс судлагч, жуулчин Э. Патрены бэлэглэсэн алтайн биндэрьяаг задлан шинжилсэн байна.

	Л. Воклений энэ нээлтийг германы химич Геттингений химийн профессор И. Гмелин итгэл үнэмшилтэйгээр баталсан байна. Тэр бээр Нерчинскээс авсан сибирийн биндэрьяаг шинжилж Л. Воклений нэгэн адил дүгнэлтэд хүрсэн байна. Бериллийг металл байдлаар анх удаа Германд Ф. Вёлер, Е. Бюсси хоёр бериллийн хлоридыг металл калиар үйлчилж бериллийг нээсэн албан ёсны хугацаанаас хойш гучин жилийн хойно 1828 онд гаргаж авчээ.

	 

	Ниоби, тантал хоёр

	Эдгээрийг нээгдсэнийг тус тусад нь салангид авч үзэж болохооргүйгээр хоёр элементийн эртний хувь тавилан нь холилдож хутгалдсан байдаг. Үнэн хэрэг дээрээ энэ нь нэг л түүх юм. Английн химич Ч. Хэтчет шинэ элемент нээсэн тухайгаа Британийн эзэн хааны нийгэмлэгийн хуралдаан дээр илтгэл тавьсан 1801 оны арван нэгэн сарын 26-нд энэ түүх эхэлж байна. Эрдэмтдийн ийм хурал дээр энэ мэтийн мэдээлэл нь шуугиан дэгдээхээ аль хэдийн больсон байв. Ч. Хэтчетийн одоо болтол мэдэгдээгүй металл бүхий «хойд Америкаас авчирсан эрдсийн судалгаа» гэсэн илтгэлийг нам тайван сонсоцгоосон байна.

	Эрдсийн дээж Ч. Хэтчетийн гарт Ногоон Ертөнцийн эргээс бус, харин бүр дэргэдээс нь Британийн музейн сан хөмрөгөөс олдсоныг нуух юун.

	Энэ музейн катологид энэ эрдэс бодис «Массачузетсаас ноён Уинтропын илгээсэн хар хүдэр» гэж бичигдсэн байдаг.

	Эхлээд Ч. Хэтчет судалж байгаа зүйлээ сибирийн хромын хүдрийн нэг төрөл гэж үзээд, түүнээс хромын хүчил гаргаж авах зорилтыг өмнөө тавьсан байна. Гэтэл бүх зүйл санаснаар болсонгүй ээ.

	Массачузетсаас авч ирсэн эрдэс маш олон металлуудыг агуулах бөгөөд түүнээс шинэ элемент гаргаж авах нь тийм ч амархан бүтэх юм биш гэдэг нь ойлгомжтой болжээ. Энэ эрдэст хром байсангүй. Ч. Хэтчет, гаргаж авсан зүйл маань хромын хүчил биш, урьд өмнө нээгдээгүй байсан металлын оксид гэсэн дүгнэлт хийжээ.

	Английн химич эрдэс бодистоо колумбит (Америкийн хуучин нэрээр) гэж нэр өгөөд элементийг колумби гэж нэрлэх болсон байна. Гэтэл дөнгөж дараачийн 1802 онд колумбийн «нээлтэд» гайхал болсон үйл явдал болжээ. Шведийн химич А. Экеберг бяцхан Иттербю тосгоны ойролцоогоос олдсон эрдэс бодисыг шинжилж 1802 оны 12 дугаар сард шинэ металлын оксидыг нээснээ бичсэн байв.

	Цагаан өнгөтэй оксид нь илүүдэлтэй хүчтэй хүчил байтугай, ер нь юунд ч уусамгүй бололтой байв. Оксидыг уусгах гэсэн бүх оролдлого бүтэлгүйтээд байсан нь шинэ металлд нэр сонгон авах үндэс болсон байна. Зорилгодоо хүрэх гэсэн ямар ч үр ашиггүй цөхрөнгөө барьсан үйлдлийг илэрхийлсэн «Танталын гурил» гэдэг санааг тусгаж

	A. Экеберг уг элементийг тантал гэж нэрлэжээ. Уг эрдэс бодисыг ч «танталит» гэж нэрлэжээ.

	А. Экеберг үнэхээр шинэ элемент нээчихлээ гэдэгтээ бат итгэж байв. Түүний итгэлийг бусад олон эрдэмтэд ч хуваалцаж байсан юм. Гэтэл 1809 онд колумби, тантал хоёрын хооронд ямар ч ялгаа байхгүй ердөө л нэг элемент гэж английн химич В. Волластоны шинжилгээ нь ер бишийн зүйл болжээ. Эдгээр оксидууд нь ойролцоо нягттай химийн шинж чанараараа тун төсөөтэй мэт B. Вилластонд санагдсан байна. Эрдэмтний өгүүллэгээ шууд л «колумби, тантал хоёрын ав адилхан болох тухай» гэж нэрлэсэн байлаа. Ийм учраас А. Экеберг колумбийг үнэн хэрэгтээ зөвхөн давтан нээж, Ч. Хэтчетийн хийсэн нээлтийг л баталсан байна. Гэтэл И. Берцелиус тэгж үзсэнгүй ээ. Тэр бээр шинэ элементэд А. Экебергийн өгсөн «тантал» гэсэн нэрийг халуунаар дэмжин, түүхэнд англи, шведийн хоёр химичийн зэрэгцэж нэр зэрэгцэж байх ёстой гэсэн байв. И. Берцелиус 1814 оны намар шотландын химич Т. Томсонд (Ж. Дальтоны атомын онолын анхны сурталч) бичсэн хувийн захидалдаа: би Ч. Хэтчетийн гавьяаг бууруулахыг огтхон ч хүсэхгүй байна гээд А. Экебергийн ажлаас өмнө тантал түүний оксидын шинж чанар нь баpar мэдэгдээгүй байсныг тэмдэглэх үүрэгтэй гэж бичиж байжээ. Цааш нь Ч. Хэтчетийн гарсан колумбийн хүчил нь танталын оксид вольфрамын хүчил хоёрын хольц юм гэж И. Берцелиус үзжээ. Гэтэл удалгүй колумбитэд ямар ч вольфрам байхгүй болох нь тодорхой болсон байна.

	Гучин жилийн хойно И. Берцелиусын шавь нарын нэг Г. Розе колумби, тантал хоёрын хооронд адил төстэй юм үнэхээр байхгүй, ингэхээр Ч. Хэтчет, А. Экеберг хоёр үнэн хэрэг дээрээ химийн хоёр өөр элементийг нээсэн байна гэдгийг хөдөлгөөнгүй нотолжээ. Г. Розе янз бүрийн газраас авчирсан колумбит, танталит хоёрыг шинжилж, тухай бүрийд эрдсэнд танталаас гадна танталтай ойролцоо шинж чанартай ямар нэг элемент байна гэдэгт гарцаагүй итгэжээ. Энэ элементийг Г. Розе ниоби (Домогт Танталын охин, Ниобийг алдаршуулах гэж) гэж нэрлэжээ.

	Ч. Хэтчетийн колумбийг нээж олсон эрдсийг 1845 оны зун Г. Розе судалж түүнээс колумбийн оксидтой адилхан шинж чанартай ниобийн оксидыг гаргаж авчээ. Эцэст нь тантал ниоби хоёр шинж чанараараа тун адилхан, тэгээд ч хоёулаа колумбит танталит хоёрт үргэлж хамт байдгийг тогтоосноор энэ төөрөгдлийн ээдрээ нь тайлагдсан байна. Үнэн хэрэгтээ Ч. Хэтчет ч, А. Экеберг ч хоёр элементийг тэдгээрийн хоорондын ялгааг ажиглалгүйгээр хоёулыг нь нэгэн зэрэг л нээгээд байжээ. Ч. Хэтчетийн судалж байсан эрдсэнд маргаангүй ниоби (колумби) давуутай байжээ. Ийм учраас хоёр элементийн түүхэнд ниоби, тантал хоёрыг ялгасан аргыг боловсруулсан нь чухал үе болсон байна. Үүнийг 1865 онд Швейцарын химич Ш. Мариньяк хийж, Тэр бээр калийн фтортанталат ба фтор-ниобат нь хайлуур хүчилд харилцан адилгүй уусдагийг тогтоожээ. Ш. Мариньяк мөн тэр жил анх удаа ниоби тантал хоёрын атом массыг зөвөөр тодорхойлсон байна. Хоёр элементүүдийг металл байдлаар гаргаж авах гэж олон химичид оролдсон боловч ёс юм шиг цэвэр биш байдлаар гаргаж авч байжээ. Дөнгөж XX зууны эхээр АНУ-д В. Болтан 99%-аас илүү цэвэршилттэй ниоби, тантал хоёрыг гаргасан юм.

	 

	
ЦАГААН АЛТНЫ МЕТАЛЛУУД

	Цагаан алтныхан гэгдэх — рутени, роди, паллади, осми, ириди, платиныг судлах явцад олон тооны хуурамч нээлтүүд болж байснаар эдгээрийн нээлтийн түүх нь онцлогтой юм. Энэ нь цагаан алт болох түүнийг дагалдагч элементүүдийн судалгаа нь хэчнээн их бэрхшээлтэй байснаар тайлбарлагдана. Үнэн бодитойгоор нээгдэх хүртэл, нь хүмүүс танил байсан цагаан алт нь янз бүрийн хольцтой байсан юм.

	Дээр дурдсан элементүүдээс цагаан аль нь тархцын хувьд зөвхөн палладийн дараагаар хоёрдугаарт ордог юм. Янз янзын орд газруудын эрдсэнд цагаан алтныхны байх хэмжээ нэлээд их хэлбэлзэлтэй байдаг. Цагаан алт болон түүний төсөөт металлуудын түүхэнд олон тооны санамсаргүй тохиолдол гарч байсан ба одоо хэр нь учир нь тайлагдаагүй хоцорсон зүйл нэлээд байна. Цагаан алтыг нээсэн хугацаа тодорхой бус байгаа юм. Цагаан алтныхан чухам хэдүүлээ байдаг нь олон жилийн турш тодорхой бус байлаа. Цагаан алтны металлуудын адилхан шинж чанарууд нь нэлээд хэмжээгээр будилаан үүсгэж байлаа.

	Эдгээрээс паллади, роди, осми, ириди дөрвийг XIX зууны эхний жилүүдэд нээсэн юм. Энэ нь химийн шинжилгээ судалгаа өндөр түвшинд хүрсний үр дүнд бүтсэн юм. Гэвч нөхцөл байдлын эрхээр цагаан алтны дагалдагч металл юуны өмнө нэлээд их тархмал палладийг арай эртнээс нээгдэхэд нь саад болсон явдал бас ч байдаг.

	 

	Цагаан алт

	Цагаан алтны металлуудын дотроос цагаан алт нь бусдаасаа эрт нээгдсэн бөгөөд 1748 онд нээсэн гэж үздэг юм. Гэвч үнэхээр тийм үү? Эртний грек, ромчуудийн зохиол туурвилд электрум гэгдэх хайлшны тухай дурдагдсан байх ба түүнийг зарим судлаачид цагаан алт болов уу гэж үздэг. Электрум нь алт, мөнгө хоёрын хайлш болох египетийн азем гэсэн өөр санаа ч бас байдаг. Плиний Старший Португали, Галицийн элсэнд тохиолддог хүнд цагаан зүйлсийн тухай бичсэн байдаг боловч энэ тохиолдолд цагаан тугалганы хүдрийн тухай л бичээд байсан бололтой байдаг. Хатан хаан Шапенатий (МЭӨ VII)- ийн бунхнаас цагаан алтаар хийсэн хайрцаг олдсон нь байдаг.

	Өмнөд Америкт шинэ цагаан металл байдаг тухай 1557 онд Италийн эрдэмтэн Ю. Скалигер бичсэн байдаг.

	Энэ нь цагаан алтны тухай анхны тодорхой дохио байжээ. Бараг 200 жил өнгөрсний дараа Парисын ШУА-ийн экспедиц испанийн колони орон руу хөдөлжээ. Энэ экспедицийн бүрэлдэхүүнд залуухан дэслэгч Дон Антонио де Уллоа оролцож яваад Тэр бээр эсэн мэнд эргэж ирснийхээ дараагаар 1748 онд «Өмнөд Америкт аялсан тухай түүхэн тайлан» гэсэн номоо Мадридад хэвлүүлэн гаргажээ. Тэр бээр энэ номдоо, тухайлбал Чоко гэдэг нутагт алттай олон уурхайнууд таарч байснаас заримыг нь шар алт багатай, харин их хэмжээний цагаан алттайн улмаас ашиглахгүй хаясан байсан тухай өгүүлсэн байдаг. А. Уллоа дээжээс энэ металлыг ялгаж авахад их бэрхтэй бөгөөд ер бишийн өндөр температурт хайлдаг тухай анх удаа тэмдэглэсэн байна. Үүнээс хоёр жилийн хойно английн химич У. Уотсон, У. Броунриг шинэ металлыг судалж эхлээд энэ металлыг анх шинжлэх ухааны үүднээс тодорхойлж бичсэн байна. 1750 оны 11 дүгээр сард У. Уотсон «платино-ди-пинито» гэгдэх шинэ заримдаг металл нээсэн тухайгаа бичжээ. Эрдэмтэн энэ бол урьд өмнө эрдэс судлагчдаас хэн ч ажиглаагүй мэдээгүй зүйл гэж тэмдэглэсэн байдаг. Эдгээр шинжилгээний ажлууд нь шинэ металлыг судлахад маш их түлхэц болсон юм. 1752 онд шведийн химич Г. Шеффер платин буюу цагаан алтыг судалсан тухай дэлгэрэнгүй тайлан нийтлүүлжээ. Ингээд энэ талаар иймэрхүү ажлууд дараа дараагаараа гарч эхэлжээ. Эдгээрээс хоёр ажил илүү их сонирхолтой юм.

	1772 онд К. фон Зикинген цагаан алтны өргөн судалгаа явуулж, түүнийг алт мөнгө хоёртой хайлуулж болох боломж, хааны дарсанд уусах чанар болон хамгийн гол нь хлоридын аммониор цагаан алтыг уусмалаас нь тунадасжуулах аргыг анхлан хэрэглэжээ. Цагаан алтны металлуудыг судлахад энэ урвал маш чухал үүрэг гүйцэтгэсэн юм.

	Гэхдээ К. фон Зикинген ажлынхаа үр дүнг 1782 он хүртэл хэвлүүлээгүй байна.

	Энэ ажлын хоёр дахь үе нь П. Шабанэгийн нэртэй холбоотой юм. Энэ хүн янз бүрийн уурхайгаас авсан цагаан алтыг судлахад хийсэн туршлагуудын үр дүнгийн зөрөөтэй маргаантай болохыг анх тэмдэглэсэн байдаг нь одоо бол энэ бүгдийг маш хялбархан тайлбарлаж болох юм. Шабанэ цэвэр цагаан алтыг биш харин тэр үед нээгдээгүй байсан цагаан алтны зургаан янзын хольцыг хамтад нь судалсан байлаа. Жишээ нь, цагаан алтанд осмийн хольц байхгүй байхад уг металл дэгдэмхий биш бөгөөд түлэгдэхгүй байдаг, харин осми байвал хайлш нь дэгдэмхий бөгөөд түлэнхий болдог байна.

	Тэгэхээр одоо цагаан алтыг нээгдсэнийг хэдэн онд гэх вэ? Энэ металлыг зохих ёсоор гаргаж автал урт удаан хугацааг туулсан байна. Цагаан алтыг нээсэн түүхэнд хамгийн чухал нь 1750 он байж болох юм. Яг л энэ үед цагаан алтыг судалж тодорхой бичсэн байсан шүү дээ!

	 

	Паллади

	Бүр XVII зууны эцэст бразилын уурхайчид маш хачин хайлшийг байгалиас нэг биш удаа олсон байдаг. Түүнийг янз янзаар нэрлэж байжээ. Түүнийг алт мөнгөтэй ч байж болох юм гэж үзэж байв. Магадгүй энэ нь палладийн алттай хайлш байсан ч байж болох юм. Гэвч цагаан алтны металлуудаас хоёр дахийг нь английн химич У. Волластоны ажлын үр дүнд 1803 онд нээсэн юм.

	Түүхий (цэвэрлэгдээгүй), цагаан алтыг судлахдаа түүнийг хаан дарсанд уусгаж, илүүдэл хүчлийг зайлуулаад тэр уусмалд мөнгөн усны цианидыг нэмэхэд шар тунадас буужээ. Түүнийг хүхэр, тунсаатай хамт халаагаад У. Волластон гялтганасан металл шарик (мөхлөг) гаргаж авсан байна. Тэр бээр энэ шинэ металлаа паллади (жилийн өмнө астрономич В. Ольберсийн нээсэн Палладийн астероидыг алдаршуулж) гэж нэрлэжээ. Палладийг тунадасжуулдаг хэр нь цагаан алтны бусад металлуудыг тунадасжуулдаггүй мөнгөн усны цианидыг зөв сонгосноор У. Волластоны амжилт үлэмж хэмжээгээр тайлбарлагдана. Палладийг нээсэн явдал маш сонирхолтой замаар тархсан юм.

	Ирландын залуу химич Р. Ченевикс 1804 онд «Химийн боловсролын сэтгүүл»-д цагаан алт, мөнгөн усны хайлшнаас тогтсон нэгэн шинэ металлыг худалдаалах тухай зарлал өгчээ. У. Волластон зүй ёсоор энэ үйл явдлыг эсэргүүцэж «түүхий цагаан алтнаас олдсон шинэ металлын тухай» өгүүлэл нийтлүүлж өөрийнхөө нээлтийг хамгаалсан байна. Өгүүлэлдээ тэрхүү худалдаалах гэж буй металл нь цэвэр биш бөгөөд дотроо бага хувиар ч гэсэн палладитай болох тухай бичжээ. Тэр үеийнхэн (тухайлбал Л. Воклен) У. Волластоны ололтыг өндрөөр үнэлжээ.

	Төдий л удалгүй энэ эрдэмтэн цагаан алтны өөр металл — родиг нээсэн байна. Цагаан алтны металлуудаас анхлан палладийг гаргасан нь түүний бусдаас илүү их тархсанд оршино. Түүгээр ч үл барам тэр нь байгаль дээр цэвэр цул байдлаар тааралддаг.

	 

	Роди

	Паллади нь родиг нээхэд түлхэц болж 1803-1804 оны зааг дээр өөрөөр хэлбэл палладийн тухай мэдээ өргөн олны дунд нэвтрэхийн өмнөхөн родиг нээжээ.

	Родийн эх үүсгэвэр нь бас л мөнөөхөн Өмнөд Америкийн уурхайгаас авчирсан түүхий цагаан алт байлаа. Энэ нь палладийг нээж олсон У. Волластоны тэр дээж мөн эсэх нь бүү мэд.

	Түүхий цагаан алтыг хааны дарсанд уусгаад илүүдэл хүчлийг шүлтээр саармагжуулж, аммоны хлороплатинатын хэлбэрээр цагаан алтыг тунадасжуулахаар аммонийн давсыг нэмжээ. Ингээд үлдсэн уусмалд мөнгөн усны цианидыг нэмэхэд палладийн цианид тунадасжжээ. Уг уусмалыг мөнгөн усны цианидын илүүдлээс нь цэвэрлээд уусмалыг хуурай болтол нь ширгээхэд гоёмсог улаан хүрэн тунадас буусныг У. Волластон шинэ металл ба натри хоёрын давхар давс гэж үзжээ. Энэ давсыг устөрөгчийн урсгал дотор халаахад амархан задарч нунтаг металл үүсжээ.

	Энэ эрдэмтэн шинэ металлыг бас мөхлөг хэлбэрээр гаргасан байна. Хамгийн анх гаргаж авсан улаан давсныхаа өнгөөр роди (грекээр родон «сарнай» гэсэн) гэж нэрлэгджээ.

	Энэ элемент цагаан алтны металлуудаас арай л хамгийн бага тархсан нь юм. Родийн хувьд Бразил, Колумбийн алттай элснээс олдсон родит гэгдэх цорын ганцхан эрдэс байдаг. Гэтэл цагаан алтны бусад металлууд дор бүр нь ээ хэд хэдэн эрдэстэй байдаг.

	 

	Осми ба ириди

	Шинжлэх ухааны түүхэнд хоёрхон жилийн дотор нэг оронд, тухайлбал Англид тэгээд бас шинж чанараараа адил төстэй шууд дөрвөн шинэ элемент нээгдэж байсан нь эдүгээ хүртэл тохиолдож байсангүй. У. Волластонтай нэг зэрэг цагаан алтны металлуудыг түүний нутгийнх нь нөхөр С. Теннант бас судалж байв. Хэрэв паллади роди хоёрыг У. Волластон нээсэн бол осми, ириди хоёрыг ялгаж авах явдал хэдийгээр С. Теннантын гавьяа их байвч өөр эрдэмтдийн нэртэй холбоотой. Цагаан алтны бусад металлуудын орчинд осми, ириди хоёр нь ингэж нэрлэгдмээр онцлог шинж чанартай юм. Осмийн оксид өвөрмөц хурц үнэртэй дэгдэмхий болохоор нь грек хэлний осмэ — «үнэр» гэсэн үгнээс, элдвийн өнгөтэй давс үүсгэдэг болохоор грекийн ирис — «солонго» гэсэн үгнээс тус тус нэр авчээ.

	Уран зураач иридийн будгаар солонгын бүх өнгийг төвөггүй гаргаж чадна. Ийм содон шинж чанарууд нь цагаан алтны өөр нэг металлыг илрүүлэхэд бас хүргэжээ. У. Волластоны адилаар С. Теннант түүхий цагаан алтыг шингэрүүлсэн хааны дарсанд уусгахад Ретортын ёроолд металлын гялалзалгаатай хар тунадас буужээ. Энэ үзэгдлийг урьд өмнө цагаан алтан дээр туршлага хийж байхдаа ажиглаж байсан боловч түүнийг бал чулуу гэж бодсон байна. 1803 оны зун С. Теннант энэ тунадаст ямар нэг шинэ металл байна гэж үзсэн ба мөн тэр оны намар Францын химич А. Коле-Декоти цагаан алтны аммонийн давснаас улаан өнгөтэй тунадас үүсгэн буудаг шинэ металл байна гэжээ. Л. Воклен тэр үедээ хар нунтгийг шүлттэй халааж дэгдэмхий оксид гаргаж авчээ. Энэ нь А. Декотийн яриад байсан металлын оксид байна гэж Л. Воклен үзжээ.

	С. Теннантын ажиглалт нь судалгааны гинжин урвалыг өрнүүллээ.

	Английн химич судалгаагаа шаргуу үргэлжлүүлж, бие биеэсээ амархан ялгардаг хоёр шинэ металл нунтаг дотор байна гэж 1804 оны хавар Английн вангийн нийгэмлэгт мэдэгджээ. 1805 онд «Цагаан алтыг уусгасны дараах хар нунтгаас олдсон хоёр металлын тухай» гэсэн өгүүлэл нь нийтлэгдсэн байна.

	Энэ өгүүлэлд «осми», «ириди» гэсэн нэрийн талаар анх удаа цухалзуулсан байна. Мөнөөхөн хар нунтаг осми иридийн байгалийн хайлш буюу товчоор осимриди байсан нь лавтай. Ириди химийн үйлчлэлд тэсвэртэй бөгөөд цул байдлаараа хаан дарсанд амархан уусдаг тэгээд ч цагаан алтны бусад металлуудаас химийн хувийн онцлогоороо хамгийн их ялгаатай юм. Энэ нөхцөл байдал нь ириди, осми хоёрыг харьцангуй хурдан, төвөггүй ялгахад нь тус болжээ.

	Английн химич, эрдэс судлагч А. Бранде 1817 онд цагаан алтны металлуудыг нээхэд зориулсан лекцэдээ, хэрэв орчин үеийн шинжилгээний нарийвчлалын үүднээс химийг бүхэлд нь авч үзвэл цагаан алтны эгнээний металлуудыг ялгаж салган нээсэн түүхээс илүү их гайхалтай өөр түүхийг тийм ч хялбархан олж чадахгүй биз гэсэн байдаг. Гэвч цагаан алтны эгнээний бүх металлууд бүгд нээгдсэн болов уу? гэсэн асуултыг эрдэмтэд нэг биш удаа тавьдаг байжээ.

	Он жилүүд өнгөрсөөр авч тэд онц гойд шинэ, магадлалтай зүйл гаргасангүй ээ. Гэтэл 1844 онд алтыг байгаль дээр өргөн тархсан тэдний хамгийн сүүлчийнх болох рутенийг нээжээ. Atom массаараа хамгийн хүнд нь болох цагаан алт хамгийн түрүүнд, хамгийн хөнгөн нь болох рутени хамгийн сүүлд нээгджээ. Энэ яагаад таавар хэвээрээ үлдсэн бэ? Тохиолдол байсан юм. Цагаан алтны металлуудын судалгаа нь химийн гүнзгий мэдлэг, урлаг шаардсан чимхлүүр хүнд ажил байсан юм шүү дээ.

	 

	Рутени

	Рутени бол Оросын эрдэмтдээс нээсэн химийн анхны элемент юм. Түүнийг нээсэн хүн нь Карл Карлович Клаус юм. Рутенийг цагаан алтны эгнээний металлуудын хамгийн сүүлд тэгэх мөртөө иридийг нээснээс хойш дөчин жилийн дараа нээсэн юм. 1828 онд Дерптийн (Тартугийн) их сургуулийн профессор Г. В. Озанн Уралын түүхий цагаан алтыг хаан дарсанд уусгаад буусан тунадаснуудыг судалж плуран, полин, рутени — гурван шинэ элемент байна гэжээ.

	Гэвч Г. Озанны ажлынхаа тухай өгүүлсэн захидлыг И. Берцелиуст явуулсан нь Тэр бээр уг нээлтийг баталсангүй ээ. Энд нь цагаан алтныхны судалгааг 1841 он хүртэл хойшлуулсан эвгүй зүйлд хүргэсэн юм.

	И. Берцелиусын нэр хүнд ч тэр үедээ түүнтэй мөр зэрэгцэн ном хаялцах тийм зоригтой хүн химичдийн дунд байхгүй тийм их өндөрт байлаа.

	Рутенийг хожуу нээсэн нь хоёр дахь шалтгаан нь тэр нь бүлгийнхээ элементүүдтэй тун адилхан шинж чанартай байсанд оршино. К. К. Клаусаас өмнө Орос оронд энэ асуудлыг польшийн эрдэмтэн А. Снядецкий судалж Тэр бээр Вестын астероидыг хүндэтгэж нэрлэсэн шинэ элемент нээснээ зарласан нь ташаарал болжээ.

	К. К. Клаус судалгаагаа 1840 онд эхэлжээ. Энэ ажилд түүнд тэр үед оросын сангийн яамны сайд байсан ажилч, шийдэмгий Е. Ф. Канкрин их тус хүргэжээ. К. К. Клаус 2 фунт түүхий цагаан алтны үлдэгдлийг хүлээж аваад түүнээс 10%-ийн цагаан алтнаас гадна багагүй хэмжээний ириди, роди, осми, паллади дөрвийг ялгажээ. Үүнээс гадна К. К. Клаус өөрийнх нь бодлоор шинэ бодистой байх ёстой гэсэн янз бүрийн металлуудын хольцыг ялгаж авчээ. Эхлээд К. К. Клаус, Г. Озанны хийснийг л давтан хийжээ. Дараа нь Тэр бээр өөрийнхөөрөө туршлагаа эхэлсэн нь гайхалтай үр дүнтэй болжээ. Ингээд 1844 онд 188 хуудас бүхий тайлангаа хэвлүүлжээ. Эрдэмтэн шинжлэх ухааны ертөнцөд дараах үр дүнг мэдээлсэн байна. Үүнд: тунадаснуудыг судалсан үр дүн, (цагаан алтыг хаан дарсанд уусгахад хоцрох үлдэгдлийг хэлж байна); цагаан алтны бүлгийн металлуудыг ялгах шинэ арга; найрлагаар ядуухан үлдэгдлийг боловсруулах; шинэ металл — рутенийг нээж олох; найрлагаар ядуухан үлдэгдлийг судалсан үр дүн; цагаан алтны бүлгийн урьд нээгдсэн металлуудын нэгдлүүд ба тэдгээрийн шинэ шинж чанарууд.

	Энэ нь тэр чигээрээ цагаан алтны металлуудын химийн нэвтэрхий толь байлаа.

	К. К. Клаус уг элементийн калитай давхар давснаас 6 г шинэ элементийг ялгаж авчээ. Тэгээд энэ тухайгаа И. Берцелиусд мэдэгдсэн авч Тэр бээр дахиад л үл итгэсэн байдлаар хандсан байна. Энд К. К. Клаус алдарт эрдэмтний бодлыг зөрж эр зоригоо үзүүлжээ. Оросын эрдэмтэн өөрийнхөө нээлтийг үнэн зөв болохыг 1845 онд батлан харуулсан байна. Ингээд И. Берцелиус шинэ элементийг К. К. Клаус нээсэн гэдгийг хүлээснээ зөвшөөрсөн байна. Орос оронд ч К. К. Клаусын ажлын үр дүнг шалгах академич Г. И. Гесс, Ю. Ф. Фрицше нарын бүрэлдэхүүнтэй комисс байгуулагдсан байна. Комисс ч уг нээлтийг баталжээ. К. К. Клаусыг энэ ийм нээлт гаргасанд Демидовын бүтэн шагнал — 1000 рублиэр шагнажээ. Энэ элементийг Орос орны латин хэлний нэр (Рутениа)-аас уламжлан нэрлэжээ. К. К. Клаус эх оронч сэтгэлээр хөтлөгдөж энэ талын бүх ажлыг Орос оронд (Г. Озанн, А. Снядецкий, К. Клаус) хийсэн гэдгийг дуурьсгаж, тийнхүү нэрлэжээ. К. Клаус цагаан алтны металлыг судлахад нийтдээ амьдралынхаа 20 жилийг зориулсан байна.

	Түүнийг цагаан алт болоод цагаан алтны эгнээний металлуудыг судлах эрдмийн сургуулийг Орос оронд үндэслэгч гэж зүй ёсоор нэрлэж болно.

	 

	
ГАЛОГЕНУУД

	Эдгээр элементүүдтэй хүмүүс жинхэнэ ёсоор XIX зуунд танилцсан байна. Үнэндээ фтор, хлор хоёрыг XVIII зууны 70-аад онд нээжээ. Гэхдээ хлорыг нээснээс нь хойш 40 орчим жилийн дараагаар химийн элемент гэж ойлгох болжээ. Дан байдлаар нь ялгаж авах болтол фтор нь бүхэл бүтэн 100 жилийн турш нэгдлүүдийнхээ дунд нуугдсаар байсан юм. Харин иод, бром хоёр дан бодис гэдгээ шууд л илчилж гарч ирсэн юм. Эдгээрийн түүхэн хувь заяа нь өөр өөр болох нь харагдаж байна. Гэвч шинжлэх ухаанд, ялангуяа химид тухайн үедээ (1811) галогенууд гэж нэрлэгдсэн энэ дөрвөн элемент өвөрмөц чухал үүрэг гүйцэтгэсэн билээ. Хэдийгээр дан фторыг электрохимийн аргаар гаргасан боловч эдгээр нь судалгааны аналитик-химийн аргын шууд үр дагавар болж нээгдсэн юм.

	 

	Фтор

	Академич A. Е. Ферсман химийн энэ элементийг бүхнийг хөнөөгч гэж нэрлэсэн байдаг. Үнэхээр ч фторын зүйрлэшгүй түрэмгий байдалтай дүйх байгалийн ба нийлгийн ямар ч бодис тун ховорхон юм. Фторын түүх бол энэ элементийн шинж чанарын шууд үр дагавар нь юм. Хэрэв инерт хийг эс тооцвол фтор дан байдлаар ялгаж авсан сүүлчийн металл биш бодис юм.

	Химийн тийм элемент байх ёстойг хүлээн зөвшөөрсөн тэр цагаас хойш хийн байдалтай фторыг гаргаж автал 100 жил өнгөрчээ.

	Арван тав гаруй удаа гаргаж авах гэж химичид оролдлого хийсэн боловч тэр бүрийд амжилтгүй болж байв. Дан фторыг гаргаж авах гэж оролдсон хэд хэдэн судлаачид эрүүл мэнд, амь насаараа хохирсон түүхтэй. Гэтэл түүний байгальд өргөн тархсан нэгдэл болох хайлуур жонш (CaFe2), буюу флюоритыг маш эртнээс мэдэж байжээ. Түүний тухай анхны дурсамжууд бүр XVI зууны үеийн гар бичмэлүүдэд — чулуу сонирхогч бүхний цуглуулгад ордог хоргүй эрдэс мэтээр өгүүлсэн байдаг.

	Хүмүүс анх удаа хайлуур хүчлийг гаргаж сураад флюоритыг өөр байдлаар дахин эргэж харах болсон юм. Хэн анх түрүүн хайлуур хүчлийг гаргаж авсныг тогтооход бэрх юм. Гэхдээ л Нюренбургийн уран дархан Г. Шванхард тэр нь шил иддэг болохыг анх 1670 онд ажигласан гэдэг нь тодорхой билээ. И. Г. Шванхард болон түүний үе залгамжлагчид хэдийгээр шилний хайлуур хүчлийн нөлөөгөөр идэгдэж байгаа боловч энэ нь уг чанартаа цахиурын хүчил үүссэнээр явагддаг гэж үзжээ. Хайлуур жоншийг К. Шееле судалж үзэх болтол зуун жил өнгөрсөн байна. Тэр бээр цагаан ба ногоон хоёр янзын флюоритыг судалжээ. Энэ эрдэмтэн нунтагласан жоншийг хүхрийн хүчилтэй халаахад савны ёроолд цагаан зүйл үүсэж ретортын дотор талын хана идэгдэн сааралтаж байхыг олж ажиглажээ.

	Ингэхэд нь К. Шееле флюорит сул хүчлээр баялаг шохойн шорооноос тогтдог гэж таамаглажээ.

	Тэр бээр энэ зүйлдээ шохойн ус нэмж байгалийн хайлуур жонштой төсөөтэй эрдсийг зохиомлоор гаргаж авчээ. Хараахан шударга биш боловч хайлуурын хүчлийг гаргаж авсан тэр үеийг (1771) фторыг нээсэн өдөр гэж тооцдог байна. К. Шеелегийн гаргасан хүчлийн шинж төрх нь (тэрхэн үедээ швецийн хүчил гэж нэрлэгдэж байв) тодорхой бус байлаа. К. Шеелегийн нээлтийн талаар химичдийн дунд санал зөрөөтэй байжээ. Гэвч эрдэмтний ажлын ач холбогдол жилээс жилд улам тодорсоор л байлаа.

	Хайлуурын хүчил химийн нэгдлүүдийн эгнээнд баттай орж, түүнд химийн шинэ элемент байна гэсэн бодол улам лавширсаар байв. Энэ бодлыг хайлуурын хүчлийн радикалыг «Дан биесийн хүснэгт»-д дан биет гэж оруулсан Лавуазье бүр ч бататгажээ. Гэвч А. Лавуазье уг хүчил найрлагадаа хүчилтөрөгч агуулдаг гэж үзсэнээр өөрөө ч бас будилаантаж эхэлсэн юм. Ийм төөрөгдлийг тайлбарлах боломжтой. Юу гэвэл тэр үед химичид хүчилтөрөгчийг хүчлийн зайлшгүй байх хэсэг нь гэж үзэцгээж байв. Их хольцтой учир К. Шеелегийн аргаар гаргаж авсан хайлуурын хүчлийн цэвэршилт маш бага байв. Бүр 1809 онд Ж. Гей-Люссак ба Л. Тенар нар хар тугалган ретортонд хайлуур жоншийг хүхрийн хүчилтэй халааж харьцангуй цэвэр хайлуурын хүчил гаргасан байна.

	Тэгэхдээ энэ хоёр эрдэмтэн маш хүчтэй хордлого авсан юм. Жилийн дараа фторын түүхэнд маш чухал нэгэн үйл явдал болжээ. Английн Г. Дэви, Францын А. Ампер хоёр хайлуурын хүчлээс хүчилтөрөгчийг шууд «хөөж» гаргажээ. Тэд уг хүчил бол хлорт устөрөгчийн хүчил (HC1)-ийн адилаар тодорхой бус элементтэй устөрөгчийн нэгдсэн нэгдэл юм гэж бат үнэмшилтэйгээр мэдэгджээ. Г. Дэвийн хувьд энэ галогенуудын дотоод хэрэгт шийдвэртэйгээр оролцсон хоёр дахь тохиолдол юм. (Үүнээс арай өмнө Тэр бээр хлор дан биет болохыг хөдөлгөөнгүй тогтоосон юм).

	Ингэхээр Г. Дэви нь дан фторыг гаргаж авах оролдлого хийсэн анхны хүмүүсийн нэг нь юм гэдэг нь ойлгомжтой байна. Дашрамд грекийн «хөнөөх, үхэл» гэсэн утгатай фторос гэсэн грек үгнээс иш авч энэ элементийн нэрийг анх А. Ампер өгсөн байна. А. Ампер хайлуурын хүчлийн маш хүчтэй хөнөөх чанартайг үндэс болгон уг нэрийг сонгож авсан байна. (Дан фторын үнэнхүү хөнөөх чанартайг урьд өмнө хэн ч мэдэхгүй байсан юм!) Гэвч Г. Дэви, А. Амперын саналыг зөвшөөрөлгүй, хөрш хлор (хлорин)-той жишиж флюорин гэж нэрлэхээр санал гаргажээ. (Энэ хоёр нэр одоо хэр нь англи хэлэнд хэрэглэгдэж байна). Г. Дэви энэ элементийг тийнхүү нэрлээд фторыг дан байдлаар нь гарган авч амжаагүй юм. Хоёр жил (1813-1814)-ийн турш энэ эрдэмтэн дийлдэшгүй бат цайз руу дайрсаар байлаа. Тэр бээр хоёр арга хэрэглэсэн байна.

	Дэлхийд элемент натри, кали, кальци, магниг бэлэглэсэн электрохимийн аргыг хэрэглэсэн боловч хайлуур хүчлийн электролиз нь үр дүн өгсөнгүй. Фторыг хлороор үйлчлүүлсэн нь ч үр дүнгүй болсон байна.

	Юутай ч болов ердөө л ганцхан зүйл, үүнд фторт нэгдэлтэй ажиллаж байхад нь үүссэн түүний өвчин байлаа. Эрдэмтэн фторын атом массыг (19,06) анх түрүүн тодорхойлсноор шинжилгээгээ зогсоох шаардлагатай болсон байв. Г. Дэви туршлагууд үр дүнгүй болсон болон түүний өвчин хоёр нь бусад эрдэмтдийг сэргэмжлэн болгоомжлох байдалд хүргэсэн учир бараг хорь шахам жилийн туршид дан фторыг гаргаж авах зорилтыг хэн ч өмнөө тавьсангүй. Гагцхүү Г. Дэвийн шавь, туслагч, шинжлэх ухаанд багшаасаа дутуугүй зүйл хийсэн алдарт М. Фарадей 1834 онд (Г. Дэвийг нас нөгчсөний дараа) дан фторын нууцыг тайлах гэж оролдсон байна. Гэтэл хайлуулсан хуурай фторидыг электролизэд оруулаад ч амжилт олсонгүй. Амжилтгүй оролдлого дахин давтагдсаар нэлээд удлаа. Ингээд 1836 оноос энэ ажилд Ирландын ах дүү Г. Р. хоёр Нокс оролцож эхэлсэн байна. Таван жилийн туршид амь дүйсэн туршлага давтагдсаар боловч ямар ч найдлага гарсангүй ээ. Ах дүү хоёр ноцтой хордлого авч Р. Нокс нь удалгүй нас баржээ. 1846 онд бельгийн П. Луйе ах дүү Ноксийн хийснийг давтан хийсэн байна. Энэ ажлыг францын химич Д. Никле ч бас хуваалцсан байна. Эцэст нь Парисын политехникийн сургуулийн профессор Э. Ферми 1854-1856 онуудад дан фторыг арайхийж гаргаж авчээ. Тэр бээр хайлуулсан усгүй CaF2-ыr электролизээр задлахад катод дээр металл кальци хуримталж анод дээр нь фтор байхаас зайлахгүй хий ялгарсан байна. Гэвч хийн бөмбөлгүүд тасралтгүй ялгарахыг ажиглах нь гол бус түүнийг хурааж авах хэрэгтэй байлаа.

	Энэ Э. Ферми бас л алдаа хийсэн байна. Э. Ферми нь К. Шеелегээс дутуугүйгээр фторыг нээгч нь мөн гэвэл Та юу гэж бодож байна? 1869 онд английн химич Г. Гор жаахан дан фтор гаргаж авсан нь тэр дорхноо устөрөгчтэй тэсрэлтийн байдлаар нэгдэж байжээ. Дан фтор гаргаж авна гэсэн бас өөр арав орчим судлаачид байсан юм. Түүх тэдний нэрийг мартаагүй боловч бид энд тоочин өгүүлэхгүй ээ. Ингэсээр эцэст нь фторын хувь тавилан руу шууд дайран орсон А. Муассаны үе эхэлсэн юм. Тэр бээр юуны өмнө өмнөх нөхдийнхөө (М. Фарадей, Э. Ферми, Г. Гор) алдааг анхаарч энэ судлаачид багаж аппаратын материалтай шууд урвалдан нэгддэг фторын хүчтэй (идэмхий) чанарыг тооцож үзээгүйгээс л амжилт гаргаж чадаагүйг тодорхой ойлгож байлаа. А. Муассан фторидыг хлороор үйлчилж фтор гаргах гэж оролдсон тэр нөхдийнхөө алдааг ч ойлгож байв. Хлор нь фтороос илүү сул исэлдүүлэгч шүү дээ. Тэгвэл туршин судлагч А. Муассан яаж ажилласан бэ? гэвэл, Тэр бээр U хэлбэрийн хоолой хэрэглэжээ. Эхлээд энэ саваа цагаан алтаар хийж байснаа дараа нь энэ эрдэмтэн зэсээр хийсэн сав (үүссэн зэсийн фторидод фтор ч, фторт устөрөгч ч нөлөөлөхгүй) илүү аятайхан болно гэсэн дүгнэлтэд хүрчээ. Ийнхүү зэсийн фторид нь савыг нурахаас хамгаална. Уусмал дундуур цахилгаан гүйдэл дамжуулахын тулд А. Муассан савыг калийн фторидын исгэлэн уусмалаас бага зэрэг нэмсэн усгүй хайлуур хүчлээр дүүргээд ойролцоогоор — 25°С температуртай хөргөгч хольцод дүржээ.

	Цагаан алтан электродыг CaF2-oop хийсэн тусгай бөглөөнд суулгажээ. Ингэхэд катод дээр устөрөгч ялгарч анод дээр нь тусгай зэс хоолойд фтор хураагдаж байв.

	А. Муассан анхныхаа амжилттай туршлагаа 1886 оны 6 дугаар сарын 26-нд хийжээ. Тэр бээр фтор, цахиур хоёрын урвалаар дөл гарч байгааг ашигласан байна. Тэгээд А. Муассан Парисын Шинжлэх ухааны академид тун даруухан мэдээ явуулжээ. Мэдээндээ Тэр бээр ялгарсан хийн шинж төрхийн талаар янз бүрийн таамаглал байж болох юм гэж бичсэн байдаг. Энэ таамаглалаас хамгийн энгийн бөгөөд бодитой нь фтор маргаангүй ялгарсанд л байгаа юм. Гэвч устөрөгчийн перфторид буюу тэр ч бүү хэл HF озоны хольц ч үүссэн байж болох юм. Энэ хий нь яагаад талст цахиурын хүчилд эрчимтэй үйлчилж байгааг тайлбарлахад өмнөх кальцийн идэвх хангалттай юм.

	А. Муассан Академийн гишүүн биш байсан учир түүний мэдээллийг А. Дебре уншиж, А. Дебре бидний эртний танил Э. Ферми, Францын химичдийн хамгийн ахмад нь болох М. Бертло нарын бүрэлдэхүүнтэй тусгай комиссыг томилжээ. Шалгалтын эхний өдөр А. Муассан дан фтор гаргаж амжсангүй. Маргааш нь баярт үйл явдал болж комиссынхон А. Муассаны ололтод үнэмшжээ. Ингэж фторын түүхэнд хамгийн гол нь биш юм аа гэхэд бас нэгэн он — түүнийг дан байдлаар гаргасан он (1886) ордог юм. А. Муассан фторыг шингэн байдлаар нь 1887 онд гарган авчээ.

	 

	Хлор

	Эрт дээр үеэс хүмүүс хоолны давс — NaCl, (нашатырь) — NH4C1 зэрэг хлорын нэгдлүүдийг мэддэг байжээ. Дараагаар нь давсны хүчил HCl-тэй танилцаж түүнийг хамгийн янз янзаар хэрэглэж байв. Шинжээч судлаачдын гарт хлорын маш олон тооны нэгдэл байсан юм. Тэгэвч энэ элементийг судлах нарийн төвөгтэй үйд явцад нэг биш удаа дан хлорыг гаргаж авч байсан гэдэгт ямар ч маргаан байхгүй биз ээ. Түүнийг ажигласан тэр хүмүүсийн дунд Глаубер (Тэр бээр өргөн дэлгэр түгсэн глауберийн давсыг гаргасан) И. Ван-Гельмонт, Р. Бойль зэрэг алдарт эрдэмтэд байсан юм. Гэвч эдгээр байгаль судлаачдаас энэ ногоовтор хийг ажиглалаа ч гэсэн түүний шинж төрхийг ойлгох байсан нь юу л бол доо!

	Швецийн химич К. Шееле ч хүртэл төөрөгдөлд орж байжээ. Тэр бээр хлорыг дунд сургуулийн сурах бичигт бичсэн аргаар марганцын ислийг давсны хүчлээр үйлчлүүлж гаргаж авсан байна. (К. Шееле буталж жижиглэсэн пиролюзит байгалийн MnO2-ыг авсан байна).

	Эрдэмтэн энэ химийн процесстой санамсаргүй таарсан гэвэл хилсдэх биз ээ. К. Шееле пиролюзитыг HC1-оор үйлчлэхэд металлыг хүчлээр үйлчлүүлэхийн нэгэн адил (48-р талд үз) асдаг (шатдаг) агаар (ирээдүйн устөрөгч) ялгардгийг мэддэг байсан юм. Үнэхээр хий ялгарсан боловч тэр нь асдаг агаартай ямар ч төсөө байсангүй. Тэр нь тун эвгүй үнэртэй нүд хужирламаар биш шар ногоон өнгөтэй байлаа.

	Тэр ургамлын навч, цэцгийн өнгийг гандуулж цайлгах ба бөглөөгөө идсэн хий байлаа. Шинэ хий нь химийн идэвх өндөртэй нь мэдэгдлээ. Уг хий олон тооны металлд үйлчилж, аммиак (шүвтэр)-тэй холиход өтгөн утаа (аммонийн хлорид NH4C1) үүсгэж байжээ. Усанд энэ хий сулавтар уусаж байв. К. Шееле хэдийгээр түүнийг гаргаж авсан боловч «химийн шинэ элемент» гэсэн үг дурсаагүй боловч элемент хий гэж үзжээ.

	Швецийн химич флогистоны онолыг идэвхтэй баримлагч хүн байсан юм.

	Тэр бээр нээсэн хийгээ флогистоноо алдсан давсны хүчил байна гэж үзэж байжээ. Ингээд Тэр бээр энэ хийг дефлогистончлогдсон давсны хүчил буюу дефлогистончлогдсон мурийн хүчил гэж нэрлэсэн байна. (HCl-ыг «давсалсан ус, давстай ус» гэсэн латин үгнээс эш татаж мурийн хүчил гэдэг байсан юм).

	Тэр үед К. Шееле нь Г. Кавендиш болон бусад эрдэмтдийн асдаг агаар (устөрөгч) бол флогистон юм гэсэн саналыг хуваалцаж байв. Ингээд шинэ хий нь дан биет (флогистоноо алдсан давсны хүчил) байх ёстой гэсэн ойлголт урган гарчээ. Гэвч ингэж хэлмээр атал Шееле тэгсэнгүй. Шинэ хийг нээсэн оныг 1774 он гэж үздэг. Гэвч энэ нь чухамдаа юу болохыг ойлгох гэсээр байтал бас ч багагүй хугацаа өнгөрчээ.

	А. Лавуазье флогистоны ойлголтыг бут ниргэсэн юм. «Дефлогистирчлэгдсэн мурийн хүчил» гэдэг нэр мэдээж А. Лавуазьегийн идэвхтэй эсэргүүцлийг төрүүлсэн нь ойлгомжтой. А. Лавуазьегийн үзлээр К. Шеелегийн хүчил бол мурийн (давсны) хүчил хүчилтөрөгч хоёрын нэгдэл байв.

	Ирээдүйн химийн элемент хлор нь А. Лавуазьегийнхаар исэлдсэн мурийн хүчил болж хувирч байна. Францын химичийн саналаар бол бүх хүчлүүд нь ямар нэг элементтэй нэгдсэн хүчилтөрөгч агуулж байх ёстой байлаа. Түүнийг А. Лавуазье Мури гэж нэрлээд «Дан биетүүдийн хүснэгтэд» багтаажээ.

	К. Шеелегийн нээсэн хийн шинж чанарыг зөв тайлбарлах гэж оролдоод А. Лавуазье түүний тухай ойлголтыг хүндрүүлсэн гэж санал гаргажээ. Гэлээ ч энэ нь шинэ онолын үзлийн дагуу хлорын түүхэнд зайлшгүй гарах ёстой байсан тийм үйл явдал болсон юм. Химичдээс зарим нь дан мурий марган авах гэж оролдож байв. Энэ нь байхгүй юмыг байгаа мэтээр ойлгож дүрсэлсэнтэй ижилхэн хэрэг байлаа. Гэвч шинэ хийн мөн чанар эндээс тодорхой болж чадсангүй.

	1807 онд Г. Дэви түүний нууцыг тайлах гэж шийдсэн байв. Тэр бээр мөнөөхөн мурийн хүчлийг химийн янз бүрийн үйлдлээр туршиж үзжээ.

	Г. Дэви түүнийг электролизоор задлах гэж оролдсон боловч ямар ч задрал болсонгүй. Тэр бээр оксимурийн хүчил дээр явуулсан нарийн төвөгтэй ажилдаа хэчнээн чимхлүүр хандлаа ч яагаад ч ус буюу эсвэл хүчилтөрөгчийг гаргаж авч чадсангүй. Нэг үгээр хэлэхэд хүчил нь дан бодис шиг л байгаад байлаа. Гэсэн хэр нь ээ энэ нь металл, түүний оксидтой үйлчлэлцэж жинхэнэ давс үүсгэж байлаа. Окси мурийн хүчлийг ердийн л дан бодисын нэг буюу 30 гаруй жилийн тэртээ К. Шеелегийн нээсэн хийг элемент гэж хүлээн зөвшөөрөхөөс өөр зам Г. Дэвид үлдсэнгүй. Г. Дэви ч энэ тухайгаа 1810 оны 11 дүгээр сарын 19-нд Британийн вангийн нийгэмлэгийн хурал дээр хэлсэн байна.

	Г. Дэви энэ элементийг грек хэлний «шар ногоон» гэсэн утгатай хлорос гэсэн үгнээс «хлорин» гэж нэрлэх санал гаргажээ. Хоёр жилийн дараагаар 1842 онд Францын химич Ж. Гей-Люссак түүний нэрийг хлор гэж өөрчлөхөөр санал болгосон байна (англи хэлний орнуудаас бусад нь нийтээр хүлээн зөвшөөрсөн юм). Ж. Гей-Люссак Л. Тенартай хамтаар Г. Дэвитэй бараг нэг зэрэг уг хүчлийн мөн чанарыг ойлгох зорилгоор окси мурийн хүчлийг судлах болжээ.

	Эрдэмтэд эхлээд энэ хүчилд хүчилтөрөгч байна гэдгийг хөдөлгөөнгүй батлах гэж оролджээ. Тэд түүнийг улайстал нь халаасан нүүрс дээгүүр шаазан хоолойн дундуур нэвтрүүлсэн байна. Хэрэв К. Шеелегийн хийнд хүчилтөрөгч байсан бол хүчилтөрөгч нь нүүрсэнд зайлшгүй шингээгдэх ёстой байсан юм. Гэвч хоолойгоор юу орсон тэр нь л хэвээрээ гарч байлаа. Хийн найрлага огтхон ч өөрчлөгдсөнгүй. Гэтэл энэ ажиглалт нь окси мурийн хүчлийн найрлагын тухай А. Лавуазьегийн талыг баримтлагч эрдэмтдийн саналыг гуйвуулсангүй. Гэлээ ч гэсэн Г. Дэвигийн туршилт тэр үеийнхэнд их хүчтэй сэтгэгдэл төрүүлснээр эрдэмтэд мури бол хлор гэдгийг хүлээн зөвшөөрцгөөх болсон байна. Ж. Гей-Люссак, Л. Тенар хоёр 1813 онд Г. Дэвитэй санал нэгдсэн байна. Ганцхан И. Берцелиус л багагүй хугацааны туршид хлорын эгэл чанартайд эргэлзсээр байсан боловч эцсийн эцэст арга буюу үнэн мөнийг ойлгох хэрэгтэй болсон юм. Хлорын эгэл шинж төрхтэйн эцсийн баталгаа нь иод, бром хоёрыг нээж, шинж чанарыг нь судалсан явдал болсон юм. 1811 онд Германы химич И. Швейгер шүлтийн металлуудтай хялбархан нэгдэж давс үүсгэдэг хлорын шинж чанарыг үндэслэж түүнд «галоген» гэж нэр өгчээ. (Грек хэлний «давс», «төрүүлдэг» өөрөөр хэлбэл «давс үүсгэгч», «давс төрүүлэгч» гэсэн). Хлорын энэ нэр хэрэглэгдсэнгүй, харин төст элементүүд —  фтор, хлор, бром, иодын нийтлэг чанарыг тусгасан бүлгийн нэр болж хожмоо үлдсэн юм. 1823 онд М. Фарадей анх удаа хлорыг шингэн байдлаар гарган авчээ.

	 

	Иод

	Энэ бол дан байдлаар ялгаж авсан хоёр дахь галоген юм. Гадаад байдлаараа ч, химийн зарим шинж чанараараа ч иод ер бишийн билээ. Түүний шинж чанарын талаар химичид яах ч аргагүй бодох шаардлагатай болсон цорын ганц галоген юм. Гэтэл элемент хлор аль хэдийн нээгдчихээд байсан нь иодын мөн чанарыг түвэггүй ойлгоход түлхэц болсон юм. Францын Дижона хотын үйлдвэрийн нэгэн эзэн Б. Куртуа поташ, шүү хоёрыг үйлдвэрлэдэг байжээ. Түүхий эдээр шатаасан далайн замгийн үнсийг хэрэглэдэг байв. Үнсийг усаар үйлчилж эх уусмалаа гаргадаг байв. Одоогийн ойлголтоор бол үнс нь зарим шүлтийн ба газар шүлтэт металлуудын хлорид, бромид, иодид, карбонат ба сульфаттай байжээ. Б. Куртуаг ажиллаж байсан тэр үед үнсийг зөвхөн кали, натрийн (хлорид, карбонат, сульфат) нэгдлүүдтэй гэж үзэж байв.

	Түүнийг ууршуулж ширгээхэд эхлээд натрийн хлорид тунаж, дараа нь калийн сульфат, хлорид хоёр тунадаг байна. Үлдсэн эх уусмалд янз бүрийн давсны нийлмэл хольц, түүний дотор хүхэр агуулсан давс байдаг байв. Хүхэрт нэгдлүүдийг задлахын тулд Б. Куртуа уусмалд хүхрийн хүчлийг нэмсэн байна. Нэгэн удаа Тэр бээр шаардлагатай хэмжээнээс арай илүү хэмжээний хүчлийг нэмэхэд тэр дороо санамсаргүй зүйл болсон байна. Гэнэтхэн нил ягаан өнгийн маш гоё өтгөн уур ялгарч тэр нь нулимс гаргам эвгүй үнэртэй байв. Цаашаагаа бүр сонирхолтой юм болж хүйтэн юмсын гадаргуу дээр буусан уур нь ягаан өнгийн хүнд дуслуудыг үүсгэж шингэрсэнгүй, харин уур нь металл шиг гялалзсан бараан өнгийн талстууд үүсгэж байв. Шинэ бодисын бусад олон янзын сонирхолтой ер бусын шинж тэмдгүүдийг Б. Куртуа ажигласан байна. Химийн шинэ элементийг нээлээ гэж хэлэх бүхий л үндэслэл Б. Куртуад байлаа. Гэвч шинжээчийн лаборатори цаашдын ажил явуулахад тун муу тоноглогдсон хэтэрхий ядуухан байсны зэрэгцээгээр Б. Куртуа өөртөө итгэсэнгүй. Иймд Тэр бээр өөрсдийнхөө лабораторид миний судалгааг үргэлжлүүлэн хийж өгөөч гэж найз нөхөд (Ш. Дезорм, Н. Клеман)-өөс гуйжээ. Түүнээс гадна Тэр бээр нээлтийнхээ тухай шинжлэх ухааны ямар нэгэн сэтгүүлд зарлаж өгөхийг хүссэн байна. Энэхүү нөхцөл байдлаар яагаад «Ноёнтон Куртуагийн үнсэн шүлтийн давснаас шинэ бодис нээсэн тухай» мэдээлэл «Annales de chimie ef de physique» сэтгүүлд уг элементийг бодитойгоор нээснээс хойш хоёр жилийн дараагаар дөнгөж 1813 онд А. Клеман, Ш. Дезорм хоёрын гарын үсэгтэйгээр гарч ирэв ээ гэдэг явдал тайлбарлагдах ёстой юм. Б. Куртуа шинэ бодисоо бусад химичдэд судлуулах зорилгоор Дижон дахь эмийн үйлдвэрт бэлэглэж байжээ.

	Н. Клеман өөрөө бага зэрэг иод бэлтгээд түүнийхээ шинж чанарыг судалж иод бол хлортой адилхан юм гэсэн санааг анх удаа гаргасан байна. Иодын эгэл шинж чанартайг 1813 онд Ж. Гей-Люссак, Г. Дэви нар тус тусдаа баталжээ.

	Францын химич шинэ элементээ «иод» гэж нэрлэх (грек хэлний «ягаан өнгө» гэсэн утгатай иодес гэсэн үгнээс) гэсэн бол английн эрдэмтэн «иодин» гэжээ. Орос хэлэнд иод гэсэн нэр нь нэвтэрсэн юм.

	Иод бол нээгдсэнийхээ дараа асар богинохон хугацаанд шинж чанарыг нь тун хангалттай хэмжээгээр судлагдсан химийн элементийн ховорхон жишээ юм. Үүнд Ж. Гей-Люссакийн үүрэг онцгой их юм. Тэр бээр шинжлэх ухааны түүхэнд тодорхой нэгэн элементэд зориулан анхны нэг сэдэвт зохиолыг бичсэн хүн юм. Гэвч хойд үеийнхэн Б. Куртуагийн гавьяаг мартаагүй билээ. Дижон хотын нэг гудамжийг түүний нэрээр нэрлэсэн нь химийн элементүүдийг анх удаа нээгчдэд тэр бүр оногдож байгаагүй хүндэтгэл юм.

	 

	Бром

	Олон талаар ер бусын энэхүү элемент нь галогенуудаас хамгийн сүүлд нээгдсэн нь юм (хэрэв түүний нээгдсэнийг К. Шеелегийн 1771 оны ажилд хамааруулбал).

	1825 оны намрын нэг сайхан өдөр Хейдельбергийн их сургуулийн анагаах ухаан, химийн профессор Л. Гмелиний лабораторид дараах үйл явдал болжээ. Оюутан К. Левиг багшдаа зузаан шилэн савтай эвгүй муухай үнэртэй улаан-хүрэн өнгийн шингэнийг авчирч өгчээ. К. Левиг эх орондоо Крейцнах хотод байхдаа рашаан усны найрлагыг судалж нэгэн удаа хийн байдалтай хлороор эх уусмалыг үйлчлэхэд уусмал нь улаан өнгөтэй болжээ. К. Левиг уусмалыг эфирээр хандалж улаан хүрэн өнгөтэй шингэнийг гаргаж авчээ. Үнэнийг хэлэхэд энэ нь хожмын бром байжээ.

	Л. Гмелин, К. Левигийн ажлыг үнэн санаанаасаа сонирхож шинэ бодисын шинж чанарыг бүр нарийвчлан судлахын тулд түүнийг аль болох ихээр гаргаж авахыг зөвлөсөн байна. Мэдээжээр энэ ажлыг хийхэд үнэхээр цаг хугацаа их шаардлагатай байсан нь Хейдельбергийн оюутныг аз дутсан тохиолд хүргэжээ.

	Түүнийг цухалдуулсан эвгүй үнэртэй улаан хүрэн өнгөтэй шингэнээ бэлдсээр байх хооронд «Annales de chimie et de physique» сэтгүүлд «Далайн усанд байдаг өвөрмөц бодисын тухай дурсамж бичиг» гэсэн нэртэй томоохон хэмжээний өгүүлэл нийтлэгджээ. Үүнийг А. Балар гэгч нэгэн хүн нийтлүүлсэн байв. Тэр бээр Францын Монпель хотын эм зүйн сургуулийн бэлтгэгч байжээ. Түүний өвөрмөц бодисын шинж чанар нь К. Левигийн ажигласан улаан-хүрэн шингэнийхтэй яв цав таарч байжээ. А. Балар бүр 1824 оноос янз бүрийн бодисоор үйлчилж ашигтай нэгдэл гаргаж авах зорилгоор хужир мараатай намгийн ургамлыг судалж байгаагаа бас бичсэн байлаа.

	Үүний үр дүнд Тэр бээр зарим реагентийн тухайлбал хлороор үйлчлэхэд хүрэн өнгөтэй болдог эх уусмалыг гаргаж авчээ. Дараагаар нь А. Балар далайн замгийн үнсний шүлтэн уусмалыг судалжээ. Түүнийг хлорын ус, цардуул хоёроор үйлчилмэгц шингэний дотор хоёр давхраа үүсэж доод талынх нь хөх өнгөтэй, дээд талынх нь улбар хүрэн өнгөтэй байжээ. А. Балар доод давхраанд цардуултай онцлог хөх өнгө өгдөг иод байна, харин дээд давхраа нь юу байгаа бол гэсэн асуулт тавьжээ.

	А. Балар түүнд хлор иод хоёрын нэгдэл байна гэж эхлээд үзэж байв. Тэр бээр энэ нэгдлийг гаргаж авах гэж чармайсан боловч талаар болоод байв. Ингээд Монпелье хотын препараторч улаан хүрэн өнгө нь нээгдээгүй химийн ямар нэг элементээс л болоод байна гэж үзэхээр зориг гаргажээ. А. Балар энэ санаагаа баримталж хэдхэн сарын өмнө тэр үедээ нэр нь гараагүй оюутан К. Левингийн (хожим тэр Сорбоннын профессор академич болсон юм) гаргасан улаан хүрэн өнгийн шингэнтэй яг адилхан шингэнийг гаргаж авсан байна.

	Шинэ элементийг А. Балар латин хэлний «давсалсан ус», гэсэн утгатай үгнээс үндэслэн мурид гэж жирийн л нэгэн нэр өгчээ.

	Тэр бээр үүнийгээ мөнгөн усны нэгэн адилаар тасалгааны температурт шингэн байдалтай байдаг цорын ганц металл биш гэж үзээд уг элементийн мөн чанарыг бас л энгийнээр үнэлсэн байна.

	Мэдээжээр А. Баларын дурсамж бичиг анхаарагдалгүй орхигдсонгүй, түүний мэргэжил нэгт нөхөд нь Парисын Шинжлэх ухааны академид тайлангаа явуулахыг түүнд зөвлөж байжээ. А. Балар ч тэр ёсоор нь болж 1825 оны арван нэгдүгээр сарын 30-нд «Далайн усанд байдаг өвөрмөц бодисын тухай дурсамж бичиг» гэсэн нэрээр өгүүллээ илгээжээ. Уг мэдээлэлд мурид нь хлор, иодтой адил болох тухай санаа л хамгийн гол нь байжээ. Тэгээд академи А. Баларын энэ илгээлтийг хүлээж авсан боловч хүн болгоны үгэнд итгэхээ байчихсан үе байсан учраас Балар юу хийчхээд байгааг нь шалгуулахаар Ж. Гей-Люссак, Л. Тенар, Л. Воклен нарын бүрэлдэхүүнтэй тусгай комисс томилжээ.

	Тэд нар А. Баларын хийснийг нотлон баталжээ. Гагцхүү шинэ элементэд өгсөн нэрийг зөвшөөрсөнгүй, түүнийг «бром» гэж нэрлэжээ (грек хэлний «хор хөнөөлтэй» гэсэн утгатай бромос гэсэн үгнээс). 1826 оны наймдугаар сарын 14-нд бромыг нээсэн явдал химийн шинжлэх ухааны хувьд маш чухал ололт болсон гэсэн баталгаа гаргажээ. Зүй ёсоор ганцхан эрдэмтэн А. Баларын шинэ элементийн тухай мэдээг цухалдан хүлээж авсан нь Ю. Либих байжээ.

	Нэлээд хэдэн жилийн өмнө германы фирм шингэний найрлагыг тогтоолгохоор дотроо шингэнтэй нэг лонх түүнд явуулжээ. Ю. Либих судалгааг хааш яаш хийж лонхны дотор байсан шингэн нь иод, хлор хоёрын нэгдэл байна гэж тун яаруухан дүгнэлт хийжээ.

	Тэр бээр А. Баларын нээлтийг сонсоод лонхонд санаандгүй үлдсэн шингэний үлдэгдлийг шинжилж үзэхэд түүнд бром байсан нь төвөггүй мэдэгдэж сэтгэлийг нь гонсойлгожээ. Тэр үеийнхэн «Балар бромыг нээсэн бус, харин бром Баларыг нээлээ» гэж Тэр бээр үнэн сэтгэлээсээ хэлдэг байсан сан гэлцдэг байжээ.

	 

	Химийн хөгжилд галогенуудын ач холбогдол

	Atom массын хэмжээг нарийвчлан тодорхойлох боломж бүрдмэгц элементүүдийг атомын массынх нь ихсэх дарааллаар нь зүй тогтолцоот эгнээ болгон байрлуулах нөхцөл бүрдсэн юм. Энэ нь хөнгөнөөс хүндэд шилжихэд элементүүдийн химийн шинж чанарын өөрчлөлтийн онцлогийг гаргах боломжийг бүрдүүлэх зайлшгүй нөхцөлүүдийн нэг нь байлаа. Энэ нь үелэх хуулийн нээгдэх урьдчилсан нөхцөлийн нэг байсан юм. Нөгөө талаар химийн хувьд төсөө бүхий элементүүдийг нэгтгэсэн бүлгүүдийн тухай ойлголт бүрэлдэн бий боллоо. Хлор, бром, иодын гурвал нь тийм бүлгийн анхных нь нэг байжээ. Түүнийг Д. И. Менделеевийн өмнөх зүтгэлтнүүдийн тоонд ордог германы химич И. Деберейнер нарийвчлан авч үзсэн байна. Энэ гурвалын үндсэн дээр дүнд элементийн атом масс нь захын элементүүдийн атом массын нийлбэрийн хагастай тэнцүү гэсэн сонирхолтой зүй тогтлыг гаргажээ. Энэ нь элементүүдийн өөр гурвалын хувьд бас нотлогдсон байна. Энэ нь ирээдүйн үелэх хуулийн тулганы чулууны нэг нь болсон бөгөөд хлор, бром, иод ч гэсэн химийн түүхийн тайзан дээр өөрийн үүргээ гүйцэтгэсэн билээ.

	Хүчлийн найрлага шинж чанарын тухай зөв зүйтэй ойлголт бүрэлдэхэд энэ элементүүдийн ач холбогдол нь үнэлж баршгүй юм. Бүх хүчлүүд хүчилтөрөгчтэй байдаг гэсэн санаа тогтоход хлор нь эхэндээ тус болсон юм. Гэсэн хэр нь ээ хүчилтөрөгчтэй ба хүчилтөрөгчгүй (хлорт устөрөгчийн) хоёр зүйлийн хүчлийг хоёулыг нь гаргаж авсан анхных нь элемент бас болсон түүхтэй. Галогенуудын хүчилтөрөгчит хүчлүүдийг харьцуулан судалсан жишээн дээр эрдэмтэд хүчлийн хүч чадал, тэдгээрийн диссоциацийн зэргийн тухай ойлголтыг улам төгөлдөржүүлж хөгжүүлсэн билээ.

	Галогент устөрөгчийн хүчлийн шинж чанарыг харьцуулан судалсан нь маш чухал үр дүнд хүрсэн юм.

	Онолын химийн хөгжилд хлор, бром, иодын нөлөө нь зөвхөн энд тоочсон төдийхнөөр хязгаарлагдахгүй юм.

	Туршлага судалгааны химид ч гэсэн их үүрэг гүйцэтгэснийг бид бас харж мэдлээ. Нүүрс устөрөгчийн галогент уламжлалууд нь олон тооны органик нэгдлүүдийг гаргаж авах завсрын чухал бүтээгдэхүүн болдог байна. Энэ явдал нь бүр XIX зүүнд органик синтезийн давшингуй хөгжилд шийдвэрлэх нөлөө гүйцэтгэсэн юм.

	Хлоржуулах арга нь хүдэр болон эрдсээс янз бүрийн үнэт металлуудыг гаргаж авахад өргөн хэрэглэгдэж байна. Иодидоор дамжуулан үлэмж өндөр цэвэршилттэй зарим металлуудыг гаргаж авдаг.

	Эдүгээ фторын хими бүр биеэ даасан салбар шинжлэх ухаан болоод байна.

	 

	Бор

	Бүр дундад зууны үед хүмүүс борын нэгдлийн нэг болох тунсааг практикт өргөн ашиглаж байжээ.

	Энэ тухай олон тооны бичгийн баримт сэлт байдаг. Манай эриний эхний мянган жилд металл гагнахад түүнийг ашиглаж байсан мэдээ байгаагаас бодоход тунсааг маш эртнээс мэддэг байсан байж болох юм. Гэхдээ байгалийн тунсаа чухам юу болох нь удаан хугацаагаар тодорхой бус хэвээр байсан юм. Тунсааны оронд борын хүчил гарч ирлээ. Голландын эмч В. Гомберг 1702 онд тунсааг хүхрийн хүчилтэй халааж анх борын хүчлийг гаргасан байна. Тэр нь «Гомбергийн тайвшруулах давс» гэсэн нэрээр анагаах ухаанд хэрэглэгдэж байв. Францын химич Т. Барон анх удаа 1747 онд тунсааны найрлагыг тогтоох гэж оролджээ. Тэр бээр аль эртний энэхүү бодис нь Гомбергийн давс, сод (хужир)-тай гэж тогтоосон нь хэрэв бид бура бол борын хүчлийн натрийн давс (Na2B4O7) гэдгийг санавал гарцаагүй зөв байна. Борын өмнөх ба цаашдын түүхэнд швецийн химич Т. Бергманыг мартаж болохгүй. Тэр бээр Гомбергийн давс нь арай ч давс биш, харин хүчил гэж болмоор бодис юм гэж хэлжээ. Үүнийгээ үндэслээд Тэр бээр борын хүчил гэдэг нэр гаргаж иржээ.

	«Борын радикал» гэдэг нэр томьёо А. Лавуазьегийн зохиосон «Дан биетүүдийн хүснэгт»-д багтсан байдаг. Борын оксидыг ингэж ойлгож байжээ. Химийн шинэ элемент — борыг нээтэл хорин жил шаардагдсан байна. Түүнийг нээхэд нэг талаас францын Л. Тенар, Ж. Гей-Люссак, нөгөө талаас английн Г. Дэви нар оролцжээ. Тэд энэ шинэ элементээ «бор», «бораций» (бура гэсэн үгнээс) гэж нэрлэцгээжээ. Борыг гаргахдаа аль аль нь борын хүчлийг металл калиар ангижруулж ижилхэн арга хэрэглэжээ. Энэ нь химийн шинэ элементийг өөр, өөр судлаачид арваадхан өдрийн дотор нээсэн маш сонин тохиолдол байлаа. Ж. Гей-Люссак ба Л. Тенар нар 1808 оны 6 дугаар сарын 21-нд шинэ элемент нээснээ мэдээлсэн байхад Г. Дэви мөн сарын 30-нд борыг нээснээ зарласан байна.

	Францын химичдээс борыг урьтаж нээсэн явдал нь, тэр тусмаа Г. Дэвийн нээлт (элемент калийг гаргасан) нь дан борыг гаргахад гол түлхүүр нь болсон ийм тохиолдолд тооцож авмаар зөрөө биш юм.

	 

	Кадмий

	1817 онд Геттингений их сургуулийн эмчилгээний (АУ) факультетын химийн тэнхимийн доцент-приват, Ганноверийн эмийн сангийн ерөнхий зааварлагч Ф. Штромейер эмийн санд зарагддаг байсан цайрын карбонатыг халаахад бэлдмэлд төмөр, цайрын ямар ч хольц байхгүй хэр нь ээ шар өнгийн бодис үүсдэг болохыг илрүүлжээ. Ингээд энэ анхаарууштай (зүйл) нь Ф. Штромейерийн санаанаас ер гарахгүй байсан учир Тэр бээр Зальцгиттерийн эмийн үйлдвэрээр очихоор шийдсэн байна. Давтан хийхэд нөгөө л өнгө гарч байв. Ингээд энэ эрдэмтэн цайрын оксидыг нэлээд нарийвчлан судлах нь зүйтэй юм гэж үзжээ.

	Штромейер цайрын оксидын өнгө нь урьд өмнө мэдэгдээгүй нэгэн металлын оксидоос болоод байгааг ажиглаж гайхах баярлах зэрэгцжээ. Ф. Штромейер энэ оксидыг цайрын оксидоос ялгаж, түүнийг металл болтол нь ангижруулаад нэлээд амжилт олсон байна. Тэр бээр цайрын бохир оксидыг хүхрийн хүчилд уусгаад, уусмал дундуур хүхэрт устөрөгчийг нэвтрүүлж, үүссэн сульфидуудын хольцыг шүүж, угааж цэвэрлээд их концентрацитай давсны хүчилд уусгаж, илүүдэл хүчлийг нь зайлуулаад хуурай болтол нь ширгээжээ.

	Дараа нь хуурай үлдэгдлийг усанд уусгаад дээр нь аммонийн карбонатаас нэлээдийг нэмсэн байна. Үл мэдэгдэх металлын карбонат нь аммонийн карбонатын орчинд уусахгүй байсныг шүүж цэвэрлээд оксид хэлбэрт оруулж, халаангуут нүүрсээр ангижруулжээ. Урвалын үр дүнд хөхөвтөр саарал өнгийн металл үүсжээ. Ф. Штромейер ердөө л 3-хан грамм металл гаргасан байсан болохоор шинэ элементийн шинж чанарыг төдий л сайн судалж амжсангүй. 1818 оноос л нэлээд амжилт гарган шинэ металлыг судалжээ.

	Ф. Штромейер шинэ металлдаа байгалийн ZnCO3-н грек нэр кадмийгаас үндэслэн нэр өгсөн байна. Ф. Штромейероос тусдаа түүнээс ялимгүй хожим Германд (1818) В. Майсснер, К. Керстен нар кадмийг нээн олсон байна. Худалдааны цайрын оксидыг халаахад болдог сонин үзэгдлийг анхан яах аргагүй ажигласан хүний хувьд германы К. Орлов анхдагчийн эрхийн талаар Ф. Штромейертэй маргаан дэгдээж байв. Бас К. Керстен түүний сульфидын шар өнгөнөөс үндэслэж мелинум гэж нэрлэхээр санал гаргаж байв. Мөн түүнчлэн уг металлыг клапроти (М. Клапротыг хүндэтгэж), эсвэл гонони (астероидын нэрээр) гэж нэрлэхээр янз янзын санал гарч байсан боловч эдгээрээс аль нь ч заншиж хэрэглэгдсэнгүй.

	 

	Литий

	Энэхүү хөнгөн металлын түүх нь өнгөндөө үйл явдлаар хомс билээ. Энэ нь байгалиас олдсон шүлтийн гурав дахь металл юм.

	Натри, калийг бодвол түүний эрдсүүд нь байгальд нэлээд ховор тул хүмүүс литийтэй хожуу танил болсон юм.

	XVIII зууны бүр эхэнд бразилын нэрт эрдэмтэн, төрийн зүтгэлтэн И. Андрада Э. Сильва Скандинав орноор аялсан байна. Тэр бээр хичээнгүй эрдэс судлагчийн хувьд өөрийн цуглуулгаа шинэ зүйлээр баяжуулахаар явсан байна. Түүний аз болж хоёр эрдсээр цуглуулгаа баяжуулж «петалит» ба «спопумен» гэж нэрлэсэн байна. Тэр бээр Шведийн Ута арал дээрээс олжээ. Үүнээс хойш удалгүй сподуменийг өөр газраас бас олон ба харин петалитыг 1817 онд хоёр дахь удаагаа дахин Утагаас олон олтол эрдэс судлаачид түүний байгаа эсэхэд эргэлзсээр байжээ. Ийм учраас аналитик-химичдийн анхаарлыг сподумен ихээр татах болсон байна.

	Сподуменыг М. Клапрот судалж шаварлаг эд, цахиурлаг эд хоёроос өөр юу ч олсонгүй. Ерөнхийдөө сподумен жинхэнэ алюмосиликат байжээ. Ялгаж авсан эдгээр бодисын нийлбэр жин эх бодисынхоо жингээс 9,5%-аар ялгаатай болж М. Клапрот энэхүү алдагдлын шалтгааныг нь тайлбарлаж чадаагүй байна. Гэтэл М. Клапротын нутгийн нөхөр И. Непомук фон Фукс чимх хэрийн сподумен дэнгийн дөлийг улаан өнгөтэй болгохыг санамсаргүй ажигласан байна. Энэхүү эрдэмтэн үүний шалтгааныг тайлбарлах гэж оролдсон ч үгүй, бодвол нэмэргүй байсан биз.

	Петалитыг дахин нээж олсон нь эрдэмтэд энэ эрдэс бодисыг ихээхэн сонирхох болжээ. Л. Воклен шаварлаг эд, цахиурлаг эд хоёроос гадна сподуменд шүлт байгааг олсон боловч түүнийг поташтай адилтгаж үзсэн нь алдаа болжээ. В. Хизингер маш сонирхолтой хэр нь ээ болгоомж төрүүлсэн үр дүнд хүрсэн боловч, шведийн химич И. Арфведсон өөртэй нь адилхан амжилтад хүрч түүнийхээ тухай хэвлэж нийтэлсэн учир В. Хизингер өөрийнхөө ажлыг тайлбарлаж амжаагүй орхижээ. Литийг чухамдаа И. Арфведсон нээсэн юм. Үүний тухай И. Берцелиус, 1818 оны 2 дугаар сарын 9-нд францын химич К. Бертоллед бичсэн захидалдаа миний лабораторид ердөө л жил ажилласан залуухан чадварлаг химич И. Арфведсон шинэ шүлт нээлээ. Үүнийг тэрээр урьд өмнө Утагийн уурхайгаас И. Андрадын нээж петалит гэж нэрлэсэн уулын чулуулгаас олсон юм. Энэ чулуулаг нь 80% цахиурын оксид, 17% хөнгөн цагааны оксид, 3% шинэ шүлтээс тогтож байлаа. Шүлтийг гаргаж авахдаа буталж нунтагласан чулуулгийг барийн карбонаттай халааж ердийн арга хэрэглэн түүнээс байсан бүгдийг нь ялгалаа гэж бичсэн байлаа.

	И. Арфведсон петалитыг судалж юуны түрүүнд бодисын алдагдал ойролцоогоор 4% байна гэж тогтоожээ. Гэтэл шведийн химич чин үнэнд нь хүрэн хүртлээ нэг саналыг нөгөөгийнх нь араас авч шидэлсээр (Клапрот шигээр) шалтгааныг хайсаар байв. Үнэн байдал урьд өмнө байгаль дээр мэдэгдээгүй байсан «галд тогтвортой шүлт» байжээ. Энэ шүлтийг шүлтийн шинэ металл үүсгээд байсан нь эргэлзээ төрүүлээгүй байна. Ингээд Арфведсон багшаасаа шинэ нээсэн элементдээ нэр хайрлахад минь туслаач гэж хүсжээ. И. Берцелиус бид нөгөө хоёр нь (натри, кали. зохиогч) ургамлын зүйлээс олдсон байхад энэ шүлт нь эрдэс бодисоос нээгдсэн гэдгийг сануулахын тулд энэ шүлтийг «литион» гэж нэрлэлээ (грек хэлний «чулуу» гэсэн утгатай литиос гэдэг үгнээс гаралтай, зохиогч) гэж К. Бертоллед бичиж байжээ.

	Литийг петалитээс нээсэн тухайгаа И. Арфведсон 1819 онд хэвлэлд нийтэлжээ. Гэхдээ 1818 онд эрдэмтэн байгалийн бусад эх үүсгэврээс шинэ шүлтийн металлыг нээж бас олсон билээ.

	М. Клапротын орхисон сподумены тухай таавар тайлагдаж энэ эрдэс бодист 8 орчим хувийн литий байгаа нь тайлбарлагдлаа.

	Эцэст нь бас нэг аль эртний олдсон эрдэс бодис лепидолит 4%-ийн шүлтийн хамгийн хөнгөхөн металлтай болох нь мэдэгдлээ.

	Германы химич К. Гмелин литийн давс дэнгийн дөлийг маш сайхан өтгөн улаан өнгөтэй болгодгийг И. фон Фукс шигээр ажиглажээ. Цэвэр металл литийг (гэхдээ тун бага хэмжээтэй) 1818 онд Г. Дэви гаргаж авчээ.

	Ингээд литийг их хэмжээгээр германы химич Р. Бунзен, А. Матиссен нар литийн хлоридын электролизийн үйлдвэрийн аргыг нээсний дараагаар 1850-аад оны эцэст гаргаж авчээ.

	 

	Селен

	Селен нээгдэхээсээ бүр өмнө судлаачдын гарт орчхоод байсан элементүүдэд хамаардаг юм. Гэхдээ түүнтэй адил төстэй бусад элементүүдэд далдлагдсаар байгаад селен нээгдэлгүй удсан байна.

	Селен ингээд л хүхэр, теллур хоёрын өнгөнд далдлагдсаар л байлаа. Ингээд дөнгөж 1817 онд селенийг нээсэн байна. Үүнийг шведийн хоёр химич — алдарт И. Берцелиус түүний туслах Г. Ган нар гүйцэтгэжээ.

	Тэд Грипсхольмийн завод дээр хүхэр хүчлийн үйлдвэрлэлийг сонирхсон байна.

	Есдүгээр сарын 23 -нд Орон нутгийн хүхрийн хүчилд бага зэрэг теллур байдгийг илрүүлжээ. Цааш нь И. Берцелиус Готлиб Гантайгаа хамтарч Грипсхольмийн заводын хүхрийн хүчил үйлдвэрлэхэд хэрэглэсэн аргыг сонирхжээ. Тэгэхэд хүхрийн хүчилд зарим хэсэгтээ улаан, зарим хэсэг нь цайвар хүрэн тунадас байсныг олжээ. Гагнуурын халаагуурын дөлөөр халаахад зөөлхөн сулавтар үнэр гарч, хар тугалганы өнгөтэй хатуу зүйл болон хувирчээ. М. Клапротынхоор бол ийм үнэр гарах нь теллур байгаагийн шинж гэнэ ээ. Энэ үед Ган Фалунын хүчил бэлтгэхэд шаардлагатай пирит олзворлодог уурхайд теллур байгааг заасан үнэртэй адилхан үнэр гардгийг ажиглажээ. Ингээд хүрэн өнгийн тунадаснаас энэ ховор металлыг нээж олох гэсэн сонирхол И. Берцелиусыг, тэр тунадсыг судлахад татан оруулсан байна. Гэвч Тэр бээр тунадаснаас теллурыг олж ерөөс чадсангүй ээ. Тэгэхээр нь И. Берцелиус Фалуны хүхрийг шатааж хүхрийн хүчил гаргахад үүссэн бүх зүйлийг хэдэн сарын турш цуглуулж гаргаж авсан нэлээд хэмжээний тунадсыг сайтар шинжилж үзжээ. Тэр бээр энэ тунадас шинж тэмдгээрээ теллуртай маш адилхан нэгэн үл мэдэгдэх металлыг хадгалж байна аа гэж үзжээ.

	Манай ертөнцийн нэрээр теллур гэж нэрлэсэн болохоор үүнээс уялдаж шинэ элементийг селенус буюу «сар» гэсэн утгатай грек үгнээс селен гэж нэрлэх болжээ. И. Берцелиус селений олон шинж чанарыг судалсан юм. Ингээд 1818 онд «Annales de chimie et de physique» сэтгүүлд «Фалуны хүхрээс гаргаж авсан шинэ эрдэс биеийг судалсан нь» гэдэг өгүүллэгээ хэвлүүлжээ.

	 

	Цахиур

	Цахиур нь хүчилтөрөгчийн дараагаар дэлхий дээр хамгийн өргөн тархсан элемент юм. Энэ элемент дэлхийн бөмбөрцгийн өнгөн хөрсний массын 28%-ийг эзэлдэг.

	Цахиур дэлхийн бөмбөрцгийн хатуулгыг бараг үндсэнд нь бүрдүүлдэг байна. Гэвч цахиурын газар сайгүй тохиолддог байдал нь түүнийг эртхэн шиг нээж илрүүлэхэд нь заавал хүргэх ёстой ч биш юм. Үүний гол шалтгаан нь цахиурын ислээс түүнийг ангижруулж гаргахад нэн бэрхшээлтэй байсанд оршино. Ер нь цахиурыг эртний элемент гэж үзэх бүх үндэс байгаа юм. Балар эрт цагаас аваад хүмүүс цахиурын нэгдлийг таньж мэддэг байсан гэдгийг хүй нэгдлийн үеийн хүмүүс цахиур зэвсгийг хэрэглэж байснаар хангалттай баталж болно.

	Нүүрстөрөгч нь өнө эртнээс дан байдлаараа тохиолдож бид түүнийг эртний элемент гэж үздэг боловч Тэр бээр одоогоос дөнгөж хоёр зуугаадхан жилийн тэртээгээс химийн элемент гэж нэрлэгдэх болсон юм. Эцэст нь шил бол (үнэн хэрэгтээ) цахиурын уламжлал юм. Гэвч шинжлэх ухааны түүхэнд тогтож баримталсаар ирсэн заншлын дагуу цахиурыг нээсэн хугацааг түүнийг дан бодисын хэлбэрээр гаргаж авсан оноор тооцож үзэцгээе. Ингээд XVIII зууны эцэс XIX зууны эхээр олон эрдэмтэд кремнезем буюу цахиурт шороонд химийн ямар нэг үл мэдэгдэх элемент байна гэж үзээд түүнийг дангаар нь гаргаж авах гэж оролдсон байна. Тэдгээр эрдэмтдийн анхных нь нэг Г. Дэви байсан юм. Тэр бээр кремнеземийг цахилгаан гүйдлээр задлах гэж үзсэн нь амжилт олсонгүй. Улайстал халаасан цахиурын оксид дээгүүр металл калийн уурыг нэвтрүүлж дан цахиур гаргах гэсэн эрдэмтний чимхлүүр оролдлого бас бүтсэнгүй. 1811 онд энэ ажилд Ж. Гей-Люссак, Л. Тенар хоёр шамдан орсон юм. Тэд цахиурын тетрафторид, металл кали хоёрын дундаас улбар хүрэн өнгийн бодис үүсэж урвал маш ширүүн явж байгааг ажиглажээ. Гэвч энэ бодисынхоо шинж чанарыг, хэдийгээр тэд нар нь бохирдсон аморф цахиурыг гарцаагүй гаргаж авсан байж таарах ёстой боловч тайлбарлаж чадаагүй юм. Эцсийн амжилтад 1823 онд И. Берцелиус хүрсэн юм.

	 

	Шведийн химич эхлээд цахиурын нунтагласан оксидыг төмөр нүүрстэй хольж өндөр температурт халааж, цахиур, төмөр хоёрын хайлш — ферросилицийг гаргаж аваад түүнийгээ ч баталж чадсан юм.

	Дан цахиурыг ялгаж авахын тулд Л. Тенар, Ж. Гей-Люссак хоёрын туршлагыг И. Берцелиус давтан хийжээ. Тэр бээр бас л хүрэн өнгийн зүйл гаргаж авчээ. Түүний дээрээс ус хийхэд устөрөгчийн бөмбөлгүүд ялгарч, калийн фторт цахиурын хольцтой хар хүрэн өнгөтэй уусдаггүй, нунтаг хэлбэрийн дан аморф цахиур гаргаж авчээ.

	Энэ хольцыг И. Берцелиус, тунадсыг маш олон дахин угаах замаар арай гэж цэвэрлэсэн байна. Калийн фтор силикатыг илүүдэл калитай халаах илүү их үр дүнтэй бөгөөд тойруу биш өөр нэг аргыг И. Берцелиус бас боловсруулсан юм. Наалдаж бөөгнөрөн хатуурсан зүйл нь усаар задарч эцэст нь дан цэвэр аморф цахиур гарчээ. И. Берцелиус бас цахиурыг улайсгахад кремнезем үүсгэн хувирдгийг баталсан байна. Энэ бүхэн нь түүнийг цахиурыг анх нээсэн хүн гэж үзэх үндэслэлтэй болгож байгаа юм. Талст цахиурыг 1854 онд А. Сент-Клер Девилль металл хөнгөн цагааныг ялгах явц дундаа гаргаж авчээ (110-р хуудас үз). Энэ элементийн нэр silicium латин хэлний лапис креманс (цахиур) мөн силекс — «хатуу чулуу» гэсэн үгнээс үүсжээ.

	 

	Хөнгөн цагаан

	Хөнгөн цагаан бол түүх шударга биш хандсан химийн элементүүдийн тодорхой нэг жишээ нь болсон юм.

	Дэлхий дээр хамгийн их тархсан металл бөгөөд тархалтаараа хүчилтөрөгч, цахиурын дараа гуравдугаарт ордог, дэлхийн гадаргын хаана л бол хаана байдаг (дор хаяад л 250 эрдсийн найрлагад оролцдог) энэ элемент нь дөнгөж 1825 онд нээгджээ. Гэлээ гэхдээ хөнгөн цагааны ийм хожим хойно нээгдсэний буруутан нь санамсаргүй тохиолдол бус, харин зүй тогтлын ч хэрэг байсан юм. Энэхүү зүй тогтол нь маш бат бөх нэгдэл болох уг металлын оксидын онцлог шинж чанартай холбоотой байсан юм.

	Оксидоос нь металл хөнгөн цагааныг ялгаж авах нь эдүгээ үед ч гэсэн тийм гарын дор зүйл биш билээ. Тэр тусмаа өнгөрсөн зуунд энэ нь ер бусын нарийн зүйл байлаа. Нүүрс, устөрөгч мэтийн ангижруулагч бодисууд оксидоос уг металлыг хүч хүрч түрж чадахгүй байсан юм.

	Дийлдэхийн аргагүй тэр цайзыг гагцхүү шүлтийн металлууд, юуны өмнө кали буулгаж авсан билээ.

	Энэ бол түрүүчийн нээгдсэн элементүүд нь бусад дараачийнхаа элементүүдийг нээхэд урьдчилсан нөхцөлийг нь бүрдүүлдэг, химийн элементүүдийг нээсэн түүхэнд гарч байсан харилцан холбоотойн жишээ юм.

	Хөнгөн цагааныг анх удаа калийн тусламжтайгаар дангаар нь гаргаж авсан юм. Хөнгөн цагааны янз бүрийн нэгдлүүдийг хүмүүс аль эртнээс мэддэг байлаа.

	Шавар, тоосго нь уг чанартаа ердийн хөнгөн цагааны силикатаас өөр зүйл биш юм.

	Шаварлаг эд нь (хөнгөн цагааны оксид) хүний мөнхийн дагуул байсан юм. Гэвч түүнд шинэ металл байна гэдгийг батлах гэсээр байтал маш олон жил урсан өнгөрсөн юм.

	Балар эрт цагаас аваад хүмүүсийн мэдэж байсан бадмаараг, анар, индранил, оюу зэрэг үнэт чулуунуудын найрлагад хөнгөн цагаан гол үндсэн хэсэг нь болж ордог билээ. Цөрийг ч гэсэн хүмүүс маш эртнээс мэддэг байлаа. Түүний цөр — квасцы латинаар хожмын «хөнгөн цагааны» нэрийн язгуур болсон уг — алюмен гэж нэрлэж байлаа. Олон жилийн турш найрлагыг нь мэдэхгүй байсан хэр нь ээ түүнийг бусад нэгдлүүдтэй нэг биш удаа андуурдаг байжээ.

	Энэ асуудлыг тодруулахад германы химич А. Маргграф (1754) бас хувь нэмрээ оруулах гэж оролдсон юм. Цөрийн уусмалд цэвэр шүлт хийж цөрийн буюу хөнгөн цагааны шороо (алюмина) гэж нэрлэсэн өтгөн цагаан тунадас гаргаж авчээ.

	Хэрэв алюминад хүхрийн хүчил нэмбэл эргээд л цөр үүсдэгийг А. Маргграф ажиглажээ. Ингэж түүний найрлагыг тогтоосон байна. Эцэст нь А. Маргграф шаварт хөнгөн цагааны шороо бас байдгийг тогтоожээ. Хэрэв дараачийн түүх хожмын хөнгөн цагааны мөн чанарыг ойлгоход германы химичийн оруулсан хувь нэмрийг өөрөөр үнэлсэн сэн бол энэ эрдэмтнийг уг элементийг нээсэн хүн гэж тооцож болох байсан юм. Гэвч хөнгөн цагааныг дангаар нь ялгаж автал азнах нь дээр гэж түүх үзжээ.

	А. Маргграфийн энэ ажлаас хойш даруй 30 жилийн дараа алюмина нь үл мэдэгдэх нэг элементийн оксид болохыг төгс тогтоосон байна.

	Энэхүү таамаглалыг өөрийнхөө «Эгэл биетийн хүснэгт»-дээ хөнгөн цагааны шороог багтааж байсан А. Лавуазье гаргажээ. Уг элементийг дангаар нь ялгаж авах гэж тэрхэн үедээ оролдсонгүй. Энэ оролдлогыг анх эхлээд Г. Дэви, И. Берцелиус хоёр шийдвэрлэх гэж оролдсон юм. Тэд алюминаг цахилгаан гүйдлээр бүрэлдэхүүн хэсгээр нь ялгаж салгах гэж оролдсон байна. Амжилт гарсангүй. Харин хайж байгаа элементээ «алюминум» (хөнгөн цагаан) гэж нэрлэх гэсэн Г. Дэвийн санал (1807) илүү практик ач холбогдолтой болж үлджээ. Энэ нэр хэдийгээр зарим улсад, жишээ нь Орос оронд «шавар» гэдэг үгийг хэрэглэсээр байсан боловч яваа яваандаа бүр олон улсын шинж чанартай болсон юм.

	Хөнгөн цагааныг металл байдлаар гаргаж авах явдлыг анх 1825 онд, түүхэнд химич, физикч гэж нэрлэгдсэн, данийн эрдэмтэн Г. Эрстед гаргажээ. Цахилгаан гүйдэл гүйлгэхэд соронзон талбай үүсдэгийг нээсэн физикч хэдий боловч Тэр бээр хөнгөн цагаан гаргах ажилд өөрийгөө уран чадвартай химич гэж нэрлэжээ.

	Г. Эрстед шаварлаг эрдэс ба нүүрсний хольцыг улайстал нь халаагаад түүний дундуур хлор нэвтрүүлж усгүй хөнгөн цагааны хлорид гаргаж авчээ. Энэ шинэ бодисоо эрдэмтэн калийн амальгамтай халаасан байна. Ингэж анх удаа хөнгөн цагааны амальгамыг гаргаж авчээ.

	Г. Эрстедэд гадаад байдлаараа цагаан тугалгатай адилхан хэсэг металлаас мөнгөн усыг зайлуулах л үлдээд байлаа. Мэдээжээр гаргасан дээжид хольц байсан ч гэсэн энэ нь металл хөнгөн цагааныг гаргасан түүхэн үйл явдал байв. Нээлтийн тухай нийтлэл данийн бяцхан сэтгүүлд хэвлэгдсэн учир дэлхийн эрдэмтдийн сонирхлыг зүй ёсоор татаж чадсангүй. Ингээд л Г. Эрстедийн олсон амжилтын тухай цагаа олсон энэ мэдээллийг олон химичид олж харсангүй.

	Үүнээс болж шинжлэх ухааны зарим түүхчид Г. Эрстедийг хөнгөн цагааныг нээсэн хүн биш гээд, харин энэ нэр төрийг Ф. Вёлерт өгдөг юм. Хөнгөн цагааныг хоёр дахь нээлт хоёр жилийн дараагаар 1827 онд болсон байна. Урлагтай туршигч-химичийн хувьд Ф. Вёлер Г. Эрстедийг маргаангүй давамгайлж чадсан учир металл хөнгөн цагааныг ялгаж авах түүний үйл ажиллагаа нь урьдаас маш сайтар тунгааж бодсоноор онцлогтой байсан юм.

	Ф. Вёлер данийн нөхрийнхөө аргаар хөнгөн цагааныг эхлээд гарган авч чадсангүй. Эцсийн эцэст Г. Эрстедийн зөвлөснөөр усгүй хөнгөн цагааны хлорид бага зэрэг гаргаж авсан боловч үүнийг гаргахад өөрийн гэсэн аргачлал боловсруулахаар шийджээ. Үүнд:

	1. Хөнгөн цагааны гидроксид гаргаж авах. 2. Нүүрс, ургамлын тос, гидроксид гурвыг хольж зуурмаг бэлтгэж гаргаж авах. 3. Зуурмагийг улайсгаж нунтаг нүүрстэй хөнгөн цагаан гаргаж авах. 4. Хольц дундуур хуурай хлор нэвтрүүлж цэвэр усгүй AlCl3 гаргаж авах. Энэ аргын хэцүү бэрх нь бүтээгдэхүүнийг цэврээр гаргахад л чиглэгдэж байлаа. Эцсийн бүтээгдэхүүнийг калиар задлахад аль болохоор илүү их цэвэр металл үүсэж байх тийм нөхцөлийг сонгож авчээ. Ф. Вёлер металл хөнгөн цагааны чухал шинж чанарыг тодорхойлсон анхны химич байсан юм. 1845 онд хөнгөн цагааны цутгамлыг гаргаж авчээ.

	Гэхдээ л Ф. Вёлер өмнөх нөхдийнхөө нэгэн адилаар цэвэр хөнгөн цагааныг гаргаж амжаагүй юм. Францын химич А. Сент-Клер Девилль шийдвэрлэх цэг тавьжээ. Тэр бээр 1854 онд хлоридыг ангижруулахаар кали биш харин натри ашигласан байна. Мөн Р. Бунзентэй нэг зэрэг натри хөнгөн цагааны давхар хлоридын хайлмагийг электролизийн процесст бас оруулсан юм. Ингэж хөнгөн цагааныг электрохимийн аргаар анх гаргаж авсан байна. А. Сент- Клер Девилль нь хөнгөн цагааныг үйлдвэрлэлийн аргаар гарган авсан анхных нь хүн бас мөн юм.

	Энэхүү мөнгөлөг металл дөнгөж 100-аадхан жилийн тэртээ шавраас гаргаж авсан мөнгө гэгдэж асар их үнэнд хүрч байсан гэхэд үнэмшихэд бэрх билээ.

	Хөнгөн цагаанаар хийсэн эд юмс алтнаас ч хямдгүй үнэлэгдэж байлаа. Гагцхүү хямдхан аргаар цахилгаан энерги гаргах болж хөнгөн цагааны хүдрийн баялаг нөөц илрүүлсэн явдал түүнийг өдөр тутмын хэрэгцээний зүйл болгосон билээ.

	 

	Тори

	Химийн энэ элементэд И. Берцелиус (түүнийг нээсэн хүн) «тори» гэдэг сүрлэг нэр өгсөн юм. (Эртний скандиновын бурхан, агуу их догшин сахиус гэгддэг, Торын нэр). Гэвч швецийн алдарт химич ямар ч тори, ямар ч шинэ элемент 1815 онд олоогүй хэр нь ээ тун ч их яарсан хэрэг болсон юм. Яг тэр жил И. Берцелиус Фалуны хүдрийг судалж байгаад нээгдээгүй шинэ элементийн оксид гаргаад авчих шиг өөрт нь санагджээ.

	И. Берцелиусын хувьд энэ явдал нь элементүүдийн жагсаалтыг өөр нэг шинэ нэрээр нэмэгдүүлэхэд бүрэн хангалттай мэт байжээ. Тэр үеийнхнээс хэн ч түүнд эргэлзэж байгаагаа зүрх гарган илэрхийлж чадсангүй (тэр үед И. Берцелиуст үг дуугүй итгэдэг байсан юм).

	Харин ч түүнийг нээсэн хүн нь өөрөө эргэлзэж эхэлсэн нь дэмий ч хэрэг биш байв. Юу гэвэл 10 жилийн дараагаар нөгөөх оксид нь аль эрт нээгдчихсэн иттрийн фосфат байсан нь илэрч тори хаалгаа тас хаачихжээ. Ингээд 1825 онд баярт явдал ор сураггүй алга болжээ. Жилийн дараа Ф. Вёлер норвегийн одоо үед «пирохлор» гэж нэрлэгддэг нэгэн ховор эрдэс бодисоос шинэ элемент нээсэн тухайгаа дөнгөж дурсаад хаячихжээ.

	Ф. Вёлерийн хувьд энэ нь арай гоомой хэрэг болж дэмий юм болсон нь хожим мэдэгджээ. Тэр үед Г. Эсмарк Ловен арал (Норвегийн эргийн ойролцоох) дээрээс хар өнгийн хүнд эрдэс олоод энэ эрдэс бодисынхоо дээжийг И. Берцелиуст явуулж химийн нарийн шинжилгээ хийлгэжээ.

	Ингээд Тэр бээр 1828 онд эрдсээс шинэ элементийн силикатыг гаргаж авсан тухайгаа мэдээлэв. Тэр дороо л энд нөгөө хуучин нэр «Тори» хэрэг болжээ. Тори-2-ын эх сурвалж болсон эрдэс бодисыг И. Берцелиус «торит» гэж нэрлэсэн байна.

	И. Берцелиусыг торийн чухал шаардлагатай шинж чанарыг судалж байхад Ф. Вёлер 1826 онд хөнгөмсгөөсөө болж орхисон элементийнх нь шинж чанартай тун ч адилхан болохыг ажиглаж бүр гүнзгий гутралд орох болжээ. Зургаан жилийн дараагаар германы алдарт эрдэмтэн, жуулчин А. Хумбольдт түүнд Сибирийн пирохлорын дээж бэлэглэсэн байна. Түүнээс нь Ф. Вёлер норвегийн пирохлороос тэр үедээ гаргаж авч байсан тийм л торийг олжээ. Тори Ф. Вёлерийг мөн ч эвгүй дөнгөсөн байгаа биз!

	И. Берцелиус металл торийг гаргаж авах гэж хичээнгүйлэн оролджээ. Энэ элемент олон жилийн турш оксид хэвээрээ л байлаа. Уг металлыг өнгөрсөн зууны 70-аад онд гаргаж авчээ.

	Ингэж л тори цацраг идэвхт үзэгдэлтэй ямар ч холбоогүйгээр ердийн аналитик химийн аргаар нээгдсэн (ураны дараа) цацраг идэвхт хоёр дахь элемент нь болсон түүхтэй юм.

	 

	Ванади

	... Эртээ урьд цагт алс холын хойд хязгаар нутагт гайхамшигт сайхан, өгөөмөр сэтгэлт ариун дагина Ванадис амьдарч байжээ.

	Ингээд нэг удаа түүний хаалгыг нэгэн хүн ердөө л ганцхан удаа тогшжээ. Тэр бээр зөөлөн сандалдаа тухлан сууж дахиад нэг тогшиг гэж бодож байтал дахин тогшсонгүй, түрүүчийн тогшсон хүн яваад өгчээ.

	Дагина сониучхан зангаар ямар хүн ингэж байдаг билээ? гэж цонхоо онгойлгож хартал цаашаа явж байгаа хүнийг харж «Ээ зайлуул аа энэ чинь өвгөн Вёлероос өөр хэн байх вэ дээ. Тийм ээ, Тэр бээр үнэхээр анхаарал татах болсон хүн. Хэрэв Тэр бээр жаахан ч гэсэн ахиухан сонирхоод үзсэн бол ч түүнийг гаргачих л байсан хүн» гэж өөртөө үглэнэ. Хэд хонож байтал дахиад л үүдийг нь тогшиж эхэлжээ, тэгэхдээ энэ удаа нэлээн удаан тогшлоо. Дагина өөрөө үүдээ нээтэл Сефстрем орж ирлээ. Ингээд энэ холбоо ванадийг төрүүлсэн юм гэдэг. Шинэ металл маань ийм л нэртэй юм...

	Ийм ёжтой хэлбэрээр И. Берцелиус Ф. Вёлерт бичсэн 1831 оны нэгдүгээр сарын 28-ны захиандаа ванадийг нээсэн түүхийг өгүүлсэн байжээ. Энэ түүх тун ер бусын байлаа. Уг элементийн онцлог шинж чанар гол үүрэг гүйцэтгэжээ. Түүний онцлог нь янз бүрийн өнгөтэй давс үүсгэдэгт оршино.

	Мексикт, Цимапан гацааны ойролцоо хар тугалганы хүдрийн орд олджээ. Ингээд түүний дээжээс 1801 онд Мехикогийн эрдэс бодис судлагч, профессор А. Дель Рио-гийн гарт ороод иржээ. Муугүй аналитикийн хувьд уг дээжийг судалж түүнд хром, уран хоёртой төстэй шинэ металл байна гэсэн дүгнэлт хийжээ. Дараа нь А. Дель Рио энэ металлын хэд хэдэн нэгдлийг гарган авсан нь тэр бүгд нь дор бүрнээ өөрийн өнгөтэй байжээ. Эрдэмтэн энэ явдалд «нүдээ хужирлаж» шинэ элементээ «панхроми» («янз бүрийн өнгөөр будагдсан» гэсэн утгатай грек үгнээс гаралтай) гэж нэрлэжээ. Гэвч удалгүй түүнээ больж («улаан өнгөөр будагдсан» гэсэн утгатай грек үгнээс) «эритрони» гэж өөрчилжээ. Ингэж өөрчлөх болсон шалтгаан нь шинэ элементийн олон давснууд халаахад улаан өнгөтэй болж байсанд оршино. А. Дель Риогийн нэр европын химичдийн дунд бага тархсан учир түүний амжилтын тухай сонсоод эргэлзэж байжээ. Тэгээд ч мексикийн, эрдэс судлаач ч өөрөө итгэл алдчихжээ. Юу гэвэл Эритронийг цааш нь судлаад Тэр бээр энэ элемент бол зүгээр л хар тугалганы хромат байлаа гэж зарлаад өөрийнхөө нээлтээ үндсэндээ өөрөө «хаачихжээ». Тэгээд А. Дель Рио «Цимапаны хар тугалганы хүдрээс хром нээсэн нь» гэсэн гарчигтай шинэ өгүүллээ Европ руу явуулжээ. Уг эрдсийн дээжийг 1809 онд Парисын А. Колле-Декоти задлан шинжлээд мексикийн профессорын алдаа гаргасныг нь баталжээ. Алдаатай нь юу гэвэл ванадийг үнэхээр А. Дель Рио нээсэн юм шүү дээ. Гаргасан амжилтдаа үнэмшээгүйн шалтгааныг нь тогтооход бэрх юм. Хоёр дахь удаагаа ванадийг нээсний дараа 1832 онд А. Дель Рио эрдэс бодис судлалын сурах бичигтээ, дээхэн үед миний ажигласан металл бол хром биш ванади байсан гэж бичиж байжээ. Гэвч ванадийг А. Дель Рио биш харин шведийн химич. Н. Сефстрем нээсэн гэж үздэг юм.

	Табергийн уурхайгаас авчирсан төмрийн хүдрээс Тэр бээр 1830 онд шинэ элементийг ялгаж авсан байна. Үүгээрээ Н. Сефстрем Ф. Вёлерийн сэтгэлийг хямралд оруулсан юм. Шинэ элемент нээгдсэнийг зөвшөөрөн хүлээгээд удаагүй байхад Ф. Вёлер 30 жилийн өмнө А. Дель Риогийн эритронийг олсон Цимапанийн хар тугалганы тэр л хүдрийг судалж байлаа.

	Ф. Вёлер 1831 оны 1 дүгээр сарын 2-нд Ю. Либихд бичсэн захидалдаа энэхүү хүдрээс ямар нэг шинэ зүйлийг оллоо гэж бичиж байжээ. Гэтэл Ф. Вёлер фторт устөрөгчийн уураар ажиллаж байгаад хордлого авч үйл ажиллагаагаа хэдэн сараар зогсоосон байна. Н. Сефстремийн нээлтийн тухай мэдээд Ф. Вёлер ямар их харамссаныг төсөөлөн (ойлгоход) төвөггүй юм. И. Берцелиус мэргэжил нэгт найз нөхрөө тайтгаруулж байжээ. Тэр бээр органик бодисыг хиймэл аргаар гаргаж авах аргыг анх нээсэн ийм химич хүн (Ф. Вёлер мочевинийг нийлгээр гаргасан. — Зох.) олон шинэ элементүүдийг нээхэд хүрэлцэхүйц их ой ухаан зарж шинэ элемент нээгчийн-анхдагчийн төлөө ингэтлээ зууралдахаасаа бүрмөсөн татгалзсан ч болно гэж бичиж байжээ. И. Берцелиус, Н. Сефстрем хоёр шинэ элементдээ «ванадий» гэж (эртний скандинавын гоо үзэсгэлэнт дагина Ванадисд зориулан) нэрлэжээ. Орос хэлэнд «ванади» гэсэн нэрийг Г. И. Гесс анх удаа хэрэглэж эхэлсэн байна. Гэхдээ Ф. Вёлер мексикийн хүдрийн судалгаагаа эцэст нь хүртэл хийж түүнд А. Дель Риогийн төсөөлж байсан хром биш харин жинхэнэ ванади байна гэдгийг төгс баталжээ.

	Хожим нь энэ эрдэс бодисыг «ванадинит» гэж нэрлэх болж тэр нь дэлхийн бөмбөрцгийн янз бүрийн газраас олдох болжээ.

	И. Берцелиус, Н. Сефстрем хоёр ванадийн судалгаагаа үргэлжлүүлж ванади нь хромтой төстэй болох тухай дүгнэлтэд хүрчээ. Тэр хоёр энэ элементийг металл байдлаар бэлтгэх гээд ямар ч амжилт олсонгүй. Тэд нэгэн үе эсвэл ванадийн оксидийг нь эсвэл түүний нитридийг металл гэж андуурч байсан удаатай.

	Ванадийг нээх төгсгөлийн шат юуны өмнө английн химич Г. Роскогийн үйл ажиллагаатай салшгүй холбоотой. 60-аад онд Тэр бээр ванадийн химийн шинж чанарыг нарийвчлан судлаад энэ нь хром, уран хоёрын төст элемент биш гэдгийг баталжээ.

	Харин Тэр бээр ванадийн нь нэг талаас ниоби, тантал хоёртой, нөгөө талаас фосфорын группийн элементүүдтэй төстэй байна гэж үзжээ. 1869 онд Г. Роско металл ванадийг гаргаж амжсан том. Энэ эрдэмтний ажлууд нь үелэх хуулийг нээж олоход чухал бэлтгэл үеийг хангасан юм гэж Д. И. Менделеев өндрөөр үнэлсэн билээ.

	 

	
V бүлэг. ЭЛЕКТРОХИМИЙН АРГААР НЭЭГДСЭН ЭЛЕМЕНТҮҮД

	Энэхүү товч бүлэгт шүлтийн хоёр (натри, кали) болон газрын шүлтийн мөн хоёр (магни, кальци) металлуудын тухай өгүүлэх болно. Тэднийг XIX зууны эхний арван жилд нээж тэр дорхноо л дан байдлаар нь гаргаж авсан юм. Гэсэн хэр нь энэ элементүүдийн нэгдлүүд хоолны давс, поташ, шохой, магнези зэргийг чухам төдийд хэрэглэж эхэлсэн гэж тогтоож боломгүй тийм өнө эртнээс нь хүмүүс мэдэх болсон байна. Энэ бүх бодисуудыг дотор нь байгаа металлуудыг нээхээс бүр өмнөөс хүн төрөлхтөн хэрэглэсээр иржээ.

	А. Лавуазье «Дан биетүүдийн хүснэгт»-дээ шохой, магнези хоёрыг багтааж, түүндээ эдгээр нь нарийн нийлмэл найрлагатай бөгөөд тэдний шинж чанарыг судлах нь хэрэгтэй юм гэж бичээд натри, калийн идэмхий шүлтүүдийг оруулахаасаа татгалзаж байжээ.

	Дээр өгүүлсэн элементүүдэд зарим түүхэн шударга бус хандлага байсан юм! Жишээ нь өмнөх элементүүдтэй нэгэн зэрэг барийг металл байдлаар нь гаргаж авсан байтал харин түүнийг нээсэн оныг бүр дээр үетэй холбодог. Гэвч элементүүдийг нээсэн түүх ихэнхдээ хачирхалтай бөгөөд ер бусын байдаг юм.

	Натри, кали, магни, кальцийг нээсэн онцлог гэвэл эдгээрийг дангаар нь ялгаж авахад цахилгаан гүйдэл, өөрөөр хэлбэл аналитик химийн аргад хавсарга үүрэг гүйцэтгэдэг электрохимийн аргыг анх удаа амжилттай хэрэглэсэн юм. Гэвч хайлмал нэгдлүүдийн электролиз нь хожим эхлээд нэгдлийн байдалтайгаар нээгдсэн бусад металлуудыг гаргаж авах боломжийг олгосон юм. Ингээд л бид дээр өгүүлсэн дөрвөн металлын нээсэн түүхэнд тусгай бүлгийг зориулах нь зүйтэй гэж үзсэн юм. Энэ түүхийн болж өнгөрөх хугацаа нь ердөө хоёрхон жил, түүний гол дүрд электрохимийг үндэслэгчдийн нэг Г. Дэви оролцох юм.

	 

	Натри, кали хоёр

	Натри, калийн нэгдлүүдийг хүн төрөлхтөн бүр өнө эрт үеэс мэднэ. Энэ хоёр металлын карбонатыг дотуур хувцас угаахад Египетэд хэрэглэж байжээ. Натрийн хамгийн өргөн тархсан нэгдлүүдийн нэг хоолны давсыг өнө эртнээс хүнсэнд хэрэглэж зарим оронд маш өндөр үнэлэгдэж заримдаа ард түмний хооронд давсны уурхайгаас болж дайн байлдаан хүртэл гардаг байжээ. Натрийн карбонатыг ихэвчлэн давстай нуураас, калийн карбонатыг ургамлын үнснээс гаргаж авдаг байжээ. Энэ нь тэдгээрийн нэрд нь ч шингэж үлдсэн юм. Натрийн карбонатыг дээр үед эрдсийн шүлт, калийн карбонатыг ургамлын шүлт гэж нэрлэдэг байжээ. Дундад зууны алхимич Ж. Гебер хэдийгээр хоёр карбонатын хоорондох ялгааг заагаагүй боловч алкали — шүлт гэдэг үгийг анх удаа бүтээлдээ тусгаж хэрэглэсэн билээ. Тэдний шинж чанарын онцлог ялгааг 1683 оноос анх гаргажээ. Голландын эрдэмтэн И. Бон хужир, поташийг нэгэн ижил процесст хэрэглэхэд бууж байгаа талстуудын хэлбэр нь анх ямар нэгдэл хэрэглэснээс хамааран өөр өөр байна гэж бичиж байв. 1702 онд Г. Шталь натри, калийн зарим нэгдлүүдийн талстуудын ялгаанд анхаарлаа хандуулсан байна. Энэ нь хужир поташ хоёрын хоорондын ялгааг тогтооход чухал алхам болсон юм. 1736 онд Францын химич А. де Монсо хужир нь хоолны давс, глауберын давс, тунсаа гуравт байнга байдаг болохыг баталсан байдаг. Хужрыг бүрдүүлэгч хүчлийн зүйл нь тодорхой байхад суурийн бүрдүүлэгч зүйлийн тухай асуудал маш сонирхолтой байжээ.

	Хужир нь хүхрийн хүчилтэй глауберийн давсыг, селитрийн (азотын. — Зох.) хүчилтэй — (шоо дөрвөлжин) селитрийг (калийн нитрат. — Зох.), давсны хүчилтэй-далай тэнгисийн давсны нэг төрлийг үүсгэдэг. Ингэхээр энэ чинь далай тэнгисийн давсны суурийн хэсэг нь болдог гэж хэлж болохгүй гэж үү? гэж А. де Монсо үзэж байв.

	Химичид шүлтлэг шороо гэдэг нь металлуудын оксид байж болзошгүй гэж эртнээс мэдэж байсан боловч XIX зууны эхэн хүртэл хужир (сод), поташ хоёрын мөн чанарыг судлаагүй л байна. Тэр ч байтугай А. Лавуазье хүртэл энэ талаар өөрийн тодорхой үзэл бодолгүй байжээ. Хужир (сод) поташийг бүрдүүлэгч суурийн зүйл нь юу байдгийг мэдэхгүй байсан учраас азот ч ордог ч байх гэж байв. Энэ төөрөгдөл нь бүх талаар тунгааж үзэхэд натри, кали аммонийн давснууд шинж чанараараа хоорондоо тун төстэй байснаас л шалтгаалан гарчээ гэж үздэг байна.

	 

	Эдгээр бүрдүүлэгч зүйлийг тодорхойлсон гавьяа Г. Дэвид оногддог. Эхлээд судалгаа амжилт муутай л байв. Хужир (сод), поташ хоёроос металлыг гальванийн тэжээлийг ашиглан гаргаж болохгүй байлаа. Энэ эрдэмтэн эдгээр нэгдлүүдийн их концентрацитай усан уусмалыг авсан учир ус нь задрал явагдахад саад болоод байгааг түдэлгүй ойлгожээ. «Би усгүй поташийг хайлуулах гэж шийдсэн юм» гэж Г. Дэви 1807 оны 10 сард тэмдэглэжээ. Г. Дэви хайлуулсан идэмхий шүлтийг электролизэд оруулж эхэлмэгц хайлмалд дүрсэн сөрөг электрод дээр хүчтэй гялталзсан металл бөмбөлгүүд ялгарчээ. Гадна байдлаараа эдгээр бөмбөлгүүд мөнгөн уснаас ер ялгагдах юмгүй байлаа. Тэдгээрийн зарим нь тэр дороо тэсрэн хурц дөл гарган шатаж байхад бусад нь цагаан хальсаар хучигдан бүүдгэр болж шатахгүй үлдэж байлаа.

	Олон дахин хийсэн туршилтын үр дүнд энэ бөмбөлгүүд нь миний өнөө эрээд байсан бодис маань мөн болж таарлаа. Энэ нь идэмхий калийн маш амархан асдаг суурийн хэсэг нь мөн байлаа гэсэн дүгнэлтийг Г. Дэви гаргажээ.

	Г. Дэви энэ металлыг нарийвчлан судалж үзээд түүний устай урвалд оруулахад устөрөгч ялгарч тэр нь шатаж дөл гарч байгааг тогтоосон байна. Г. Дэви идэмхий калиас гаргаж авсан металлаа судалж дуусмагцаа нөгөө л аргаа хэрэглэж хужир (сод)-ийн суурийн хэсгийг судлах ажилд оржээ. Түдэлгүй өөр шүлтийн металлыг гаргаж авлаа. Г. Дэви энэ металлыг гаргаж авахад эхнийхээс нэлээд илүү хүчтэй тэжээл (батарей) шаардагдсан юм гэж тэмдэглэсэн байдаг. Энэ хоёр металлын шинж чанар нь адилхан байв.

	Богинохон хугацаанд эрдэмтэн кали, натри (энэ эдний «кали», «натри» гэсэн шүлтийн нэрээс үндэслэж орос нэр нь үүссэн байна. Урьд өмнө potassium, sodium латин үгнээс үндэслэж «потаси», «соди» гэдэг байжээ) хоёрын шинж чанарыг бүрэн судалжээ. Гэтэл зарим химичид кали, натри хоёрыг шүлт, устөрөгчийн нэгдэл гэж үзээд эдгээрийн элемент шинж чанарт эргэлзэж байв. Гэтэл удалгүй Ж. Гей-Люссак, Л. Тенар хоёр Г. Дэви дан бодис гаргасан байна гэдгийг хөдөлгөөнгүй баталсан байна.

	Магни

	Асбест, тальк, доломит, нефрит зэрэг магнийн нэгдлүүдийг өнө эртнээс янз бүрийн зорилгоор ашиглаж байжээ. Гэхдээ тэднийг биеэ даасан бодис гэж үзэхгүй харин шохойн нэг төрлүүд гэж үзэж байжээ.

	1618 онд Г. Викер Англид Эпсомийн дэргэд рашаан нээсэн байна. 1695 онд энэ рашааны уснаас эмчилгээний зорилгоор хэрэглэдэг нэгэн гашуун давс, (магнийн сульфат)-ыг илрүүлжээ.

	Хожим эрдэмтэд давснаас нь ялгасан далайн усан дээр хүхрийн хүчил нэмэх замаар эпсомын давсыг зохиомлоор гаргаж болно гэж үзжээ. Эпсомийн ба глаубергийн давсны (натрийн сульфат) ялгааг тогтоосон авч шохой, цагаан магнези хоёрын ялгааг удаан хугацаагаар гаргаж чадахгүй байлаа. Үүнийг эдгээр бодисууд болон тэдгээрийн сульфатууд усанд янз бүр уусдаг болохыг тогтоож Ж. Блэк анх удаа хийсэн байна. К. Ньюманын саналаар пиролюзит болох хар магнезигээс ялгаж магнийн оксидыг цагаан магнези гэж нэрлэж байв. Металл магнийг кали, натри хоёрыг гаргаж авсан аргаар анх удаа 1808 онд Г. Дэви хэрэглэж гаргаж авчээ. Тэр бээр үнэндээ тийм ч цэвэр биш, маш бага хэмжээний металл гаргасан юм. Харин ихээхэн хэмжээний цэвэр металлыг 1831 онд Францын химич А. Бюсси гаргаж авч «магнезиа» гэсэн үгнээс үндэслэн уг элементийг магни гэж нэрлэжээ.

	 

	Кальци

	Кальцийн эрдэс маш олон янз байдаг юм. Энэ нь жишээлбэл шохойн чулуу, гипс (гөлтгөнө), алебастр (болсон гөлтгөнө) зэрэг нь гол төлөв карбонатын буюу сульфатын төрлийн эрдэс бодис байдаг. Эдгээр эрдэс бодисуудыг хүн төрөлхтөн маш эрт дээр үеэс мэддэг байжээ. Үүгээр ч үл барам өнө эрт цагт хүмүүс шохойн чулууг шатааж түүхий шохой болгон хувиргаж байсан тухай Плиний Ахмад дурдсан байдаг юм. Гэвч шохойн чулууг шатаахад жингээ алддаг явдал нь холбогдмол агаар — нүүрсхүчлийн хий нь үгүй болдгоор бүрэн тайлбарлагдана гэдгийг дөнгөж 1755 онд Ж. Блэк нотолжээ.

	«Алебастр» гэдэг үг эрт дээр үеэс хоёр эрдэс бодисыг тэмдэглэсэн утгатай хэрэглэгдэж байлаа. Эхнийх нь (кальцийн сульфатын төрлүүдийн нэг) энэ нэр одоо болтол хадгалагдсаар байгаа. Гэхдээ Египетэд жишээ нь энэ нэрийг ердөө л кальцитын (кальцийн карбонатын) ганцхан төрлийг ойлгодог байжээ.

	Гипс (гөлтгөнө)-ийг мөн адил эрт дээр үеэс эхлэн барилгын материал болгон ашиглаж байв. Үүнд, гипс (гөлтгөнө)-ийн уусмалыг пирамид, дуган болон бусад барилга байгууламж барихад ашиглаж байлаа. Теофраст «гипс» гэдэг ойлголтын дор мөн л бас хоёр эрдсийг гипс (гөлтгөнө) болон түүний хагас усгүйжүүлсэн бүтээгдэхүүн хоёрыг хамааруулж байв. Кальцийн цэвэр ислийг германы химич И. Потт бүр 1746 онд гаргасан боловч янз бүрийн ангижруулагчаар түүнээс металл гаргаж авах гэсэн оролдлого нь амжилт олоогүй байна.

	Үүний зөв замыг Г. Дэви гаргаж ирсэн юм. Кальци гаргаж авах гэсэн анхныхаа оролдлогуудад Тэр бээр агаараас керосины давхаргаар тусгаарлагдсан чийгтэй шороон дундуур цахилгаан гүйдэл нэвтрүүлсэн байна. (Үүнийг Тэр бээр бари, стронций хоёрыг гаргах гэж оролдохдоо ч хэрэглэсэн юм). Г. Дэви өөрийнхөө энэ туршлагын үндсэн дээр газрын шүлтэт металлыг цэврээр гаргах арга боловсруулжээ. Энэ аргын гол учир нь гэвэл Г. Дэви чийгтэй шороог 1/3 хэмжээтэй мөнгөн усны оксидтой хольж цагаан алтан аяганд хийгээд хүчтэй нэмэх туйлтай холбожээ. Тэгээд тэр хольцын гол нь металл мөнгөн уснаас хийж байрлуулжээ. Энэ мөнгөн усанд суулгасан цагаан алтан электродыг хасах туйлтай холбосон байна. Ийм аргаар Г. Дэви эхлээд амальгамын гаргаж аваад дараа нь түүнийгээ мөнгөн ус, шинэ мөнгөлөг цагаан металл — кальци хоёр болгон задалжээ. Энэ үйл явдал 1808 онд болсон байна. И. Берцелиус, М. Понтин хоёр Г. Дэвитэй холбоогүйгээр мөн тэр жил Г. Дэвигийн тэр аргаар кальцийг гаргаж авсан байна. Энэ элементийг латин хэлний калкс «шохой» гэсэн үгнээс үүдэн нэрлэх болжээ.

	 

	
VI бүлэг. СПЕКТРОСКОПИЙН АРГААР НЭЭГДСЭН ЭЛЕМЕНТҮҮД

	Химийн элементүүдийн эгнээ шинэ элементээр нэмэгдээгүй тийм арван жил XIX зуунд байгаагүй билээ. Харин гагцхүү өнгөрсөн зууны 50-аад оны туршид л эрдэмтэд нэг ч шинэ элемент нээж чадаагүй юм. Энэ явдал гаж буруу юм шиг ердөө ч санагддаггүй юм. Хэрэв тунгааж үзвэл энэ нь үнэндээ онц гойд гаж буруу юм ч бас биш байлаа. Харин ч зүйн дагуу асуудал байжээ. Аналитик хими өөрийнхөө хийж чадах бүхийг хийгээд байлаа. Аналитик химийн арга өнгөрсөн зууны дунд үе гэхэд нээж илрүүлэхэд нь онцгой овжин арга шаардагдахгүй тэр бүх элементүүдийг бараг бүгдийг нь нээчхээд байсан юм. Эдгээр элементүүд нь эсвэл дэлхий дээр мэдэгдэхүйц хэмжээтэйгээр тархсан юм уу, эсвэл бага тархсан ч гэсэн эрдэс бодисуудыг нь үнэхээр онож олоод байжээ. Өнгөрсөн зууны дунд үе гэхэд 60 орчим элемент нээгдчихээд байв.

	Ингээд 1859-1860 онд германы эрдэмтэн Р. Бунзен, Г. Кирхгоф хоёрын боловсруулсан спектралийн шинжилгээний арга нь элементүүдийг нээсэн түүхэнд төгсгөл тавьсан юм. Тэр дорхноо л шинэ элементүүд нээсэн тухай мэдээ гарч, тэр бүрдээ л шинэ спектралийн шугам дохио болж байлаа. Спектроскопын аргаар дөрвөн химийн элементүүд (цезий, рубиди, таллий, индий) дэс дараалан нээгдлээ.

	 

	Цезий

	Цезий спектор шинжилгээний ачаар дэлхий дээрээс олдсон анхны химийн элемент нь цезий юм. Энэ шүлтийн ховор металлын хувь заяа өөрөөр шийдэгдэж болох байжээ. Бүр 1846 онд эрдэс судлаач А. Брейтхаупт Эльба арлаас олсон хүдэр, эрдэс бодисыг судалж үзээд кварцитийн өнгөтэй нэгэн онцлог төрлийг маш их анхаарч поллукс (буюу поллцит) гэж нэрлэсэн байна. Поллуксийн дээж германы химич, уул уурхайн академийн профессор 

	К. Платтнерт Фрайбергээс илгээгдэж иржээ. Энэ дээж нь тун өчүүхэн бага байсан учир Тэр бээр ердөө л ганцхан удаа шинжилж үзсэн байна. К. Платтнер уг эрдэс бодисоос түүний бүрдэл хэсгүүдийг нь ялгаад шинээр юу ч олсонгүй. Эрдэс бодисын үндсэн хэсгийн нийлбэр нь 92,75% буюу өөрөөр хэлбэл байх ёстой хэмжээнээсээ бараг 7%-иар бага болохыг илрүүлж гайхжээ. Өөр поллукс түүнд байхгүй байсан учраас үүнийхээ шалтгааныг тайлбарлаж чадаагүй байна. Гэхдээ л К. Платтнер поллукс тэр үед олдсон байсан бүх силикатуудаас хамгийн их шүлт агуулдгийг ямар ч эргэлзээгүй тогтоосон байв. Ийнхүү хожмын цезий нь натри, кали их агуулсан эрдэс бодист найдвартай нуугдсаар л байв.

	Тэгээд ч К. Платтнерын туршлагын ур чадвар түүнийг гаргаж авахад даанч хомсдоод байжээ. 1860 онд Р. Бунзен, Г. Кирхгоф хоёр спектралийн аргаараа янз бүрийн рашааны химийн найрлагыг судалсан байна. Тэдний лабораторид Дюркхеймийн рашаанаас бас байжээ. Рашааны дээжээс кальци, стронций, магни, литийг ялгасныхаа дараа шингээсэн уусмалаасаа дусалхныг аваад спектроскопоороо судалсан байна. Ингээд судлаачид бие биедээ ойрхон байрласан хоёр тод цэнхэр шугам байхыг ажиглажээ. Тэр хоёрын нэг нь байршлаараа стронцийн шугамтай бараг давхцаж байв. Р. Бунзен, Г. Кирхгоф хоёр спектрт ийм шугам үзүүлдэг тийм бодис урьд өмнө байгаагүйг мэдэж байлаа.

	Тэд шүлтийн металлын бүлэгт хамаардаг одоогоор нээгдээгүй тийм шинэ дан бодис байна гэсэн дүгнэлтэд хүрчээ. Бид энэ шинэ металлаа латин үгнээс үүдэж «цезий» (Cs) гэдэг нэр өгөх боллоо гэж бичжээ. Дээр үед огторгуйн дээд талын гүн цэнхэр өнгийг ийнхүү нэрлэж байв. Энэ шинэ элементийн улайссан уурын цэнхэр өнгөөр нь натри, литий, стронцийн хольцод байгаа энэ дан бодисын миллиграммын хэдэн саяны хувийг илрүүлж болдог.

	1860 оны 4 дүгээр сарын 11-нд Р. Бунзен, Г. Роскод (фото химийн ажлыг хамтран зохиогч) шүлтийн харьцангуй шинэ металл хайж байгаа тухайгаа бичсэн байна. Цезиг нээсэн тухайгаа Р. Бунзен Берлиний шинжлэх ухааны академийн хурал дээр таван сарын 10-нд мэдээлсэн байна. Ингээд хагас жил өнгөрөхөд Р. Бунзен бараг цезийн хлороплатинатаас 50 г-ийг гаргаж авчээ.

	 

	Зөвхөн энэ өчүүхэн зүйлийг гаргаж авахын тулд 300 тонн рашааныг боловсруулсан байна. (Үүний дагавар бүтээгдэхүүн 1 килограмм орчим литийн хлорид ялгарсан байжээ). Эдгээр тоонууд цезий нь рашаанд тун үл мэдэгдэм (өчүүхэн) бага гэдгийг баталж байгаа хэрэг билээ. Үүнээс хойш 4 жилийн дараагаар Италийн аналитик химич Ф. Пизани тухайн цагтаа К. Платтнерын судалж байсан поллуксийг судлах болжээ. Ингээд Ф. Пизани аз болж эрдэс бодисоос цезийг олж илрүүлэн К. Платтнерын алдаа юундаа байсныг нотолсон байна. Германы судлаач гаргаж авсан хожмын цезийн сульфатаа натри, кали хоёрын сульфатын хольц гэж ойлгож байсан байжээ. Гэвч металл цезийг гаргаж автал нэлээд удсан байна. Дөнгөж 1882 онд германы химич К. Заттерберг электролитийн аргаар металл гаргаж авсан байна. CsCN ба Ba(CN)2 гэсэн (цианидын хольцын электоролизээр). Орос оронд Н. Н. Бекетов цезийн алюминатыг (CsAlO2) устөрөгчийн урсгалд магниар ангижруулж дээрхтэй бараг нэг зэрэг бие даан гаргаж авсан билээ.

	Рубиди

	«Спекторын элементийн» дараагийн хоёр дахь нээлт нь ховор эрдэс леподолитын (түүнийг бас хөх ягаан өнгөнөөс нь шалтгаалж лилалит гэж нэрлэж байв) судалгаатай холбоотой. Лепидолитийн химийн нарийвчилсан анхны шинжилгээг бүр XVIII зууны эцэст М. Клапрот хийж байжээ. Энэ авьяаслаг аналитик химич түүнд шүлт байсныг илрүүлж чадсангүй. Энэ зүйлдээ эргэлзэж М. Клапрот шинжилгээ дахин (1797) хийхээр шийдэж энэ удаа лепидолитоос дараах үндсэн хэсгүүдийг олжээ: цахиурын оксид — 54,5%, хөнгөн цагааны оксид — 38,25%, калийн оксид — 4%, марганцын оксид — 0,75%. Ингээд алга болсон үлдэгдэл (2,5%)-ийг М. Клапрот усны эрдэс бодист байдаг хэсгийн алдагдал гэж үзжээ. Ингээд л лепидолит бас л танигдаагүй хэвээрээ хоцорсон юм. М. Клапрот хэчнээн ч их авьяаслаг байлаа ч гэсэн Тэр бээр түүнийг бүрдүүлэгч хоёр чухал элемент: литий (тэр үед нээгдээгүй байсан), фтор хоёрыг илрүүлж чадаагүй юм.

	1861 оны эхээр Р. Бунзен, Г. Кирхгоф хоёрын гарт Саксоноос олдсон энэ эрдэс бодисын дээж орж иржээ. Хоёр эрдэмтэн түүнээс шүлтийн төрлийн хэсгүүдийг нь ялгаад калийг хлороплатинатын хэлбэрээр тунадасжуулж тунадсыг сайтар угаасныхаа дараагаар спекторын шинжилгээ хийж 1861 оны хоёрдугаар сарын 23-нд Берлиний Шинжлэх ухааны академийн хуралдаан дээр спектроскопийн аргыг үндэслэгч эдгээр эрдэмтэд лепидолитэд шинэ шүлтийн металл байна гэж мэдээлж «Шүлтийн шинэ металлын шугамын энэ эрхэм сайхан улаан хүрэн өнгө нь энэ элементийг эрт урьд цагт гүн улаан өнгийг зааж хэрэглэдэг байсан rubidus гэсэн үгнээс үүдэж «рубиди» гэж нэрлээд Rb гэж тэмдэглэх боломж олгосон юм аа» гэж эрдэмтэд хэлж байжээ. Хожим Р. Бунзен, Г. Кирхгоф хоёр нэг жилийн өмнө цезийг олж илрүүлсэн (рашаан)-д рубиди бас байсныг нээсэн юм. Рубиди арай л илүү агуулагдаж байв. 1863 онд Р. Бунзен уг металлыг бэлтгэн гаргажээ.

	 

	Таллий

	Спектроскопик аргаар газрын эрдэс бодист байгааг нь тогтоосон гурав дахь элемент бол таллий юм. Зарим шинж чанараараа энэ бодис шүлтийн металлуудтай төстэй байв. Таллийг химийн биеэ даасан элемент гэхээс татгалзсан эрдэмтэд ч бас л байжээ. Эдгээр эрдэмтэд таллийг цезий, рубиди хоёрын одоогоор нээгдээгүй байгаа хүнд адилтгалуудынх нь хольц гэж байв. Иймэрхүү төөрөгдлийг арилгахад багагүй цаг хугацаа шаардагдсан юм. Р. Бунзен, Г. Кирхгоф хоёрыг дөнгөж илрүүлээд байсан элементүүдээ судалж байсан тэр үед спектраль анализын аргыг английн химич, физикч В. Крукс нэлээд сонирхож анхаарч байв. Энэ үед Тэр бээр шинжлэх ухааны ертөнцөд «Химийн сонин сайхан» сэтгүүлийн редактор-хэвлэгч гэсэн нэрээр нэлээд нэрд гарсан байна. Таллийг нээх замаа В. Крукс тун тааламжгүй эхэлсэн юм. Бүр 1850 онд Тэр бээр хүхрийн хүчил үйлдвэрлэснийхээ дараа хар тугалганы саванд үлдсэн 10 пүү лай гаргаж авчээ.

	В. Крукс Тилькероде хотын (Германий) заводод үүнийг гаргаж өгөх үүрэгтэй байсан юм. Энэ эрдэмтэн селеноцианид гэгдэх нэгдлүүдийг судлахад лабораторид шаардлагатай байсан селенийг тэр лайгаас ялгаж авчээ. (В. Круксийн анхны хэвлүүлсэн ажил нь үүнд зориулагдсан байсан юм). Селенийг ялгаж цэвэрлэсний дараа нэлээд хэсэг үлдсэн нь химийн шинж чанараараа селентэй нэн төстэй теллур байж магадгүй гэсэн бодол төржээ. Гэвч В. Круксийн хэрэглэсэн аргаар теллур байгаа нь мэдэгдсэнгүй. Үүгээр ажлаа зогсоож аз болж бага зэрэг лайны үлдэгдлийг авч хоцорсон байв. Энэ нь уг лайнд теллур бий гэсэн итгэл байсных биз.

	Цезий, рубиди хоёрыг нээсэн нь В. Круксын сэтгэлийг ихэд хөдөлгөсөн байна. Зөвхөн овсгоо самбаатайгаараа ч төдийгүй, шийдэмгий судлаачийн хувиар энэ эрдэмтэн шинжилгээ судалгааны ажилд спектраль арга хэчнээн их ирээдүйтэй болохыг шууд ойлгосон байна. В. Крукс спектроскоптой болж аваад түүний ид шидийг үзэхээр шуудхан л ажилдаа оржээ. Арав гаруй жил хадгалагдсан хүхрийн хүчлийн лайн дээжээ судлахаар болжээ (тодруулбал, селен гаргаж авахад үлдсэн). Ингээд лайн дээжээ халаагуурын дөлөнд оруулсан байна. Эхлээд спектрт теллурын шугам байх ямар ч шинж тэмдэг гараагүйд В. Крукс гайхаж байлаа. Гэтэл селений шугам гараад ирэв үү дээ гэтэл тэр нь аажмаар бүдгэрсээр оронд нь урьд өмнө В. Круксийн ердөө ч ажиглаж байгаагүй үлэмжийн сайхан гэмээр тод ногоон шугам гараад иржээ. Лайд шинэ элемент байгааг илчилсэн энэ үйл явдлыг яаж бичихгүй өнгөрөх ч билээ дээ. Юм ёсоороо болж, Крукс түүнд грек хэлний таллос гэсэн үгнээс үүсэлтэй «шинэ ногоон мөчир» гэсэн утга илэрхийлсэн «таллий» гэсэн нэр өгчээ.

	Энэ нээлтийнхээ анхны нийтлэлийг «Химийн сонин сайхан» сэтгүүлийн 1861 оны гуравдугаар сарын 30-ны дугаарт «Хүхрийн бүлгийн гэмээр шинэ элемент байгаа тухай» гэсэн нэртэйгээр гаргасан байна. Таллийд хүхэр, түүнтэй адил төстэй бусад элементүүдтэй адилтгах юм юу ч байхгүй учир ингэж үзэх нь алдаа юм. Жил өнгөрөөд В. Крукс алдаагаа ойлгож шинэ ажлаа «Таллий бол шинэ металл элемент юм» гэсэн нэрээр нийтэлж, эндээ хүхрийн талаар юу ч дурсаагүй юм.

	Ингэж л таллийг нээсэн байна. Гэхдээ В. Крукс уг элементийн спекторыг нээснийхээ дараагаар металл таллийг, тэр ч байтугай түүний нэгдлүүдийг гаргаж аваагүй юм. Үүнийг францын химич К. Лами гүйцээсэн ба түүнийг биеэ даан таллийг нээгчийн нэг гэж олонтоо үздэг юм.

	К. Лами хүхрийн хүчлийн үйлдвэрлэлийн хаягдал лайгаас ялгаж авсан селенийн дээжид таллийн ногоон шугам байхыг анх ажигласан байв (өөрөөр хэлбэл яг л В. Крукс хэрэглэсэн мөн тэр дээжид). К. Ламийн судалгаа 1862 оны гуравдугаар сард буюу В. Круксын ажиглалтаас нэг жилийн дараа болсон байна. Ингээд зургаадугаар сарын 23 гэхэд К. Лами 44 грамм орчим жинтэй металл таллийн дээжээ Парисын Шинжлэх ухааны академид танилцуулсан байв. В. Крукс ч бас металл таллийг гэхдээ нунтаг хэлбэрээр гаргасан юм. Круксын таллий бол металлын сульфид байхаас зайлахгүй гэж К. Лами зарлаж байжээ.

	Үүгээр маргаан эхэлжээ. В. Крукс нунтаг металлыг 1862 оны таван сарын 1 гэхэд гаргасан юм. Цутгамал гаргаж авахаар дэгдэмхий болохоор нь нунтгийг хайлуулж зүрхлээгүй юм гэж хэлжээ. Ингээд Парисын Академийн тусгай комисс (түүнд А. Сент-Клер Девилль, Т. Пелуз, Ж. Дюма зэрэг алдарт эрдэмтэд орсон байна). К. Ламийн металл гаргаж авсан анхдагчийн эрхийг баталсан байна.

	Францын эрдэмтэн таллийн химийн судалгаанд В. Круксээс маргаангүй илүү их) юм хийсэн билээ. Тэр бээр энэ металл нэг ба гурван валенттай нэгдлүүд үүсгэдэг болохыг баталсан байна. Нэг валенттай таллий нь шүлтийн металлуудтай, гурван валенттай нь хөнгөн цагаантай адилхан байдаг. Ж. Дюма энэ металлыг гаж металл гэж нэрлэсэн байв.

	Натри, кали хоёртой адилхан байдгаас нь үндэслэж таллийг үнэн хэрэг дээрээ атом масс ихтэй үл мэдэгдэх шүлтийн металлуудын хольц байж магадгүй гэж ойлгодог байлаа. Харамсалтай нь францын химич таллийг нээсэн түүхэнд ар талд нь хоцорч ихэнхдээ энэ нээлтийн нэр хүндийг В. Крукст оногдуулах эрмэлзэл байдаг.

	1866 онд Гринландын судлаачдын нэг алдарт жуулчин, эрдэс судлагч Э. Норденшельд мөнгө, зэс, селен, таллий агуулсан шинэ эрдэс бодисыг нээжээ. Тэр бээр түүнийгээ Крукезит (В. Круксыг хүндэтгэн) гэж нэрлэжээ. Энэ эрдсийг олон жилийн турш мэдэгдэхүйц их таллийтай цорын ганц эрдэс гэж үзэж байлаа.

	 

	Индий

	Элементүүдийн түүхэнд химийн нэг шинэ элементийн нээлт нь нөгөө нэг элементийг олж илрүүлэхэд шууд нөлөөлөх тохиолдол олон гардаг байлаа. Таллий нь спектраль шинжилгээний аргаар таньж сонгодог дөрвөн элементүүдийн хамгийн сүүлчийнх нь болсон индийг нээхэд өвөрмөц нэгэн катализатор нь болсон юм.

	Энэ үйл явдал германы Фрейберг хотод болж үүнийг гүйцэтгэгч нар нь уул уурхайн академийн физикч профессор Ф. Рейх, түүний туслагч И. Рихтер хоёр, хугацаа нь 1863 онд болжээ. Хоёр жилийн өмнө нээгдсэн таллийн зарим шинжийг судалж байгаад Ф. Рейх судалгаандаа зориулж хүрэлцэхүйц хэмжээний металл бэлтгэхээр шийджээ. Тэр бээр юуны өмнө таллийг ялгаж авах байгалийн эх сурвалжийн талаар санааширч энэ зорилгоор Химмельсфюрстийн уурхайгаас авсан цайрын хүдрийн дээжийг шинжилж үзэхээр шийдсэн байна. Энэ хүдэрт цайраас гадна хүхэр, мышьяк, хар, цагаан тугалга, цахиур, марганц, зэс, кадмий гээд л химийн янз бүрийн элементүүдийн сонин цуглуулгатай байдаг байна. Ф. Рейх түүнд таллийг бас нэмэхээр шийджээ. Гэвч Тэр бээр химийн маш урт удаан хугацааны судалгааны эцэст хайж байсан элементээ ялган авч чадсангүй, харин тодорхой биш найрлагатай хушин шаргал өнгийн тунадас гаргаж авчээ. Нэгэн удаа К. Винклер (германийг нээсэн) Ф. Рейхийн лабораторид орж очиход Тэр бээр зочиндоо тунадастай хуруу шилийг үзүүлж энэ бол шинэ элементийн сульфид гэж танилцуулж байжээ гэсэн яриа байдаг.

	Хэрэв Ф. Рейх өөрийнхөө санааг батлахдаа спектроскоп арга хэрэглээгүй гэвэл гайхалтай байх сан. Үнэхээр Тэр бээр яг тэгсэн боловч нэгэн харамсалтай юм тохиолджээ. Ф. Рейх дальтонизмаар өвчилжээ (тэрээр өнгө ялгаж чадахгүй болсон юм). Ингээд Тэр бээр спектраль шинжилгээ хийхдээ туслагч И. Рихтерээ оролцуулжээ.

	И. Рихтер яг эхнийхээ оролдлогоос л амжилт олж Тэр бээр судалж байгаа дээжийнхээ спекторт бусад ямар ч шугамтай андуурамгүй бөгөөд цезийн цэнхэр шугамтай үл давхцах ер бусын гойд тод хөх шугамыг харжээ. Нэг үгээр хэлбэл үймүүлэх юм байдаггүй. И. Рихтер энэ ажиглалтынхаа тухай Ф. Рейхд ярихад Тэр бээр Химмельсфюрстийн цайрын хүдэрт химийн шинэ элемент байна гэсэн дүгнэлт хийжээ. Ингээд түүндээ индий (хурц хөх өнгөтэй индиго будгийн нэрээр) гэж нэрлэжээ. Индийг нээсэн тухай анхны нийтлэлдээ хоёр эрдэмтэн хоёулаа гарын үсгээ зурсан байна. Дараа нь Ф. Рейх энэ нь шударга биш явдал гэж үзээд И. Рихтерийг индийг нээсэн цорын ганц хүн мөн гэж дэвшүүлсэн байна.

	Спектроскоп аргаар байгальд индий байна гэдгийг баталсныхаа дараа Ф. Рейх, И. Рихтер хоёр удсан ч үгүй уг элементийг материаллаг хэлбэрээр их хэмжээгээр гаргаж авчээ. Индийн нэгдлүүд бунзений халаагуурын дөлийг шинэ элемент байна гэдгийг спектроскоп дурангаар тогтоож болохуйц тод хөх ягаан өнгөөр буддаг. Эрдэмтдээс индий нь зарим шинж чанарыг судалж тогтооход нь К. Винклер тун их тусалжээ. Хольцтой ч гэсэн металл индийг анх удаа гаргажээ.

	Цэвэр индийн дээжийг И. Рихтер 1867 онд Парисын Шинжлэх ухааны академид танилцуулахад тэр нь тэр үедээ өндөр үнэтэйд тооцогдож 800 фунт стерлингээр үнэлэгдсэн байна.

	Индийн химийн шинж төрхийг нэлээд тодорхой гаргасан боловч харин атом массыг нь эхлээд буруу (75,6) тогтоосон байна. Д. И. Менделеев ийм атом масстай гэж үзвэл үелэх системд индийд тохирчихмоор байр олдохгүй гээд энэ утгыг ойролцоогоор 1,5 дахин ихэсгэх санал тавьж байжээ. Ингээд Д. И. Менделеевийн зөв болж Индий элементүүдийн таблицын гуравдугаар бүлэгт байрлах болсон байна.

	
VII бүлэг. ГАЗРЫН ХОВОР ЭЛЕМЕНТҮҮД

	«Энэ бол бодит үнэн гүнд нь живсэн их алдааны тэнгис юм» гэж газрын ховор элементүүдийн (ГХЭ) түүхийн тухай францын химич Ж. Урбэн нэг удаа хэлсэн гэдэг. Хэдийгээр Тэр бээр түргэн зантай гэж алдаршсан боловч энэ удаа Тэр бээр өчүүхэн ч даваадуулсангүй. Үнэн хэрэгтээ гуч гаруйхан жил (1878 оноос 1910 он хүртэл) газрын ховор элементүүдийг шинэ нээлтийн тухай зуу гаруй мэдээлэл гарч байлаа. Эдгээрээс ердөө л аравхан нь үнэмшилтэй байжээ. Тэдний түүхийг тодорхойлон бичихэд маш нарийн, маргаантай учир тийм ч хялбар биш юм.

	Газрын ховор элементэд лантан (Z = 57) болон түүний дараачийн церигээс (Z — 58) лютенци (Z = 71) хүртэлх 14 лантаноидуудыг хамааруулдаг. Энд иттри (Z — 39), сканди (Z = 21)-г оруулж болох юм. Энэ хоёр нь шинж чанараараа лантантай төстэйн зэрэгцээгээр газрын ховор элементүүдтэй түүхэн холбоотой юм. Иттрийг нээснээр эдгээрийн түүх эхэлсэн билээ. Скандийн тухай энэ бүлэгт тун товчхон өгүүлж, дараа есдүгээр бүлэгт тодорхой үзэх болно.

	Байгаль дээр байгаа бүх элементүүдийн 1/5 нь газрын ховор элементүүд бөгөөд эдгээрийн нээлт нь 1794 оноос (иттрийг нээсэн он) 1907 он хүртэл (лютенцийг нээсэн он) 113 жил үргэлжилсэн байна. ГХЭ-ийн нэг промети бүр хожим хиймэл аргаар нээгдсэн байна. ГХЭ-ийн түүхийн онцлог нь гэвэл тэдний өвөрмөц шинж чанар юуны өмнө тэдгээрийн химийн гайхалтай төстэй явдалтай холбоотой. Ийм учир эрдэс бодис, хүдэрт эдгээр нь цөм хамтаараа тааралдах ба бие биеэс ялган салгах нь ер бусын онцгой их бэрхшээлтэй. Энэ хэсэгт болж байсан хуурамч нээлтүүдийн шалтгаан чухам үүгээр тайлбарлагдах ба шинэ элементүүд гэсэн нь үнэн хэрэгтээ хэдийнээ нээгдсэн элементүүдийн хольц байдаг байлаа. Бас эсрэгээр жинхэнэ нээлт нь өөр нэг шинэ ГХЭ-ийн нээлтийн тусгал болох нь нэг бус удаа тохиолддог байв. Ганцхан элемент оллоо гэсэн нь хожим нь хоёр ба түүнээс ч олон шинэ ГХЭ-ийн хольц байсан нь бишгүй гардаг байжээ. Ингээд зарим ГХЭ-ийг нээсэн, нийтээр хүлээн зөвшөөрсөн онтой болгоомжтой хандах хэрэгтэй байдгийн шалтгаан нь үүнд оршино.

	ГХЭ-ийн түүхийн бас нэг чухал нийтлэг зүйл нь: тэд бүгдийг эхлээд оксидын хэлбэрээр ялгаж гаргасанд оршино. Ийм учраас «газрын ховор» гэдэг нэр томьёо өргөн тархсан байна. Дээр үед химичид газар гэж жишээ нь магни, кальцийн оксидуудыг («газрын шүлтүүд» гэдэг нэрийг харьцуулж үз!) нэрлэдэг байжээ. Ингээд ГХЭ-н анхны оксидууд — иттри, дери хоёрыг нээгдэхэд хэрэглэж (ингэх нь буруу болох нь хожим мэдэгдсэн юм) эхэлжээ. Цэвэр металлуудыг нь уг элементүүдийг нээснээс нь бүр хойно гаргаж авсан байна. Жишээ нь олон тооны хүнд лантаноидуудыг цэвэр байдлаар бүр дэлхийн хоёрдугаар дайны дараа гаргаж авсан. Ингээд цаашдаа газрын ховор элементүүдийн аль нэгнийх нь тухай авч яригдахад тэдгээрийн оксидын тухай өгүүлж байна аа гэдгийг мартаж болохгүй.

	 

	ГХЭ-ийн түүх хэрхэн эхэлсэн бэ?

	1794 онд финийн химич, Або (Турку) хотын их сургуулийн профессор Ю. Гадолин иттербитийн эрдсээс үл мэдэгдэх элементийн оксидыг ялгаж аваад түүнийгээ иттри гэж нэрлэсэн байна. Энэхүү эрдэс бодисыг шведийн Иттербю тосгоны ойролцоох ашиглалгүй орхигдсон задгай уурхайгаас долоон жилийн өмнө бас олсон байна. Тэгээд ч тэр эрдэс бодист ийм нэр өгөх болсон байна. (Хожим нь түүнийг гадолинит гэж Ю. Гадолиныг хүндэтгэн нэрлэх болсон юм). Дараа нь иттри болон бас ГХЭ-ийн гурвал болох эрби, терби, иттерби үүнээс уламжилсан нэр өгсөн юм.

	Ховор элемент иттербитийн дээжийг тэр үед бусад аналитик-химич нар францын Л. Воклен, германы М. Клапрот хоёр судлах болжээ. Тэд түүнд бас л шинэ оксид (шороо, газар) байгааг илрүүлжээ. Гэвч тэд, түүний найрлагыг янз янзаар гаргаад байлаа. Судалгааных нь арга бүх тохиолдолд адилхан байжээ. Харин тухай бүрийд зөрүүтэй гараад байгаа шалтгааныг уг эрдэс бодист иттригээс ялгаж салгахад хэцүү бас өөр нэг үл мэдэгдэх элемент байна гэж тайлбарлаж болох байв.

	Төсөөлж байсан шинэ элементийг хожим нь өөр эрдэс бодисоос олоход энэ нь үнэхээр тийм байсан нь нотлогдсон юм. Энэ явдал 1803 онд болжээ. Үүнд нэг талаас И. Берцелиус, В. Хизингер хоёр нөгөө талаас М. Клапрот нар уг эрдсээс шинэ элементийн оксидыг тус тусдаа бие даан ялгаж авцгаагаад түүнийгээ «цери», (1801 онд одон орон судлагч А. Пьяццийн нээсэн жижиг гариг Церерийн нэрээр) эрдэс бодисыг церит гэж нэрлэжээ. Энэ бодис гадолинитын адилаар олон ГХЭ-ийн цорын ганцхан эх үүсгэвэр нь болж байлаа.

	Цери бага сагахан ялгаатай байсан хэдий боловч олон талаараа иттритэй тун төсөөтэй билээ. Гэвч тэр үед «цери» гэдэг нэрийн дор үнэхээр церийн эгнээнд багтах ГХЭ-ийг (Ce-ээс Gd-ний хүртэл) иттри гэсэн нэрийн дор иттрийн эгнээний ГХЭ-үүд (Tb-ээс Lu хүртэл)-ийн нарийн нийлмэл хольцыг тус тус багтааж байсан нь одоо нэгэнт тодорхой болжээ. Иймээс жинхэнэ иттри, цери хоёрыг 1794, 1803 онуудад нээсэн гэдэг нь худал юм. 1826 онд И. Берцеллиусын шавь К. Мосандер церитээс ялгаж авсан цери нь цэвэр биш, ямар нэгэн хольцтой байна гэж хар авчээ. Энэ хардлагаа арван гурван жилийн дараа баталжээ.

	 

	Лантан, дидим, терби, эрби

	К. Мосандер ховор элементүүдийг судалж эхлэх болсон тэр үе хүртэл иттри цери хоёр эрдэмтдийн анхаарлыг бага татаж байв. Энэ хоёрыг элементүүдийн жагсаалтад оруулж шинж чанарыг нь аль нэг хэмжээгээр судалсан байв.

	Хэрвээ шинээр нээсэн элементэд зориулж зулзаган мод суулгадаг заншил тогтсон байсан гэвэл энэ сайхан цэцэрлэгийн дотор иттри, цери хоёр тэнцвэрээ олж ядсан цэл залуухан туяхан байх байсан биз ээ. 1839 оноос эхлээд эдгээр мод цэцэглэн нахиалж эхэлснийг тооцвол иймэрхүү адилтгал нь санаанаасаа зохиосон зүйл ердөө ч биш билээ. Бараг далан жил иймэрхүү байдлаар үргэлжилсээр байлаа.

	К. Мосандер цөрийг нарийвчлан судалсаар байгаад түүнд өөр хоёр шинэ элемент — лантан (La), дидим (Di) хоёр байна гэдгийг тогтоож амжсан байна. Лантан нь олон жилийн турш судлаачдын анхаарлаас үнэхээр нуугдаж амжаад байсан тул грекийн «нуугдмал» гэсэн үгнээс үүдэж тийнхүү нэрлэжээ. Гагцхүү К. Мосандерийн гайхалтай авьяаслаг ур чадварын үр дүнд дидим, лантан хоёр юутай ч гэсэн хоёр өөр элемент болох нь тогтоогдсон бөгөөд энэ хоёр нь хоорондоо усны хоёр дусал шиг адилхан учраас грекийн «ихэр» гэсэн үгнээс эш татаж дидим гэж нэрлэжээ. Ингээд церийн яаж мөчирлөснийг сонирхъё:
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	Хожим цери, лантан хоёрын тус тусдаа бие даасан чанартайг олон судлаачид давшлан дайрсан билээ. К. Мосандер энэ элементүүдийн оксидыг харьцангуй цэвэр байдлаар гаргаж авсан байна. Дидимийн хувьд бол огт өөр байдалтай байв. Та нөхөд эдүгээгийн үелэх системд ийм тэмдэг байхыг хараагүй шүү дээ. Түүний цаана бүхэл бүтэн түүх нуугдаж байгаа юм. Энэ тухай цаашдаа өгүүлэх болно. Энд «1839 он» гэсэн он бол церийн намтрын бодит эхлэлийн он гэж үзэх нь зүйтэй. Иттрийн хувьд ч бас тэгж тэмдэглэж болох юм. Церийг задалсан амжилтдаа урамшсан К. Мосандер 1843 онд түүнийг судалж эхэлжээ. Ингээд Гадолины нээсэн хөгшин иттрийн царай нь танигдлаа. Чухамдаа энэ гурван элемент байсан юм: нэг нь иттри өөрөө, нөгөө хоёр нь түүнтэй тун адилхан: терби, эрби хоёр байв. Ингээд дараах схемийг дүрсэлж болно.
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	Үүний дараа иттри жинхэнэ байраа эзэллээ. К. Мосандер цэвэр тербигээр ажиллаж байсан уу, үгүй юу гэдэг нь одоо хэр нь таавар хэвээр үлдсэн юм. Эрби дидимтэй адилхан замыг туулсан юм. Элементүүдийн нээгдсэн албан ёсны хугацаа нь бас нэг засвар оруулцгаагаарай! Жинхэнэ иттрийг үнэн хэрэгтээ К. Мосандер 1843 онд гаргасан юм. Ийм учраас бид Мосандерыг ГХЭ-ийн түүхийг жинхэнэ эхлэгч нь гэж үздэг юм.

	К. Мосандераас хойш ГХЭ-ийн жагсаалт бараг 40 жил өөрчлөгдөөгүй билээ. Эдгээр элементүүдийг судлахдаа эрдэмтэд маш олон алдаа хийсэн юм (ислүүдийн томьёог буруу тогтоосон, атом массыг нь алдаж худлаа тодорхойлсон г.м.). «Энэ ч нэг л биш дээ» гэдэгтээ Д. И. Менделеев бат итгэж, Тэр бээр 1869 он гэхэд нээгдчихээд байсан ГХЭ-үүдийн атом массыг өөрчлөх санал тавьж байжээ. Үелэх хуулийн тухай ном зохиолоос Д. И. Менделеевийнх анх аргагүй зөв байжээ гэдэг нь тодорхой байдаг. Гэвч ГХЭ-ийн цаашдын түүхэнд Д. И. Менделеев үнэн хэрэгтээ ямар ч нөлөө үзүүлээгүй юм. Эдгээр элементүүдийн шинж чанар тун ойролцоо байсан нь тэднийг задлах процессын найдвартай хяналт тогтоож болохгүй байлаа. Энд гаж зүйл ч гарч байв: элементүүдийн хольцыг нэг элемент гэж үзэх, эсвэл нэг элементийг хольц гэж үзэх, шинээр элемент нээчихлээ гэсэн нь хольц байсан байх мэтээр.

	Тэр ч бүү хэл шинэ элементүүдийг нээхэд маш сайн арга гэгдсэн спектраль шинжилгээ газрын ховор элементүүдийн түүхэнд бодитой нэмэр хандив болохоосоо, харин ч их алдаа гаргасан байв.

	 

	«Иттерби», сканди, «гольми», тули

	К. Мосандерын ажлаас хойш бараг дөчин жил газрын ховор элементүүд шинээр нахиалсангүй. Энд хэд хэдэн шалтгаан байлаа. Эрдэмтэд ГХЭ-ийн адармаатай шинж чанарыг эзэмдэх гээд нэг л чадахгүй байлаа. Эдгээр элементүүдийг ялгаж салгах нь тэдний давсны үл ялим ялгагдах уусах чанар дээр нь тулгуурлаж байв. Ийм учир нэг ховор элементийг нөгөөгөөс нь их бага аль нэг хэмжээгээр найдвартай ялгахын тулд дахин талсжуулах нэгэн хэвийн нүсэр үйл ажиллагааг олон зуун дахин хийхэд хүрдэг байв.

	Газрын ховор элементтэй эрдэс тийм ч их олон янз байсангүй. Гадолинит, церит хоёр нь өдрийн од шиг ховор тархсанаас гадна (нийтдээ 10 орчим) бусад нь гагцхүү музейд л байдаг байв.

	Гэвч дуртай ч дургүй ч шинэ нээлтийн үе эхэллээ. Эхлээд иттерийн мод нахиалжээ. Мосандерын нээсэн эрби аль эртнээс эрдэмтдийн эргэлзээ төрүүлсээр байсан боловч эрби хольц болох эсэхийг хэн ч тогтоосонгүй. Дөнгөж 1878 онд швейцарын эрдэмтэн Ш. Мариньяк эрбигээс «иттерби» гэж нэрлээд шинэ элемент ялган авч Иттербю суурины нэрийг дахин гаргасан юм.

	Энд энэ хэсгийнхээ гарчигт бид «иттерби»-ийг хашилтад авсан юм. Юу гэвэл энэ нь биеэ даасан элемент биш, харин хэд хэдэн ГХЭ-ийн хольц болох нь хожим мэдэгдсэн байна. Иймээс шинээр нээгдсэн элемент нь уг чанартаа хольц байсан тохиолдолд түүний нэрийг бид цаашдаа хаалтад авах болно. Ингэхээр 1878 оныг «иттерби»-ийг нээсэн он гэж үзэж болохгүй юм.

	Дараа жил нь Шведийн химич Л. Нильсон скандийг нээгээд Скандинавын нэрээр нэрлэж «иттерби»-г хольц болохыг тогтоожээ.

	За, тэгээд эрбигээс «иттерби» хасагдлаа, сканди хасагдлаа... Одоо тэгэхээр эрбийг эцэст нь хольцоосоо цэвэрлэгдчихлээ гэж үзэж болох уу? 1879 онд Л. Нильсонтой нэг нутгийн П. Клеве гэгч эрби нь «иттерби» Скандигаасаа ангижирсан боловч бас л хольц хэвээрээ байна гэж үзээд түүнийг хоёр ч биш эрби өөрөө, мөн бас «гольми» тули гэж дахиад гурван хэсэг болгожээ. Эртний Стокгольм хотын нэрээр «гольми» гэж нэрлэсэн байна. Ертөнцийн зах хязгаарт байдаг гэж байсан орны тухай домгоор нөгөөдхийг нь тули гэж нэрлэжээ. Алс холын үлгэр домгийн Туле оронд хүрч очиход хэцүү байж болохын нэгэн адилаар нэлээд бэрхшээл туулж байж гаргажээ.

	Хольцоосоо цэвэрлэгдсэн эрбийг биеэ даасан элемент мөн гэдгийг нь 1879 онд хөдөлгөөнгүй тогтоосон болохоор бид цаашдаа эрбийн жинхэнэ нээгдсэн оныг 1843 биш 1879 он гэж үзэцгээе! Тули ч гэсэн хольцгүй байжээ. Харин «гольми»-ийн хувьд бол өөрийн хувь тавилангаа хүлээж суухаас өөр аргагүй байв. Ердөө хоёрхон жилийн дотор иттери сагсайтлаа цэцэглэжээ.
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	Элементүүдийг нээсэн түүхэнд тодорхой ид үенүүд байсан юм. ГХЭ-ийн түүхэнд ийм ид үе бол алдарт 1878-1879 онууд юм. Энд бас нэг үйл явдал болсон юм: тэр нь Хойд Америкт газрын ховор шинэ эрдэс бодис — самарскитын орд газар нээгдсэн байжээ. Сонирхолтой нь энэ нэр цэвэр орос гаралтай юм. Бүр өнгөрсөн зууны жараад оны дундуур Уралд ховор элемент агуулсан нийлмэл (найрлагатай) эрдэс бодис нээгдсэн юм. Түүнийг уул уурхайн инженер В. Е. Самарскийг хүндэтгэн тэгж нэрлэжээ. Америкийн эрдэс бодис уралынхтай яг адилхан байжээ.

	Энэ үйл явдлын ач холбогдол асар их юм. Самарскитыг химийн олон лаборатори судлах боллоо. Энэ эрдэс нь газрын ховор бэлдмэлийн урьдын мөхөс тачиг байдлыг арилгасан юм. Эрдэмтдийн гарт судлах юм нь хүрэлцээтэй байхад урамтай байх нь мэдээж хэрэг. Судалгаагаа дахин давтан хийж үр дүнгээ шалгахад ч хялбархан юм. Самарскит ГХ шинэ элементүүд гаргах жинхэнэ фабрик нь боллоо.

	Тэгээд ч далаад оны эцэс гэхэд эрдэмтэд спектроскоп аргыг хангалттай сайн эзэмшсэн байлаа. Энэ арга нь ГХЭ-ийг нээхэд эр чадлаа бүр ч их үзүүлэх боллоо. Гэвч энд «үйлдвэрлэлийн алдаа» багагүй гарч байжээ. Юу гэвэл, зарим ГХЭ-ийн спектр нь эдгээр элементүүдийн химийн шинж чанар шигээ хоорондоо тун ч адилхан байв.

	 

	«Дидим»-ийн төгсгөл, «самари» неодим, празеодим

	«Дидим» бол ГХЭ-ийг нээсэн түүхэнд гарсан хамгийн сонин үзэгдлүүдийн нэг нь болсон юм. Энэ бодисын химийн шинж чанараараа лантантай хосгүй адилхан болохыг тогтоосон явдал нь ГХЭ-ийн хими бол органик биш химийн ер бусын онцгой салбар нь гэдэгт эрдэмтдийг итгүүлжээ. «Дидим»-д олон жилийн турш ихээхэн итгэл тавьж байжээ. Өнгөрсөн зууны 40-70-аад оны сэтгүүлүүдийг эргүүлэхэд «дидим» нь нийлмэл гэсэн юмыг ерөөс олж харахгүй байх аа.

	Д. И. Менделеев үелэх системдээ Di гэдэг тэмдгийг оруулж «дидим»-ийг химийн бүрэн эрх бүхий элемент гэж тодорхойлж бичсэн ч байдаг. Гэхдээ оросын агуу их эрдэмтэн ГХЭ-үүдэд маш хянуур хандсан юм. Жишээ нь терби байна гэдгийг Тэр бээр ердөө ч зөвшөөрдөггүй байсан.

	Самарскитийн судалгаа нь «дидим»-г мөхөлд нь хүргэсэн юм. Эхлээд 1878 оны эцэст францын спектроскопик Э. Деляфонтен энэ эрдсээс ялгаж авсан дидимийг судалж байгаад түүний спектрт хоёр шинэ шугам байгааг илрүүлжээ. «Спектр дэх шинэ шугам бүр нь шинэ элемент» гэсэн баталгааг тэр үед баримталдаг байсан учир Э. Деляфонтен түүнийг бас л практикт хэрэгжүүлсэн байна.

	Шинэ зураас спектрт гарсан нь «дидим»-д байгаа нээгдээгүй элементээс л шалтгаалж байна гэж Тэр бээр үзжээ.

	Шинэ элементийн «децици» гэсэн нэрд (латин хэлний «хуурах, мунхруулах») санамсаргүй хачин тохиолдол дагалджээ. Юу гэвэл «децици» нь нээгдчихээд байгаа ба нээгдээгүй хэд хэдэн элементүүдийн хольц байж Э. Деляфонтеныг төөрөгдүүлжээ.

	«Децици»-ийг хороох тогтоолд 1879 онд францын эрдэмтэн П. Лекок де Буабодран гарын үсгээ зурав. Тэр бээр ГХ шинэ элементүүдийг нээхэд мэдэгдэхүйц үүрэг гүйцэтгэсэн юм. Д. И. Менделеевийн урьдчилан хэлсэн галлийг Тэр бээр хэрхэн ялгаж авсан тухай бид дараачийн бүлэгт өгүүлэх болно. П. Лекок де Буабодран самарскитаас «дидим»-ийг мөн нэгэн адил гаргаж аваад тэр дээжээ спектороскоп аргаар хичээнгүйлэн судалсан байна. Галлийг нээсэн П. Лекок де Буабодран туршин судлаачийн хувьд Э. Деляфонтенаас илүү ур дүйтэй байжээ. Ингээд ч Тэр бээр «дидим»-д хольц байна гэдгийг ягштал баталж энэ хольцыг биет байдлаар нь ялгаж чадсан байна.

	Тэгээд Тэр бээр энэ шинэ элементээ «самари» (самарскитийн нэрээр) гэж нэрлэжээ. Гэхдээ П. Лекок де Буабодран «самари» нь өөрөө ч бас элементүүдийн хольц юм гэдгийг мэдээгүй юм. Түүний нээлтийг тэр дор нь Ш. Мариньяк баталсан юм. «Самари»-ийн талстжуулалтыг дахин давтан явуулж Yа буюу Үβ (иттри Y тэмдэгтэй битгий андуураарай!), гэж тэмдэглээд хоёр хэсэг болгон задалжээ. Хоёр дахь хэсэг нь П. Лекок де Буабодраны «самари» шиг тийм спектр үзүүлээд байв. Эхнийх нь яасан бэ? Энэ асуултад хариулахаа түр азная!

	Ингээд урьдын үл хуваагдах «дидим»-ийн оронд «дидим», «самари» хоёр гараад иржээ. Ингэхээр «дидим»-ийг хашилтаас гаргах цаг болоогүй гэж үү? Магад ч үгүй «самари»-аасаа салгаад тэр нь биеэ даасан элемент болж болохгүй гэж үү?

	Энд, бидний энэ яриад шинэ дүр болох Д. И. Менделеевийн дотнын нөхөр түүний үелэх системийн тухай санааг нь цуцалтгүй баримтлагч чехийн химич Б. Браунер гарч ирнэ. 1875 оноос эхлээд Б. Браунер үндсэндээ энэ элемент таван валентын байдалд хүртлээ исэлдсэн байж болох юм гэдгийг батлах ганцхан зорилготойгоор «дидим»- ийг шаргуу судалсан байна. Ингээд уг асуудлыг зөв шийдвэрлэж чадсан сан бол «дидим» Di үелэх системийн гурав, дөрвийн алинд ч биш харин тавдугаар бүлэгт байрлуулах байлаа. Ингэснээр Менделеевийн хүснэгтэд ГХЭ- ийг байрлуулах төвөгтэй асуудал бага боловч хөнгөрөх байв.

	Таван валенттай «дидим»-ийг Б. Браунер яагаад ч гаргаж чадсангүй. Өнөө үед лантаноидууд ийм оксид үүсгэдэггүй нь тодорхой билээ. Хэдий тийм боловч Б. Браунер «дидим»-ийн атом массыг бүр нарийвчлан тодорхойлохоор уг элементийг аль болох цэврээр гаргаж авахаар шийджээ. Ингээд Тэр бээр энэ явцдаа «самари»-аасаа салсан «дидим» нь молекул массаараа хоорондоо нэлээд ялгаатай гурван хэсэгт хуваагдаж магадгүй юм гэдгийг нотолжээ. Ийм дүгнэлтийг энэ эрдэмтэн 1883 онд хийсэн боловч янз бүрийн шалтгаанаас болж шинжилгээ судалгаагаа зогсоох шаардлагатай болсон байна.

	Гэтэл Тэр бээр хуучин «дидим»-ийг бүрмөсөн дугуйлахад тун ч дөхөж оччихоод байжээ.

	«Дидим»-ийн судалгаанд цэг тавих аз завшаан австрийн химич К. Ауэра фон Вельсбахад оногдлоо. Тэр бээр ГХЭ-ийн химийн судалгаанд арай илүүтэй гавьяа байгуулсан байна. ГХЭ-ийг ямар нэг практик чиглэлээр хэрэглэх тухай тэр үед тодорсон юмгүй байлаа. К. Ауэр фон Вельсбах ГХЭ-д үйлдвэрийн эздийн анхаарлыг чиглүүлж амжсан юм. Тэр үед дэлхий даяар голлон хийн гэрэлтүүлэг хэрэглэж байлаа. К. Ауэр фон Вельсбах тор нь ГХЭ-ийн давс бүхий тусгай найрлагатай шинэ бүрхүүлийг 1884 онд санаачлан хийжээ. Энэ нь гэрэлтүүлгийг эрс нэмэгдүүлж, бүрхүүлийн ашиглах хугацааг үлэмж уртасгасан байна. Бүрхүүлийг «ауэровын» гэж нэрлэсэн байна. Ингээд үйлдвэрийн эзэд олон зуун килограмм газрын ховор эрдсийн захиалга гаргажээ. Энэ нь шинэ орд газрыг олж илрүүлэх хэрэгцээг гаргаж, тэгээд ч 1886 онд их хэмжээний ГХЭ бүхий монацитийн элс гэж нэрлэгддэг баялаг ордуудыг Бразилд нээсэн байна. Ингээд л химичид газрын ховор элементээр гачигдаж суухаа бүрмөсөн больжээ.

	1885 оны зургаадугаар сарын 8-нд К. Ауэр фон Вельсбах Венийн Шинжлэх ухааны академийн хуралдаан дээр «дидим»-ийг түүнийг бүрдүүлэгч хоёр элемент, хоёр зүйлд хувааж чадсанаа өгүүлжээ. Тэр бээр тэр хоёрынхоо нэгийг нь празеодим түүний давсны цайвар ногоон өнгөнөөс нь үүдэж грекээр «цайвар ногоон ихэр», хоёр дахийг нь неодим (шинэ ихэр) гэж нэр өгчээ. Хуучин «дидим» нэр ч байхгүй хоцорлоо. Ингэхээр газрын ховор элементийн церийн мод яаж харагдахыг харцгаая:
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	Гадолини, диспрози

	Энэхүү хоёр элементээр XIX зуунд ГХЭ-г нээсэн түүх дуусах бөгөөд гадолины хувьд шийдвэрлэх үүргийг Ш. Мариньяк гүйцэтгэсэн байна.

	136-р талд бид энэ эрдэмтэн «самари»-г Үα ба Үβ гэсэн хоёр хэсэгт хуваасан тухай өгүүлсэн билээ. Үβ-ийн асуудлыг тэр дороо шийдэгдсэн бол Үα нь нэлээд түвэг тарьсан юм. Ш. Мариньяк түүнийг шууд шинэ элемент гэхээсээ арай зүрхлээгүй юм. Харин ийм дүгнэлтийг 1886 онд П. Лекок де Буабодран хийсэн байна. Шинэ элементэд нэр өгөх асуудал гарч ирэхэд П. Лекок де Буабодран Ш. Мариньякд шинэ элементийг гадолини (ГХЭ-ийн түүхийг үндэслэгч Ю. Гадолинийг хүндэтгэж) гэж нэрлэхийг зөвшөөрнө үү гэсэн хүсэлтийг явуулжээ. Түүнийг нь ч зөвшөөрчээ. Гэвч өөрийгөө шинэ элемент нээгчийн тоонд оруулж маргаан гаргалгүйгээр Ш. Мариньяк өгөөмөр сэтгэл гаргасан нь хачирхалтай байлаа. Гадолинийг нээсэн хувь хоёр эрдэмтэнд хоёуланд нь оногдвол эргэлзээгүй баймаар бидэнд санагдаж байна.

	Гэхдээ диспрозийг дангаараа нээсэн (1886) гавьяа П. Лекок де Буабодранд оногдох нь маргаангүй юм. Энэ эрдэмтэн хангалттай хэмжээний цэвэр «гольми» бэлтгэж аваад түүний спектрийг нарийвчлан судалж, «гольми»-д үл мэдэх элементийн хольц байгааг яах аргагүй тодорхой баталсан шинэ шугамууд байхыг ажигласан байна. П. Лекок де Буабодран дахин дахин талстжуулсаар байж энэ хольцыг ялгаж авчээ. Үүгээр л гольми бүрмөсөн нээгджээ.

	Диспрозийн нэр грек хэлний «хүрэхэд бэрх» гэсэн утгатай, үгнээс үүссэн байна. Хэдийгээр «хүрэхэд бэрх» гэдэг ойлголт ГХЭ-ийг нээсэн түүхэнд хэрэглэхэд боломгүй юм шиг боловч нэг л бэлэг тэмдэгтэй нэр юм.

	 

	ГХЭ-ийн түүхийн будилаантай үе

	Хэрэв ГХЭ-ийн эдүгээгийн жагсаалтыг ажиглавал тэдгээр нь 1886 он гэхэд л бараг бүгдээрээ нээгдээд дуусчихсан мэт байлаа. Гагцхүү промети нээгдэлгүй хоцорч (энэ бүр онцгой тохиолдол байсан юм) хорьдугаар зуунд нээгдсэн европи, лютеци хоёр дэлхий дээр гарч ирэхэд тун бэлэн болоод байлаа. ГХЭ-ийн үндсэн хэсэг нь нээгдэж зарим нь нээгдээгүй хоцорсон юм. Тэгээд өнгөрсөн зууны 80-аад оны хоёрдугаар хагаст энэ тухай хэн тааварлаж байсан бол? ГХЭ-ийн байгалийн сан хөмрөг бараг шавхагдчихсан гэж хэн итгэл төгс хэлж чадах байсан юм бэ?

	Удалгүй (дур хүслээрээ гэх үү дээ) эрдэмтдийн бодол санаа өөр чиглэлээр өрнөж «самари», гадолини, празеодим, неодим, гольми, тулийг нээсэн шиг газрын ховор шинэ элементүүдийг гялалзтал нээхийг хүсэн хүлээж байлаа. Иймд санасан зоргоороо ямар нэг хатуу хязгаар тогтоох нь хялбар биш байлаа. Үелэх системд ГХЭ нь бари, тантал хоёрын хоорондох өргөн их зай эзлэх ёстой байлаа. Тэдгээрийн атом масс дахь ялгаа нь 45 нэгж болж байлаа. Энэ зайнд нээгдсэн болон нээгдээгүй байгаа маш олон тооны ГХЭ-үүд чигжиж орох ёстой байлаа. Чухам хэд болохыг хэн ч хэлж чадахгүй байв. Гэхдээ хорь, гуч, дөч бай хүний оюун ухааны хүч чадалд дийлдэж л таарна. Тэгээд ч ГХ шинэ элементүүдийг олон олноор нь нээх үржил шимтэй ийм хөрс байсан юм.

	Бодит амжилтын үнэ цэнийг ойлгодог олон тооны нэрт химичид ГХ нээгдсэн элементүүдийг задлах ажилдаа урам зоригтой шамдан орж түдэлгүй алдаатай болох нь мэдэгдсэн ч гэсэн сонирхолтой амжилтад хүрсэн билээ. Скандийг нээсэн Л. Нильсон түүний туслагч Г. Крюсс нар 1887 онд гольми дөрвөн үндсэн хэсэгт, диспрози гурав ч хуваагдаж болох юм гэж бичиж байсан нь баримт болон хоцорчээ. Өөрөөр хэлбэл нэг дуунаар долоон шинэ ГХЭ- үүд гарч ирж байлаа. Олонд сонсгохоосоо өмнө үг бүрээ жигнэж боддог Б. Браунер метацери гэж нэрлэсэн хольцыг церигээс гаргаж авсан ч удаа бий. Иймэрхүү юм үргэлжлээд л байлаа.

	Спектрометр аргад эрдэмтэд ихэд итгэцгээж спектрт шинэ шугам гарч ирвэл нэг шинэ элемент нээгдэж байна гэж үзэцгээж байлаа. ГХЭ-ийг худал нээлтүүдийн үндсэн эх булгийнх нь нэг нь энэ дээ. Нөгөөдөх нэг нь тэднийг ялгаж салгах нэг хэвийн үйл ажиллагаанд оршиж байв. Химичид ангилан талстжуулах, ангилан тунадасжуулах гэсэн хоёр аргыг ихэд таашаадаг байлаа. Эхний тохиолдолд ГХЭ-ийн давсны уусах чанарын ялгааг ашиглаж хоёр дахь нь суурилаг чанарын ялгаанд тулгуурлаж байв. Цэвэр газрын ховор элементийг гаргаж авсан юм уу, эсвэл тэр нь хольц агуулж байна уу гэдгийг хэрхэн тогтоож байсан бэ? Ялгаж авсан ГХЭ-ийн оксидын молекул массыг үе үе тодорхойлох хэрэгтэй байлаа. Хэрэв молекул масс нь их бага аль нэг хэмжээгээр тогтмол утгатай байвал боллоо гэж үзэж байв. Гэвч хяналтын энэ арга нь тун ярвигтай байжээ.

	80-аад онд үелэх хууль, Д. И. Менделеевийн үелэх системийг нийтээр хүлээн зөвшөөрч эхэлж байлаа. Шинээр нээгдсэн химийн ямар ч элементийг Менделеевийн хүснэгтээс гадуур бодож сэтгэж болохгүй болжээ. Тэр элементэд энэ хүснэгтийн тодорхой нэг байр тохирох ёстой байлаа. ГХЭ бараг бүгдээрээ системийн гадна байж байлаа. Энэ нь сул байр байхгүй учраас тэгсэн хэрэг биш; бари тантал хоёрын хооронд ийм байр зөндөө л байлаа. Эдгээр байр нь ГХЭ-ийн шинж чанарт тохирохгүй байсан юм. Хэрэв тэднийг хүснэгтийн өөр өөр бүлэгт байрлуулбал III, IV-өөс бусад бүх бүлгүүдэд тэнд байж таарахгүй элементүүд байрлах болж байгаа юм. Б. Браунер дидимийг таван валенттай гэж батлахаар яагаад ингэтлээ улайран зүтгээд байсны учир ийм байна. Хэрэв энэ элементүүд үелэх системтэй харшилдаад байвал ГХЭ-ийн талаар алдаа гарахгүй гэхийн аргагүй байлаа.

	Химийн элементүүдийн түүхэнд анх удаа ГХЭ-үүд нь ердийн элементүүдийн нэг хувилбар бөгөөд элемент гэдэг үгийн язгуур утгад хамааруулж үл болох зүйл юм гэсэн санаа ч гарч ирлээ. Чухамхүү ийм учраас ч тэд нь шинэ чанараараа хосгүй ойролцоо байгаа юм гэж үзэж байв. Ийм үзэл бодол бидэнтэй урьд нь тааралдаж байсан, дахиад ч нэг биш удаа тааралдах тийм нэгэн хүний санаа юм.

	Энэ хүн бол таллийг нээгч английн эрдэмтэн В. Крукс юм. В. Крукс ГХЭ бол ердийн элементүүдийн хувилбар гэж үзээд тэдгээрийг метаэлемент гэж нэрлэж байлаа. Энэ эрдэмтэн спектраль судалгааныхаа үндсэн дээр ийм дүгнэлт хийжээ. П. Лекок де Буабодран, В. Круксийн ашиглалтын алдаатай болохыг ажигласан байна. Ингээд л метаэлементүүдийн тухай таамаглал нуржээ.

	Гэхдээ бүр зөгнөлт санаа бодол ч ашигтай үр соёо байж болох шүү дээ. Ердийн элементүүд нь метаэлементүүдийн хольцоос тогтоно гээд В. Крукс элемент бүрд зүйл зүйлийн атом байна гэж үзжээ. Тэр ч байтугай «элемент» гэдэг нэр томьёог «элементийн бүлэг» гэсэн ойлголтоор солихыг санал болгож байжээ. В. Круксын санааг ихэнх химийн элемент нь изотопуудын хольц гэсэн ойлголттой харьцуулж үзэцгээе. Тэгвэл В. Крукс жигтэйхэн сайхан нарийвчлалтайгаар изотопийн тухай ирээдүйн ойлголтыг урьдчилан төсөөлжээ гэж санагдах болно.

	ГХЭ-ийн түүхий будилаантай үе гэж бид XIX зууны сүүлчийн жилүүдийг нэрлэж байна. Гэлээ ч бодит үнэний дүр зураг алхам алхмаар тодорсоор байлаа. Зарим эрдэмтэд их бага аль нэгэн хэмжээгээр ГХЭ-ийн байж болох тоог нарийвчлан гаргаж байлаа. Жишээ нь данийн физикч Ю. Томсен цааш ч үгүй нааш ч үгүй 15 гэж байжээ. Энэ бол Д. И. Менделеевийн хүснэгтийн одоо ч хэрэглэж байгаа шаталсан хэлбэрийг дэвшүүлсэн тэр Ю. Томсен билээ. Б. Браунер ГХЭ-ийг үелэх системд нэг бүлэгт байрлуулах өөр нэг хувилбар санал болгосон нь одоо ч гэсэн хэрэглэгдсээр байна.

	1900 онд Парис хотод болсон Дэлхий нийтийн үзэсгэлэн дээр металл лантан, цери, неодимийн дээжис тавьсан нь шинжлэх ухаан, техникийн томоохон амжилт гэж үнэлэгдсэн байна.

	 

	Иттерби, лютеци

	Энэ бүлгийн эхний мөрөөс эхлээд та нарын танил болсон Ж. Урбэн ГХЭ-ийн химийг хөгжүүлэхэд их зүйл хийсэн хүн юм. Тэр бээр тэднийг ялгаж салгах аргыг сайжруулж, зарим оксидыг маш цэврээр гаргаж (цэвэр тули гаргаж авахын тулд Ж. Урбэн 15 000 удаа талстжуулалт хийсэн байв) атом массынх нь утгыг нарийвчлан тогтоосон байлаа. Гэхдээ түүнд шинэ элемент нээх боломж ерөөс олдсонгүй.

	Тийм завшаан түүнд 1907 онд л тааралджээ. Энэ эрдэмтэн Мариньякийн хуучин «иттерби» нь хоёр элементийн хольц байна гэдгийг баталжээ. Ж. Урбэн тэдгээрийн нэгэнд иттерби гэдэг нэрийг нь хэвээр үлдээжээ. Ингээд иттербийг нээсэн жинхэнэ он бол 1907 он юм. Нөгөө элементээ судлаач Лютеци (Парисын хуучин нэрээр) гэж нэрлэжээ.

	Гэвч Ж. Урбэн «иттерби»-ийг судлах чимхлүүр ажлаа хийж байсан яг тэр үед дидимийг устгасан К. Ауэр фон Вельсбах түүнтэй төсөөтэй үйлдлийг хийж байв. Австрийн химич «иттерби»-ийг задалж забвени гэсэн нэр өгөөд түүнийг бүрдүүлэгч элементүүдийг одон орон судлалын толь бичгээс авч альдебарани, кассиопей гэж нэрлэжээ.

	Гэвч Ж. Урбэний бичсэн өгүүлэл хэдэн сарын өмнө хэвлэлд гарч ирсэн учир түүнийг лютецийг нээсэн хүн гэж үздэг юм. Германд шинжлэх ухааны зохиол бүтээлд кассиопей гэдэг нэр болон Cp гэсэн тэмдгийг нэлээд удтал хэрэглэсээр байжээ. Тэгээд ч олон тооны эрдэмтэд К. Ауэра фон Вельсбахын амжилтыг илүү их найдвар үнэмшилтэй болсон гэж үзэцгээдэг байв. Энэ нь цөрийн дараагаар ГХЭ-ийн түүхэнд хоёр өөр орны эрдэмтэд шинэ элементийг нээсэн урьдлыг булаалдсан хоёр дахь тохиолдол байсан юм. Тэдэн дээр бүрэн үндэслэлтэйгээр гуравдагч эрдэмтэн, америкийн химич Ч. Жеймс нэмэгджээ. Тэр бээр «иттерби» бол хольц юм гэдгийг биеэ даан тогтоосон байв. Гэхдээ Тэр бээр ажлаа Ж. Урбэн, К. Ауэра фон Вельсбах хоёрын ажлын тухай мэдээ Америкийн эрэгт хүрсний дараагаар бичжээ.

	Лютеци нь байгалиас олдсон ГХЭ-ийн сүүлчийнх нь бөгөөд эгнээ дотроо хамгийн эцсийнх нь байлаа. Гэвч Ж. Урбэн тэгж үзэхгүй байжээ. 1911 онд Тэр бээр шинэ элемент — кельтийг нээсэн тухайгаа зарлаж үелэх системд лютецийн дараагаар байрлах ёстой гэжээ. Кельти нь судлаачийн ташаарал байв гэдэг нь хожим тодорхой болсон юм. Ж. Урбэн түүний спектрийг буруу ойлгожээ: түүнд байсан шинэ шугамууд үнэхээр урьд нь нээгдчихсэн элементүүдийн спектрийн шугам байсан байна.

	 

	ГХЭ-ийн түүхийн сургамж

	Энэ түүх тэр чигээрээ сургамжтай. Энэ түүхийг хэдэн үеийн хөдөлмөрч хичээнгүй, олон арван химичид бичсэн юм. Үнэхээр ч газрын ховор элементийн химид хөнгөн алдар нэр, аз завшааныг эрэлхийлэгчид юу ч хийж чадахгүй байсан юм. Ихэр юм шиг элементүүдийг ялгаж салгах ядаргаатай эцэс төгсгөлгүй нэг хэвийн үйл ажиллагаа нь ер бусын их тэсвэр тэвчээрийг шаардаж байлаа.

	ГХЭ-ийн түүх бол нэг ч зүйлийг нь авч хаямгүй тийм бүхэл бүтэн нэгдмэл үйл явдал юм. Нэг элементийг нээх явдал нөгөөг нь нээх бэлтгэлийг хангах зүйл болж байлаа. Тэр ч бүү хэл тоолж баршгүй алдаа мадаг эцсийн бүлэгт ажлын ашигтай зүйл болж ч байлаа. Үйл явцын дунд эрдэмтэд суралцаж, судалгааныхаа аргыг боловсронгуй болгож, өөрийнхөө болоод нөхдийнхөө ажлын үр дүнг шалгацгаадаг байв. Өөр ямар ч тохиолдолд шинэ элементийг давтан нээх явдал ГХЭ-ийн түүхэнд байсан шиг тийм их үнэ цэнтэй байгаагүй юм. Бодит үнэнийг аажим, аажмаар алдаа төөрөгдлийн тэнгис дундаас шүүрдэн гаргаж байлаа.

	ГХЭ-ийн түүхийн явц нь газрын ховор шинэ эрдэс бодисуудыг нээж олохоос ихээхэн хамаарч байлаа. Бид самарскит, монацит хоёрын ордыг нээсэн явдал ямар их үүрэг гүйцэтгэснийг дээр өгүүлсэн билээ: үүнээс хойш эрдэмтэд судалгаа шинжилгээнд дээжээр гачигдах юмгүй болсон билээ. Иймэрхүү хараат байдлыг бусад элементүүдийн түүхээс олохгүй биз ээ. Ингээд эцэст нь ГХЭ-ийг байрлуулах асуудал шиг ийм бэрхшээл үелэх системд ердөө ч тохиолдоогүй юм. Эрдэмтэд ГХЭ бодит байдалд хэчнээн байдаг, тэдгээрийн химийн шинж чанар нь адилхан байдаг шалтгаан юунд байна вэ? гэдгийг мэддэггүй байлаа. Энэ явдал данийн эрдэмтэн Н. Бор 1921 онд үелэх системийн онолоо боловсруулсны дараа тодорхой болсон байна. Химичид юунд тэгтлээ удаан хугацаагаар цөхрөнгөө бараад байсныг физикчид зааж өглөө. Гэхдээ Менделеевийн хүснэгтэд ГХЭ-ийг яавал илүү аятайхнаар байрлуулах тухай маргаан одоо ч гэсэн үргэлжилсээр л байна.

	 

	
VIII бүлэг. ГЕЛИЙ БА БУСАД ИНЕРТ ХИЙНҮҮД

	Инерт хийн (эдгээрийг одоо үед инерт элементүүд гэдэг) жавхаатай бүлэг нь хийн байдалтай зургаан элемент: гелий, неон, аргон, критон, ксенон ба радоноос тогтоно. Эдгээр элементүүд байгаль дээр маш бага тархсан байв. Эдгээрийг олон жилийн турш үзсээр байлаа. Иймээс ч «инерт» бас «ариун гэгээн» гэж нэр өгчээ. (В. Рамзай, үүнээс өөрөөр ховор хийнүүд гэж нэрлэхээр дэвшүүлж байсан боловч нийтээр дэмжигдсэнгүй).

	Эдгээр нь ховор тархсаны зэрэгцээгээр инерт (идэвхгүй, үлбэгэр гэсэн латин үг. — Орч.) чанартай тул физик судалгааны техникийн хөгжил, тухайлбал спектр анализын болон хийнүүдийг шингэрүүлэх арга хангалттай хэмжээнд боловсрогдсон үед нэлээд хожуу (XIX зууны бүр эцсээр) нээгдсэн юм. Онцлог нь эдгээр инерт хийнүүдийг (гагцхүү байгальд дан байдлаар тохиолддог) асар богино хугацаанд: 1894-1900 онуудад цэврээр нь ялгаж амжсанд л оршино. Аргон, гелий, неон, криптон болон ксеноныг нээсний гол гавьяа нь Английн нэрт физик-химич В. Рамзайд ногддог. Шинжлэх ухаанд химийн талаар энэхүү гарамгай амжилтыг гаргасан учир В. Рамзайд Нобелийн шагналыг (1904 онд) олгосон юм.

	Инерт хийн судалгааны томоохон чиглэл нь гелий, радоныг нээсэн түүхтэй холбоотой. Радиометрийн аргыг хэрэглэж цацраг идэвхт үзэгдлийг судалснаар радоныг илрүүлсэн юм. Энэ тухай цацраг идэвхт элементүүдийг нээсэн түүхэнд зориулсан XI бүлэгт өгүүлнэ. Гелийг илрүүлж нээсэн тухай асуудал нь бүх химийн элементүүд дотор онцгой байрыг эзэлдэг юм. Яагаад гэвэл, анх 1868 оноос эхлэн нарны спектрийн шугамд дэлхий дээр байгаа нэг ч элементэд хамаарахгүй шингээлтийн нэгэн шугамыг илрүүлсэн нь хожмоо олон эрдэмтдээс үл мэдэгдэх элемент наран дээр байна гэдэг баталгаа хийхэд хүргэж түүнийг гелий гэж нэрлэжээ. Үүнээс 27 жилийн дараа дэлхийн биетүүд дотроос гелийг олж илрүүлэн анх удаа биет байдлаар ялган авлаа.

	 

	Гелий

	Гелийг нээж илрүүлсэн ер бусын сонин түүх нь олон тооны эрдэмтэд, шинжлэх ухаан сурталчлагчдын хорхойг буцалгаж анхаарлыг татах боллоо. Энэ нь байн байсаар газар авч үнэн байдал гуйвуулагдахад хүргэлээ. Дэлхий дээрээ сууж байгаад хаа холын наран дээрээс шинэ элементийг нээсэн тухай чихнээ сонсоход аятайхан боловч үнэн баримтыг гуйвуулсан домог ч гарлаа.

	Наран дээрээс гелийг анх нээгчид нь одон орон судлаач эрдэмтэд Францын Ж. Жансен, Английн Н. Локьер нарыг гэж үздэг. Гелийг нээх шалтаг нь 1868 оны 8 дугаар сарын 18-нд, Энэтхэгийн далайн эрэг орчмоор болж өнгөрсөн нарны бүтэн хиртэлт болсон юм. Гэтэл цаашид үйл явдлыг мөн оны 10 дугаар сарын 26-нд Парисын Шинжлэх ухааны академийн хуралдаан дээр Нарны хиртэлтийн үед Дэлхий дээр олдоогүй байгаа нэгэн элементэд тохирох шинэ шар шугам D3-г Нарны спектр байгааг тэмдэглэсэн тухай Ж. Жансен, Н. Локьер нарын мэдэгдлийг уншиж сонсгосон мэтээр дүрсэлсэн байдаг. Наран дээрээс шинэ элементийг илрүүлсэн энэхүү гарамгай нээлт (анх удаа дэлхийн гадаад хүрээн)-д зориулж тусгай медалийг ч хүртэл цутгаж гаргасан гэдэг.

	Сэтгэл булаасан энэхүү найруулгад дурдагдсан хоёр он, саруудаас бусад нь цөм худал юм.

	Яагаад гэвэл, 1868 оны 8 дугаар сард Н. Локьер Энэтхэгийн далайн эрэг хавьцаа байгаа ч үгүй, нарны бүтэн хиртэлтийг ажиглаа ч үгүйгээс гадна Ж. Жансений бясалгаж бодсон зүйл нь нар тавигдсанаас хаа хамаагүй хожим боловсрогдсон юм. Эдний ажиглалтын үр дүн нь одон орон судлаачдын хувьд чухал ач холбогдолтой байсан болохоос биш, хожим галийг нээсэн түүхтэй ямар ч холбогдолгүй юм. Ж. Жансен нь нар хиртээгүй үед нарны дөл (нарны титмийн гадна талд байгаа хийн давхаргыг хэлдэг. — Орч.)-ийг анх удаа ажиглаж (өмнө нь үүнийг ерөөс судалж чаддаггүй байлаа), түүний гарал үүслийг л зөвхөн тайлбарласан юм. Парисын Шинжлэх ухааны академи Ж. Жансенаас ямар цахилгаан мэдээ авсныг сонирхъё: «Нарны хиртэлтийг ажиглахад түүний дөл, спектр нь ер бусын сонирхолтой байна. Нарны дөл нь гарал үүслийн хувьд хийн байдалтай юм» гэжээ.

	Энэ үеийг хүртэл эрдэмтэд түүний шинж төрхийг тайлбарлаж чадаагүй байв. Ж. Жансений ажиглалтын урд тэр нь дэлбэрэлтээс үүссэн химийн нарийн найрлагатай хий гэдэг нь тодорхой боллоо. Ж. Жансен нь ажиглалтынхаа талаар нэлээд тодорхой материалыг 40 хоногийн дараа Парист явуулсан захидалдаа бичсэн байжээ. Гэтэл үүнээс хоёр долоо хоногийн өмнө францын өөр нэгэн одон оронч С. Райегийн захидал ирсэн байна. Тэр мөн л нарны хиртэлтийг ажиглаж дөлөнд хамаарах дүгнэлтийг хийсэн юм. Энэ үед Н. Локьер хаана юу хийж байсан бэ? Тэр бээр энэ үед Англи нутагтаа сууж байгаад тусгайлан зохион бүтээсэн дурангаар дөлийг ажиглаж, түүний спектрийн шугамуудын байршлыг тогтоож, 10 дугаар сарын 23-нд энэ тухайгаа Парисын Академид явуулжээ. Үйл явдлын сонин тохиолдлоор Локьерын захидал нь Ж. Жансений захидалтай давхцаж нэг өдөр хүрэх газраа иржээ.

	Ингээд л 10 дугаар сарын 26-нд Парисын Академийн хуралдаан дээр Ж. Жансен, Н. Локьер нарын захидлыг уншиж сонсгосон нь тэр юм. Гэвч захидалд наран дээр үл мэдэгдэх элемент байж болзошгүй тухай болон хожмоо гелийн спектрийн онцлог шугамтай дүйлгэж оноосон тэр шугамын талаар юу ч дурдаагүй байсан юм. Гагцхүү нар хиртээгүй үед дөлийг анх удаа ажиглаж, судалсан тухай л дурдагдсан байсан юм. Чухамхүү зөвхөн энэ үйл явдалд л зориулж тэр үед медаль цутгасан байжээ.

	Ингэхээр 1868 оны 8 дугаар сарын 18-нд Ж. Жансен, тэр тусмаа Н. Локьер нь ямар ч гелийг нээгээгүй болж таарч байна шүү дээ. Эдний ажиглалт нь нар хиртээгүй үед нарны дөлийг судлахад л харин эрчимтэй түлхэц болсон юм. Ийм судалгааг олон астрономичид явуулах боллоо. Чухам энэ үйл явдлын явц дунд л нарны дөлийн спектрийн шугаман дотор Дэлхий дээр мэдэгдээд байгаа нэг ч элементэд дүйлгэж болохгүй шугам байгаа тухай заалт гарч ирсэн юм. Италийн одон оронч А. Секки 1869 оны 1 дүгээр сард энэ шугамыг арай илүү тодруулан судалсан юм. Дараахан нь Тэр бээр уг шугамыг D3 гэж нэрлэсэн нь нийтээр хүлээн зөвшөөрөгджээ. Яагаад А. Секкийг Ж. Жансен, Н. Локьер нартай зэрэгцүүлэн тавьсангүй вэ? А. Секки нь өмнөх нөхдөө бодвол гелийн хувьд бас ч багагүй үүрэг гүйцэтгэсэн байна шүү дээ. Гэхдээ А. Секки шугам — D3 нь өндөр даралт, температурт байгаа устөрөгчийнх байж ч болзошгүй юм гэж байлаа. Хэрэв А. Секки энэ таамаглалаа баталж чадаагүй бол шугам D3 нь Дэлхий дээрээс олдоогүй ямар нэгэн үл мэдэгдэх элементийнх гэдгийг зөвшөөрөн хүлээх байсан юм.

	А. Секкийн дэвшүүлсэн санааг Н. Локьер, Э. Франкланд нар нэгэн тийш нь болгох гэж оролдсон боловч устөрөгчийн спектрээс онцын өөрчлөлтийг олж ажиглаж чадсангүй. Иймээс ч Н. Локьер нь 1871 оны 4 дүгээр сарын 3-ны өгүүлэлдээ «шинэ X — элемент» гэсэн санаа хэрэглэсэн байдаг. Харин «гелий» (гелиос — «нарны» гэсэн грек үг) гэдэг нэр томьёог барагцаалбал энэ үеэр Э. Франкланд дэвшүүлсэн гэсэн яриа байдаг. Харин энэ оны 8 дугаар сарын 3-нд Британийн Холбооны хуралдаан дээр, түүний ерөнхийлөгч В. Томсон (лорд Кельвин) үг хэлэхдээ «гелий» гэсэн үгийг олны өмнө албан ёсоор хэрэглэжээ.

	Энэ үеийг хүртэл гелийг илрүүлсэн түүх нь урьдын нэгэн адил бүрэн төгөлдөр биш хэвээрээ л байлаа. Энэ нь химийн элементүүд дотроос материаллаг хэлбэрээр ялган авч чадаагүй цорын ганц элемент байсан юм. Ингэхээр тэр нь ердийн нөхцөлд хий, шингэн ба хатуугийн аль нь болох, ямар шинж чанартай, атом масс нь хэд болох, элементийн эгнээний хэддүгээрт байрлах зэрэг асуултад эрдэмтэд ойролцоогоор ч болов хариулж чадаагүй байсан юм. Тэр ч байтугай А. Секкийн таамаглалаас өөр санаа гарахгүй л байлаа.

	Ингээд гелийн түүхэнд таамаглалын нэг хэсэг үе эхэлсэн юм. Эрдэмтдийн санал ч өөр, өөр байлаа. Д. И. Менделеев, хурц шар шугамыг өндөр даралт, температурын нөхцөлд байгаа бидний мэдэх өөр элементийнх ч байж болох юм гэж А. Секкийн санааг баримталж байв. Харин В. Крукс биеэ даасан гелийг бүрэн зөвшөөрөн хүлээж байснаар ч үл барам шаталсан хувирлаар гелигээс бусад бүх элементүүд үүснэ ч гэж үзэж байв.

	Гэтэл оньсого мэт сонирхолтой нь ганцхан гелий ч байсангүй. Одон орончид огторгуйн биетүүд: Нар, одод, мананцар г.м.-ийн спектрээс шинэ шугамуудыг илрүүлэхээр байлаа. Ингээд л корони, аркони, небули, протофтор гээд л үл мэдэгдэх элементүүдийн бүхэл бүтэн жагсаалт ч боловсрогдож гарлаа. Олон жилийн дараа энэ бүхэн нь гелий байгааг бодит байдлаар л батлаад байсан болохоос биш, бүгд андуурал байсан нь нотлогдсон юм.

	Гелийг гагцхүү газар дээрээс олж илрүүлэх нь л үлдээд байв. Ингэхэд ч гэсэн бас л бүх юм тохиолдлоор эхэлсэн юм.

	1895 оны 2 дугаар сарын 1-нд В. Рамзай Британийн музейн ажилтан К. Миерсээс нэгэн зурвас хүлээн авчээ. Энэ үед В. Рамзай аргоныг нээсэн ажлаараа нэрд гарчхаад байв. К. Миерс жирийн санамсаргүй тохиолдлоор бичээгүй гэдгээ захидалдаа дурджээ. К. Миерс захидалдаа бүр 1890 онд АНУ-ын Геологийн дээд сургуульд судлаач В. Гильдебрандын хийсэн туршлагын тухай бичсэн байв. Үүнд: тори ба ураны зарим нэгэн хүдэр (тухайлбал, клевеита)-г халаахад хэдийгээр шинэ шугамтай байвч спектр нь азотынхтой төсөөтэй химийн идэвхгүй, нэгэн хий ялгарч байсан тухай бичжээ.

	Хожим нь В. Гильдебранд энэ шугамыг В. Рамзайн адилаар шинэ элементийнх гэж хэлэх бодолтой байгаагаа мэдэгджээ. Гэтэл АНУ-ын коллеги В. Гильдебрандын ажиглалтад үл итгэсэн байдлаар хандсанд тэр нь ажлаа орхихоор шийдвэрлэжээ. Гэхдээ К. Миерс байгалийн уранатад азот байдаг олон тохиолдлоос үндэслэн зохих туршилтыг дахин тавих нь зүйтэй гэж үзэж байв.

	В. Рамзай нь Гильдебрандын идэвхгүй хий нь аргон байхаас зайлахгүй гэж лавтай бодоод К. Миерсийн хүсэлтийг хүлээн авч 2 дугаар сарын 5 гэхэд бага зэрэг клевенттэй болж авчээ. Гэтэл В. Рамзай нь аргон гэсэн өөрийнхөө бодолдоо хэт хөтлөгдсөнөөс туршлага нь бүтэлгүйдээд байсан учир энэ ажлыг үргэлжлүүлэхийг өөрийн шавь Д. Метьюзэд даалгажээ. Тэр нь хүдрийг халаасан хүхрийн хүчлээр үйлчилж азот болов уу гэмээр хий ялгарч байгааг В. Гильдебрандын нэгэн адилаар ажиглажээ.

	Хүрэлцээтэй хэмжээний хий ялгаж аваад Р. Рамзай (3-р сарын 14-нд) түүнд спектраль анализ хийв. Санамсаргүй тохиолдол боллоо: спектрт азот, аргоны алинд нь ч байдаггүй хурц шугам тод гэрэлтэж байв.

	Баримт материал хангалттай их биш байлаа ч гэсэн В. Рамзай нь клевент дотор аргоноос гадна үл мэдэгдэх өөр нэгэн хий байна гэж дэвшүүлжээ. Тэр хийг аль болохоор цэврээр нь гаргах гэсээр байтал бүтэн долоо хоног өнгөрлөө. 3 дугаар сарын 22-нд В. Рамзай лабораторидоо зочилж ирсэн Б. Браунертэй хамтран үл мэдэгдэх хийн спектрийг өдөржингөө аргоныхтай харьцуулж үзжээ. В. Рамзай энэ хийдээ «криптон» (нууц, нуугдмал гэсэн грекийн — криптос гэсэн үгнээс гаралтай) гэж түр нэр өглөө. Үнэхээр ч өөр инерт хийн нэрээр нэрлэсэн түр зуурын нэр байлаа. Эрдэмтэд 3 дугаар сарын 23-нд тэмдэглэлийнхээ дэвтэрт «криптоны» хурц шар шугам нь натрийнх биш бөгөөд аргоны спектрт үгүй байна гэж тэмдэглэжээ (60-аад оны төгсгөлөөр нарны гелийн D3 шугам нь натрийн хурц шар шугамаас ялгаатай гэдгийг тогтоох шаардлага гарч ирсэн юм. Түүхэнд юм давтагддаг л юм байна).

	В. Рамзай бас ч өөртөө итгэлгүй мөнөөхөн хийтэй ампулыг В. Круксд илгээжээ. Нэг хоногийн дараа В. Круксээс доорх мэдээг хүлээн авчээ: «Криптон чинь гелий 587,49 байна шүү дээ, ирж үзээрэй» гэжээ. Энд 587,49 нь нарийн тогтоосон хуваарийн дагуу нарны гелийн долгионы уртад харгалзах тоо юм. Хэрэг дээрээ энэ тоо л газрын гелийг хүлээн зөвшөөрөхөд хүргэсэн юм. Энэ нээлтийн түүх нь бүхэл бүтэн биеэ даасан түүх юм.

	Эрдэмтэд гелийг таамаг төдийгөөр ч биш химийн шинэ элемент гэж үзэж бүх талаар судлах боломжтой боллоо. Энэ үед адил шинж чанартай аргон нээгдчихээд байсан болохоор (1894 онд) гелий нь инерт чанартай гэдэгт эргэлзсэнгүй.

	Дэлхийн нөхцөлд гелийг нээсэн тухайгаа 1895 оны 3 дугаар сарын 29-нд В. Круксийн эрхлэн гаргадаг байсан «Chemical News» сэтгүүлд В. Рамзай анх удаа товч мэдээлжээ. Бараг энэ үед гелийг мөнөөхөн клевентийн найрлагаас Швецид (түүний нэрээр уг эрдэс нэрлэгдсэн юм), түүний туслагч А. Ланглет нар илрүүлснийг дурдахад сонирхолтой юм. Гэвч энэ ажиглалт нь арай хожимдсон юм. Шведийн химичид анхдагчийн асуудлаар маргалдсангүй харин харамслаа илэрхийлснээр асуудал төгссөн юм.

	В. Рамзайн нээлтийг үгүйсгэсэн ч үгүй нийтээр хүлээн зөвшөөрлөө. Төдий л удсангүй гелийг клевентээс гадна бусад эрдэс ба рашаанаас олж илрүүлжээ. 1898 онд дэлхийн хийн бүрхүүлд ч гелий байгааг илрүүлж амжлаа.

	 

	Аргон

	Хэрэв «Инерт хийнүүдийг 1785 онд Г. Кавендиш нээсэн» гэсэн өгүүлбэрийг уншвал Та энэ нь тоглоом юм уу, эсвэл мэхлэн төөрөлдүүлэх гэсэн оролдлого гэж лавтай бодох биз. Гэвч энэ нь хачирхалтай хэдий ч гэсэн бас ч үндэслэлтэй юм. Гагцхүү «нээсэн» гэдэг үг нь л буруу юм. Иймэрхүү байдлаар 1660 онд Р. Бойль, 1745 онд М. В. Ломоносов нар устөрөгчийг тус тус нээсэн гэж баталсан ч болох юм. Г. Кавендиш туршлагынхаа үрд «ямар нэгэн юмыг» ажигласан нь түүний учир шалтгаан нь даруй зуу гаруй жилийн хойно мэдэгджээ. Г. Кавендиш лабораторийнхоо нэгэн тэмдэглэлд: азот ба илүүдэл хүчилтөрөгчийн хольц дотор цахилгаан оч үсэргэхэд хольцын анхны эзлэхүүний 1/125-аас ихгүй үлдэгдэл үлддэг тухай тэмдэглэсэн байдаг. Энэ нь инерт хийнүүдийн колбо байсан бөгөөд түүнийг Г. Кавендиш тэр үедээ ойлгох ч үгүй, тайлбарлаж чадах ч үгүй байсан гэж бид одоо үед батлах эрхтэй юм.

	Г. Вильсон 1849 онд «Генри Кавендишийн үйл амьдрал» гэсэн номдоо английн энэхүү нэрт физикчийн ажиглалтын талаар бичсэн байдаг. 80-аад оны эхээр В. Рамзай цагаан алтан катализаторын оролцоотойгоор хүчилтөрөгч ба устөрөгчтэй азотын харилцан үйлчлэлцэхийг судалжээ. Эндээс үр дүн ч гарсангүй. В. Рамзай ч туршлагынхаа талаар нийтэлсэнгүй. Тэр үед би Г. Вильсоны номыг уншаад Г. Кавендишийн туршлагын талаар бичсэн хэсгийн хажууд «Бодох л хэрэгтэй юм» гэж тэмдэглэсэн гэж хожмоо В. Рамзай дурсаж байжээ. Тэгээд ч зогссонгүй В. Рамзай өөрийнхөө лаборант эмэгтэй К. Вильямсд Г. Кавендишийн туршлагыг давтан хийхийг даалгажээ. Гэвч туршлага ямар үр дүнд хүрсэн талаар баримт үлдсэнгүй. Олигтой үр дүн ч гараагүй биз. Гэвч В. Рамзайн мартаж чадахгүй байсан (цээжнийхээ мухарт үлдээсэн санаа гэж өөрөө хэлж байжээ) энэ үйл явдлын тухай дурсамж нь хожмоо аргоныг нээх бэлтгэл үед тодорхой үүрэг гүйцэтгэсэн юм. Энэ бэлтгэл үед, эхлээд английн физикч Ж. Рэлей гол үүрэг гүйцэтгэж, атом-молекул сургаалыг цаашид хөгжүүлэх зайлшгүй шаардлага түүхэн дэвсгэр суурь нь болжээ. Тухайлбал элементийн атом массыг нарийсган тогтоох шаардлага гол үүрэг гүйцэтгэжээ. Олон туршлагаар атом масс нь бүхэл тоогоор илэрхийлэгддэггүй болох нь мэдэгдлээ. Бүр 1815-1816 онд английн эмч В. Праут химийн аливаа элементийн атом нь устөрөгчийн атомоос тогтоно гэж үзээд байгалийн шинжлэлийн түүхэнд нэгэн зоригтой таамаглалыг дэвшүүлжээ. Хэрэв үүнийг зөвшөөрвөл атом масс нь бүхэл тоогоор илэрхийлэгдэх ёстой байлаа. Ингэхээр эсвэл Праут онож хэлсэнгүй, эсвэл атом масс бүхэл тоогоор илэрхийлэгддэггүй нь туршлагын алдаа болох нь ээ.

	Энэ зөрчлийг нэгэн тийш болгоход хийн найрлага, шинж төрхийг нарийвчлан судлах шаардлагатай боллоо. Энэ ажилд Ж. Рэлей ч оролцлоо. Нягтынх нь үндсэн дээр атом массыг тодорхойлж болох тул Ж. Рэлей юуны өмнө агаарын үндсэн найрлага азот, хүчилтөрөгчийн нягтыг нарийвчлан тодорхойлох нь зүйтэй гэж үзжээ.

	Английн «Nature» сэтгүүлийн 1892 оны 9 дүгээр сарын 29-ний дугаарт Ж. Рэлей ялимгүй гэмээр нэгэн товчхон мэдээлэлдээ: агаараас болон агаар, аммиакийн хольцыг улайсгасан зэс утсан дундуур нэвтрүүлж ялгаж авсан азотуудын нягт нь өөр, өөр байна гэж нийтэлжээ. Зөрөө нь тун ялимгүй, дөнгөж 0,001 байсан боловч туршлагын алдаа гэж үзэж болохгүй байлаа. Агаарын азот арай хүнд байлаа. Ийнхүү «агаарын азот гэж өндөр нягт»-тай тухай таавар гарч иржээ. Химийн боломжтой ямар ч аргаар гаргасан азот нэг л тогтмол хэмжээгээр хөнгөн байлаа.

	Яагаад ялгаатай байна вэ? Энэ асуудлаар В. Рамзай ч сонирхож эхэллээ. В. Рамзай 1894 оны 4 дүгээр сарын 19-нд Ж. Рэлейтэй уулзаж, хоёр эрдэмтэн энэ асуудлыг ярилцжээ. Гэхдээ хоёулаа хувь, хувийн бодолтой байлаа. В. Рамзай агаараас ялгасан азот дотор арай хүнд хий холилдож байна гэж үзэж байлаа. Ж. Рэлей «химийн» азот дотроос арай хөнгөн хийн хольц олдох үед бүх юм тодорхой болно гэж эсрэгээр бодож байв.

	Ж. Рэлейн санаа арай л бодитой юм шиг санагдаж байжээ. Учир нь агаарын найрлагыг зуу гаруй жилийн турш судлаад байсан шүү дээ. Энэ завсарт агаарын найрлагын ямар нэгэн хэсэг нь баригдахгүй үлдээд байлаа гэхэд байж боломгүй юм гэж үзэж байв. Яг энэ үед Г. Кавендишийн туршлагыг эргэн санах жинхэнэ цаг нь болоод байсан ч байж болох юм. В. Рамзайн «далд санаа» хэзээ гарах юм бэ? Энэ нь ил гарсан юм. В. Рамзай 4 дүгээр сарын 29-нд эхнэртээ бичсэн захидалдаа: «Азот дотор бидний анхааралд өртөгдөхгүй ямар нэгэн инерт хий байгаа нь гарцаагүй бололтой. Азотыг магнитай нэгдүүлж, үлдэгдлийг нь тогтоолгохоор К. Вильямсыг ажиллуулж байна. Бид шинэ элемент нээлээ» гэж бичжээ.

	Захидал итгэл дүүрэн байгаа биз! Үл мэдэгдэх хий нь шинэ элемент байх нь ээ гэж ойлгогдож байв. Тэр нь азоттой адил инерт буюу химийн урвалд идэвхгүй. Түүнийг азотоос нь ялгахын тулд ямар ч байсан азотыг химийн нэгдэлд шилжүүлэх хэрэгтэй юм. Ингээд л В. Рамзай азотыг улайсгасан магнийн зоргодостой нэгдүүлэх (3Mg + N2 = Mg3N2) урвалыг ажиглажээ. Энэ нь инерт хийг нээхэд химийн гүйцэтгэсэн бараг анхны жишээ юм.

	Гэхдээ В. Рамзай нь өөр ойлголтыг ч баримталдаг байжээ: үл мэдэгдэх хий нь шинэ элемент биш бөгөөд хүчилтөрөгчийн адилаар (О2 — хүчилтөрөгчийн молекул, О3 — озон) гурван атомоос тогтсон — N3 гэсэн азотын аллотроп дүрс юм. Азот нь магнитай үйлчлэлцэх үед N2 — молекул нь атом болж задраад тэр нь N2 — той нэгдэж N3-г үүсгэнэ гэж В. Рамзай үздэг байв. Хожим N3 — молекулын тухай ойлголт нь аргоныг үгүйсгэгчдийн гарт аятайхан бамбай нь болсон түүхтэй. Озонтой төсөөтэй азот, ялгах гэсэн хоосон оролдлого хоёр cap гаруй үргэлжилж, 8 дугаар сарын 3-нд В. Рамзай 100 см3 хийтэй болсон нь 19,086 гэсэн нягттай азот байжээ.

	Өөрийн ажлын талаар В. Крукс, Ж. Рэлей нарт бичиж, спектр анализ хийлгэхээр В. Крукст хийтэй ампул явуулжээ. Ж. Рэлей шинэ хийнээс бага зэргийг цуглуулж аваад анализ хийжээ. 8 дугаар сарын дундуур В. Рамзай, Ж. Рэлей нар эрдэм шинжилгээний нэгэн хурал дээр уулзаж, хамтарсан мэдэгдэл хийв. Тэд хийн спектрийг танилцуулж, тэр нь химийн хувьд инерт чанартай болохыг онцгойлж тэмдэглэлээ. Олонх эрдэмтэд ихээхэн анхааралтай сонссон боловч: одоо хэр нь агаарын найрлагад мэдэгдээгүй хольц байдаг л юм байж дээ гэж гайхацгааж байлаа. Нэрт физикч О. Лож хүртэл: «Ингэхэд, ноёд оо! Та нар чинь дахиад л энэ хийг (агаарыг) нээчихсэн юм биш биз дээ?» гэж ёжлон асууж байжээ.

	Нэрийн тухайд гэвэл, 11 дүгээр сарын эхээр В. Рамзай химийн хувьд ер бусын инерт болохтой нь холбогдуулж аргон («идэвхгүй» гэсэн грек) гэж нэрлэх, А-аар тэмдэглэх (хожим Аr гэж тэмдэглэх болсон юм) саналыг Ж. Рэлейд хэлж байжээ. 11 дүгээр сарын 30-нд вангийн нийгэмлэгийн ерөнхийлөгч лорд Кельвин (1871 онд нийтийн өмнө «гелий» гэдэг үгийг албан ёсоор хэрэглэсэн мөнөөхөн В. Томсон) агаарын шинэ бүрэлдүүн хэсгийг нээсэн явдлыг өнгөрч байгаа оны шинжлэх ухааны гарамгай үйл явдал гэж нэрлэжээ. Гэхдээ энэ хийн шинж төрх нь нэг л ойлгомжгүй байлаа. Үүнийг химийн элемент гэж үзэж болох уу? Д. И. Менделеев, Ж. Дьюар (шингэн агаар хадгалдаг гайхамшигтай савыг анх зохион бүтээсэн) зэрэг нэрт хүмүүс хүртэл аргоныг N3 гэж үзсээр байлаа. Химийн хувьд аргоны абсолют инерт чанар нь урьд өмнө химид тохиолдож байгаагүй шинэ зүйл байсан бөгөөд иймд аргоныг судлах нь бэрхшээлтэй байлаа (тухайлбал, аргоны атом массыг тодорхойлох г.м.). Ингээд ч зогсохгүй аргоны молекул нь бас ганцхан атомоос тогтдогоороо мэдэгдээд байсан бүх хийнээс ялгаатай байлаа.

	1895 оны 3 дугаар сарын 14-нд Оросын химийн нийгэмлэгийн хурал дээр Д. И. Менделеев: аргоны атом масс (40-тэй тэнцүү) үелэх системд захирагдахгүй байна. Шинэ хийг байрлуулах байр олдохгүй байна. Ингэхээр аргон нь нягтаршсан азот — N3 юм гэж мэдэгдэж байлаа.

	 

	Аргоны олон оньсогыг тайлтал нэлээд хугацаа өнгөрлөө. Энд химийн хувьд адилхан дээд зэргийн инерт чанартай, нэг атомт хий — гелийг нээсэн нь тодорхой үүрэг гүйцэтгэсэн юм. Аргон — гелий гэсэн хос гарсан нь ийм хий оршин байх нь ер бусын биш, харин ч зүй тогтолт үзэгдэл гэж ярихад хүргэлээ. Энэ гэр бүлийн шинэ төлөөлөгч нээгдэхэд ч гайхах хэрэггүй боллоо. Энэ завсар гурван жил өнгөрлөө. Энэ хооронд эрдэмтэд гелий, аргоны шинж чанарыг ул суурьтай судалж, атом массыг нь нарийвчлан тогтоож үелэх системд хаана байрлуулах санаагаа ч гаргаж амжицгаасан юм.

	 

	Криптон, неон, ксенон

	Инерт хийн түүхэнд нэгэн үе нам жим байдал эхэллээ. Яагаад? Хэд хэдэн шалтгаан байсан юм. Үүний нэг нь эрдэмтэд аргон, гелийг хүрэлцээтэй гаргаж чадахгүй байсантай холбоотой. Эдгээрийг агаараас гарган авахын тулд хүчилтөрөгч, устөрөгч, азот, нүүрсхүчлийн хийг химийн аргаар зайлуулах гэж оролдож байсанд оршино. Гэтэл инерт хий нь дэлхийн агаар мандлын өчүүхэн хэсгийг эзэлж байгаа шүү дээ! Аргон, гелийг зайлуулалгүйгээр тэдэнтэй төсөөтэй хольцыг илрүүлнэ гэдэг нь хүнд асуудал байлаа. Өөр нэг шалтгаан нь гелий, аргон хоёрын инерт чанартайд оршиж байлаа. Эдгээртэй хамгийн идэвхтэй урвалж (тухайлбал, фтор мэтийн) үйлчлэлцэхгүй байлаа. Инерт хийг судлахад химичдийн хүч хүрэлцэхгүй байлаа. Физик арга хэрэглэхээс өөр аргагүй байлаа. Гэхдээ физикийн арай боловсронгуй арга хэрэгтэй байв. Ийм аргыг нам жим байх хооронд боловсруулж амжсан юм. Шинжээчид бага хэмжээний хийтэй ажиллах техникийг боловсруулж, хийн нягтыг тодорхойлох багаж, спектроскопыг сайжрууллаа. Ингээд инерт хийн түүхэнд шийдвэрлэх үүрэг гүйцэтгэсэн үйл явдал эхэлсэн юм. Англид У. Хэмпсон, Германд Г. Линде нар хийг шингэрүүлэх үр ашигтай аргыг боловсруулжээ. У. Хэмпсон 1 цагт 1 л шингэн агаар гаргаж чадах төхөөрөмж зохион бүтээлээ. Энэ амжилт нь эрдэмтдийн бүтээлч сэтгэлгээг оргилуулсан юм. 1898 оны эхээр В. Рамзайн туслагч М. Траверс их хэмжээний шингэн аргон гаргах хөргөгч аппарат зохион бүтээж эхэллээ. Агаарын бүрдэл хэсгүүд нь янз бүрийн температурт шингэрэх тул тэдгээрийг бие биеэс нь хялбархан салгаж болно.

	Аргон, гелийг нээсэн нь химичдийг химийн инерт чанарыг (түүнийг бараг 25 жилийн дараа тайлбарласан юм) тайлбарлахад хүргэсэн төдийгүй үелэх хууль ба үелэх системийн хувь заяаг хүнд байдалд хүргэсэн юм. Аргон, гелийн гурван гол шинж (атом масс, тэгтэй тэнцүү валент чанар, нэг атомт молекул) нь уг хоёр хийг үелэх системийн гадна байлгахад хүргэлээ. Ингээд л түүнийг аврахын тулд Д. И. Менделеев ч анх N3-г шүүрч авсан шүү дээ.

	Түүх ирээдүйг гайхалтай төсөөлдөг юм. 1894 оны 5 дугаар сарын 24 гэхэд аргон бас ч бүрэн гүйцэд нээгдээгүй байлаа. В. Рамзай Ж. Рэлейд захидал бичиж: үелэх хүснэгтэд хийн байдалтай элементүүдэд таарах байр байж болох эсэх талаар Та юу гэж бодож байна вэ? Тухайлбал:
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	гэж асуусан байлаа.

	В. Рамзай Д. И. Менделеевийн элементүүдийн системийн их үед төмөр, цагаан алтны металлын гуравласан элементүүд байдгийн адилаар бага үед мөн тийм гуравласан элементүүд байж болзошгүй юм гэж таамаглаж байв. Аргон гелий нь эдгээрээс хоёр X — байрыг нь эзэлж байж ч болох юм гэсэн санааг төрүүлж байлаа. Гэтэл гелий, аргон нь нэгэн үед зэрэгцэн оршино гэхэд эдгээрийн атом масс (4 ба 40) нь хэтэрхий зөрөөтэй байлаа. В. Рамзай нь аажимдаа санаагаа орхиж, инерт хийнүүд нь үеүдийн төгсгөлд ч байршиж болох юм гэсэн өөр санааг баримтлах боллоо. Ингэвэл гелий, аргоны хооронд атом масс нь 20 орчим байх завсрын нэгэн элемент байж ч болох юм. Чухамхүү энэ тухайгаа 1897 оны 8 дугаар сард Торонтод болсон Британийн Холбооны хурал дээр В. Рамзай хэлжээ. «Нээгдээгүй хий» гэсэн гайхамшигтай нэрээр түүнийг нэрлэжээ. Мэдээллийн сэдэв нь шинэ хийний тухай юм гэдгээ В. Рамзай мэдэгджээ. В. Рамзай нь хийн сонирхолтой шинж чанарын тухай хэлье гэж бодсон боловч хамгийн гол нь энэ хий арай нээгдээгүй гэдгийг сонсогчдоосоо нууж зүрхлээгүй юм.

	Аргоныг нээхийнхээ өмнөхөн эхнэртээ бичсэн В. Рамзайн захидалд шингэсэн тийм итгэл энд бас л давтагдаж байгаа нь бидэнд мэдэгдэж байна. Одоо бол энэ нь сайхан бодолтой хүний дэвэргэн санаа биш, харин туршлагаар баяжигдсан итгэл үнэмшил байлаа. Энэ нээгдээгүй хий нь хожмын неон байсан юм. Гэвч шинжлэх ухаанд ховор биш тохиолддог, цаг хугацааны ээдрээн дунд нэгэн үйл явдал түрүүлж боллоо. Шингэн агаарыг алгуур ууршуулан, фракцуудыг судалж шинэ хийг нээчхэж болох байлаа. Гэтэл В. Рамзай аргоноос хөнгөн фракцад онцгой анхаарал тавьжээ. 1898 оны 5 дугаар сарын 24-нд В. Рамзай, М. Траверс нар аргоны өмнөх хийг хайхаар оролдтол Дьюарын савтай шингэн агаар нь хэтэрхий бага байжээ (энэ нь магадгүй аз болсон ч байж болох юм). Ингээд хоёр эрдэмтэн шингэн агаарыг ангилан ялгах техникийн боловсруулалтын материал ашиглахаар санаа шийджээ. Ажилласаар байтал орой тийшээ тэдний мэдэлд хамгийн хүнд фракц нь үлдсэн байлаа.

	В. Рамзай 5 дугаар сарын 31-нд хүнд фракцад судалгаа хийх хүртэл энэ фракцыг сонирхож үзсэнгүй. Хийг,  азот, хүчилтөрөгчийн байж болзошгүй хольцоос нь цэвэрлээд спектр анализ хийв. В. Рамзай, М. Траверс нар спектрт гелий, натрийн алинд нь ч хамаарахгүй хурц шар шугам байгааг хараад гайхаж барсангүй. В. Рамзай тэмдэглэлийн дэвтэртээ: «5 дугаар сарын 31. Шинэ хий. Криптон» гэж тэмдэглэв. Хэсэг хугацааны турш ийм нэрээр ирээдүйн гелийг нэрлэж байсныг санаж байгаа биз!

	Харин одоо бол энэ нэр инерт хийн түүхэнд эргэлт буцалтгүй орлоо. Гэхдээ криптон нь В. Рамзайн яриад байсан нээгдээгүй тэр хий биш байлаа. Түүний нягт нь урьдчилсан тооцооноос их, атом масс нь ч их байлаа.

	Неоныг нээсэн нь төдий л удалгүй болсон юм. В. Рамзай, М. Траверс нар агаарыг нэрж хөнгөн фракцуудыг цуглуулсан ба тэдний нэгэнд дараачийн инерт хий байсныг илрүүлсэн юм. В. Рамзайн дурсан ярьснаар «неон» (неос — шинэ гэсэн грек үгнээс гаралтай) гэдэг нэрийг бага - Вильям Рамзай (эрдэмтний арван хоёртой хүү) өгчээ. Энэ үед шууд ажиглалтыг М. Траверс ганцаараа гүйцэтгэжээ. Энэ нь 6 дугаар сарын 7 байлаа.

	Дараа нь неоныг ахиухан гаргаж, нягтыг нь тодорхойлон үр дүнгээ батлахад бүтэн долоо хоног өнгөрчээ. Цэврээр нь гарган авч амжаагүй ч гэсэн неон нь үнэхээр аргон, гелийн завсрын элемент байлаа. Неон, аргоныг цэврээр нь ялган авах асуудлыг хожмоо шийдсэн юм.

	Эцэст В. Рамзай, М. Траверс нарт инерт хийн жавхаалаг бүлгийн өөр нэг төлөөлөгчийг илрүүлэх ажил үлдсэн боловч неоныг нээхдээ гаргасан тийм бат итгэлтэй байсангүй.

	1898 оны 7 дугаар сарын нэгэн өдөр мэргэжил нэг нөхөд шингэн агаарыг нэрж фракцлан ялгахаар ажиллаж байв. Шөнө дунд гэхэд В. Рамзай, М. Траверс нар 50 гаруй фракц аваад байлаа. Тэдний сүүлчийн нэгнээс нь (№ 56) криптоныг оллоо. Аппаратаа халааж үүний дараа дахин нэг фракц (№ 57) авсан нь бараг нүүрсхүчлийн хий байжээ. В. Рамзай, М. Траверс нар үүнийг судлаад хэрэг ч байна уу даа, үгүй юу гэснээ судлахаар шийджээ. Өглөө нь хоёр эрдэмтэн фракц № 57-ын спектрийг сонирхож үзлээ. Тэр нь нэг л ер бишийн байв. Энэ нь шинэ хий байхаас зайлахгүй гэж үзэцгээв. Гэхдээ цэвэр ксеноныг дөнгөж 1900 оны дундуур гаргасан юм. «Ксенон» гэдэг нэр нь грекийн ксенос «үл танигдах» гэсэн үгнээс үүсэлтэй юм.

	Инерт хийн сэтгэн бодоход нөлөөлсөн нь

	Инерт хийг нээснийг XIX зууны төгсгөлөөр байгалийн шинжлэлийг хувьсгалжуулсан Х-туяа (рентген туяарал), цацраг идэвхт үзэгдэл ба электроныг нээсэн шинжлэх ухааны дөрвөн том үйл явдлын нэгэнд тооцдог юм.

	Инерт хийг нээсэн түүх нь бусдаас өөр хачин сайхан, яруу тод юм. Таавар мэт нарны элемент гелийг Дэлхий дээр илрүүлсэн зөвхөн энэ баримт нь л гэхэд хүн төрөлхтөн байгалийг улам гүнзгий танин мэдэх гэсэн тэмүүлэлдээ хөтлөгдөж яасан их гярхай ажигламтгай, уран сэтгэмжтэй болсныг гэрчилж байна.

	Аргон ч гэсэн нээгдэж байх эхэн үедээ нэг хэсэг эрдэмтдийг үймүүлж амжсан юм. Түүний хими инерт чанар буюу химийн шинж гэх юм байхгүй болохоор түүнийг ердийн утгаар химийн элемент гэж тооцож болохгүй байлаа. Гэхдээ судлаачид яваандаа ер бишийн энэ байдалд дасаж, химийн урвалд ордоггүй элемент байж болох юм гэсэн баталгаа гаргахад хүрлээ. Энэ нь маш уран санаа болсон юм. Инерт хий нь тэг валентын тухай ойлголт гарахад болон улмаар биеэ даасан тэг бүлгийг үелэх системд нэмэн гаргахад хүргэсэн юм. Инерт хий нь нээгдсэнээсээ хойш бараг хорин таван жилийн дараа атомын электрон бүрхүүлийн бүтцийн онолоо хөгжүүлэхэд нь Н. Борд тус болсон юм. Энэ онол нь хийнүүдийн инерт чанарыг тайлбарлахад нь эргээд тус болсон юм. Инерт хийн атомын бүтцийн тухай ойлголт нь ионы ба ковалентийн холбооны тухай онолын үндэс нь болсон юм. Ийнхүү эдгээрийг нээсэн нь онолын химид олон талаар ач тусаа үзүүлсэн юм.

	Жараад оны эхээр инерт хий нь шинжлэх ухааны ертөнцийг дахиад л үймүүлж эхлэв. Эрдэмтэд криптон, ялангуяа ксенон нь бас л химийн нэгдэл үүсгэж чаддаг гэж батлах боллоо. Одоо ийм нэгдэл 150 гаруй байна. Инерт хийнүүдийн бүрэн химийн идэвхгүй «ариун гэгээн» болох тухай домгийг ийм хожуу хойно нэр хүндгүй болгосон нь эдгээрийн түүхэн дэх тун ч сонирхолтой сорви болж үлдсэн юм.

	Инерт хийнүүд нь Дэлхий дээр байгаа нэлээд ховор, тогтвортой элементүүдийн тоонд ордог юм. В. Рамзайн өөрийн нь гаргасан тооцоог сонирхъё. Гелийн нэг эзлэхүүн агаарын 245 000 эзлэхүүнд, неон — 81 000 000-д, аргон — 106-д, криптон — 20 000 000-д, ксенон — 170 000 000-д тус тус ногдоно гэжээ. Тэр үеэс хойш энэ тоо бараг өөрчлөгдөөгүй юм. В. Рамзай агаар дахь ксенон нь далайн усан дахь алтнаас бага гэж хэлж байжээ. Инерт хийг танин мэдэх тухай асуудал хэчнээн чимхлүүр ажил байсныг ганцхан энэ өгүүлбэр л хангалттай харуулж байна.

	 

	
IX бүлэг. ҮЕЛЭХ СИСТЕМИЙН ҮНДСЭН ДЭЭР УРЬДЧИЛАН ТОГТООСОН ЭЛЕМЕНТҮҮД (ГАЛЛИЙ, СКАНДИ, ГЕРМАНИ)

	«Үелэх хууль гараагүй байсан сан бол бид үл мэдэгдэх элементийн шинж чанарыг урьдчилан хэлэх нь байтугай ямар элемент байх, байхгүй тухай ч шүүмжлэн хэлэлцэж чадахгүй байсан юм. Элементийг нээхийн хувьд гэвэл ганцхан ажиглалт л хангалттай байлаа. Гэхдээ л үгүй ядахдаа эсвэл сонин учрал, эсвэл зөн билэг юм уу онцгой ажигч чанар адаглаад л шаардагдах шүү дээ... Чухам энд л үелэх хууль... шинэ замыг нээж өгсөн юм»9 гэж Д. И. Менделеев хэлэхдээ нээгдээгүй элементийг ч үл барам түүний гол шинж чанарыг урьдчилан хэлэх химийн түүхэнд ирээд байна гэсэн санаагаа тод илэрхийлжээ.

	Үнэхээр ч түүний үндсийг үелэх систем тавьсан юм. Үл мэдэгдэх элементийн байр үелэх системд хоосон орхигддог нь үүнийг гэрчилж байна. Тэр элементтэй зэрэгцэн орших хөршүүдийнх нь шинж чанараас үндэслэж арифметикийн энгийн үйлдэл болон сэтгэн бодолтын замаар үл мэдэгдэх элементийн гол онцлог шинж чанар, зарим нэгэн тооны хэмжил (атом масс, нягт, хайлах, буцлах температур г.м.)-г гаргаж болно. Гэхдээ энд химийн талаар өргөн мэдлэгтэй байх шаардлагатай юм. Чухам Д. И. Менделеев л ийм хүн байжээ. Үелэх хуулийн бодитойд итгэсэн бат үнэмшил, эрэмгий зоригтой байдаг суут эрдэмтний өргөн мэдлэг нь хэд хэдэн шинэ элементийн байж болох тухай болон түүний шинж чанарыг гялалзтал зөгнөн харсан юм.

	Д. И. Менделеевийн гайхалтай зөн билэг нь бүхэнд дээдлэгдэж нэг ч сурах бичиг хожмоо галлий, сканди, германи болж үлдсэн эка-хөнгөн цагаан, эка-бор, эка-цахиурын тухай бичилгүй өнгөрөхгүй боллоо. Дараах харьцуулалтыг ажиглаарай.

	 

	Эка-хөнгөн цагаан Ea

	Atom масс ~ 68

	Амархан хайлдаг дан бодис Металлын нягт нь 6 орчим Атомын эзлэхүүн нь 11,5 хавьцаа байх ёстой.

	Агаарт хувирч өөрчлөгдөхгүй

	Буцалж байгаа үед нь усыг задална

	Квасц (цор) үүсгэх боловч Аl-аас дутуу

	Еа2O3 нь хялбархан ангижирдаг байх ёстой

	Еа нь Аl-г бодвол илүү дэгдэмхий спектр анализаар илрүүлж болно

	 

	Экабор Eb

	Atom масс ~ 44

	Нягт 3,0

	Атомын эзлэхүүн 15 орчим Дэгдэмхий биш спектр аргаар илрүүлж болохгүй

	Суурийн оксид үүсгэнэ

	Өндөр температурт усыг задална

	Eb203 нь усанд уусахгүй, нягт 3,5

	Еb2О3 нь цор үүсгэхдээ маш муу

	 

	Эка-цахиур Es

	Atom масс ~ 72

	Нягт ~ 5,5

	Атомын эзлэхүүн ~ 13

	EsO2-ын нягт 4,7

	Суурийн шинж бага

	EsCl4 нь шингэн буцлах температур ~ 90°С

	Es нь муу исэлдэнэ

	EsH4 гэсэн батжилгүй нэгдэл үүсгэнэ

	Es(C2H5)4 гэсэн металл органик нэгдэл үүсгэнэ

	 

	Галлий Ga

	Atom масс ~ 69,72

	Хайлах температур 29,75°С Нягт нь 5,9

	Атомын эзлэхүүн 11,8

	Улайтал нь халаахад ялимгүй исэлддэг

	Өндөр температурт усыг задална

	Цор үүсгэдэг NH, Ga(SO4)2 х 12Н20

	Устөрөгчийн урсгалд Ga2O3-u улайстал нь халаахад Ga хялбархан ангижирна Ga-г спектр аргаар нээж илрүүлдэг

	 

	Сканди Sc

	Atom масс ~ 45, 1 Нягт 3,0

	Атомын эзлэхүүн 15 

	Дэгдэмхий чанар бага

	Суурийн оксид үүсгэнэ 

	Буцалж байгаа үед нь усыг задална

	Sc2О3 нь усанд уусдаггүй, 

	Нягт нь 3,864

	Sc2O3 нь давхар давс үүсгэдэг 3K2SО4Sc2(SО4)3

	 

	Германи Ge

	Atom масс ~ 72,60

	Нягт = 5,327

	Атомын эзлэхүүн = 13,57

	GeO2 нягт = 4,280

	GeО2 нь амфотер шинжтэй

	GeCl4 шингэн, буцлах температур нь = 83°С

	Ge маш муу исэлддэг

	GeH4 нь маш хялбархан задардаг

	Ge(C2H5)4-г үүсгэдэг 

	 

	Харьцуулалтын зүүн гар талд — Д. И. Менделеевийн урьдчилан хэлснээр эка-хөнгөн цагаан, эка-бор, эка-цахиурын шинж чанарыг, баруун гарт — галлий, сканди, германийн шинж чанарын тухай орчин үеийн тодорхойлолтыг бичлээ. Бодож байсан нь бодит байдалтай хэчнээн гайхалтай дүйж байгааг тайлбарлахын хэрэггүй биз. (Санскрит хэл аль эрт устсан хэлэнд хамаардаг боловч түүнээс олон үг орчин цагийн янз бүрийн хэлэнд үүсэж орсон байдаг юм). Ийм учраас хөнгөн цагааны бүлгийн ойрын төрөл эка-хөнгөн цагаан нээгдэнэ.

	Галлий

	Энэ элементийг нээсэн тухай цаг хугацаатай нь хүртэл түүхэнд бичиж үлдээжээ. Би 1875 оны 8 дугаар сарын 27-ны Баасан гарагийн оройн дөрөв, таван цагийн хооронд Аргелэ (Пиренеи)-ийн хөндий дэх Пьерфиттийн хүдрээс авчирсан цайрын хуурмагт шинэ элемент гарцаагүй байгааг олж илрүүлсэн юм гэж П. Лекок де Буабодран Парисын Академийн хуралдаан дээр тавьсан илтгэлээ хэлжээ. Буабодран шинэ элементийн зарим шинж чанарыг тодорхойлж, түүний байгааг спектр анализаар тогтоожээ. Энэ элементийн талаар таван жилийн өмнө Д. И. Менделеев урьдчилан хэлсэн юм. Шинэ элементийг ихээр гаргаж чадаагүй болохоор Буабодран шинж чанарыг нь олигтой гаргаж амжсангүй.

	П. Лекок де Буабодран наймдугаар сарын 29-нд шинэ элементийг галлий (Францын эртний нэр — Галлийг дурсаж) гэж нэрлэхээр санал дэвшүүлжээ. Галлийг судлах ажил санаснаас бүтэмжтэй явж, Буабодран гаргаж авсан мэдээ баримтаа эрдэм шинжилгээний сэтгүүлд хэвлүүлэхээр Парисын академид илгээж байв. Арван нэгдүгээр сарын дундуур Буабодраны өгүүлэлтэй сэтгүүл, Петербургт түүний тэсэж ядан хүлээж байсан Д. И. Менделеевт хүрч ирлээ. Д. И. Менделеев нь гардан хийгээгүй боловч галлийг түрүүлж нээсэн гэж хэлж болох бүрэн үндэстэй юм. Хоёр долоо хоногийн өмнө Оросын химийн нийгэмлэгт Парисаас Ф. де Клермоны гарын үсэгтэй сурвалжилга иржээ. Түүнд галлийг нээсэн тухай өгүүлж шинж чанараас нь товчхон дурдсан байв.

	Д. И. Менделеев энэ элементийг нээгчийн өөрийнх нь өгүүллийг олж уншихыг илүү их сонирхож байв. Менделеевийн уншсан эрдэмтний урвал удалгүй гарч иржээ. Д. И. Менделеев өгүүллийг анхааралтай уншиж арван нэгдүгээр сарын 16-нд Оросын физикийн нийгэмлэгийн хурал дээр мэдээлэл хийжээ. Протоколд энэхүү нээсэн металл нь эка-хөнгөн цагаан лавтай мөн гэж Д. И. Менделеев мэдэгдлээ гэж тэмдэглэжээ. Маргааш нь Тэр бээр «Галлийн нээлтэд» гэсэн тэмдэглэлийг франц хэл дээр бичив. Эцэст нь 11 дүгээр сарын 18-нд Д. И. Менделеев Оросын химийн нийгэмлэгийн хурал дээр мөн мэдэгдэл хийжээ. Их эрдэмтний ажил хэрэгч байсан нь ойлгомжтой юм. Урьдчилан харсан нэг элемент нь бодит зүйл болсонд Тэр бээр сэтгэл ханамжтай байлгүй ч яах вэ. Цаашдын судалгаагаар, хэрэв эка-хөнгөн цагааны шинж чанар нь галлийнхтай тохирч байгаа нь батлагдвал энэ нь үелэх хуулийн ач холбогдолтойг харуулсан сургамжтай жишээ болох байлаа.

	Дөнгөж зургаахан хоног (мэдээллийн шуурхай таралтын сод жишээ) өнгөрөхөд «Галлийн нээлтэд» өгүүлэл Парисын Шинжлэх ухааны академийн сэтгүүлийн хуудаснууд дээр гарчихсан байв. Одоо П. Лекок де Буабодран түүнд хэрхэн хандах нь л онцгой сонин байлаа. Тэр үед Тэр бээр туршлагаа үргэлжлүүлэн шинэ үр дүнгээсээ нийтлүүлэхээр бэлтгэж байсныг нь 12 дугаар сарын 6-нд сонирхсон хүмүүс олж уншиж болох байлаа. Урьдын нэгэн адил Буабодран галлийн ер бусын ховрын бэрхийг тоочиж металлыг гаргах (электрохимийн аргаар) болон түүний зарим нэгэн шинж чанарыг тодорхойлж, галлийн оксид нь Ga2О3 гэсэн томьёотой гэж үзэж байгаагаа нийтэлжээ.

	Гэхдээ өгүүллийнхээ бүр төгсгөлд Д. И. Менделеевийн тэмдэглэлийн талаар хэдхэн үг бичсэн байлаа. Тийм ээ! Д. И. Менделеевийн өгүүллийг ихэд сонирхон уншсан нь мэдээж. Ингээд эгэл биетүүдийг ангилах асуудал түүнийг эртээс татсан юм. Тэр бээр Д. И. Менделеевийн урьдчилан хэлсэн эка-хөнгөн цагааны шинж чанарын талаар ерөөс мэдэхгүй байжээ. Өгүүллийг уншаад гайхсангүй. Харин ч, Тэр бээр галлийг нээхэд тэдний боловсруулсан химийн шинжээрээ төсөөтэй элементүүдийн спектр шугамын тухай хууль л тус боллоо гэдгээ бичиж Д. И. Менделеев эка-хөнгөн цагааныг урьдчилан харснаараа шинэ элементийг нээх үндсэн аргыг бас харсан байсан талаар юу ч дурссангүй. Буабодраныхаар бол Д. И. Менделеевийн урьдчилан харсан нь галлийн нээлтийг түргэсгэхэд нөлөөлөхгүй бололтой.

	 

	Гэхдээ Буабодран галлий ба түүний нэгдлийн шинж чанарыг хэчнээн үргэлжлүүлэн судаллаа ч гэсэн Д. И. Менделеевийн урьдчилан харсантай гайхалтай ижилхэн үр дүнд л хүрээд байв. Үүнд, 1876 оны 5 дугаар сард галлий нь хялбар хайлна (хайлах температур = 29,5°С), агаарт өнгөө өөрчлөхгүй, улайстал нь халаахад дороо исэлддэгийг Францын эрдэмтэн тогтоожээ. Эка-хөнгөн цагааны ийм шинж чанартай болохыг 1870 онд Д. И. Менделеев нийтэлчихсэн юм. Д. И. Менделеев үелэх систем болон эка-хөнгөн цагааныг хүрээлэн байгаа элементүүдийн нягтын үндсэн дээр түүний нягтыг 5,9-6,0 гэжээ. Буабодран спектрийн хуулиа баримталж эка-хөнгөн цагааны нягт нь 4,7 гэж үзээд туршлагаар баталжээ. Ялгаа нь хоёр нэгж хүрэхгүй төдий л их биш юм шиг байж болно. Гэхдээ энэ ялгаа нь үелэх хуулийн баттайг шүүн хэлэлцэхэд арай л ихэднэ. Энэ үеийг хүртэл эка-хөнгөн цагааны урьдчилан хэлсэн шинж чанаруудыг л шалган баталж байлаа. Нягт нь анхны тоон шинж чанар юм. Гэвч энэ нь үнэний шалгуурыг даасангүй.

	Д. И. Менделеев галлий нягт (4,7) багатай тухай Буабодраны өгүүллийг хүлээн аваад Францын эрдэмтэнд захидал илгээсэн тухай яриа өргөн тархсан байдаг. Захидалд, Та нөхдийн хэрэглэж байгаа галлий чинь хольцтой байна. Энэ хольц нь галлийг дангаар нь гаргахад хэрэглэсэн натри байхаас зайлахгүй. Натри нь нягт бага (0,98)-тай галлийн нягтыг эрс бууруулна. Галлийг сайтар цэвэрлэх хэрэгтэй гэжээ.

	Энэ захидал Францаас ч олдоогүй, Д. И. Менделеевийн өөрийнх нь бичиг баримт дотроос ч бас гараагүй юм. Гагцхүү нэрт химийн түүхч Б. Н. Меншуткины Д. И. Менделеевийн охиноос дам сонссон мэдээ л байдаг. Ийм захидал байсан ч бай, үгүй ч бай, юу ч гэсэн галлийг нээгчид Д. И. Менделеев бодол санаагаа илэрхийлсэн байдаг. Товчхон хэлэхэд Буабодран эка-хөнгөн цагааны нягт нь 5,9 гэсэн Д. И. Менделеевийн тооцоог хатуу санаж галлийн нягтыг давтан тодорхойлохоор шийджээ. Тэр бээр 1876 оны 9 дүгээр сарын эхээр ийм тоог гаргаж авчээ. Энэ тухай түүний мэдээлэлд тайлбар хийх хэрэггүй биз. Одоо Буабодран нь шинэ элементийн нягтын тухай Менделеевийн онолын баталгааны онцгой ач холбогдолтойд эргэлзэх хэрэггүй гэдгийг ухамсарлах болов. Хэсэг хугацааны дараа Буабодран Оросын агуу их химичид «Таныг миний дотнын найз нарын нэг гэж үзэх чин хүсэлтэйгээ илэрхийлж гүнээ хүндэтгэе. Л. де Б.» гэж бичээд фото зургаа илгээжээ. Д. И. Менделеев доор нь «Лекок де Буабодран, Парис Галлий Ga-69,7 гэж нэрлэгдсэн эка-хөнгөн цагааныг 1875 онд нээв» гэж бичжээ.

	Ф. Энгельс 1879 оны намар Г. Роско, К. Шорлеммер нарын бичиж дөнгөж хэвлэгдээд байсан химийн дэлгэрэнгүй сурах бичигтэй танилцжээ. Сурах бичигт галлий болж биелсэн Д. И. Менделеевийн урьдчилан харсан эка-хөнгөн цагааны тухай анх удаа бичжээ. Ф. Энгельс «Байгалийн диалектик»-д зориулсан өгүүлэлдээ сурах бичгийн зохих хэсгээс эш татаж: «Менделеев тооноос чанарт шилжих тухай Гегелийн хуулийг санамсаргүй хэрэглэж, мэдэгдээгүй байсан гараг — Нептуны орбитыг Леверье тооцож гаргасан нээлттэй зоригтой зэрэгцүүлэн тавьж болох гавьяаг шинжлэх ухаанд байгуулжээ»10 гэж дүгнэсэн байдаг.

	 

	 

	Сканди

	Энэ элементийг нээсэн тухай ГХЭ-ийн түүхээс өгүүлэхдээ (х. 134-д үз) бид товч гаргасан билээ. Олон шинж чанараараа сканди нь газрын ховор элементийн бүлэгтэй төсөөтэй байсан боловч Д. И. Менделеев түүний шинж чанарыг үелэх системийн 3 дугаар бүлэгт байдаг бортой адилтгаж үзсэн юм. Скандийг нээгч нь Шведийн химич Л. Нильсон гэдгийг санацгаая. 1879 оны 3 дугаар сарын 12-нд түүний «Шинэ ховор элемент скандийн тухай» гэсэн өгүүлэл нийтлэгдэж, 3 дугаар сарын 24 гэхэд энэ ажлын талаар Парисын Шинжлэх ухааны академийн хуралдаанаар хэлэлцсэн юм.

	Гэхдээ Л. Нильсоны ажил нь олон талаар доголдолтой байлаа. Тэр бээр скандийг 4 валенттай гэж үзэж ScО2 гэсэн томьёог дэвшүүлэв. Atom массыг нь нарийвчлан тодорхойлсонгүй, харин байж болох хязгаарыг (160-180) нь заажээ. Эцэст нь Л. Нильсон скандийг үелэх системд цагаан тугалга, тори хоёрын хооронд байрлуулахаар тодорхойлж байв. Менделеевийн ч зөн билигтэй огт хавьтсангүй.

	Шинэ элементийг нээснээр шинжлэх ухааны хүрээнд дэгдээд байсан шуугиан намжаагүй байхад Л. Нильсоны нэг нутгийн хүн П. Клеве скандийг сонирхож эхэлжээ. Тэр бээр бараг таван сарын турш скандийг хичээнгүйлэн судалж Л. Нильсон нь олон талаар ташаарсныг мэджээ. Парисын Шинжлэх ухааны академи 8 дугаар сарын 18-нд П. Клевегийн илтгэлийг сонсож скандийн талаар олон шинэ зүйлийг олж мэдлээ. Сканди нь 3 валенттай, оксид нь Sc2О3 гэсэн томьёотой бөгөөд шинж чанар нь Л. Нильсоны тодорхойлсноос эрс өөр болох нь мэдэгджээ. Хамгийн гол нь П. Клеве зүүн гарт нь экаборын, баруун гарт нь скандийн шинж чанарыг харьцуулж бичсэн хүснэгтийг харуулж, сканди нь Д. И. Менделеевийн урьдчилан хэлсэн экабор мөн болохыг шууд хэлжээ. Маргааш нь П. Клеве нь Д. И. Менделеевт захидал илгээж «Таны элемент —  экабор чинь нээгдлээ гэдгийг Танд мэдэгдэхэд таатай байна. Энэ нь энэ оны хавар Л. Нильсоны нээсэн сканди юм» гэж Шведийн эрдэмтэн бичжээ.

	Эцэст нь П. Клеве 9 дүгээр сарын 10-нд дэлгэрэнгүй өгүүлэл нийтэлсэн нь Тэр бээр скандийг Л. Нильсоноос арай илүү сайн мэдэж байгаа нь тодорхой байв. Иймээс ч скандийг анхлан нээгчийг Л. Нильсонтой хамтруулан П. Клевегийн нэрийг түүхчид дурсдаг нь зөв юм.

	Л. Нильсон нэлээд удтал скандийн шинж чанарын талаар зарим буруу үзлийг баримталж, тэр нь экабор мөн болохыг зөвшөөрөхгүй байлаа.

	Гэвч П. Клевегийн ажил түүнд хүчтэй нөлөөлж, эцсийн эцэст Л. Нильсон, өөрийн төөрөгдөл нь алдаатай болохыг зөвшөөрөхөд хүргэсэн юм. Л. Нильсон сканди нь экабор мөн болохыг хүлээж, үелэх системийн урьдчилан харах боломжтойд итгэжээ.

	Цаг хугацаа Менделеев ч зөн билгийн үндэслэлтэйг, тэр нь нэг бүрчлэн үнэн болохыг нотолсоор л байлаа. Эцэст нь металл скандийн нягтын хэмжээг урьдчилан тогтоосон явдал батлагдсан юм. Хэзээ хойно 1937 онд германы химич В. Фишер, нөхдийнхөө хамтаар 98%-ийн цэвэршилтэй металлыг гаргаж амжээ. Ингэхэд түүний нягт нь Д. И. Менделеевийн бодож байсантай яг ижилхэн буюу 3,0 г/см3 байжээ.

	 

	Германи

	Д. И. Менделеевийн урьдчилан хэлсэн гурван элементээс экацахиур нь нэлээд хожуу, бусдыгаа бодвол тохиолдлын чанартай нээгджээ. П. Лекок де Буабодран нь галлийг шууд спектроскопийн аргаар нээсэн бол, Л. Нильсон, П. Клеве нар нь скандийг тэр үед онцгой эрчимтэй өрнөөд байсан ГХЭ-ийн талаарх ажлын явц дунд илрүүлсэн юм.

	Д. И. Менделеевийн урьдчилан хэлсэн эка-цахиурыг Ti, Zr болон Nb, Та бүхий эрдсээс олдоно гэж бодоцгоож байв. Урьдчилан хэлсэн элементээ олохоор өөрөө ч гэсэн ховор эрдсэнд анализ хийхээр шийдээд байлаа. Гэвч Тэр бээр үүнийгээ хийх ч болзол гарсангүй, тэгээд ч эка-цахиурыг нээгдтэл 15 жил өнгөрлөө.

	1885 оны зун Германы Фрейбергийн орчим Химмельфрюстийн хайгуулаас нэгэн шинэ эрдэс олдлоо. Химийн шинжилгээгээр дотроос нь мөнгө олдсон тул түүнийг аргиродит гэж нэрлэжээ. Гэвч эрдсийн бүрэн найрлагыг гаргаж чадаагүй тул Фрейбергийн уул уурхайн Академи найрлагыг нь тодорхойлуулах гэж химич К. Винклердээс хүсжээ. Аргиродит түүнд хэчнээн ажил удсаныг яриад хэрэггүй биз. Төдий л удалгүй К. Винклер найрлагыг нь тогтоолоо. Эрдсэнд мөнгө 74,72%, хүхэр 17,43%, төмрийн оксид (II) 0,66%, цайрын оксид 0,22%, мөнгөн ус,  0,31% агуулагдаж байв. Нийлбэр нь 93,04% болж, яагаад ч 100% хүрэхгүй байгаад л гол зөрчил нь байв. К. Винклер хэчнээн давтсан ч 6,96% бодис хаашаа ч юм үгүй болчхоод байжээ.

	Тэгээд К. Винклер энэхүү дутаад байгаа хэмжээ нь эрдэс дотор байх үл мэдэгдэх элементийнх гэж боджээ. Бодолдоо зоригжсон эрдэмтэн 1886 оны 2 дугаар сард туйлаас хичээнгүйлэн судалгааг явуулсан нь эка-цахиурыг нээсэн үйл явдал болж өрнөжээ.

	К. Винклер 2 дугаар сарын 6-нд Германы химийн нийгэмлэгт тавьсан илтгэлдээ шинэ элементийг дангаар нь ялгаж, түүний зарим нэгдлийг гаргаж авсан тухайгаа мэдээлжээ. Эрдэмтний мэдээллийг хэвлэж дэлхийн шинжлэх ухааны олон байгууллагад илгээжээ. Оросын физик-химийн нийгэмлэг: мэдээллийг нийтлэгч миний бие аргиродит дотроос мышьяк, сурьматай төсөөтэй шинэ металл биш элемент нээж түүнээ германи гэж нэрлэснээ мэдэгдэхэд таатай байна. Аргиродит нь Фрейбургээс Вейсбахын олсон мөнгө, хүхэр, германи агуулсан шинэ эрдэс юм гэсэн мэдээллийг авлаа.

	Энд гурван зүйл анхаарал татаж байна: нэгд, К. Винклер нь шинэ элементийг металл биш, хоёрд, түүнийг мышьяк, сурьматай төстэй, гуравд, шинэ нэр аль хэдийн өгчхөөд байгаа явдал тус тус болно.

	Анхандаа К. Винклер өөр нэр (нептуни) өгье гэж бодсон нь энэ нэр аль хэдийн «эзнээ» олчихсон (ташаарч нээгдсэн нэг элементэд өгсөн юм) байлаа. Ингэхээр нь К. Винклер германи (Герман орноо дээдэлж) гэж нэр өгсөн нь эхэн үедээ бүх химичид дуртай хүлээж аваагүй боловч түүхэнд үлджээ.

	Германи нь дээд зэргийн амфтер болох нь хожим мэдэгдсэн бөгөөд түүнийг металл биш гэж үзэх нь ямар ч үндэсгүй юм. Шинэ элементийг үелэх систем дэх ямар элементтэй төсөөдүүлж болох тухай маргаан ер бусын хурц тавигдлаа. Эхний мэдээлэлдээ К. Винклер мышьяк сурьма гэж дэвшүүлсэн билээ. Анхны шүүмжлэгчдийн дотроос германы химич В. Рихтер, К. Винклерд бичиж, германи нь эка-цахиур лавтай мөн гэж үзэж байгаагаа шуудхан бичжээ. В. Рихтерийн санаа германийг нээгчийн үзэлд нөлөөлсөн бололтой. Тэр бээр 2 дугаар сарын 26-нд Д. И. Менделеевийн талархалд явуулсан хариу захидалдаа: «Анхандаа миний бие энэ элемент нь Таны эка-сурьматай таарч байна гэж үзээд гайхамшигтай чанар нэвт шингэсэн үелэх системийн сурьма, висмутын хоорондох хоосон зайнд тавьсан нь бүх юм энэ чинь эка-цахиур шүү дээ гэдгийг хэлээд байлаа» гэж шууд бичиж байжээ.

	Д. И. Менделеев сурьмаг германитай төсөөлүүлэх нь буруу гэж үзэж байсан юм. Гэхдээ Тэр бээр германийг эка-цахиур гэж үзээгүй юм. Шинэ элементийн Д. И. Менделеевийн дээр үед дэвшүүлж байсан (титан, цирконы хүдэр)-тэй ямар ч төсөөгүй байгалийн эх булаг нь зүй ёсоор эргэлзээ төрүүлжээ. Үелэх хуулийг зохиогч, германи нь кадмитай төсөөтэй эка-кадми юм гэж өөр таамаглал дэвшүүлж байв.

	Хэрэв галлий, скандийн төрх шинж нь Д. И. Менделеевт юу л бол доо! гэсэн болгоомжлох сэтгэл төрүүлээгүй бол германи нь эргэлзүүлсэн юм. Гэхдээ энэ нь удаан үргэлжилсэн ч үгүй. Д. И. Менделеев 3 дугаар сарын 2 гэхэд К. Винклерд германи нь эка-цахиуртай тохирохыг зөвшөөрч байгаагаа цахилгаанаар мэдэгджээ.

	Удалгүй «Оросын физик-химийн нийгэмлэгийн сэтгүүлд» К. Винклерийн: «Германи бол шинэ элемент» гэсэн сэдэв нийтлэгдсэн байв. Энэ сэдэв эка-цахиурын урьдчилан хэлсэн шинж чанар, германи шинж чанартай яг дүйж байгаа тухай тодорхой өгүүлсэн байна.

	 

	Үл мэдэгдэх элементийг зөгнөн хэлэх тухайд

	Галлий, сканди, германийг нээсэн түүх нь үелэх систем ба үелэх хууль нь эдгээрийг нээсэн жинхэнэ үйл явцад ерөөс нөлөөлөөгүй гэдгийг гэрчилж байна. Гэхдээ эка-хөнгөн цагаан, эка-бор, эка-цахиурын хувьд Д. И. Менделеевийн урьдчилан хэлсэн шинж чанар нь туршлагаар олдсон галлий, сканди, германий шинж чанартай тохирч байна шүү дээ. Эдгээр элементийн үндсэн шинж чанарыг Д. И. Менделеев байгальд нээгдэхээс нь олон жилийн өмнө мэдэж байжээ. Энэ маань Менделеевч үелэх системийн зөгнөн харах боломжийн хурц баримт биш гэж үү!

	Галлийг нээсэн болон түүнийг эка-хөнгөн цагаантай тохирч байгааг тогтоосон түүх нь үелэх хуулийн ба элементийн түүхэнд гарсан том үйл явдал юм. 1875 оноос хойш, өмнө нь үелэх системийг ойшоодоггүй байсан эрдэмтэд ч хүртэл анхаарч үзэх боллоо. Тэдний дунд нэрд гарсан шинжээч, тухайлбал, хамгийн спектраль анализыг үндэслэгч Р. Бунзен (тэрээр элементийг үелэх нь мөнгөн дэвсгэрийн тооноос зүй тогтоол олох гэж оролдохтой эгээ адилхан гэж эвгүйхэн хэлж байжээ), П. Клеве (лекцээ уншихдаа үелэх системийн тухай үг ч дурсдаггүй байв) нар байлаа. Сканди германийг нээсэн нь үелэх зарчмын тухай Д. И. Менделеевийн сургаалын цаашдын гялалзсан амжилтын ялалтын марш нь боллоо.

	Эдгээр гурваас гадна Д. И. Менделеев бас үл мэдэгдэх хэд хэдэн элементүүдийн байхыг урьдчилж хэлсэн юм. Их эрдэмтэн бүр 1870 он гэхэд системдээ нийтдээ 10 орчим хоосон зайг тэмдэглэн хэлсэн юм. Тэр ч байтугай марганцтай төсөөдүүлэх юм огт байхгүй байхад болон иодын (галогенуудаас хамгийн хүнд нь бөгөөд металл шинжтэй) хүнд адилтгал нь нээгдээгүй байхад Тэр бээр 7 дугаар бүлэгт байсан хоосон зайг урьдчилан харсан юм.

	Д. И. Менделеевийн бүтээлд эка-, дви-, тримарганц болон экаиодын тухай дурсамж бидэнд тааралддаг. Эдгээрийн байгаа гэдэгт эрдэмтэн хатуу итгэж байжээ. Зөн билгийн асуудал дахь сонирхолтой тохиолдолтой танилцъя. Эка-марганц (хожмын технеци), экаиод (хожмын астат)-г синтезлэн гаргасан шүү дээ! Д. И. Менделеев эдгээрийн байгальд байх эсэхийг мэдэхгүй байсан нь зүй ёсны юм. Тэр бээр эдгээр нь байгальд оршиж, үелэх системд байраа эзлэн түүнийг бүр ч утга төгөлдөр, үзэмжтэй болгоно гэдэгт итгэж байлаа.

	Урьдчилан харах нь нэгд, тэр үл мэдэгдэх элемент нь байгальд байна гэдгийг, хоёрд, тэр элементийн гол шинж чанарыг урьдчилан хэлэх гэсэн хоёр дэс дараалсан шаттай юм. Нэгдүгээр шатыг бараг тааж хэлэх хэрэгтэй байдаг байв. Тэр үед дэлхийд бараг байх нөхцөлгүй шахам богино настай элемент буюу эсвэл цацраг идэвхт хувирлын үрд л зөвхөн үүсдэг урт настай элемент (тори, уран) — цацраг идэвхт чанарын талаар хэн ч мэддэггүй байлаа шүү дээ.

	Хоёрдугаар шат нь бүхэлдээ Д. И. Менделеевийн мэдэл дор, түүний гуйвахгүй бат үнэмшлээс л хамаарах байлаа. Заримдаа Тэр бээр санаагаа эрс шийдэмгий, зоригтой тов тодорхой дэвшүүлдэг байжээ. Чухамдаа эка-хөнгөн цагаан, экабор, эка-цахиурын үед яг ингэсэн юм. Энэ нь ч аргагүй юм. Эс тэгвэл эдгээр нь үелэх системийн сайтар судлагдсан тодорхой мэдэгдэж байгаа элементүүдийн байранд давхцан орчих гээд байв. Заримдаа Д. И. Менделеев үл мэдэгдэх элементийн шинж чанарын талаар тухайлбал, марганц, иод, теллурийн адилтгал болон 7 дугаар бүлгийн эхний нээгдээгүй байсан элементүүд: эка-цези, эка-бари, эка-лантан, эка-танталын тухай гаргаж ирэхдээ маш няхуур хандаж байжээ. Үүнд: үл мэдэгдэх элементүүдийн шинж чанар: атом массыг үнэлж, оксидын томьёог дэвшүүлсэн нь их хянуур байлаа. Орчин тойрны элемент нь хэтэрхий цөөхөн тул системийн захад байх үл мэдэгдэх элементийн шинж чанарыг гаргах нь хүндрэлтэй байв. Урьдчилан хэлэхдээ тодорхой хязгаарлал хэрэглэдэг байжээ. Энд ГХЭ-ийн эзэлж байгаа байршлыг ч дурдах нь зүйтэй юм.

	Үелэх системд урьдчилан хэлэх шаардлагагүй байр ч бас үлдсэн. Энэ нь үелэх системийн хоёр төгсгөлд зүүнээ ба баруунаа устөрөгчөөс хөнгөн, уранаас хүнд элементүүд орших орон зай юм. Элементийн систем нь устөрөгчөөр эхэлнэ гэж Д. И. Менделеев хэзээ ч үзэж байгаагүй. Устөрөгчийн өмнө хоёр элементийг байрлуулсан тухай түүний ажил байдаг. Физикчид үелэх системийн мөн чанарыг тайлбарлахад алдаатай болох нь тодорхой боллоо. Юу гэвэл, устөрөгчийн атомын цөм нь нэгтэй тэнцүү, хамгийн бага цэнэгтэй нь байжээ. Д. И. Менделеев ураны дараа цөөн тооны элемент байрлуулж байсан боловч тэдний байж болох шинж чанарыг адаглаад ойролцоогоор ч болов зураглаж гаргахыг бодоогүй юм. Энэ талаар зөгнөн хэлэхийг хожим хийсэн шинжлэх ухааны түүхэнд гарамгай үйл явдалд хүргэсэн юм.

	 

	
X бүлэг. ТОГТВОРТОЙ ЭЛЕМЕНТИЙН СҮҮЛЧ (ГАФНИЙ, РЕНИ)

	72, 75 гэсэн дэс дугаартай элементүүдийг бусад бүх тогтвортой элементүүдээс хэзээ хойно, манай зууны бүр хориод онд байгалиас олж илрүүлсэн юм. Эдгээр нь, ялангуяа рени нь тархалтын хувьд хамгийн сүүлийн байрнуудад байрладаг ховор элементүүд юм. Гафний, ренийн ийм хожуу нээгдсэнийг тайлбарлахад энэ нөхцөл нь хангалттай шалтгаан хараахан болж чадахгүй. Шалтгаан нь гафний, ренийн геохимийн онцлогтой холбоотой. Эдгээр нь газрын өнгөн давхаргад өөрийн гэсэн хүдэр, эрдсийн байдалтай байдаггүй, харин бусад элементийн хүдэр, эрдсийн найрлагад ялимгүй хольцоор дагалдан тохиолддог ховор элементүүд юм. Энд нэгдлийн талст торон дахь нэг элементийн ион нь нөгөөгөөр (ионуудын радиус нь ойролцоо нөхцөлд) солигдох изоморфизмын үзэгдэл том үүрэгтэй байдаг. Циркони, гафнийн химийн шинж маш төсөөтэй байдаг нь эдгээрийн ионы радиус бараг ижилхэн байдгаар тайлбарлагдана (одоо хэр нь элементүүдийг ялгах нь хүнд асуудлын нэг хэвээр байна). Гафний нь цирконийн байгалийн эх булагт бага хэмжээгээр тогтмол агуулагдаж байдаг боловч цирконитой үлэмж төсөөтэйгөөс шалтгаалж түүнд далдлагдан баригддаггүй.

	Гэтэл рени нь тархмал элементийн тийм эрдэст байна гэх тойм байдаггүй. Иймд гафнийн байгааг харьцангуй хялбархан баталж болдог бол ренийг үнэмшилтэй нээж олоход дор хаяад хэдэн жилийн чимхлүүр ажил хэрэгтэй.

	Энэ хоёр элементүүдийн эрэл хайгуул нь чиглэл зорилготой байснаараа онцлогтой. Эрдэмтэд эдгээрийг хаанаас, яаж илрүүлэхээ урьдчилан төлөвлөдөг байлаа. Эрдэмтэд, хэрэв элемент № 72-ыг олбол элемент № 75-ыг олно гэж үздэг байжээ. Гэтэл гафнийг олсон байхад ренийд зориулж гаргасан онол нь ямар ч хэрэг болохгүй л байлаа.

	Далан хоёр, далан тавдугаар элементүүд нь бас нэг зүйлээрээ ижил юм: хоёулыг нь нээхэд элементүүдийн рентген спектрийг судлах спектраль анализын (рентгенспектралийн) шинэ аргыг хэрэглэжээ. 1913-1914 онуудад английн физикч Г. Мозли элементийн рентген туяаны долгионы уртыг үелэх систем дэх түүний дэс дугаартай холбосон хууль гаргалаа. Энэ хууль нь элементийн рентген туяа нь ямар байж болох талаар урьдчилан тооцож гаргах боломжийг нээгдүүлсэн юм. Гафний, ренийг нээсний адилаар урьд өмнө шинэ элементийг нээх нь хэзээ ч, ингэж үндэслэлтэй бэлтгэгдэж байгаагүй билээ.

	 

	Гафний

	Шинэ элемент Z = 72-ыг нээсэн газар нь Данийн Копенгагений их сургуулийн онолын физикийн институт юм. Хэдийгээр нээлтийн тухай эрдэм шинжилгээний сэтгүүлд 1923 онд нийтэлсэн боловч энэ нь 1922 оны 12 дугаар сарын сүүлээр гарчээ. Элементэд Голландын спектроскопич Д. Костер, Унгарын радиохимич Д. Хевеши нар Копенгагений эртний нэр Гафнийг дурсаж гафний гэж нэр өгчээ.

	Гафнийг нээж илрүүлэхэд Н. Бор шийдвэрлэх үүрэг гүйцэтгэжээ. Элемент № 72-ыг үндсэндээ бараг цирконий оксидоос тогтсон, өргөн дэлгэрсэн цирконы эрдсээс илрүүлж олов. Эндээс олж илрүүлэхийг чухамдаа Н. Бор зааж өгчээ.

	Яагаад Данийн суут физикч өөрийнхөө үнэнд итгэж байсан юм бэ? Д. И. Менделеев үелэх системээ боловсруулж байсан өнгөрсөн зууны 70-аад онд эргэн очъё. Тэр бээр цирконы доод талын байрыг атом масс нь 180 орчим үл мэдэгдэх элементэд үлдээгээд экацирконы гэж нэрлэжээ. Галлий, сканди, германийн тухай Д. И. Менделеевийн урьдчилан хэлсэн нь батлагдаад ирэхэд эка-цирконийн зайлшгүйд итгэцгээх боллоо. Төсөөлж байгаа элемент нь ямар шинж чанартай вэ? гэдэгт л асуудлын гол нь оршиж байв. Д. И. Менделеев тодорхой үнэлгээ гаргахаасаа түдгэлзэж байв. Хоёр боломж байж болох байлаа: эка-циркони нь үелэх системийн эсвэл IV В-дэд бүлгийн элемент, эсвэл газрын ховор элементэд хамаарах ба эдгээрээс хамгийн хүнд нь байж таарах байв. «Кельтий» гэсэн нэрийг (х. 142-д үз) олж санацгаая.

	Иттербийг задалж дэлхий дээр байгаа ГХЭ-ийн эцсийнх нь болох лютецийг ялгаж аваад Ж. Урбэн сэтгэл ханасангүй, газрын ховор хүнд элементийг ялгах чимхлүүр ажлаа үргэлжлүүлж өөрийнх нь бодлоор оптик спектрт нь шинэ шугам байгаа хүнд фракцыг ялгаж авлаа. Ийм явдал 1914 онд болсон юм. Энэ нь эрдэмтдийн анхаарлыг онц татаагүйг хэлэх хэрэгтэй. Ж. Урбэн шинэ нэр өгсөн хэр нь ээ, энэ нь урьд өмнө мэдэгдээгүй шинэ элемент лавтай мөн гэдэгт өөрөө ч гэсэн төгс итгэсэнгүй. Тэр бээр ямар ч болов рентген спектрийн аргаар судлуулахаар Г. Мозлийн ажиллаж байсан Оксфордын лабораторид кельтийн дээжээс явуулах нь зүйтэй гэж үзжээ. Гэтэл, яагаад ч юм, рентген спектрийн зураг муу гарчээ. Ингээд ч зогссонгүй 1914 онд Г. Мозли, кельти бол ердөө л ГХЭ-үүдийн хольц гэдэгт бат итгэсэн мэдээллийг нийтэлжээ. Гэвч энэ мэдээлэл эрдэмтэнд хүрч очсонгүй. Эрдэм шинжилгээний сэтгүүлүүдийн хуудсан дээр хааяа Ct гэсэн тэмдэг гарч байсан боловч кельтийн нээлт нь удаан хугацааны турш хангалттай бишид тооцогдсоор л байлаа.

	Тэр үед Н. Бор үелэх системийн онолын үндэс болсон атомын электрон бүрхүүлийн бүтцийн онолоо боловсруулж хожим нь химийн элементүүдийн шинж чанарын үечилсэн өөрчлөлтийн шалтгааныг тайлбарласан байна. Н. Бор шинжилгээ судалгааныхаа явц дунд олон жилийн турш химичдийг зовоож байсан нэгэн тааврын нууцыг тайлбарлалаа. Үүнд: Тэр бээр ГХЭ-ийн тоог яс тогтоолоо. Энэ  нь лантанаас эхэлж, лютециэр төгссөн бүгд 15 элемент байна гэжээ. Ингээд неоди, самарийн завсарт байрласан ганцхан элемент (хожмын промети х. 210-д үз) нээгдээгүй үлдсэн нь тодорхой боллоо. Ийм дүгнэлтийг Z-ын ихсэхийн хэрээр атомын электрон бүрхүүлийн бүрэлдэх зүй тогтоолыг гаргасан зарчим дээр үндэслэн хийв.

	Ингэхлээр кельтийг газрын ховор элемент гэж үзвэл Н. Борын оюун дүгнэлтээр тэр нь «авч хэлэлцэх» аргагүй болж байна. Энэ нь эка-циркони байж яагаад болохгүй билээ дээ! ГХЭ нь чухамдаа лютециэр төгс байгааг баталснаар элемент № 72 нь цирконий адилтгал шууд мөн гэдгийг Н. Бор бүр ч тодорхой тогтоолоо. Үүнээс өөрөөр байх аргагүй байлаа. Ингээд ч Н. Бор, Д. Костер, Д. Хевеши нарт нээгдээгүй элементийг цирконий эрдэс дотроос хайхыг зөвлөжээ. Одоо үед энэ бүхэн нь бидэнд зүй ёсны тодорхой асуудал юм. Тэр үед хэрэв элемент № 72 нь цирконий адилтгал мөн гэдгийг баталж чадахгүй бол үелэх системийн Борын онол нь эргэлзээнд орох байв. Д. Костер, Д. Хевеши нар цирконийгоос гафнийг ялгаж энэ онолыг туршлагаар баталж өглөө. Үүний нэгэн адилаар үүнээс бараг хагас зууны өмнө галлийн нээлт нь Менделеевийн үелэх системийг баталсан билээ.

	Ж. Урбэн гафнийг нээсэн тухай мэдээллийг уншаад кельтийн тухай асуудал дуусгавар болж байгааг ойлголоо. Ховор тохиолдол юм. Ж. Урбэн кельтээ орхиж чадахгүй л байлаа. Тэр бээр кельтийг элемент № 72-той адилтгах гэж үзэв. Францын спектроскопч А. Довийе оролцож кельтийн спектрийн өвөрмөц сониныг баталж, энэ нь ГХЭ-ийнх гэж батлах гэж оролдлоо.

	Ингээд ч зогссонгүй Ж. Урбэн, А. Довийе нь Д. Костер, Д. Хевеши нар нь кельтийг дахин нээсэн юм гэж ярих боллоо. Түдэлгүй гафний өөрөө өөрийгөө батлаад байсан болохоор энэ яриа ч газар авсангүй. Металлыг цэврээр нь бэлтгэж спектр шинжилгээ хийсэн нь гафний, кельтийн хооронд адилтгах юм байсан ч үгүй, байж ч болохгүй гэдэг нь батлагдлаа. Түүхийн хачин сониныг алийг тэр гэх вэ! Ж. Урбэнд гафнийг түрүүлж нээх бүх нөхцөл байсан шүү дээ! 1922 оны эхээр Тэр бээр өөрийн хамтран зүтгэгч Ш. Буланжетэй хамт Мадагаскар арал дээрх ордоос авчирсан ер бусын ховор эрдэс — тортвейтитэд анализ хийсэн нь тэр нь 8%-ийн цирконий оксидтой байснаас гадна гафнийн оксид бүр ч их байжээ. Энэ нь гафнийг цирконигоос илүү их агуулсан цорын ганц тохиолдол юм. Гэхдээ л Ж. Урбэн, М. Буланже нар нь 72 дугаар элементийн хажуугаар нь өнгөрөөд явчихсан юм шүү дээ. Энэ харамсалтай хэрэг нь циркони,  гафний хоёр химийн шинжээрээ ихээхэн адилхан байдалтай холбоотой.

	 

	Рени

	Түүхэн үүднээс үзэхэд гафнийг бодвол ренид маргашгүй давуу тал байдаг: хэзээ ч, хэн ч элемент № 75 нь Д. И. Менделеевийн марганцын адилтгал — тримарганц мөн гэдэгт эргэлзээгүй юм. Бусад үлдсэн бүх тохиолдолд ренийд хандах хандлагын тодорхойлолт ялгагдаж байна.

	Жижигхэн туршлага тавьцгаая. Ренийн тухай арай түлхүү бичсэн хэд хэдэн сурах бичиг, монограф бидний өмнө байна гэж үзье. Заримд нь зохиогчид ренийн хувьд үзэл бодол нэгтэй, заримд нь зөрөөтэй байв. Эдгээр нь бүгдээрээ ренийг 1925 онд нээсэн гэдгийг баталж байв. Харин ренийг гаргасан байгалийн эх үүсгэврийн хувьд өөр, өөр нэр дэвшүүлцгээжээ. Үүнд: колумбит, цагаан алтны хүдэр, цагаан алт, танталит, ниобит, вольфрамит, альвит, гадолинит гэхчлэн. Туршлагатай геохимич ч хүртэл найрлагаараа гайхалтай олон янз ийм эрдсүүдийг амар цуглуулж чадахгүй.

	Энэ сонин тохиолдлыг санаад ренийг нээгчдийн нэрсийг дурдвал: германы химичид В. Ноддак, И. Такке (хожим нь И. Ноддак) мөн спектроскопич О. Берг нар. Эдгээрийн анхдагчийн асуудлаар хэн ч хэзээ ч маргаагүй юм. Сонирхолтой нь гэвэл энэ элементийг нээгдээгүй байхад нь үйлдвэрлэлийн хүрээнд сонирхож байжээ. Үелэх системийн үндсэн дээр боловсруулагдсан нэгэн зүй тогтлыг үйлдвэрийн эзэд сайн мэддэг байжээ. Цахилгаан техникт вольфрамыг ихэд хэрэглэдэг байлаа. 75 дугаар элемент нь цахилгаан техникт бүр ч илүү үнэтэй шинж чанартай гэж үздэг байв. Практикийн хэрэгцээ ирээдүйн гэр бүл Ноддак нарын хүслэнг оргилууллаа.

	Эд нар нь сайтар бэлтгэж байгаад 1922 оноос ажилдаа орлоо. Юуны өмнө марганцтай адил элементүүдийг нээсэн талаар бичсэн бүх мэдээллийг цуглуулав. Эдгээр мэдээлэл нь тухайн үедээ баталгаатай биш байсан ч гэсэн тэднийг шалгах нь сонирхолтой байсан юм. Ингээд эрдэмтэд эрэл хайгуулын өргөн программ зохиожээ. Хоёр ч элементийн тухай нэгэн зэрэг ярьж байлаа. Марганцын төсөөт элементүүдийн дотор зөвхөн элемент № 75 ч биш, бас түүнээс арай хөнгөн, ер бусын сонин түүхтэй элемент № 43 ч (х. 202-д үз) байв. Эдгээрийн шинж чанарыг хангалттай төсөөлөн гаргахад үелэх систем тус болсон юм. Ирээдүйн ренийн талаар Ноддак нарын гаргасныг энэ элементийн зарим шинж чанартай харьцуулан үзье:

	Төсөөлөл Одоогийнх

	Atom масс 187-188 186,2

	Нягт 21 20,5

	Хайлах температур 3300 К 3323 К

	Дээд оксидын томьёо Х2О7 ReaО7

	Дээд оксидын хайлах температур 400-500°С 220°С

	Тохирч байгаа нь гайхалтай сайн гэж хэлэхэд ч багадмаар байна. Ганцхан оксидын хайлах температур нь бодож байснаас бага байна. Ер нь нээгдээгүй элементийн шинж чанарыг урьдчилан хэлэх менделеевч сонгодог арга энд бас л бүрэн батлагдлаа. Нэг үгээр хэлэхэд Ноддак нар № 75 нь чухам ямар элемент байх талаар тодорхой ойлгож байжээ (мөн элемент № 43-ын талаар ч гэсэн). Ирээдүйн ренийн түүхтэй хамт ренитэй адил хөнгөн элементийнх нь түүх зэрэгцэн хөгжиж байлаа. Хайж байгаа элемент байгалийн ямар биетэд нуугдаж байгаа бол? Ноддак нар ирээдүйн ренийн геохимийн шинж төрхийг төсөөлж байхдаа онолын геохимийн тэр үеийн боломж, тэр ч байтугай үлэмж ховор элемент гэдгийг нь ч хүртэл тооцож байсан юм. Ноддак нар нь гагцхүү энэ элемент нь сарнимал гэдгийг л олж хараагүй байсан юм. Ингээд ч маргаангүй гэж байсан зүй тогтлууд нь ч тийм ч маргаангүй биш байсан байв.

	Марганцтай адил элементийг хайхаар эрдэмтэд хоёр бүлэг эрдсийг төлөвлөж авлаа: цагаан алтны хүдэр болон колумбит гэгддэг танталит. Тэд бүтэн дөрвөн жил (1921-1925 он) ажиллаа. Найдлагагүй бололтой. Энэ хооронд гафнийг нээсэн тухай мэдээлэл боловсроод байлаа (рентгенспектралийн аргаар тогтоогоод байв). Энэ мэдээлэл нь Ноддак И; В хоёрт ийм аргаар байгаль дахь марганцтай адил элементүүдийг нээх санааг төрүүлсэн нь лавтай. Тэгмэгц эд нь рентген спектроскопич О. Бергээс тусламж хүсжээ.

	1925 оны 7 дугаар сард марганцтай адил элемент олдоогүй хоёр элементийг уралын цагаан алт болон колумбит гэдэг хоёр эрдсээс олж нээсэн тухай В. Ноддак, И. Такке, О. Берг нарын өгүүлэл хэвлэлд нийтлэгдэж тэдгээрийг Германы хоёр мужийн нэрээр мазури (№ 43), рени (№ 75) гэж нэрлэсэн байлаа. Гол шалтгаан нь элементүүдийн рентген спектр болж байв. Гэхдээ шинэ элементүүдийг биет байдлаар ялгасан талаар энэ удаа үг ч дурссангүйгээс гадна судлаачдын дүгнэлт нь их ээдрээтэй байлаа.

	Германы эрдэмтдийн мэдээлэл нь анхаарал татаж давтан хийх санаа төрүүлж байсан нь мэдээж. Гэвч давтан хийсэнгүй ээ. Жилийн дараа Зөвлөлтийн эрдэмтэн О. Е. Звягинцев, нөхдийнхөө хамтаар уралын цагаан алтны хүдэрт ямар ч шинэ элемент байхгүй гэдгийг хөдөлгөөнгүй баталлаа. Германы эрдэмтэд үүнийг дахиж судалсангүй. Колумбит нь урьдчилсан тооцоогоор эка-марганц заавал байж болох олон найрлагатай эрдэс юм. Хайж байгаа элементийн агуулгыг ихэсгэж рентген спектраль анализ явуулахаар эрдсийг химийн нарийн боловсруулалтад орууллаа. Үр дүн нь найдлага төрүүлэхүйц боловч эцсийн дүгнэлт хийж болохгүй байв. Эрдэмтэд элемент № 43; № 75-аас үгүй ядахдаа мэдрэгдэхийн төдий ч гэсэн хэмжээгээр гаргаж, шинж чанарыг нь туршлагаар тогтоож чадсангүй.

	И. ба В. Ноддак нарын ажлыг хэн ч давтан хийх нөхцөлгүй юм. Германы химич В. Прандтль тэдэн рүү эка - марганцыг яаж гаргаж байгааг нь мэдэхээр өөрийн туслагч А. Гриммийг явуулж байжээ. А. Гримм зааврыг үсэгчлэн хуулж, буцаж ирээд... хайран цагаа алджээ. Эдний ажлын үр дүнд английн Ф. Лоринг, чехийн Я. Гейровский, И. Друце нар эргэлзэж байв. Дараа нь эд нөхөд шинэ элемент № 74-г өөр эрдсээс, өөр аргаар нээхээр мэдэгдэж ажилласан юм. Түүх тэдний нэрийг мартдаггүй боловч ренийг нээгчээр авч үзээгүй юм.

	Ренийг нээсэн тухай мэдээллийг зохиогчид нь элемент № 43 (ирээдүйн технаци)-ыг бас хамт гаргачихлаа гэж бодож байжээ. Хэзээ ч ийм байж таарахгүй гэдэг нь одоо үед бол тодорхой юм. Гэхдээ эд нар байгаль дээр байхгүй юмыг нээнэ гэж үндэсгүй итгэсээр л байжээ. Ашиггүй гэдэг нь одоо үед бол тодорхой юм. Цаг хугацаа улиран өнгөрч, судалгааныхаа хүрээг эрс өргөтгөх нь зүйтэй гэдэгт өөрсдөө итгэх боллоо. Өмнө гаргасан геохимийн зөгнөл нь батлагдсангүй. Хоёр зуны турш (1926; 1927 он) Ноддак нар нь эрдэс цуглуулахаар Норвегиор явлаа. Ингээд судалгааны хүрээгээ өргөжүүлж танталит, гадолинит, альвит, фергусонит молибдений гялтан олж авах хэрэгтэй байв. 1928 оны эхнээс судалгаагаа эхэлж 120 мг орчим ренитэй болсон юм. Энэ нь, ялангуяа молибдений гялтан, молибдений сульфид байв. Өмнө нь эднийг экамарганц агуулдаг гэж бодоо ч үгүй байсан юм.

	Ингэж л рени бодит зүйл болсон юм. Эргэлзэх юмгүй болж, Менделеевийн хүснэгтийн 75 дахь нүдэнд Re гэсэн тэмдэг үүрд байраа эзэллээ. Мазури удаан хугацааны турш танигдахгүй л байлаа.

	Ингэхлээр, 1928 он — урт удаан эрэн хайсан ажлын төгсгөл ренийг гарцаагүй нээсэн он болж байна. Нийтээр ярьдаг 1925 оны хувьд гэвэл үүнийг элементийн түүхийн өмнөх шав тавьсан он гэж үзэх нь зүйтэй юм.

	Ноддак нар нь эрэн хайх программаа зохиож байхдаа эка-марганцыг илрүүлж болзошгүй байгалийн биетийг заасан бүхнийг ширхэгчлэн цуглуулсан юм. Энэ тэмдэглэл нь дэлхийн 2 дугаар дайны үед алдагджээ. Энэ тэмдэглэлд Оросын эрдэмтэн С. Ф. Керни нар болон «дэви» гэсэн үг байж байсан гэдэгт маргах юмгүй. Энэ нь шинэ элементийг баттай нээж чадаагүй олон үйл явдлуудын дотроос хамгийн баттай нь ч байж болох юм. Ингэхлээр элемент № 75-ын түүх нь 50 жилийн өмнө эхэлсэн гэхэд бүрэн боломжтой юм.

	Ийм хэрэг болсон юм. 1877 онд Г. Дэвийн нэрийг мөнхжүүлж дэви гэж нэрлэсэн шинэ металл нээсэн тухай мэдээлэл нийтлэгджээ. Сонирхолтой ч үйл явдал боллоо. Д. И. Менделеев Оросын химийн нийгэмлэгийн хурал дээр илтгэл тавиулахаар С. Ф. Кернийг урих санал тавьж байжээ. Хейдельберг дэх Р. Бунзений лаборатори С. Ф. Керний ажлыг нямбайлан шалгахаар бэлтгэж байв. Дараа нь 2-3-ын зэрэг эрдэмтдээс С. Ф. Кернийн ажлыг батлан тогтоосон байна. Хамгийн сонирхолтой нь девийн зарим химийн урвал нь яг ижилхэн байсанд оршино. Деви, ренийн хооронд тэнцүүгийн тэмдэг тавьж болох уу?

	Яагаад ч юм, С. Ф. Керн нээлтдээ нэг л дургүй болж 1878 оноос хойш дахиад энэ талаар ажилласангүй. Тэр бээр цагаан алтны хүдрээс уг элементийг ялгаж авчээ. Өнөөгийн ойлголтоор энэ нь эндүүрчээ гэмээр (1926 онд хийсэн О. Е. Звягинцевийн ажлыг санацгаая). Цагаан алтны хүдэр нь тогтмол биш хувирамтгай найрлагатай байдагт хамаг шалтгаан байгаа юм. Уралын хүдэрт үнэхээр ч рени байхгүй. Харин өөр ордын хүдэрт ул мөрийн төдий ч болов байдаг нь нэгэнт тогтоогджээ.

	С. Ф. Керн орд нь бараг шавхагдаад байсан Борнео арлаас авчирсан цагаан алтны маш ховор хүдрийг судалжээ. XX зууны эхээр уг арал дээр Оросын химич Г. П. Черник ажиллаж байв. Тэр бээр хүдрийг хэчнээн дахин судаллаа ч гэсэн массын тодорхой хэсэг нь баригдахгүй алдагдаад байсныг түүнд үл мэдэгдэх шинэ элемент байгаагаар тайлбарлах гэж оролдож байжээ. Энэ нь С. Ф. Кернийн деви ч байсан юм бил үү?

	1950 онд И. Друце девийн талаар томоохон өгүүлэл нийтэлж, хэрэв цагаан алтны хүдэрт рени байдаг л юм бол С. Ф. Кернийн хийсэн өнөөгийн нээлт батлагдахад хүрнэ гэж бичсэн билээ. Борнео арлын цагаан алтны хүдрийн дээж нь одоо дэлхийн минералогийн цөөхөн тооны музейд хадгалагдаж байна. Эднийг нарийвчлан судлах нь зүйтэй сэн. Энэ нь химийн элементийн түүхийг шинэ байр сууринаас тавьж болохын тохиолдол юм.

	 

	
XI бүлэг. ЦАЦРАГ ИДЭВХТ ЭЛЕМЕНТҮҮД

	Байгаль дахь цацраг идэвхт элементүүд — уран, тори хоёрыг нээсэн түүхийг 70, 110 хуудаснуудад ид өгүүлсэн. Эдгээр элементүүд газрын эрдэс бодист хангалттай хэмжээгээр агуулагддаг учир түүнийг аналитик химийн аргаар амархан илрүүлж болно. Байгалийн бусад цацраг идэвхт элементүүд (полоний, радон, радий, актини, протактини) нь дэлхий дээр нэлээд ховор тархсан юм. Эдгээр нь уран, торийн задралын бүтээгдэхүүн болох тул байгалийн биетүүд дотор байдаг.

	Менделеевийн системийн төгсгөл дэх дээрх элементүүдийг аналитик химийн ч, спектроскопийн ч аргаар илрүүлээгүй юм. Эд нь уран, торийн байгаа газар бүрд тохиолдоно. Бүгдээрээ нэг л эрдсэнд байдаг. Гэхдээ уран, торийд ямар нэгэн хольц байдгийг хэзээ ч, нэг ч эрдэмтэн хардаж сэжиглэсэнгүй. Хольц байж л байдаг боловч жингийн тавгийг хөдөлгөх төдий ч юм уу, эсвэл шинэ спектр шугам үүсгэхээр биш хэтэрхий бага байв.

	Гагцхүү цацраг идэвхт чанар гэгдэх физикийн шинэ үзэгдлийг нээснээр эрдэмтэд бодисын бүтэц, шинж чанарын тухай мэдлэгийнхээ хүрээг тэлэх болон үелэх системд байж болох элементийн тоог нэлээд ахиулах боломжийг нээгдүүлсэн шинэ аргыг эзэмшдэг байв. Энэ үзэгдлийг судалж эхлэхийн дөнгөж өмнөхөн гурван янзын туяа: α-туяа (гелийн атомын цөмийн, хоёр эерэг цэнэгтэй урсгал), β-туяа (нэг сөрөг цэнэгтэй электроны урсгал), γ- туяа (рентген туятай төстэй туяа) байгааг тогтоогоод байлаа.

	Цацраг идэвхт элемент бүрийн өвөрмөц үзүүлэлт нь хагас задралын үе буюу бодисын анхны хэмжээний тэн хагас нь цацраг идэвхт задралд орох хугацаа байдаг.

	 

	Полоний

	Полоний нь радиометрийн аргаар олсон байгалийн анхны цацраг идэвхт элемент. Бүр 1870 онд түүний гол шинж чанарыг Д. И. Менделеев урьдчилан хэлсэн байсан юм. Тэр бээр: «Хүнд металлуудын дотор атом жин нь висмутээс их, теллуртэй төсөөтэй элемент байж болно. Тэр нь металл шинжтэй байхаас гадна исэлдүүлэх чадлаараа теллурийн хүчлээс илүү, найрлага, шинж чанараараа хүхрийнхтэй төсөөтэй хүчил үүсгэнэ. Бүр теллурийн хүчилд ашиглагддаг оксид RO2-ийн хувьд хүчлийн шинж чанаргүй байх ёстой. Энэ элемент нь металл-органик нэгдэл үүсгэх ба харин устөрөгчит нэгдэл үүсгэхгүй»11 гэжээ.

	Д. И. Менделеев 19 жилийн дараа двителлур (үл мэдэгдэх элементийг Тэр бээр ингэж нэрлэжээ)-ын шинж чанарыг дахин бүр их тодруулжээ. Шинэ урьдчилсан мэдээнүүдийн байдал ийм байна. Үүнд: Харьцангуй атом масс 212; оксид үүсгэнэ — DtO3; Dt нь дангаараа байхад —  талст, амархан хайлна, дэгдэмхий биш, саарал өнгийн металл, нягт нь 9,8; DtO2-г үүсгэж хялбархан исэлдэнэ; оксид нь сул хүчил, суурийн шинжтэй; хэрэв гидрид үүсгэдэг бол тэр нь тогтворгүй, бусад металлтай хайлш үүсгэнэ.

	Теллуртэй адил хүнд элементийн шинж чанарыг Д. И. Менделеев урьдчилан хэлэхдээ буруу, зөрүү гаргасан эсэхийг та дараа мэдэх болно. Түүхэнд полонийг урьдчилан хэлж тэгээд гарч ирсэн бол түүнийг дам аргаар илрүүлсэн байх байв. Полоний (дараа нь радий-г) нээсэн нь цацраг идэвхт чанарын тухай сургаалын хөгжилтөд эрч оруулсан чухал үе боллоо.

	М. ба П. Кюри нар нь ураны ба Беккерелийн туяаны судалгааг 1897 оны 12 дугаар сарын 16-нд эхэлжээ гэдгийг тэдний лабораторийн тэмдэглэлээс нь мэдэж болно. Эхлээд үүгээр Мария ганцаараа ажиллаж байсан ба дараа нь 1898 оны 2 дугаар сарын 5-наас Пьертэй хамтран ажиллах болжээ. Тэр бээр хэмжил явуулж боловсруулалт хийдэг байжээ. Гол ажил нь металл уран болон түүний янз бүрийн давс, эрдсүүдийн цацрагийн эрчмийг судлахад л оршиж байв.

	Олон сорилт туршилтын дараа: ураны нэгдэл хамгийн идэвх багатай байна. Металлаас нь эхлэн ахисаар байгаад ураны давирхайт хүдэрт дээд хэмжээндээ хүрч байна.

	 

	Идэвхийн энэхүү хуваариас үзэхэд ураны хүдэрт уранаас ч илүү идэвхтэй элемент байдаг бололтой гэсэн дүгнэлт хийжээ.

	Парисын шинжлэх ухааны академийн «Доклады Парижской Академии наук» илтгэлүүд сэтгүүлийн 4 дүгээр сарын 12-ны дугаарт М. ба П. Кюри нарын өгүүлэл нийтлэгдсэн нь энэ тухай өгүүлсэн байлаа. Харин 4 дүгээр сарын 14-нд М. ба П. Кюри нар химич Ж. Бемоныд уригдаж үл мэдэгдэх элементийг хайхаар ажиллаж эхэлцгээв. 7 дугаар сарын дунд гэхэд эрдэмтэд ураны давирхайг шинжилж дуусгажээ. Тэд ялгасан бүтээгдэхүүн тус бүрийн идэвхийг нарийвчлан хэмжжээ. Висмутын давс агуулсан фракц нь шинжээчдийн анхаарлыг илүү их татаж байлаа. Чухам энэ нь дан уранаас 400 дахин эрчимтэй туяа цацруулж байжээ. Хэрэв үл мэдэгдэх элемент байна гэж үзвэл тэр нь чухам энэ фракцад л байх ёстой байв.

	М. ба П. Кюри нар 7 дугаар сарын 18-нд Парисын академийн хуралдаан дээр «Давирхайн хуурмаг дахь цацраг идэвхт шинэ бодисын тухай» илтгэл тавьжээ. Тэд урьд өмнө хэний ч тодорхойлоогүй асар идэвхтэй металлын хүхэрт нэгдлийг хуурмагаас ялгасан тухайгаа мэдээллээ. Тэр нь шинж чанараараа висмутын хөрш байхаар байна. Хэрэв энэ нь шинэ дан биет мөн байвал бидний нэгний маань эх орон, Мария Складовскаягийн төрж, хүүхэд насаа өнгөрөөсөн Польшийн нэрээр полоний гэж нэрлэх саналтай байна гэж эхнэр, нөхөр хоёр илтгэжээ. Тэд, судалгааны шинэ арга хэрэглэж (илтгэлд нийтээр зөвшөөрөн хүлээж авсан «цацраг идэвхт чанар» гэдэг үг анх удаа гарчээ) элементийг нээснээ илтгэжээ.

	Түүхийн нэгэн үед спектраль анализ нь байгалийн биетүүд дэх харж, жигнэж, барьж мэдрэгдэхгүй элементийг тодорхойлох боломж олгосон билээ. Одоо түүх давтагдлаа. Гэхдээ дохио өгөгч нь энэ удаа радиометрийн аргаар хэмжиж болох цацраг идэвхт туяа болсон юм. Кюри нарын ажил нь тийм ч өө сэвгүй байсангүй. Химийн хувьд полоний ба висмут нь адил төстэй гэдэг нь худал байсан юм. Үелэх системийг жирийн гүйлгээд харахад л висмуттэй адил хүнд элемент байна гэдэг нь юу ч бол? гэж бодогдож байв. Кюри нар нь металлыг дангаар нь гаргаагүй атом массыг нь тодорхойлж чадаагүй, висмут, полонийн спектр дэх ялгааг олж хараагүй гэдгийг мартаж болохгүй. Иймээс ч Кюри нар нь полоний ба теллурын адил талыг үнэн хэрэгтээ анхааралгүй орхижээ.

	«1898 оны 7 дугаар сарын 18»-ныг полонийг нээсэн түүхийн бэлтгэл мэтээр үзэх нь зүйтэй. Юу гэвэл элементийг баталж нотлоход бас л их юм хийх хэрэгтэй байлаа. Полонийг судлахад түүний хүчтэй цацраг идэвхт чанар нь саад болоод байлаа. Энэ нь цэвэр α-туяа байсан ба, β ба γ туяа ерөөс үгүй байлаа. Полонийн идэвх нь аажмаар мэдэгдэхүйц багасдаг нь сонин байлаа. Уран, торийд ийм чанар үгүй байв. Иймээс зарим эрдэмтэд полоний байдаг, эсэхийг эргэлзээтэй ч болгож байв. Энэ нь цацраг идэвхт бодисын ялихгүй хольцтой ердийн л висмут гэж үл итгэгчид хэлж байлаа.

	1902 онд германы химич В. Марквальд хоёр тонн ураны хүдрээс висмутын фракцыг ялган авчээ. Тэр бээр хлорт висмутын уусмалд висмут саваа дүрээд ажиллатал түүн дээр хүчтэй цацраг идэвхт бодис ялгарч байсныг нь шинэ элемент гэж үзээд, радиотеллур гэж нэрлэжээ. В. Марквальд нэрийн тухайд хожим хэлэхдээ: химийн шинж нь түүнийг 6 дугаар бүлэгт байх висмутээс арай их атом жинтэй элементийн хоосон байранд байрлуулахыг шаардаад байсан тул энэ бодисыг «радиотеллур» гэж түр нэрлэсэн юм. Элемент нь висмутийг бодвол илүү их сөрөг цахилгаанжилттай, теллурийг бодвол илүү эерэг цахилгаанжилттай байсан хом. Нөгөө талаар түүний исэл нь хүчиллэг биш, харин ч суурилаг шинжтэй байх ёстой байв. Энэ бүхэн нь радиотеллурт тохирч байлаа... Энэ бодисын атом жин нь 210 орчим байх ёстой»12 гэж байжээ. В. Марквальд полонийг ялгах аргыг үелэх системээс таньж ойлгосон юм гэж хожим нь хэлж байжээ.

	Полонийн хувьд гэвэл В. Марквальд түүнийг цацраг идэвхт хэд хэдэн элементүүдийн хольц гэж тайлбарлахыг зүтгэж байв. Бий болсон нөхцөл байдал нь полоний ба радио теллурын талаар хүчтэй маргаан дэгдээхэд хүргэлээ. Ихэнх эрдэмтэд М. ба П. Кюри нарыг дэмжиж байв. Элементүүдийн талаарх дараагийн харьцуулалт нь тэдгээрийг нэг элемент гэж дүгнэлт хийхэд хүргэжээ. «Полоний» гэдэг нэр хадгалагдаж үлдсэний адилаар анхдагчаар гэр бүл Кюри нар хэвээрээ үлдлээ.

	Полонийг анхны цацраг идэвхт элемент мөн гэж хүлээж байсан боловч түүний химийн тэмдэг Po-г олон жилийн турш Менделеевийн үелэх системийн зохих нүдэнд байрлуулахгүй л байлаа. Atom массыг нь хэмжихэд маш хүнд байлаа. 1910 онд полонийн спектрт харгалзах шугамыг баттай тогтоож амжлаа. Дөнгөж 1912 оноос Po тэмдэг үелэх системд өөрийнхөө байрыг эзэлсэн юм.

	Эрдэмтэд бараг хагас зуун жилийн турш түүний нэгдлийг гаргаж бараг чадахгүй л байлаа. Дөнгөж 1946 оноос металлыг цэврээр нь гаргадаг болжээ. Вакум (агааргүй хоосон)-д возгонкоор бэлтгэсэн металл полоний гадаргуу нь мөнгөлөг цагаан өнгөтэй байв. Полоний нь зөөлөн, амархан хайлдаг (254°С-д хайлж 962°С-д буцалдаг), нягт нь 9,3 г/см3 орчим. Агаарт халаахад хүчиллэг, суурилаг шинжээр бага, хатуу оксид үүсгэдэг, гидрид нь тогтворгүй. Полоний нь металл-органик нэгдэл, олон металлтай (Pb, Hg, Ca, Zn, Na, Pt, Ag, Ni, Be) хайлш үүсгэдэг. Үүнийг Д. И. Менделеевийн урьдчилан хэлсэнтэй харьцуулбал их эрдэмтэн үнэнд хэр дөхөж ойртсоныг ойлгоход төвөггүй байна.

	 

	Радий

	Гэр бүл М. ба П. Кюри, Ж. Бемон нар ураны давирхайг судалж байхдаа висмутийнхээс гадна, бас өөр нэг фракц өндөр идэвхжилтэй нь мэдэгджээ. Полонийг ялгах ажлаа амжилттай дуусгаад, эд нар нь цацраг идэвхт өөр элемент ч байж болзошгүй гэж уг фракцыг судалж эхэлжээ.

	Радий (латины «туяа цацруулах» гэсэн үгнээс үндэслэн шинэ элементийг ингэж нэрлэжээ)-г нээсэн өдрийг Парисын академийн хуралд оролцогсод «Ураны хуурамч давирхай дахь хүчтэй цацраг идэвхт шинэ бодисын тухай» гэсэн илтгэл сонсож байсан 12 дугаар сарын 26-ны өдрийг гэж үздэг. Илтгэгчид ураны хаягдлаас шинж чанараараа баритай их төстэй шинэ элемент бүхий бодисыг ялгаж авснаа мэдэгджээ. Хлорт бари дотор ялгасан радий нь спектр авахад хүрэлцэхүйц байв. Спектрийг Францын нэрт спектроскопич Э. Демарсе авчээ. Тэр бээр цоо шинэ шугам байгааг илрүүллээ. Ингэж цацраг идэвхт шинэ элемент радийг радиометрийн ба спектралийн аргуудаар бараг нэгэн зэрэг тогтоожээ.

	Байгалийн цацраг идэвхт бүх элементүүдээс радий (мэдээжээр уран, тори орохгүй, бусдаас илүү их дөхөмтэй байсан юм. Энэ нь олон учир шалтгаантай. Радийн хагас задралын үе харьцангуй их — 1600 жил байдаг нь түдэлгүй мэдэгдлээ. Полонийг бодвол тэр нь ураны хүдэрт нэлээд их (4300 дахин). Энэ нь байгальд радийн хуримтлагдах нөхцөлийг бүрдүүлсэн юм. Цаашилбал, тэр нь α-туяаг эрчимтэй ялгаруулдаг нь түүнийг химийн олон процессын үед хянахад хялбар байлаа. Эцэст нь тэр нь эманаци (х. 188-д үз) гэгдэх цацраг идэвхт хий ялгаруулдаг онцлогтой байлаа. Ингэж олон шинж чанарыг зөв хослуулсан байсан учир тэр нь судалгааны аятайхан бай болж, ингэснээр ч цацраг идэвхт анхны элемент гэгдэх болж (уран, торийг оруулахгүйгээр) үелэх системд түдэлгүй мөнхийн байраа эзэлсэн юм. Үүнд: 1. Тэр нь бүх зүйл ангиараа газрын шүлтэт металлын бүлэгт багтахыг химийн ба спектралийн судалгаа баталлаа. 2. Радийн харьцангуй атом массыг хангалттай зөв тодорхойллоо. Үүний тулд радийн бэлдмэлийг хүрэлцэхүйцээр гаргах хэрэгтэй байв.

	Кюри нар юун ч муухан тоноглогдсон лабораторидоо 45 сарын турш ураныг нь ялгасан бүтэн тонн хаягдлыг боловсрууллаа. Хаягдлыг Богеми дахь Иоахимсталийн заводоос авчирчээ. Дагалдаж байгаа элементээс нь радийг салгахын тулд тэд 10 мянга орчим бутархайг ангилан талстжуулалт хийх хэрэгтэй болсон юм. Энэ нүсэр ажлын эцэст тэд дөнгөж 0,1 г үнэт эрдэнэс хлорт радийтай болжээ. Шинжлэх ухааны түүхэнд ийм зүтгэлтэй жишээ урьд өмнө гарч байгаагүй юм. 1902 оны 3 дугаар сарын 28-нд М. Кюри радийн харьцангуй атом масс нь 225,9 (өнөөгийнх — 226,02-оос бага ялгаатай) гэж мэдээллээ. Энэ хэмжээ нь үелэх системд радийд оноож байсан байранд яг тохирсон юм.

	Цацраг идэвхт элементүүдээс анхнаасаа хамгийн бат үнэмшилтэй нээгдсэн нь радий бөгөөд бусдынхаа нээлтийг ч түргэсгэлээ. Жилээс жилд тоо нь өссөөр л байв. Радий нь металлаар гаргаж авсан цацраг идэвхт элементүүдийн хамгийн анхных нь ч бас мөн юм.

	М. Кюри хамтран ажиллагч А. Дебьернтэйгээ 0,106 г барийн хлоридын уусмалыг электролизэд оруулахад мөнгөн усан катод дээр металл радий ялгарч амальгам үүсгэж байв. Амальгамыг нэрж цэвэрлэхээр төмөр саванд хийж устөрөгчийн урсгал дотор халаахад савны ёроолд мөнгөлөг цагаан металлын ширхгүүд гялалзаж байжээ.

	1910 онд болж өнгөрсөн үйл явдал нь шинжлэх ухаанд чухал үйл явдал болсон юм. Радийн судалгаа нь материйн байгуулалт, шинж чанарын тухай хуучин ойлголтыг үндсээр нь өөрчлөх, атомын энергийн тухай ойлголт гарч ирэх нөхцөлийг бүрдүүлэхэд нөлөөлсөн юм. Эцэст нь хэлэхэд радий нь практикт хэрэглэгдсэн (жишээ нь: эмнэлэгт) бас л анхны цацраг идэвхт элемент юм.

	 

	Актини

	Полоний ба радий нь цацраг идэвхт шинэ элементийн анхны алтан хараацай болсон нь зөвхөн тохиолдол гэж үү? Арай ч үгүй. Радий хагас задралын үе эхтэй нь түүнийг ураны хүдэрт хуримтлагдах нөхцөл нь боллоо. Полоний нь богино настай (138 өдөр) ч гэсэн эрчтэй, онцлог α — цацралттай. Полонийг нээсэн нь маргаантай байсан ч байраа удалгүй эзэлсэн юм.

	Цацраг идэвхт чанарын тухай шинэ шинжлэх ухааны амжилтын гурав дахь нь актини боллоо. Радийг нээсний дараахан Кюри нар ураны хүдэрт үл мэдэгдэх өөр цацраг идэвхт элемент ч нуугдаж байж болзошгүй гэж байжээ. Үүнийг шалгаж үзэхийг хамтран ажиллагч А. Дебьернд хариуцуулжээ.

	А. Дебьерн хэдэн сарын дотор хэдэн зуугаад килограмм хүдрээс «идэвхтэй эхлэл» ялган авлаа. Үүнээс уран, радий, полонийг нь ялгасны дараа уранаас асар их идэвхжилтэй (100 000 орчим дахин) бага зэрэг бодис үлджээ. А. Дебьерн нь анхандаа энэхүү идэвхжилтэй бодис нь химийн шинжээрээ титантай ойролцоо гэж байлаа. Дараа нь Тэр бээр үүнээсээ няцаж торитой адил гэжээ. Ингээд А. Дебьерн 1899 оны хавар «актин» гэж нэрлэсэн шинэ элемент нээснээ тунхаглав. Энэ нь Грекийн «цацруулах» гэсэн үгнээс гаралтай юм аа.

	Энэхүү 1899 oн сурах бичиг лавлах, нэг сэдэвт зохиол, нэвтэрхий толь зэрэгт бичигдэж актиний нээлтийн талаар гарсан юм бүхэнд дурдагдах боллоо. Гэвч энэ онд А. Дебьерн шинэ цацраг идэвхт элементийг нээсэн гэж хүлээн зөвшөөрвөл илэрхий бодит биш юмыг нүд аньж өнгөрөөсөн хэрэг болох билээ.

	Жинхэнэ актини нь торитой төсөөтэй гэх юм бага. Гэхдээ энэ нь А. Дебьернээс актинийг нээснийг үгүйсгэх шалтгаан болж хараахан чадахгүй. Гол нь А. Дебьерн, өөрийнх нь нээсэн актини нь α-идэвхтэй бөгөөд уранаас 100 000 дахин илүү α-хэсгийг гаргадаг гэсэнд л оршино. Өнөө үед актини-сул идэвхтэй буюу тийм ч амархан мэдрэгдэхгүй, энерги багатай β-хэсгийг цацруулдаг нь нэгэнт тодорхой билээ. Болхи хийцийн радиометрийн техниктэй А. Дебьернд энэ нь ерөөс дийлэх ажил биш байжээ.

	Ингэхлээр А. Дебьерн үнэн хэрэгтээ юуг нээсэн болж байна? Дотроо актинийг ч агуулсан цацраг идэвхт бодисуудын нийлмэл хольцыг л нээсэн юм. Актиний цацраг идэвхт задралын бүтээгдэхүүний α-туяанд хучигдаж β- туяа нь илэрч гарах боломж ерөөс байсангүй. Цацраг идэвхт бүтээгдэхүүний энэ хольцоос жинхэнэ актинийг ялгаж автал хэдэн жил өнгөрлөө.

	1911 онд английн нэрт радиохимич Ф. Содди «Химия радиоэлементов» ном бичиж, түүндээ актинийг бараг судлагдаагүй элемент гэж тодорхойлжээ. Үүнд: «атом жин, амьдрах дундаж нас, эх бодис зэрэг нь мэдэгдээгүй, туяа цацруулахгүй (актиний β-цацралыг тогтоох хэчнээн бэрхшээлтэй байсныг харуулж байна. — Зохиогч)»13 гэжээ. Нэг үгээр хэлэхэд актиний олон асуудал нь бүрхэг байв.

	А. Дебьернээс актиниг нээсэн гэх нотолгоо нь өнөөгийн хүмүүст харагдахгүй байна. Удалгүй цацраг идэвхт шинэ элементийн нээлтээр өөр нэг өрсөлдөгч — германы химич Ф. Гизель гарч ирлээ гэвэл ухаалаг хэрэг биш болно. Тэр бээр, шинж чанараараа газрын ховор элементтэй төсөөтэй цацраг идэвхт нэгэн бодис ялгаж авсан нь өнөөгийн байрнаас авч үзвэл, үнэнд илүү ойрхон байжээ. Ф. Гизель цайрын сульфид түрхсэн ханыг гэрэлтэх чанартай болгодог, цацраг идэвхт хий — эмацийг ялгаруулж байснаас нь үндэслэж шинэ элементээ эманий гэж нэрлэжээ. «Радиотеллур уу, полоний юу» гэсэн маргаантай зэрэгцэж «Актини юу, эмани юу» гэсэн төсөөтэй маргаан гарлаа. Эхний тохиолдолд адилхан болох нь батлагдсан, хоёр дахь нь бүр нарийн байсан ба цацраг идэвхт элементийн 3 дахь нь нэлээд хялбар биш байсан тул, маргаан тийм ч амархан шийдэгдсэнгүй. Актиний нээгчийн анхдагчаар түүхийн хуудсанд А. Дебьерний нэр бичигдэж үлджээ. Гэтэл Ф. Гизелийн ялгасан бодис нь бараг цэвэр актинаас тогтож байсан болохыг хожмоо тогтоожээ. Олон эрдэмтэн актини, эманитэй адил гэдгийг баталж байв. Гэвч асуудал аажмаар суларсаар мартагдлаа.

	Үелэх системийн 3 дугаар бүлэгт Ac — тэмдгийг анх (1909 онд) Английн радиохимич А. Камерон (дашрамд хэлэхэд, Тэр бээр «радиохими» нэрийг анх гаргасан юм) байрлуулсан юм. Гэхдээ актиний байрыг 1913 онд үнэмшилтэй тогтоожээ. Актинийг задралын бүтээгдэхүүний хольцоос нь цэвэрлэхийн хэрээр сонирхолтой шинж тодорсоор байв: түүний цацруулалт нь, туяа ялгаруулдаг ч юм уу даа! гэж эргэлзмээр тийм сул байлаа. Ингээд ч, актинийг туяагүй хувирал явуулдаг цоо шинэ хэлбэр гэж үзэх саналыг ч дэвшүүлж байлаа. Дөнгөж 1935 онд актиний ялгаруулж байгаа β-туяаг тэмдэглэж амжжээ. Түүний хагас задралын үе 21,6 жил байв.

	Олон жилийн турш металл актинийг ялгаж чадсангүй. Юу гэвэл ураны 1 т хүдэрт 400 мг радий байхад актини дөнгөж 0,15-хан мг агуулагддаг байна шүү дээ. Металл актинийг 1953 онд AcC13-г калийн уураар ангижруулж (хэдхэн мг-ийг) гаргаж авчээ.

	 

	Радон

	Үелэх системийн 86 дугаар нүдэнд элемент радоныг тэмдэглэсэн Rn тэмдэг байдаг. Энэ нь ариун цагаан хийнүүдийн хамгийн хүнд нь юм. Радон нь хүчтэй цацраг идэвхт чанартай бөгөөд В. Рамзай, М. Траверс нараас, бусад инерт хийнүүдийг нээж илрүүлэх явцад тааралдаж өртөгдчихмөөр хэмжээгээр байгальд байдаггүй. Радоныг гагцхүү радиометрийн аргаар л мэдэрч тэмдэглэнэ.

	Өнөөдөр бид радон гэж нэрлээд байгаа зүйл маань эманаци гэгдэх ганц, ганцаар нь нээсэн, элемент № 86-ын байгалийн гурван изотопын нийлбэрийг хэлж байгаа юм. Эдгээрийг илрүүлснээр цацраг идэвхт чанарын судалгааны өмнөх үе, түүний түүхэнд, эрдэмтэд анх удаа хийн байдалтай цацраг идэвхт бодистой тааралдаж, шинэ үе эхэлсэн билээ.

	1899 оны эхээр Э. Резерфорд Канадад байхдаа туслагч Р. Оуэнсийн хамтаар торийн нэгдлийн идэвхийг судалж байжээ. Нэг удаа ялимгүй гэмээр явдал боллоо. Р. Оуэнс ээлжит сорилтоо бэлдчихээд байсан лабораторийнхоо хаалгыг онгойлготол өрөөгөөр салхи сэвгэнэх мэт болж, торийн бэлдмэлийн цацралын эрчим гэнэт огцомхон буурсныг эрдэмтэд ажиглажээ. Эхэндээ энэ үйл явдлыг эрдэмтэд анхаараагүй боловч, ингэж агаарыг сэвгэнүүлэх бүрийд, тэр нь торийн цацралын ихэнхийг нь устгаж байгааг ажиглажээ.

	Э. Резерфорд, Р. Оуэнс нар тори нь хийн байдалтай цацраг идэвхт ямар нэгэн бодисыг байнга ялгаруулдаг гэсэн дүгнэлт хийж, түүнийг торийн эманаци (латины «дуусах» гэсэн үгнээс) буюу торон гэж нэрлэжээ.

	Эндээс үндэслэж бусад цацраг идэвхт элементүүд ч гэсэн эманацийг ялгаруулж болно гэсэн санааг гаргажээ. 1900 онд германы физикч Э. Дорн радийн, гурван жилийн дараа А. Дебьерн актиний эманацийг тус тус ажиглажээ. Ийнхүү радон, актинон гэдэг хоёр радиоэлемент шинээр нээгдсэн юм. Гурван эманаци нь хоорондоо зөвхөн хагас задралынхаа үеэр ялгаатай болох чухал учир шалтгаан тайлбарлагдлаа: торон — 51,5 сек, радон — 3,8 өдөр, актинон — 3,02 сек. Хамгийн удаан амьдардаг нь радон тул эманацийн бүх төрх байдлын судалгааг радон дээр явуулсан юм. Эманаци нь бусад бүх шинж чанараараа хоорондоо ямар ч ялгаагүй. Эд нь химийн шинж гэх юм байхгүй инерт хийнүүд юм (аргон, түүний дагуулууд шиг). Хожмоо, эдгээр нь атом массаараа ялгаатай нь мэдэгдсэн юм. Гэхдээ эд нь үелэх системд, тэг бүлэгт, ксеноны дор ердөө ганцхан байранд л байдаг.

	Ийм онцгой байршил нь түдэлгүй зүй ёсны болох нь тайлбарлагдлаа. Ийм цацраг идэвхт сургаалын хөгжлийн замд гарсан зарим онцгой үйл явдлыг хөндөж ярих хэрэг гарч байна. Радоны тухай яриагаа цэглэе. Цацраг идэвхт инерт хийнүүдээс хамгийн өндөр настайгаараа радоны нэр үелэх системд үлдэж хоцорчээ. Нэгэн үе түүнийг латины «гэрэлтдэг» гэсэн үгээр «нитон» гэж нэр (В. Рамзай) өгсөн нь бүтсэнгүй.

	 

	Радиоэлемент, түүний баг

	Полоний, радийг нээхийн өмнөхөн, үелэх системд висмут, ураны хооронд эзэнгүй долоон байр байлаа. Шинээр нээгдэж байгаа цацраг идэвхт элемент цөөхөн байхад тэднийг таблицад байрыг нь олгоход тийм ч бэрхшээлтэй биш байв. Эманацийн хувьд болгоомжилсон юм. Ижилхэн шинж чанартай байсан болохоор, эдгээрийг үелэх системийн янз бүрийн байранд тухайлбал, хоёрыг нь иод, цезийн олдоогүй байсан, тэр хоёртой адилхан элементийн хоосон байранд байрлуулж болохгүй байсан юм. Иймэрхүү үйл явдлыг ердийн бус гэж үздэг юм.

	Радоны үл ойлгогдох багийг хөндөлгүй орхичихъё гэтэл бас ойлгомжгүй зүйл байлаа. В. Крукс 1900 онд нэг хачин явдлыг ажиглажээ. Тэр бээр ураны нэгдлийг ангилан талстжуулж байхдаа тунадас, шүүгдэс хоёр гаргаж авчээ. Уран уусмалд байсаар атал ямар ч идэвхжил ажиглагдсангүй. Харин урангүй хэр нь тунадас нь хүчтэй цацрал гаргаж байв. Ингээд В. Крукс: уран өөрөө цацраг идэвх байхгүй, харин түүнийг ямар нэгэн хольц цацраг идэвхтэй болгож байгааг нь миний бие (В. Крукс) ялгалаа гэж хачирхалтай дүгнэлт хийжээ. В. Крукс хаширлаад, хольцод ямар нэгэн тодорхой нэр өгсөнгүй зүгээр нь уран-«икс» (UX) гэж нэрлэжээ. Хожим нь UX-ээсээ ангижирсан уран нь аяндаа идэвхжилээ сэргээж байгаа нь мэдэгдлээ. UX нь илүү хүчтэйгээрээ л ялгаатай байв. Энэ нөхцөлд түүнийг цацраг идэвхт шинэ элемент гэж бүрэн болох л байв.

	Хоёр жилийн дараа Э. Резерфорд, Ф. Содди нар тори түр зуур ингэж идэвхээ алддагийг ажиглацгаав. Хольцыг тори-«икс» (ThХ) гэж нэрлэжээ. Эрдэмтэд онцгой чухал тулгуур асуудлыг шийдвэрлэх оролдлогод хүрсэн байлаа: туяа цацруулахад цацраг идэвх элемент ямар хувиралд орж байна? Түүний химийн шинж төрх нь хувирч байна уу, эсвэл үгүй юу? Үлэмжийн чухал ажиглалт хийсэн байжээ: тэд эмаци нь торийнх биш, харин ThX-ынх гэж үзэцгээв. Өөрөөр тэд цацраг идэвхт хувирлын эхний шатыг гаргажээ:

	 

	Th → ThX → EmTh

	 

	Чухам энэхүү үйл явдал нь л цацраг идэвхт задралын онолыг томьёолоход шийдвэрлэх алхам хийсэн юм.

	Э. Резерфорд, Ф. Содди нарынхаар цацраг идэвхт задралын механизм нь химийн элементийн байгалийн хувьсал явдагт оршиж байна. α-хэсэг ялгаруулан радионыг үүсгэн хувирч байгаа радийн жишээн дээр онцгой илүү тод ажиглажээ. α-хэсэг нь давхар цэнэгтэй гелийн атом байсан болох нь хожмоо мэдэгджээ. Радийн задралаар радон гелий гэсэн хоёр элемент үүснэ:

	 

	Ra → Rn + He

	 

	Төдий л удсангүй энэ үзэгдлийг В. Рамзай, Ф. Содди нар туршлагаар батлав.

	Цаашдаа Э. Резерфорд, Ф. Содди нар мэдэгдээд байгаа бүх цацраг идэвхт элементүүд нь ямар ч холбоогүй бус, харин гарал үүслийн холбоотой (нэг нь нөгөөдөө дэс дараалан шилжинэ) гэж үзэцгээлээ. Ингээд эдгээр эрдэмтэд багийг үүсгэгч эх элементийнх нь нэрээр ураны, торийн, радийн гэсэн гурван эгнээг зохиожээ. Гэхдээ: багт цацраг идэвхт хэчнээн элемент оролцох, ямар элементээр төгсөж байх, эцэст нь «материаллаг үүсгэгч» цацраг идэвхт элемент, түүний бодит шинж төрх нь юу болох зэрэг олон асуудал тодорхой биш байлаа.

	XX зууны анхны жилээс эхлээд л цацраг идэвхт бодисын тоо тасралтгүй өссөөр тэдгээрийг үелэх системд байрлуулах тухай асуудал онцгой хурцаар тавигдаж байсан болохоор дээрх асуудал нь чухал асуудал байлаа.

	Цацраг идэвхт бие, цацраг идэвхт чанар, цацраг идэвхт элемент гээд л эрдэмтэд цацраг идэвхт шинэ бодисуудыг нэрлэж байсныг алийг тэр гэх билээ. Шинжлэх ухаан урьд өмнө мэдэгдээгүй материаллаг үүсгүүртэй тулгарч эхэллээ. Тэдний ихэнхийг цацруулалтын эрчим, задралын хэлбэр, хагас задралын үе зэрэг зөвхөн цацраг идэвхт чанар чанараар нь л тогтоосон юм. Гэтэл тэдний химийн шинж төрхийнх нь талаар ерөөс буюу бараг юу ч хэлж чадахгүй байлаа. Элементийн тухай сонгодог хими нь шинэ элемент (түүний нэгдлийг)-г материаллаг хэлбэрээр ялгаж аваад түүний урвал, спектрийг ажиглах, бодисын тоон хэмжил дээр тулгуурлаж байлаа. Нээгдсээр байгаа цацраг идэвхт элементийн ихэнхэд нь энэ нь хавьтахгүй зүйл байлаа. Иймээс ч эдгээрийг элемент гэх нь химийн ойлголтод тохирох уу? гэсэн зүй ёсны асуулт гарч байлаа.

	Цацраг идэвхт чанарын ууган судлаачдын дунд санал зөрөлдөөн гарлаа. М. ба П. Кюри, А. Дебьерн нар бүх цацраг идэвхт шинэ бодисууд нь эгэл төрх шинжтэй бөгөөд иймээс химийн шинэ элементүүд юм гэж байлаа. Полоний, радий, актини нээгдсэн нь энэ үзлийг улам бататгаж цаашид цацраг идэвхт элементүүд хэчнээн нээгдлээ ч гэсэн дээрх эрдэмтэд саналаасаа няцах бодолгүй байлаа. Гэхдээ ингэж тас зүтгэх нь зөвхөн зөрчилд л хүргэдэг.

	Э. Резерфорд, Ф. Содди нар өөр үзэл баримталж байв. Тэд цацраг идэвхт бодис нь өөр, өөр шинж төрхтэй байж болно гэж үзэж байв. Цацраг идэвхт багийн тухай ойлголт дээрээ үндэслэн: эгнээг үүсгэгч уран, тори, радий зэрэг харьцангуй тогтвортой цацраг идэвхт элементүүд байна. Эдгээрийн химийн шинж нь тодорхой бөгөөд зөвхөн цацраг идэвхт чанараараа ялгаатай ердийн элемент гэж үзэж болно. Цацраг идэвхт багийн төгсгөлийн элемент нь уг чанартаа тогтвортой, ердийн элемент юм (бүр энэ үед цацраг идэвхт баг нь хар тугалгаар төгсөнө гэсэн бүдэг бадаг таавар гарчихсан байв). Эхний, эцсийн хоёр атомын хооронд химийнх нь талаас тодорхойлолт гаргаж болохгүй, тогтворгүй бодисууд байна. Эдгээр нь ердийн утгаар элемент биш бөгөөд өвөрмөц атом— хэлтэрхий юм. Эдгээрийг «метаболон» (грекийн «өөрчлөгдөж байгаа бие» гэсэн үгнээс) гэж нэрлээд үелэх системд байрлуулах нь утгагүй гэж байв.

	Гэтэл энэ нэр томьёо «метаболон» нь нийтээр зөвшөөрөгдсөнгүй. Тэгээд ч Ф. Содди удсан ч үгүй метаболоныг ердийн цацраг идэвхт элементийн адилаар химийн биеэ даасан нэгж гэж үзэхээр шийдэв. Үүнийг халж 1902 онд английн физикч Ж. Мартин «радиоэлемент» гэсэн нэр дэвшүүллээ. Энэ томьёолол нь номын хуудаснууд дээр хааяа харагдах боллоо. Тайлбарыг дараа өгье. Энд гагцхүү, хэвлэлд хоёр нэрийг хутгаж хэрэглээд байгаа боловч «цацраг идэвхт элемент», «радиоэлемент» гэдэг ойлголтуудын хооронд хэзээ ч тэнцүүгийн тэмдэг тавьж болохгүйг тодорхой тэмдэглэе.

	XX зууны эхний 20 жилд радиохимийн түүх нь шинэ радиоэлементийг нээх, нээгдчихсэн өөр элементтэй холбогдох генетик холбоог нь тайлбарлахад бүхэлдээ чиглэгдэж байв.

	Үелэх систем батжилттай элементүүдийн системчлэл болсны адилаар цацраг идэвхт бүл нь радиоэлементүүдийн өвөрмөц ангилал нь болж, улам бүр биеэ даасан чанартай болсоор байв. Радий их гэгдэж байсан бүл нь ураны хэлтэрхийн бүрэлдэхүүнд орж, актинийх гэгдэх шинэ бүл бүрэлдэн үүссэн нь эх үүсгэгчийг нь удаан хугацааны турш гаргаж чадсангүй (асуудал үнэндээ дөнгөж 1935 онд шийдэгдсэн билээ). Ихэнх радио элементүүд нь богино настай бүтээгдэхүүнүүд бөгөөд хагас задралын үе нь секундээр, сайндаа л минутаар хэмжигддэг байв. Тэдгээрийн химийн шинж төрхийг тайлах, цацраг идэвхт бүлд эзлэх байрыг нь тогтоох асуудал ер бусын бэрхшээлтэй байлаа. Газрын ховор элементийг ялгах нэгэн хэвийн, зүдэргээтэй үйлдлийг хийж байхдаа ч химичид ийм дүйх юмгүй зүйлтэй тааралдаж байсангүй. Энэ тухай өгүүлэх гэвэл бүхэл бүтэн ном бичих хэрэгтэй болох биз. Иймд бид радиоэлементийн нээлтийн зөвхөн он дарааллын хүснэгт (хүснэгт. 1-3-ыг үз)-ээр хязгаарлахаас өөр замгүй боллоо.

	 

	Хүснэгт 1 Уран-238-ын цацраг идэвхт бүл 

	[image: бичвэр, баримт-г агуулсан зураг

Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Цацраг идэвхт бүл нь дор бүрнээ хоёр онцлог хэсгүүдэд хуваагддаг. Эманацийн өмнө нээгдсэн радиоэлементүүд нь харьцангуй удаан амьдралтай, хойно нь нэгдсэн нь маш бага хагас задралын үетэй. Эдгээрийг тэмдэглэхдээ тухайн элементийн томьёоны (Ra, Th, Ac) дэргэд латины A, В, С үсгийг хавсруулсан тусгай нэршлийг хэрэглэдэг.

	 

	Хүснэгт 2 Уран-235-ын цацраг идэвхт бүл

	[image: ширээ-г агуулсан зураг

Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Хүснэгт 3 Тори-232-ын цацраг идэвхт бүл

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

Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Удаан байдаггүй эдгээр радиоэлементийг нийтэд нь цацраг идэвхт тунадас гэдэг. Чухамдаа эдгээр нь олон удаагийн алдаа, төөрөгдлийн шалтгаан болж байсан бөгөөд судалгааг асар хүндрүүлж байлаа. Гэхдээ радиохимийг шинжлэх ухааны шинэ салбар болоход нь энэхүү тунадасны судалгаа ихээхэн түлхэц болсон билээ.

	Уран 238, уран 235, тори 232-ын радиоидэвхт эгнээ [image: D:\Himiin elementuud\media\image15.jpeg]

	Цацраг идэвхт бүл орчин цагийн дүр төрхөө олохын хэрээр радиоэлементүүдийг үелэх системд хамгийн их байрлуулахыг улам хурцаар шаардах боллоо. Яагаад гэвэл эдгээр нь дор бүрдээ хүснэгтийн тодорхой нүдэнд байгаа нь нэгэн «ердийн» элементтэй химийн төсөөтэйгөө харуулж байлаа. Гэтэл радиоэлемент хэтэрхий олон байлаа. В. Рамзай нөхцөл байдлыг францаар embarras en pichess (гишгэх газаргүй) гэж илэрхийлж байжээ. Манай зууны 2 дахь арван жил гэхэд л 40 орчим радиоэлемент нээгдчихээд байв. Тэдний дунд цаг үедээ байсан ямар ч аргаар ялгаж боломгүй тийм ойролцоо шинж чанартай радиоэлементийн хэд хэдэн бүлэглэлүүд ч байлаа. Жишээ нь: эманацийн гурвал, мөн тори, иони, радиотори, эсвэл радио ба тори-Х г.м.

	Гэхдээ өөр өөр бүлэглэлд багтах радиоэлементүүд нь хэд хэдэн нэгжээр ч хүртэл атом массаараа мэдэгдэхүйц ялгагддаг байлаа. Энэ нь сандрал төрүүллээ. Зарим эрдэмтэд олонх радиоэлементийг үелэх хүснэгтийн гадаа байлгах нь зүйтэй гэж ч үзэх боллоо. Гэвч үзэл санааны тууштай чанар үүнийг тэвчиж хүлээсэнгүй. 1909 онд Шведийн эрдэмтэд Д. Стремгольм, Т. Сведберг нар үелэх системийн нэг нүдэнд радиоэлементийг хэд хэдээр нь байрлуулах санал дэвшүүлсний зүйтэй болох нь удалгүй батлагджээ. Шведийн судлаачдын санааг 1910 онд английн радиохимич А. Камерон дэмжлээ.

	Хэдийгээр 1903 онд цацраг идэвхт үзэгдлийн үед элементийн хувирал явагддаг гэдэг нь батлагдсан байсан боловч эрдэмтэд удаан хугацааны турш радиоэлементүүд α, эсвэл β туяаг цацруулахад чухам ямар үзэгдэл явагдаж байгааг бүрэн тодорхой хэлж чадахгүй л байлаа. Чухамхүү энэ асуултад, тухайн радиоэлемент цацраг идэвхт задралд ороход тэр нь үелэх системийн аль байр луу шилжээд байгаа нь л хариулт өгөх байлаа. Хүмүүс тэр үед радиоэлементүүд болон түүний бүтээгдэхүүний шинж чанарыг харьцуулж байгаль дахь түүний тоо томшгүй хувирлын тухай юуг мэдэж болох, атом ямар зохион байгуулалттай болох талаар мэдэхгүй байлаа. Радиохимичид мэдрэгдэхийн төдийхөн бодисоос илүү гарч чадахгүй байсан болохоор ажил ихэнхдээ хэмжээлшгүй хүндрэлтэй байдаг байв. Олонх тохиолдолд радиоэлементийн химийн «дүр төрхийг» зөвхөн шууд биш тэмдгээр нь баримтлан дүрсэлдэг байлаа.

	Судлаачдын шаргуу хөдөлмөр, хуримтлагдсаар байгаа туршлагын үр дүнд цацраг идэвхт шилжилтийн дүрмийг боловсруулж амжлаа. Дүрмийг боловсруулахад олон эрдэмтэд оролцсон боловч гол гавьяа Ф. Содди, тэрчлэн химич К. Фаянс нарт ногддог тул түүнийг ихэнхдээ Содди-Фаянсын дүрэм гэж нэрлэдэг. Дүрмийн гол санаа: α-задрал явагдахад анхныхаас зүүнээ 2 дахь нүдэнд байрлах, β-задрал болоход баруунаа нэг нүдэнд байрлах радио элемент тус тус үүснэ гэжээ. Атомын цэнэгийн тоо нь үелэх системд тухайн элементийн эзлэх дэс дугаартай тэнцүү болох зарчим батлагдахад туршлагаар тогтоосон дүрэм нь цацраг идэвхт шилжилтийн хууль болж хувирлаа: хоёр нэмэх цэнэгтэй тул α-туяа цацруулахад эх элементийн дэс дугаар (цөмийн цэнэг) хоёр нэгжээр буурна, Р-хэсэг цацруулахад, эсрэгээр, цөмийн эерэг цэнэгийн TOO нь нэг нэгжээр ихэснэ.

	Шилжилтийн хууль нь цацраг идэвхт бүлийг элементийн үелэх системтэй уян хатан холбож өглөө. Хэд хэдэн дэс дараалсан α, β задралын эцэст, явц дундаа Менделеевийн хүснэгт дэх уран, висмутын хооронд байрлах байгалийн цацраг идэвхт элементээр дамжин эцэст бүлийг үүсгэгч нь хар тугалганд шилжинэ. Ингэхлээр үелэх системийн нэг нүдэнд хэд хэдэн радиоэлемент байрлаж болно. Эдгээр нь массаараа ялгаатай, цөмийн цэнэгийн тоогоороо ижил буюу тухайн элементтэй химийн шинжээрээ ижил, түүнээс масс, цацраг идэвхт чанараараа ялгагдах өөр нэг зүйл нь юм. 1913 оны 12 дугаар сард Ф. Содди ийм өөр зүйлийг изотоп (грекийн «ижил байртай» гэсэн үгнээс буюу үелэх системд байранд байдаг) гэж нэрлэжээ. Эндээс үзэхэд, радиоэлемент гэгч нь байгалийн цацраг идэвхт элементийн изотоп гэсэн хэрэг мөн болох нь тодорхой байна. Үүнд эманацийн гурвал — үелэх системийн 86 дугаар байранд байдаг цацраг идэвхт элемент радоны изотопууд болж байна. Уран, тори, полоний, актини — эд бүхэн нь цацраг идэвхт бүлд тус бүрийн изотоптой. Олон тооны тогтвортой элементүүд ч гэсэн изотоптой байдаг нь хожим илэрсэн билээ. Эндээс нэг сонин санааг ургуулан гаргая. Тогтвортой элементийг нээгээд байсан нь түүний изотопууд, тэдгээрийн бүлийг нэгэн адил нээгээд байсан хэрэг болж байна. Эхэн үедээ байгалийн цацраг идэвхт элементүүдийн зарим изотопыг биечлэн илрүүлдэг байв. Гэвч радиоэлементийг нээнэ гэгч нь изотопын л нээлт шүү дээ. Байгальд байгааг нь илрүүлэх онцлогийнх нь үүднээс нь үзвэл тогтвортой ба цацраг идэвхт элементийн гол ялгаа нь чухам үүнд л оршино. Үй түмэн радиоэлементүүдийг байрлуулах шаардлага гарч ирэхэд үелэх систем хатуу сорилтыг давж гарах асуудалд тулгарсан гэж үзвэл ухаалаг биш хэрэг болно. Юу гэвэл үелэх систем нь изотопын биш, харин элементийн ангилал шүү дээ. Шилжилтийн хуулийг томьёолсон болон изотопын нээлт нь асуудлыг мэдэгдэхүйд тодосгож цаашид давших боломжийг нээгдүүллээ.

	 

	Протактини

	Менделеевийн экатантал нь цацраг идэвхт элементүүдийн олон шинэ, шинэ төлөөлөгчид нээгдчихээд байхад олдоогүй үлдсэн цорын ганц жишээ биш гэдгийг албан ёсны баримт баталж байна. Түүний удаан амьдардаг изотоп нь хагас, задралын үе өндөртэй (34 300 жил) болохоор ураны хүдэрт хуримтлагдах ёстой бөгөөд тэгээд ч тэр нь α-цацруулагч юм. Түүний нэгдсэн, нийтээр хүлээн зөвшөөрсөн он (1918)-оос үзэхэд: тэр нь яагаад ийм хожуу нээгдээ вэ? гэсэн зүй ёсны асуулт тавигдана. Энэ тухай дараа яригдана. Юуны өмнө цацраг идэвхт бүлийн схем (х. 193-д үз), тухайлбал уран-238-ын бүлийн схем, хүснэгт 1-ийг сонирхъё. В. Круксын нэрд гарсан UX (хүснэгтэд «уран-X1» гэж тэмдэглэсэн) нээгдсэнээр бүх юм эхэлжээ. «Уран-Х2» гэсэн радиоэлемент нээгдсэнээс нэлээд хожуу энэ нь тэмдэглэгджээ.

	1913 оны 2 дугаар сард Ф. Содди нь Кюри нарын UX болон 1911 онд нээгдсэн ураны бүлийн U-II-ын хооронд үл мэдэгдэх радиоэлемент байх ёстой гэдгийг анх хэлжээ. Ф. Соддийнхоор тэр нь экатанталын шинжийг үзүүлэх ёстой байв. Байгалийн сонин ээдрээг тохиолдлоор нэг ч радио элемент нээгдэж, байраа эзлээгүй байсан ба төсөөлж байгаа радио элемент нь үелэх системийн 5 дугаар бүлэгт байрлах ёстой байлаа. Шууд хэлэхэд энд хачирхаад байх юм алга. Уран-238 (буюу U-I)-ын бүлийн эх үүсгэгч болон ураны изотоп энэ бүлийн гишүүн U-II нь бусад радио элементүүдээс хагас задралынхаа үеэр хамгийн урт настай нь юм. Уран-I-ийн байхад уран II-ыг ажиглаж мэднэ гэдэг нь амар биш байх байлаа. Мөн үүн лүгээ нэгэн адил U-II-ын өмнөх гишүүн төсөөлж байгаа экатантал UХ2-ыг илрүүлэх нь бүр ч хялбар биш юм.

	UХ2-ын ажиглалтыг 1913 оны 3 дугаар сарын дундуур К. Фаянс, залуу туслагч О. Гёрингтэй хамтран явуулжээ. Эд нар нь танталтай адил шинж чанартай, 1,17 минут хагас задралын үетэй β-цацруулагч шинэ радио элементийг бүртгэж тэмдэглэжээ. Мөн оны 10 дугаар сард эрдэмтэд UX2 нь уран, торийн завсар орших шинэ цацраг идэвхт элемент гэж үзээд бреви (грекийн «богино настай» гэсэн үгнээс) гэж нэрлэхээр дэвшүүлжээ.

	UX2 — тэмдэг нь ураны цацраг идэвхт бүлийн дунд байраа эзлээд байлаа. Гэвч түүний байгааг нотолсон баримт хэдийгээр Англи, Германаас ирж олон лабораторид эрчимтэй судалсаар байсан боловч Bv гэсэн тэмдгийг үелэх системийн нүд № 91-д хараахан байрлуулсангүй.

	Ямар ч гэсэн элемент № 91-ийг 1913 онд нээгдсэнд маргаад байх юм байхгүй. Харин ч экатанталын хувьд ярих зүйл бас ч байсан юм. Яагаад үүний түүх нь энэ оноос эхэлдэггүй вэ?

	Магадгүй, хэрэв дэлхийн 1 дүгээр дайн эхлээгүй бол бревийн хувьд хожих ч байсан байж болох юм. Гэтэл радиохимийн судалгаа зогсож, мэдээлэл солилцох нь эрс буурлаа. Экатанталыг хоёр дахь удаа нээх хэрэгтэй болов. Цацраг идэвхт гурван бүлийн дотроос удаан хугацааны турш хамгийн ойлгомжгүй нь актинийх байсан юм. Чухам ямар радио элемент түүний үүсгэгч нь вэ? Энэ нь бүдэг байв. Хэрэв актинийг бүлийн тэргүүн гэвэл, түүний хагас задралын үе нь уран, торийн хавьцаа байх байлаа. Актиний насыг нарийн тодорхойлоогүй байсан боловч ингэж үзэх нь эргэлзээтэй байсан юм. Ямар ч гэсэн, дэлхийн настай харьцуулахад энэ нь тун ялимгүй юм.

	Актинийг бүлийн үүсгэгчээр үзвэл түүний өмнөх радио элементийн тухай ярих нь утгагүй байх байлаа. Энэ нөхцөл байдал нь экатанталын нээлтийг удаашруулж байв. Актиний бүл нь биеэ даасан бүл биш гэсэн өөр санал ч байлаа. Үүнд энэ нь модноос мөчир гарахын адилаар уранаас салаалсан салаа юм. Энэ хувилбарыг, радиохимичид, бревийн тухай яригдаж байсан бүр 1913-1914 онуудад боловсруулан тавьж байжээ. Хууль ёсоор биш боловч актинаар бүлийг толгойлуулсаар байсан (одоо үүнд эргэлзэх хүн байхгүй) ба өөр ухаалаг шийдвэр гарахгүй л байв.

	Үйл явдлыг цаашид өрнүүлэхэд түлхүүр нь торийн изотоп болох, 1911 онд нээсэн (Э. Резерфордын лабораторид Оросын радио химич Г. Н. Антоновын нээсэн) радио элемент UY болжээ. Ураны бүлийн UX1 (мөн торийн изотоп) нь β-хэсгийг цацруулж бреви (UХ2)-ыг үүсгэдэг байна.

	1917 онд францын эрдэмтэн А. Пикар одоогоор актиний гэгдэж байгаа бүлийн эхэнд төсөөтэй үзэгдэл явах ёстой гэж үзэж байв. Тэр бээр энэ бүлийн үүсгэгч нь ураны олдоогүй байгаа изотоп (U-I ба U-II дээр нэмэхэд) сүүлчийнх нь гэсэн санааг олон жилийн өмнө хэлжээ. А. Пикар түүнээ актиноуран гэж нэрлэжээ. Үүнд: α-хэсгийг цацруулахад тэр нь UY-д шилжиж актинийг үүсгэнэ. Завсрын бүтээгдэхүүн нь үелэх системийн 5 дугаар бүлэгт хамаарах радио элемент байх ёстой. Өөрөөр хэлбэл А. Пикар ийм л хувирлыг сэтгэн харжээ:
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	UY-ын тухай асуудлыг хамтруулан шийдсэн ба үүний цацраг идэвхт бүлд эзлэх байр нь тодорхойгүй хэвээр үлдэв. Ийм тов тодорхой хэр нь нэлээд зоримог санааг бодит хэрэг болгох хэрэгтэй боллоо.

	Англид экатанталын ээлжит судалгаагаар Ф. Содди, түүний туслагч А. Кранстон нар ажиллаж байв. Амжилттай ч байв. Тэд 1917 оны 12 дугаар сард уран-Ү-ын β- задралын бүтээгдэхүүн экатанталыг нээсэн тухай мэдээллээ хэвлэлд нийтлүүлэхээр илгээжээ. Экатанталын шинж чанарын талаар тэдний гаргасан мэдээ нь германы химичид О. Ган, Л. Мейтнер нарын ажилд өгүүлснээс мөхөсхөн байсныг нуух хэрэггүй юм.

	Тэд нь өгүүллээ английн эрдэмтдээс хожуу хэвлэлд өгсөн боловч урьтаж нийтлэгдсэн учрал болжээ. Гэвч нийтлэгдсэн хугацаандаа гол нь биш ээ. О. Ган, Л. Мейтнер нар нь шинэ радио элементийг ялгаад ч зогссонгүй, бас түүний шинж чанарыг судалж, хагас задралын үеийг тодорхойлон, α-хэсгийн гүйлтийн уртыг ч хэмжих бүрэн боломж гарчээ. Германы эрдэмтдийн бүтээл илэрхий жин татдаг боловч элемент № 91-ийг нээгчээр английн эрдэмтдийг хамтруулж тавьдаг юм. Элементийн нээлт шударгаар төгслөө. К. Фаянс экатанталыг нээгчийн анхдагчаар өчүүхэн ч өрсөлдсөнгүй, (ингэх бүрэн эрхтэй байсан юм) «бреви» гэсэн нэрээ, үүнээс арай удаан амьдардаг радио элементийн нэрээр «протактини» (грекээр — «актиний өмнөх»)-аар сольж нэрлэхийг санал болгожээ.

	Ийнхүү Pa-тэмдэг үелэх системд байраа эзэллээ. Түүний хамгийн урт настай изотопын массын тоо нь 231. 1927 онд хэдхэн миллиграмм Pa2О8-г гаргаж амжжээ.

	 

	 

	Франций

	Элемент № 87 нь цацраг идэвхт элементүүдийг нээсэн түүхэнд онцгой байр эзэлдэг юм. Хэдийгээр түүний байгаль дахь хэмжээ нь ул мөрийн төдий бага боловч түүнийг байгалийн биетээс олж илрүүлсэн юм. Гэхдээ бид түүний тухай өгүүллээ нийлгээр гаргасан элементэд зориулсан хэсэгт үргэлжлүүлэх болно. Энэ нь зөв гэж үзэх олон шалтгаантай.

	Ингээд үүгээр бид номынхоо тэргүүн хэсгийг дуусгая.

	 

	
Дэд хэсэг. НИЙЛГЭЭР ГАРГАСАН ЭЛЕМЕНТҮҮД

	Бүр эрт дээр цагт элементүүдийг трансмутаци буюу хувиргах тухай санаа гарч байсан юм. Үүнийг санаачлагчид нь алхимичид байсан ба гэхдээ тэд тодорхой зорилго тавьж байсан юм. Трансмутацийн бүх оролдлого талаар өнгөрсөн. Хими биеэ даасан шинжлэх ухааны дүр төрхөө олохын хэрээр, бодисын байгуулалт, шинж чанарын тухай эрүүл санаа хөгжих тусам элементийг хувиргах санаа нь эргэлзээ төрүүлэх боллоо. Ингэсээр XIX зууны төгсгөл рүү гэхэд эргэлт буцалгүй няцаагаагүй ч гэсэн энэ асуудлыг эрдэмтэд ажил хэрэгчээр тунгаан хэлэлцэхээ болилоо.

	Гэтэл XIX зууны шувтаргаар байгальд элементийн хувирал байнга явдаг гэсэн гаж сонин дүгнэлтэд хүргэсэн үйл явдал боллоо. Энэ нь цацраг идэвхт чанарыг нээсэн явдал юм. Гэвч байгалийн трансмутаци нь химийн элементүүдийн ертөнцийн ялимгүй хэсэг буюу үелэх системийн бүр төгсгөлийн мужаар хязгаарлагддаг.

	Цацраг идэвхт хувирал нь хүний оюун санаанаас хамаарахгүй. Байгалийн цацраг идэвхт процессын явцад хөндлөнгөөс нөлөөлөх гэсэн аливаа санаархал нь бүтэмжгүй болсоор байв. Атомын бүтцийн цөмийн загварыг боловсруулмагц цацраг идэвхт чанар нь зөвхөн цөмтэй л холбоотой болох нь тодорхой боллоо. Цацраг идэвхт задралд орох нь зөвхөн цөмийн бүтцийн зүй тогтол, онцлогоор тодорхойлогдоно.

	Z — хэмжигдэхүүн нь химийн элементийн гол тодорхойлогч үзүүлэлт юм. α-, эсвэл β-хэсгийг цацруулснаар цэнэгийн тоо өөрчлөгдөх ба ингэснээр тэр элементийн гарал нь өөрчлөгдөж нэг элемент нөгөөд шилжинэ. Хэрэв бидэнд химийн тогтвортой элемент байна гэвэл түүний Z — хэмжигдэхүүн нь яагаад ч хувирахгүй. Хэрэв ямар нэгэн аргаар түүний цөм дэх протоны тоог ихэсгэх юм уу, эсвэл цөөрүүлж цөмийн бүтцийг нь өөрчилбөл Z нь өөрчлөгдөнө. Зөвхөн энэ үед Л ЦӨМИЙН ЦЭНЭГИЙН TOO нь өөрчлөгдөж химийн элементийн зохиомол хувирал явна.

	Элементийг зохиомлоор хувиргах анхны урвалыг 1919 онд Э. Резерфорд бодит байдал дээр явуулсан юм. Тэр бээр азотыг α хэсгээр бөмбөгдсөнөөр хүчилтөрөгчийн атомыг гарган авчээ. Шинжлэх ухааны түүхэнд гарсан цөмийн энэхүү анхны урвалыг доорх тэгшитгэлээр харуулж болох юм: 
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	буюу товчилбол:
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	α-хэсэг нь олон жилийн турш цөмийн цорын ганцхан сум нь болж байв. Байгалийн α-хэсэг нь энерги багатай тул тэр нь зөвхөн цөөн тооны элементийн цөмд цөмрөн орж чадах ба энэ нь тун ховорхон тохиолдол юм. Иймд элементийг зохиомлоор хувиргах боломж нь хязгаарлагдмал байсан юм. Манай зууны 30-аад онд болсон хоёр томоохон нээлт байдлыг үндсээр нь өөрчиллөө. Английн эрдэмтэн Ж. Чэдвик цэнэггүй эгэл хэсэг нейтроныг нээлээ. Нейтрон нь цахилгаан саармаг тэгээд ч эсрэг цэнэгтэй цөмтэй түлхэлцэхгүй тул цөмийн хувирлыг явуулахад нийтлэг хэрэгцээний сум нь боллоо. Хоёр жилийн дараа Францад Ирен ба Фредерик Жолио-Кюри нар зохиомол цацраг идэвхт үзэгдлийг илрүүлж позитрон ялгаруулдаг буюу цацраг идэвхт хувирлын шинэ зүйл — позитронт задралыг нээлээ. Ингээд тогтвортой олон элементүүдээс зохиомол аргаар, цөмийн урвалаар цацраг идэвхт изотопыг нь гаргаж болох нь тодорхой боллоо.

	 

	Цацраг идэвхт зохиомол изотопыг их хэмжээгээр гаргах нь эрдэмтдэд ямар боломжийг нээгдүүлсэн бэ? Туршин судлагч физикчид үлэмж нарийн хэмжигч багажийг зохиож, цөмийн урвалыг судлах, явуулах янз бүрийн аргыг боловсруулж, химичидтэй хамтран ул мөрийн төдий ч цацраг идэвхт бодисыг ялган авдаг боллоо. Бөмбөгдөгч хэсгийн нэр, төрөл олширлоо. α-хэсэг, протон,  нейтроноос гадна устөрөгчийн хүнд изотопын цөм — дейтрон, дараа нь бор, нүүрстөрөгч, азот, хүчилтөрөгч, неон гээд л элементүүдийн олон цэнэгт ионуудыг гаргаж авлаа. Эцэст нь эрдэмтэд, цэнэгтэй хэсгийг ер бусын их хурдасгаж чадах цөмийн сумын хүчтэй хурдасгуурыг зохион бүтээлээ. Энэ бүхэн нь шинэ элементийг нийлэгжүүлэх тухай асуудлыг өнөөдрийн үйл ажиллагаа болгож хэрэгжүүлжээ.

	 

	
XII бүлэг. ҮЕЛЭХ СИСТЕМИЙН ЗАХААР НЭЭГДСЭН НИЙЛЭГ ЭЛЕМЕНТҮҮД

	Энэ бүлгийг «Үелэх системийн дутуу элементийн нийлэгжүүлэлт» гэж нэрлэж болох байсан. Тогтвортой элементийн сүүлч рениг нээсний дараа хүснэгтэд устөрөгчөөс уран хүртэл 43; 61; 85; 87; гэсэн дэс дугаартай дөрөвхөн элемент нээгдээгүй байсан юм. Эдгээрийг бүгдийг нь дэлхийн 2 дугаар дайны өмнө гэхэд нийлэгжүүлж гаргасан (үгүй дээ л синтезлэх оролдлого хийсэн). Юу ч байлаа гэсэн эдгээр нь элементийг нийлгээр гаргах түүхийг эхлүүлсэн юм.

	 

	Технеци

	Зургаадугаар үеийг хүртэлх (газрын ховор элементийн бүл байгаа) үелэх системийн дээд хэсэг нь, ялангуяа үелэх системийг баруун гар талаас нь тун ч урлагтайгаар зангидаж хаасан инерт хийн бүлгийг нээснээс хойш хэзээд ч харьцангуй тогтвортой байлаа. Тогтвортой гэдэг нь энд ямар нэгэн доргионтой нээлт гарах нь юу л бол доо гэсэн утгаар хэрэглэгдлээ. Устөрөгчөөс хөнгөн болон устөрөгч, гелийн хооронд ямар нэгэн элемент байж болох эсэх талаар л маргаан гардаг байлаа. Математикчдын хэлээр илэрхийлбэл, үелэх системийн энэ хэсэг нь бүхэлдээ химийн элементийн цэгцлэгдсэн олонлог байлаа.

	Хамгийн харамсалтай ойлгомжгүй нь долоодугаар бүлэг, тавдугаар үе дэх, хүснэгтийн 43 дугаар нүдний хийдэл байсан юм.

	Д. И. Менделеев энэ элементийг экамарганц гэж нэрлээд гол шинжүүдээс урьдчилан хэлэх гэж оролдсон юм. Үе үе энэ зай бөглөгдөж байсан боловч алдаатай байсан нь дорхноо баригддаг байлаа. Үүнд: 1846 онд Оросын химич Р. Германи нээчихсэн юм шиг үзэж байсан ильмений хувьд ийм л болсон юм. Нэгэн үе Д. И. Менделеев хүртэл ильменийг экамарганц мөн гэж үздэг ч байв.

	Зарим судлаачид молибден, рутений хооронд деви (х. 177)-г тавих нь зүйтэй гэж байв. Германы химич А. Ранг хүснэгтийн зохих байранд Dv гэсэн тэмдэг ч тавиад амжсан юм. 1896 онд П. Баррьерийг олсон мэтээр үзэж байсан люцийг хүртэл байрлуулаад үзсэн нь солир харвахтайгаа нэгэн адил боллоо.

	Д. И. Менделеев экамарганц биелэл болж, жинхэнэ нэрээ олж авсан тэр баярт мөчийг хүртэл амьдарч чадаагүй юм. Түүнийг өөд болсны дараа 1908 онд Японоос нэг мэдээ иржээ. М. Огава ховор эрдэс молибденитээс дэлхийн эрдэмтдийн удтал хүлээсэн элементийг оллоо гэж мэдээлжээ. Эрдэмтэн элементэд «ниппони» Японы эртний нэрийг дурсаж гэсэн уянгалаг сайхан нэр өглөө. Харамсалтай нь энэ удаа ч гэсэн Ази тив үелэх системд шинэ төлөөлөгчийг нь бэлэглэж чадсангүй. М. Огава гафний (хожим нээгдсэн)-г тэгж нэрлээд байсан бололтой байдаг.

	Эрдэм шинжилгээний сэтгүүлүүд жилд хэд хэдэн шинэ элементийг нээсэн тухай мэдээлдэг байсанд дасчхаад байсан химичдийн дунд хүртэл мэгдсэн байдал гарч байв. Химичид Д. И. Менделеев системдээ ташаарал гаргаа ч үгүй биз дээ гэж улам их бодоцгоох боллоо. Марганцтай адил элемент байхгүй гэвэл яах бол...

	1913 онд Г. Мозли иймэрхүү үл итгэх байдлыг шийдвэртэй бут цохилоо. Тэр бээр элементийн байх ёстойг ягштал баталсан юм.

	В. Ноддак, И. Такке, О. Берг нар 1925 оны 9 дүгээр сарын 5-ны өгүүлэлдээ элемент № 75 ренитэй хамтаар түүнтэй адил хөнгөн элемент, үелэх системийн 7 дугаар бүлэгт байрлах 43 дугаар элемент — мазурийг нээсэн тухайгаа мэдээлжээ. Ma, Re гэсэн хоёр шинэхэн тэмдэг Д. И. Менделеевийн таблиц, сурах бичгийн хуудаснууд, эрдэм шинжилгээний олон сэтгүүлүүдэд харагдах боллоо. Нээгчид урьд өмнө мазури, ренийн нээгдэж амжилгүй өдий хүрсэнд гайхсангүй. Тэдний бодлоор эдгээр элементүүд нь газрын хөрсөн дэх хамгийн ховорхон нэгэн нь байжээ. Хэргийн гол нь өөр асуудалд байлаа. Геохимичид сарнимал элементийг өргөнөөр ялгаж байв. Эдгээр нь өөрийн гэсэн эрдэс бараг буюу огт үүсгэдэггүй бөгөөд үлгэрлэвэл байгаль эх аварга том шүршүүрээр шүршин сарниулж уулын чулуулгуудад тараасан мэт байдаг. Ингээд ч мазури, рени нь удтал нуугдаж амжжээ. Харин, гагцхүү рентген спектраль анализын бүхнийг харагч нүд нь бусад бодисуудаас ялгаж, шинэ элементийг олоод харчихсан юм шиг л байлаа. Эртний: «Хэрэв хоёулаа нэг ижил юм хийж байвал үр дүн нь мөн нэг ижил байна гэсэн үг биш» гэсэн цэцэн үг байдаг. Аян замаа зэрэг эхэлсэн хэр нь хувь тавилан нь өөр өөр байдаг. Дөчин гурав ба далан тавдугаар элементийн намтар түүх нь нэг цэгээс эхлэлтэй хэр нь нэг нь өргөн дардан зам үүсгэчхээд байхад нөгөө нь зөрчил, маргаан дунд ор сураггүй болжээ. Энэ нь мазурийн жим юм.

	В. Прандтль хүснэгтийн 7 дугаар бүлэг дэх хийдлийн хувь заяанд хайхрамжгүй хандаагүй. Тэр бээр асуудалд өөр талаас нь хандах оролдлого хийж үелэх системийн бүтцийн талаар хачирхалтай өвөрмөц санаа гаргасан юм. В. Прандтль хүснэгтийн шинэ янз гаргаагүй юм. Хүснэгтэд газрын ховор элементүүдийг хэдийгээр тэр үеийн олон химичид татгалзсаар байсан боловч, нэг, нэгээр нь бүлэг бүрийд тархааж байрлуулсан байлаа. В. Прандтль хүснэгт ийм бүтэцтэй байхад 7 дугаар бүлэгт марганцын доор 43; 61; 75; 93 гэсэн дэс дугаартай нээгдээгүй дөрвөн элементэд тохирох хийдэл гарна (энэ нь 1924 он байлаа). Энэ нь зүй ёсны юм. Дөрвөн элементийн хийдлийг тайлбарлах нийтлэг шалтгаан байх ёстой гэж байв. Бийр, будгаа зэхээд байсан боловч, германы эрдэмтний хүснэгт нь хэтэрхий зохиомол байсан тул амьдрах эрхээ хамгаалж чадсангүй. Рениг бүрэн нээсэн нь В. Прандтлийн үзэлд анхны цохилт боллоо. Уранаас хойших эхний элемент № 93-ын талаар гэвэл хүн бүхэн л мөрөөдөж байлаа. Тэр бээр 43 ба 61 дүгээр элементүүд нь хоорондоо ямар нэгэн нягт холбоотой болохыг зөв зөгнөсөн байлаа.

	Судалгаа гүнзгийрэхийн хэрээр эрдэмтэд мазурийн байгаад итгэхээ больж байлаа. Зөвхөн нээгч нар л зүтгэсээр байв. Бүр 30-аад оны эхээр ч гэсэн И. Ноддак ренийг худалдаж авах боломжтой болсны адилаар 43 дугаар элементийг онцын түвэг удалгүй химийн пүүсүүдээс олоод авчих цаг ирнэ гэж зүтгэсээр л байлаа. Цаг өнгөрсөөр л... химичид уулын ямар ч чулуулгаас мазурийг хайсан ч И. Ноддак нь зөвхөн ренийн хувьд л тал хувийн үнэтэй байжээ гэж л нотолсоор байлаа. Хамгийн ховор гэснээс мазури олдоно гэж зүтгэж байв. Ингээд ч зогссонгүй, мазури нь байгальд, бусад ямар ч элементийн үүсгэдэггүй, зөвхөн өөрийн л гэсэн үл танигдах нэгдлийг үүсгэнэ гэсэн нь геохимичдийн дургүйцлийг хүргэлээ. Уран сэтгэмж яван явсаар мазурийг цацраг идэвхтэй гэсэн ойлголтод хүрч очлоо. Гэтэл хожмоо чухам энэ нь л үнэтэй болж таарлаа.

	Цөмийн физикийн зарим гол ойлголтыг сонирхъё.

	«Изотоп»-оос гадна «изобар» гэдэг нэр байдаг. Грекээс орчуулбал «адилхан хүнд» буюу «адилхан масстай» гэсэн үг. Цөмийн цэнэгээрээ ялгаатай, массаараа ижил, өөр өөр элементүүдийн изотопууд нь хоорондоо изобарууд байж болно. Жишээ нь, кали-40 ба аргон-40 байна. Эдгээр нь цөмийн цэнэгээрээ (19 ба 20) ялгаатай. Гэтэл хоёр өөр эдгээр атомуудын масс нь ижил юм. Эдгээр атомуудын цөм дэх протон, нейтрон нь тоогоороо ялгаатай боловч ерөнхий нийлбэр нь ижил: калид 19 протон 21 нейтрон байхад аргонд протон, нейтрон тус бүр 20 байдаг.

	Ингээд мазурийн асуудлыг шийдвэрлэхэд эцсийн эцэст «изобар»-ын тухай ойлголт нь санаандгүй хэрэг болсон юм.

	Ихэнх тогтвортой элемент нь, гэхдээ зарим нь бүр 10-аад янзын изотоп үүсгэдгийг нь тооцож эрдэмтэд изотопын ертөнцөд үйлчилдэг зүй тогтлыг хайж эхэлсэн билээ. Ийм хуулиудын нэгийг нь 30-аад оны эхэнд германы онолын физикч И. Маттаух14 ажиглажээ: хэрэв хоёр изобарын цөмийн цэнэг нэгжээр ялгагдаж байвал тэдгээрийн нэгэн нь заавал цацраг идэвхтэй байна. Тухайлбал, 40К — 40Аг гэсэн изобар хосын эхнийх нь К- эзлэлт гэгчид орж байгалийн сулхан цацраг идэвхийг үзүүлэн хоёр дахидаа шилжинэ гэжээ.

	И. Маттаух мазуритэй зэргэлдээх элементүүд, молибден (Z — 42), рутен (Z = 44)-ийн изотопуудын массыг хооронд нь харьцуулжээ.

	 

	Изотоп Mo 94 95 96 97 98-100 — — 

	Изотоп Ru — — 96-98 99 100 101 102

	 

	эндээс ямар дүгнэлт хийгээ бол? 94-өөс 102 хүртэлх массын тооны өргөн хязгаар нь элемент № 43-ын изотопын хувьд хаалттай. Өөрөөр хэлбэл И. Маттаухынхаар мазури тогтвортой изотоп ерөөс үүсгэхгүй байх ёстой.

	Хэрэв энэ үнэн юм бол элементүүдийн үелэх системийн № 43 нь хачирхалтай гаж байдал болох болно. Ингэхлээр Z = 43-тай атомын аливаа хэлбэр нь цацраг идэвхт чанартай буюу химийн тогтвортой элементүүдийн дунд нэгэн өвөрмөц тогтворгүй арал үүсэх сэн. Үүнийг зөвхөн дан ганцхан химийн ойлголтын хүрээн дотор хэзээ ч урьдчилан харж чадахгүй байсан юм. Д. И. Менделеев экамарганцыг урьдчилан хэлж байхдаа элементүүдийн үелэх системийн 7 дугаар бүлгийн энэ төлөөлөгч нь дэлхий дээр байх ёсгүй гэж төсөөлж чадахгүй байсан юм.

	Тэр үед (30-аад оны эхэнд) И. Маттаухын ажигласан зүй тогтоол нь таавар мэт төсөөлөгдөх байсан нь аргагүй юм. Гэвч энэ таавар нь онолын нарийн хууль болох бүрэн үндэслэлтэй байжээ. Үнэхээр ч ингэсэн юм. Германы физикчийн санаа нь элемент № 43-ыг илрүүлэх гэсэн оролдлогодоо цөхрөнгөө барсан химичдэд бүтэлгүйтээд байсныхаа шалтгаанаа олоход нь тус боллоо. Гэвч Ma тэмдэг нь хэдэн жил өнгөртөл системийн 43 дугаар нүдэнд байсаар л байлаа. Энэ нь өөртөө шалтгаантай байсан юм. Энэ нь мазурийн бүх изотопууд цацраг идэвхт байснаас болсон уу? Манай гараг — дэлхий дээр өөр цацраг идэвхт изотоп байхгүй гэж үү? Уран-238, тори-232, эцэст нь кали-40 гээд л аваад үз л дээ! Эдгээр нь хагас задралын үе асар ихтэй тул одоо хэр нь байж л байна. Мазурийн изотоп нь ийм урт насгүй гэдгийг хэн батлах юм бэ?

	Дөчин гуравдугаар элементийг байгалиас хайх нь ерөөс утгагүй гэдгийг л зарлах дээрээ тулаад байлаа. Олон жилийн асуудал шийдэгдээгүй үлдлээ. Хэрэв шинжлэх ухаанд шинэ эриний үүрийн гэгээ-нийлэг элементийн эрин эхлээгүй сэн бол мазурийн хувь заяа яах байсныг хэн мэдэх билээ.

	Цөмийн нийлэгжүүлэлтийг хэрэгжүүлэх нь зохиомол цацраг идэвхт чанар, нейтроныг нээж, циклотроныг зохион бүтээснээр бодит биелэл болсон юм. 30-аад оны эхээр тодорхой элементүүдийн хэд хэдэн зохиомол радио изотопуудыг нийлгээр гаргаж амжлаа. Түүгээр ч үл барам уранаас хүнд элементийг нийлэгжүүлсэн тухай мэдээ ч гарлаа. Гэтэл физикчид үелэх системийн дунд байгаа хоосон зай руу өнгөлзөж ерөөс зүрхэлсэнгүй. Энд янз бүрийн л шалтгаан байлаа. Гол нь нийлэгжүүлэхэд техникийн бэрхшээл зүйрлэшгүй ихтэйд байв. Зохих хэмжээгээр тохиолдол хэрэг болсон юм. 1936 оны шувтаргаар Италийн залуу физикч Э. Сегре дэлхийн анхны циклотроны нэг сайн ажиллаж байсан Беркли (АНУ)-д мэргэжил дээшлүүлжээ. Циклотроны нарийн зохиомжид зайлшгүй юмны нэг нь, багагүй чухал хэр нь ээ нэгэн жижигхэн хэсэг байдаг байлаа. Тэр нь хурд ихтэй цэнэгт хэсгийн урсгалыг бөмбөгдөх байр луу чиглүүлэх үүрэгтэй байв. Гэтэл урсгалын зарим нь түүнд шингээгдэж, тэр нь хүчтэй халаад байлаа. Түүнийг молибден мэтийн дулаанд тэсвэртэй материалаар хийх нь тодорхой боллоо.

	Цэнэгтэй хэсгүүд нь молибденд шингээгдэж цөмийн урвал явж эхэллээ. Молибдений цөм нь өөр элементийн цөм болж хувирах байв. Молибден нь үелэх системийн 43 дугаар элементийн хөрш нь билээ. Хэрэв хурдасгасан урсгал нь дейтрон байсан үед молибдений цөм нь мазурийн цөмийг үүсгэх нь гарцаагүй байх ёстой байлаа.

	Э. Сегред ийм бодол зурсхийн буулаа. Шилдэг радио химич, эрдэмтний хувьд хэрэв мазури үнэхээр л үүсдэг юм бол үл ялих ч болов үүсэх л ёстой. Түүнийг ганцхан молибденээс салгахад багагүй арга чарга хэрэгтэй гэдгийг ойлгож байлаа. Ингээд Тэр бээр судалгаанд зориулж молибдений хэсгээс гуйж аваад Итали оронд ажиллаж байсан Палермийн их сургуульдаа буцаж иржээ. Э. Сегрегийн туслахаар, мөн сургуулийн ажилтан, химич К. Перрье томилогдлоо.

	Судлаачид ажлын товч утга, тодорхой дүгнэлт бүхий тэмдэглэлийг Лондоны «Природа» сэтгүүлд явуултал хагас жил орчим өнгөрчээ. Энэ нь олон орны эрдэмтдээс газрын хөрсөнд удтал, цөхөртлөө хайсан 43 дугаартай химийн шинэ элементийг дэлхийд анх удаа нийлэгжүүлсэн тухай мэдээлэл байлаа. Калифорнийн их сургуулиас профессор Э. Лоуренс судлаачдад Берклийн циклотронд дейтроноор шарсан молибдений ялтас явуулж дурсгаж байжээ. Ялтас нь ганцхан бодисынх гэмээргүй хүчтэй цацраг идэвхт чанарыг үзүүлж байв. Хагас задралын үе нь циркони, необи, молибден, рутений цацраг идэвхт изотопын үзүүлдэггүй хэмжээнд байв. Энэ идэвхжил нь 43 дугаартай атомын изотопынх болж таарах нь лавтай байлаа.

	Энэ элементийн химийн шинж нь хэдийгээр бараг тодорхойгүй байсан боловч К. Перрье, Э. Сегре нар элемент 43-ын химийн талаар мэдээ бүрдүүлэхийн тулд идэвхжилийг нь судалжээ. Энэ элемент нь ренитэй адилхан шинжийг үзүүлж, аналитик урвал нь түүнтэй ижил байжээ. Молибденээс ренийг салгахад хэрэглэдэг аргаар түүнийг ренигээс ялгаж болно.

	1937 оны 6 дугаар сарын 13-нд энэхүү тэмдэглэлийг бичиж үлдээжээ. Энэ мэдээ нь шуугиан дэгдээсэн гэвэл арай ч юу бол. Эрдэмтэд жирийн л мэдээ хүлээж авлаа. Мэдээ нь хэтэрхий товчхон байсан ба харин радио химийн судалгааны тодорхой үр дүнгийн талаар дэлгэрэнгүй байх ёстой байсан юм.

	К. Перрье, Э. Сегре нар нь гавьяа байгуулсан нь хожмоо тодорсон нь юу гэвэл тэд шарсан молибден дотроос өчүүхэн шинэ элемент — дөнгөж 10-10 гр-ыг гаргаж авсан байлаа. Радио хими урьд өмнө хэзээ ч ийм бага бодистой ажиллаж байгаагүй билээ. Эрдэмтэд шинэ элементийг грекийн «зохиомол» гэсэн үгнээс иш татаж «технеци» гэж нэрлэхээр дэвшүүлжээ. Ингэж анхны нийлэг элементийн нэрд түүнийг нээсэн арга нь шингэж үлдсэн юм. Гэвч энэ нэр нь 10 жил өнгөрч байж шинжлэх ухаанд хэвшил болсон билээ.

	К. Перрье, Э. Сегре нар шарсан молибдений шинэ дээж хүлээж аваад ажлаа үргэлжлүүлцгээжээ. Эдний нээлт бусад эрдэмтдийн зүгээс ч дэмжлэг хүлээж байв. 1939 он гэхэд молибденийг дейтрон, эсвэл нейтроноор бөмбөгдөхөд технецийн дор хаяхад л таван изотоп үүсдэг нь тодорхой боллоо. Зарим изотоп нь шинэ элементийн химийн судалгааг буурь суурьтайнхан хийж болохоор удаан амьдралтай байв. «Дөчин гуравдугаар элементийн хими» гэх нь уран зөгнөл байхаа болилоо. Гэвч технецийн изотопын хагас задралын үеийг тодорхойлж чадахгүй л байлаа. Зөвхөн зөрөлдөөнтэй саналууд л байдаг байв. Үүгээр тайтгарч болохгүй байв. Яагаад гэвэл түүний хамгийн дээд утга нь 90 хоногоос хэтрэхгүй байгаа нь түүнийг газрын хөрснөөс хайж олох найдварт хаалт болж байлаа.

	30-40-өөд оны зааг дээр технеци ямар хэмжээнд байв? Сониучхан судлаачдын мэдэлд байгаа хүүхдийн өндөр үнэтэй нандин тоглоом шиг л байлаа. Гарт өртөгдөхөөр ч болов гаргах боломж бараг үгүй байв. Технецийн хувь тавиланд (ганцхан технецийн хувьд ч биш) цөмийн физикийн сонин үзэгдэл — удаан нейтроноор ураны задрах процессыг нээсэн нь үндсэн эргэлт боллоо.

	Удаан нейтрон, уран-235-ын цөмийг оноход тэр нь зүйрлэвэл хоёр хуваагдан, дор бүрнээ үелэх системийн төв хавийн аль нэгэн хоёр элементийг үүсгэнэ. Эдгээрийн нэгэн нь технецийн изотоп ч байж болно. Иймээс ч цөмийн реакторыг (энд цөмийн энергийг гаргаж авах зорилгоор ураны задралыг үйлдвэрлэлийн далайцаар явуулдаг) изотопын фабрик ч гэж нэрлэдэг.

	Хэрэв циклотрон анх технецийн нийлэгжүүлэлт явуулах боломж нээгдүүлсэн бол цөмийн реактор нь түүнийг килограммаар хэмжигдэхээр гаргах арга нь болсон юм. Анхны цөмийн реактор ажиллаж эхлэхээс өмнө Э. Сегре 1940 онд лабораторийн нөхцөлд ураны задралын бүтээгдэхүүнд 99 гэсэн массын тоотой технецийн изотоп байгааг илрүүлсэн юм. Хоёр дахь удаагаа ертөнцөд реактор дотор мэндэлж байгаа технеци нь ердийн л химийн элементийн хэмжээнд яригдах боллоо (хэчнээн баймгүй юм шиг сонсогдлоо ч гэсэн). Үнэндээ 1 гр уран-235-ын хуваагдахад 26 мг технеци-99 үүсдэг шүү дээ.

	Технеци ховор юмны нэг биш болмогц удтал эрдэмтдийг түгшүүлж байсан олон юм тодорхой болж билээ. Энэ нь юуны түрүүнд түүний хагас задралын үеийг мадаггүй тодорхойлсон явдал юм. 50-аад оны эхэн гэхэд технецийн гурван изотоп нь удаан амьдардгаараа зөвхөн бусад изотопын дотор ч төдийгүй, цацраг идэвхт өөр элементийн байгаль дахь олон изотопуудаас ч гэсэн эрс ялгаатай нь мэдэгдсэн юм. Хагас задралын үе — технеци-99-д 212 000 жил, технеци-98-д хагас сая жил, технеци-97 нь үүнээс ч их — 2 600 000 жил байдаг. Их тоо боловч энэ нь дэлхийн үүссэн цагаас эхлэн анхны технеци хадгалагдаж үлдэхэд хүрэлцээтэй биш юм. Хэрэв технецийн хагас задралын үе нь адаглаад зуун тавин сая жил байсан сан бол газрын технеци хадгалагдаж үлдэх баталгаа нь болох ёстой байлаа. Чухам энд л технецийн урьд өмнийн эрэл хайгуул илэрхий бүтэлгүйдэхийн шалтгаан нь байжээ.

	Гэхдээ, одоо ч гэсэн байгаль дахь цөмийн урвалаар, тухайлбал молибденийг нейтроноор шарахад технеци үүсэж болох шүү дээ. Гэхдээ дэлхийн нөхцөлд нейтроныг хаанаас авах вэ? Эд нь ураны өөрөө аяндаа задрахад үүсэж болно. Энэ процесс нь дээр дурдсаны адил механизмаар явах ба цөм нь гагцхүү өөрөө аяндаа задарна. Задралаар үелэх системийн төв хавийн элементийн атом — хоёр том хэлтэрхий үүсэхээс гадна, хэд хэдэн нейтронууд цацагдана.

	Молибдений хүдрээс технецийг хайсан нь талаар болж, эрдэмтэд ажил хэрэгчээр өөр боломжийг судлах болсон юм. Хэрэв технецийн изотопууд цөмийн реакторт үүсдэг юм бол, яагаад байгальд ураны аяндаа задрах процессоор үүсдэггүй юм бэ?

	Хэрэв дэлхийн ураны нөөцийг үндэслэж (тэр нь дэлхийн хөрсний 20 км орчмын зузаанд тархсан байдаг) технеци нь зохиомол хуваагдлын үед үүсэхийн дайтай үүсэж хуримтлагдана гэж үзээд тооцож гаргавал: дэлхийн технеци нь дөнгөж 1,5 кг орчим байх болно. Ийм үл ялих хэмжээг анхааралдаа авахын ч хэрэггүй. Гэлээ ч гэсэн судлаачид ураны хүдрээс газрын технецийг ялгаж авах гэж оролдсон юм. Үүнийг 1961 онд америкийн химичид Б. Кенне, П. Куроде нар хэрэгжүүлжээ. Ингээд технеци байгалиас олдсон өөр нэг төрсөн он сартай болсон юм. Технецийг нийлэгжүүлэх арга гараагүй байсан бол эрт орой хэзээ нэгэн цагт газрын хөрснөөс ялгаж авах л байсан байна шүү дээ.

	Гэхдээ үүнээс арваад жилийн өмнө элемент № 43-ын түүхэнд шуугиан дэгдээсэн үйл явдал болсон юм. Америкийн астрономич Ш. Мур 1951 онд нарны спектрийг судалж байгаад технецид харгалзах шугамыг илрүүлжээ. Спектрийг нь авахад дөнгөж хүрэлцэхүйц хэмжээгээр нийлэгжүүлэх боломжтой болмогц тэр даруй технецийн спектрийг судалж эхэлсэн юм. Гарсан үр дүнг тухайн үедээ И. ба В. Ноддак, О. Берг нараас мазурийн гэж нийтлүүлсэн спектртэй харьцуулж үзсэн юм. Ингэхэд технеци ба мазурийн спектрт хавьтах юм ерөөс илрээгүй бөгөөд ингэснээр мазурийг нээлээ гэсэн нь ташаарал байсныг хөдөлгөөнгүй нотолсон юм. Нарны технецийн спектр нь газрын технецийн спектртэй яв цав тохирч байлаа. Энд гелитэй адилхан асуулт гарч байна: Технеци Дэлхий дээр байгаагаа тунхаглахаас өмнө, өөрийнхөө байж байгааг мэдэгдэж наран дээрээс дохио өгч байжээ. Зарим астрономичид Ш. Мурын ажилд эргэлзэж байсан нь үнэнтэй. Гэтэл 1952 онд огторгуйн технеци дахиад өөрийнхөө тухай мэдээлсэн юм. Үүнд: Английн астрофизикч П. Меррил нь R Андромед ба Халимын Ертөнц гэсэн яруу сайхан нэртэй хоёр одны спектрээс технецийн шугамыг олжээ. Эдгээр одод дээр технеци нь үелэх систем дэх хөршүүд: циркони, необи, молибден, рутени, роди, палладигаас ялгагдахааргүй хэмжээтэй байгааг спектраль шугамын эрчим нь нотолж байжээ. Эд нь тогтвортой элемент байхад технеци нь цацраг идэвхтэй байдаг. Технецийн хагас задралын үе нь хангалттай их хэдий боловч тэр нь ертөнцийн хэмжээн дээр авч үзвэл тун ялимгүй юм. Одод гараг дээр технеци байсаар байгаа нь: Тэр нь одоо ч гэсэн тэнд цөмийн янз бүрийн урвалаар үүссээр байгаа ганцхан зүйлийн л нотолгоо юм. Одон ертөнцийн дотор өнөө үед ч гэсэн химийн элемент үүсгэх зүйрлэшгүй аварга их үзэгдэл явсаар байна. Технеци нь ертөнцийн үүслийн онолын тулганы чулуу нь болсон юм гэж нэгэн астрофизикч тун ч онож хэлсэн байдаг. Өнөө үед элементийн гарал үүслийн тухай аливаа онолын үнэн бодитойг гаргахын тулд одон ертөнц дээрх цөмийн урвалаар технеци үүсэж байгаа дэс дарааллыг тайлбарлах шаардлагатай.

	 

	Промети

	Газрын ховор энэ нэгэн элементийн түүх нь бусдаас эрс өөр тул тусгайлан үзэх шаардлагатай юм. Юу гэвэл промети нь байгальд бараг байдаггүй. 61 дүгээр элементийг цөмийн нийлэгжүүлэлтийн урвалаар гаргаж байх үед хачин л юм даа гэмээр нэгэн үйл явдал болоод байлаа.

	Неоди, самрын хооронд үл мэдэгдэх элемент лавтай байх нь Г. Мозлын ажлын эцэст бүрэн тодорхой боллоо. Гэхдээ удалгүй 61 дүгээр элементийн намтар түүхэнд, эгээ л дурангаар харж байгаа юм шиг, нэг нь нөгөөгийнхөө араас хөвөрсөн үзэгдэл цуврах боллоо.

	Химийн элемент шинэ ертөнцөд мэндэлсэн нь илт зохисонгүй. Манай зууны 20-иод он гэхэд олдсон бүх элементүүд (балар эртнээс хэрэглэж ирсэн элементээс бусад)- ийг үнэн хэрэгтээ европын эрдэмтэд олж илрүүлсэн юм. Иймээс ч 1926 онд Чикагогийн Иллинойн их сургуулийн химичид Б. Гопкинс, Л. Интем, Ж. Гаррис нараас 61 дүгээр элементийг олсны мэдээг америкийн шинжлэх ухааны ертөнц онцгой баяртайгаар хүлээн авсан юм.

	1913 оноос орон бүрийн судлаачид газрын ховор элементүүдийн баригдашгүй гишүүдийг эрчимтэй хайж эхэлсэн юм. Ингээд урьд өмнө түүнийг яагаад илрүүлээгүй юм бэ? гэдэг нь гайхмаар байсан юм. Үнэн хэрэгтээ эдний эхний хагас церийн баг нь лантанаас гадолини, тербигээс лютеци хүртэл иттрийн багийг бодвол байгальд илүү тархсаныг геохимичид баталсан билээ.

	Гэтэл иттрийн бүх элементүүд нээгдчихээд байхад церийн эгнээнд неоди, самрын хооронд хоосон байр байж байлаа. Нөхцөл байдал, 61 дүгээр элемент нь зөвхөн ховроор ч зогсохгүй ховроос ховор гэдгийг хэлээд байлаа. Энэ нь бусдыгаа бодвол дэлхийн хөрсөнд нэлээд бага байдаг. Анализын химийн арга нь дэлхийн эрдсүүд дотроос түүний ул мөрийг мэдэрч илрүүлж чадахгүй байлаа. Ийм учир илүү хурц нүд, шинжилгээ судалгааны илүү сайн арга хэрэгтэй байлаа.

	Америкийн химичид анализын спектр арга тухайлбал эрдэс дотроос 61 дүгээр элементийг илрүүлэхэд үл баригдагчийн байж болох дээжийн оптик ба рентген спектр гэж үзжээ. Далайн чанад дахь судлаачид тийм ч амаргүй замыг сонгож авсныг ховор элементийг судалж байсан мартагдашгүй сургамж сануулаад байв. Спектр анализ ховор элементийн судалгаанд их нэмэр болсон боловч бага ч үгүй гай тарьсан юм. Гэтэл XX зууны 20-иод оны спектроскоп нь бас ч хэдэн арван жилийн өмнөх шигээ тийм ч найдваргүй байгаагүй. Ямар ч элементийн рентген спектрийг Мозлийн хуулиар урьдчилан тооцож болдог байлаа.

	Б. Гопкинс, Л. Интем, Ж. Гаррис нар янз бүрийн эрдсийн олон тооны дээжийг судлан ихээхэн ажил хийж 1926 оны 4 дүгээр сард 61 дүгээр элементийг нээснээ зарлалаа. Гэхдээ тэд шинэ элементээс миллиграммын дайтайг ч гаргаж аваагүй бөгөөд түүний байгааг оптик ба рентген спектрээр илрүүлсэн юм.

	Шинэ элементийг «иллини» (Иллинойн их сургуулийг алдаршуулж) гэж нэрлэсэн ба II — тэмдэг Менделеевийн системийн хоосон байсан 61 дүгээр нүдэнд байраа эзэллээ. Гэтэл хагас жил ч өнгөрсөнгүй, 61 дүгээр нүдэнд өөр нэгэн өрсөлдөгч гараад иржээ. Тэр нь флоренци гэж нэрлэгдсэн Fl — тэмдэгтэй байв. Түүнийг Италийн Л. Ролла, Л. Фернандес нар нээжээ. Тэд нар нь, өөрсдийнх нь үгээр Иллинойн эрдэмтдээс хоёр жилийн өмнө 61 дүгээр элементийг нээжээ. Тэд ажлынхаа үр дүнгийнхээ талаар цагийг иртэл мэдээлэхгүйгээр шийдэцгээжээ. Чухамхүү яагаад ингэсэн тухай нээгчид дуугаа хураачхав аа. Гаргасан нээлтийнхээ тухай өгүүллийг битүүмжилсэн дугтуйд хийгээд (plico suggelatto — италиар) Линче дэх Флорентийн академид хадгалуулахаар өгчээ.

	Хэрэв янз бүрийн хүмүүс, янз бүрийн аргаар нэгэн үр дүнд хүрвэл энэ нь үнэний баталгаа байдаг. Америкийн ба Италийн эрдэмтдэд баярлахаас өөр зүйл хэрэггүй байв. Анхдагчийн талаарх маргаан шинжлэх ухаанд цөөнгүй гардаг л юм. Гэвч тийм ч удалгүй энэ маргаан нь амьд баавгайн арьсыг хуваана гэхийн адилаар болж, 61 дүгээр элементийн тэмдэг нь II ч бай, F1 ч бай, № 61 нүдэнд байх ямар ч эрхгүй болно гэж 61 дүгээр элементийг нээгчдийн хэнийх нь ч санаанд буусангүй.

	Гэтэл утас хөвөрсөөр, гэхдээ ёсны дагуу урагшаа биш, харин ар тийшээ 61 дүгээр элементийн түүхэнд огт мартагдсан хэргээс биш, харин тодорхой биш байснаас л хамаг хэрэг мандлаа. Түүнийг нээгчид өгүүллээ: «Мозлийн хууль элементүүдэд оноолт хийх боломжийг нээгдүүлэх хүртэл неоди, самрын хооронд элемент байх, эсэхийн төсөөлөх талаар ямар ч онолын үндэслэл боловсрогдоогүй байлаа»15 гэж эхэлсэн байдаг. Шинжлэх ухааны энэхүү хуурайвтар өгүүлбэр үнэн л баймаар. Гэтэл...

	Нэгэн эрдэмтний (одоохондоо нэрийг нь хэлэхээ азная) архиваас олдсон гараар бичсэн элементүүдийн хүснэгтийн захад: № 61 ist das von mir 1902 vorhergesagtefehlende Elemente. (Уншигчдаас одоохондоо герман-орос толь хэрэглэлгүй байхыг чин сэтгэлээсээ хүсье) гэж германаар шуудхан бичсэн байдаг.

	61 дүгээр элементийн урьдын жинхэнэ түүхтэй бидний эртний танил нэг хүн салшгүй холбоотой. Энэ нь Д. И. Менделеевийн найз, газрын ховор элементийн химиэр томоохон мэргэжилтэн, Чехийн нэрт эрдэмтэн Богуслав Браунер юм.

	Иллинийг нээгчид баяр талархал ч хүлээлээ, иллиний байгаа гэдэгт бусад орны эрдэмтэд хоёр, гурав, дөрөв дэх удаагаа үнэмшлээ. «Америкийн химичид нээлээ — Мозли урьдчилж хэлсэн» гэж 61 дүгээр элементийн унаган түүхийн эхний бүлгийг нэрлэсэн байдаг. 1926 онд Лондоны «Природа» сэтгүүлийн хуудаснуудаас чехийн химичийн дуу хоолой санаандгүй дуулдах боллоо. Б. Браунер ч гэсэн далайн чанад дахь нөхдөд баяр хүргэсэн юм. Гэхдээ Тэр бээр бидний хэдэн мөрийн өмнө эш татсан, өгүүллийн эхлэлттэй ерөөс санаа нийлээгүй юм. Тэр бээр маргаан өдөөсөн юм. Үүнд: Одоо үед 61 дүгээр элементийг америкууд уу, эсвэл италичууд уу? хэн нь нээсэн бэ гэдгийг шийдэх нь чухал биш ээ! 20 дугаар зуунд шинэ элементийг нээх нь техникийн дэвшлийн асуудал болох нь тодорхой болоод байна. Хамгийн гол нь хэн урьдчилан хэлсэн бэ? гэдэгт л байна. Г. Мозли юу? Үгүй огтхон ч биш! гэж Чехийн эрдэмтэн баталж байлаа. Богуслав Браунер өөрөө...

	Харин энд би л гэсэн үнэр ч байхгүй байсан юм шүү! Энэ нь газрын ховор элементээр ажилласан энэ эрдэмтний нүсэр их хөдөлмөр, үелэх системийн мөн чанарыг гүнзгий ойлгосон чанар, ер бусын адилхан газрын ховор элементүүдийн эгнээ дэх шинж чанарын үл ажиглагдам өөрчлөлтийг соргогоор мэдрэх увдис, эцэст нь энэ хүний шинжлэх ухааны их зөн билигтэй байдгаар батлагдаж байгаа юм. Гэвч энэ нь зөвхөн үг болох учраас бодит баримтыг сонирхъё.

	1882 оны үйл явдалд эргэж оръё. Хуучин дидим, К. Мосандерын дидим сөнөх шатандаа тулж оччихоод байлаа. П. Лекок де Буабодран шинэ элемент — самарийг ялгаж авлаа. Б. Браунер үлэмж төвөгтэй химийн үйлдэл хэрэглэж, үлдэгдлийг нь нарийвчлан судлан түүнийг хоорондоо атом массаараа ялгаатай гурван хэсэг, гурван фракц болгож хуваав. Олон шалтгаанаас хамаарч Тэр бээр ажлаа зогсоох шаардлагатай болжээ. Тэгээд ч 1885 оноос К. Ауэр Фон Вельсбах Чехийн эрдэмтнээс түрүүлээд эхлэв. Б. Браунер 1, 3 дугаар фракцаас хуучин дидимийг биш, харин празеодим, неодимийг оллоо. Хоёр дахь фракц нь? Одоохондоо энэ тухай ярих болоогүй байна. Газрын ховор элементүүдийн бүлэгт эмх замбараагүй байдал ноёрхож байлаа. Худал нээсэн шинэ элементүүдийн буртагтай давлагаа үелэх системийн бодитойд эргэлзээ төрүүлж байлаа. Цаг хугацаа өнгөрч эмх замбараагүй байдал арилсаар байв. Нээгдсэн газрын ховор элементүүд эрэмбэ дарааллаа оллоо. Неодим, самарийн атом массын ялгаа нь зэргэлдээ байрлах газрын ховор аль ч элементийнхээс нэлээд их байгааг Б. Браунер ч анхаарсаар байв. Б. Браунер газрын ховор элементийн химийн талаарх өргөн мэдлэг дээрээ тулгуурлан неодимээс самарид шилжихэд элементүүдийн шинж чанарын дараалсан өөрчлөлтөд ямар нэгэн тасралт гараад байгааг тодорхой ажиглаж байлаа. Тэр бээр эцэст нь 1882 онд хийсэн ажлаа саналаа. Тасралт арилж байна. Неодим, самарийн хооронд үл мэдэгдэх элемент байна гэдэгт итгэж байлаа. Гэхдээ Б. Браунер, дүгнэлт хийхдээ Д. И. Менделеевийн адилаар хэзээ ч яардаггүй байлаа. Тэр бээр дөнгөж 1901 онд үелэх систем дэх газрын ховор элементүүдийн байршлын тухай өөрийн үзэл бодлоо хэлж неодим, самарийн хооронд гар тэмдэглэл хийжээ.

	Ингээд Тэр бээр эцэст нь элементүүдийн гар хүснэгтийг зохиож захад нь германаар: «61 энэ нь 1902 онд миний урьдчилан хэлсэн нээгдээгүй элемент!» гэж бичжээ.

	Түүхийн үнэнийг сэргээх гэсэн Б. Браунерийн зүтгэлээр «Природа»-д товч мэдээлэл нийтлэгдлээ. Ингэснээр жаран нэгийн намтар хөнгөрөх байлаа. Бодитой байсаар байгаа элементийн намтрыг бичиж болно. Гэтэл иллини нь амьгүй төрсөн шүү дээ?

	Дэвэргэн сэтгэлтнүүд Д. И. Менделеевийн хүснэгтийн 61 дүгээр нүдэнд II — тэмдгийг байрлуулахаар зүтгэж өө сэв хайж байхад, хатуу сэтгэлт үл итгэгчид гарч ирсэн юм. Эдний нэг нь В. Прандтль түүний туршлагын нямбай байдал нь ямар ч эргэлзээ төрүүлэхгүй байлаа. Гэхдээ Тэр бээр 61 дүгээр элементийн байгаа талаар дохио ч хүлээж аваагүй юм.

	1926 оны сүүлчээр В. Прандтльтэй нэг нутаг И. Ноддак, В. Ноддак, нар оролдоод үзэхээр шийджээ. Тэд түдэлгүй 43, 75 дугаартай хоёр шинэ элемент — мазури, рениг нээснээ зарлалаа. Дараа нь тэд неодим, самарийн хоорондох хийдлийг бөглөх зорилго тавилаа. Иллини байж болзошгүй гэсэн 15 янзын эрдсэнд боломжтой л гэсэн бүхий л аргаар судалгаа хийлээ. Газрын ховор элементийн бүтэн центнер шороонд шинэ элементийг хайж юу ч илрүүлсэнгүй. Ноддак нар хэрэв америкийн химичдийн ажил үнэн байсан сан бол бид иллинийг зайлшгүй ялгаад гаргачих байсан юм гэж мэдэгдэж байжээ. Хэрэв энэ элемент нь неодим, самаригаас 10 сая дахин бага байсан ч гэсэн тэд түүнийг илрүүлж амжих л байжээ. Ингэхлээр: эсвэл 61 дүгээр элемент нь ижилгүй ховор бөгөөд судалгаанд хэрэглэж байгаа арга түүний ул мөрийг илрүүлж чадахгүй байна, эсвэл энэ элементийн байх ёстой эрдсийг нь олж чадахгүй байна гэсэн хоёр шалтгаан л байх ёстой.

	Геохимичид эхний саналыг дэмжихгүй байлаа. Газрын ховор элементүүд байгальд бараг адилавтар хэмжээтэй байдаг. Иллинийг байхгүй гэх нь арай үндэслэлгүй юм. Гэхдээ, геохимичид түүнийг стронций, кальцийн эрдэст хайхыг зөвлөж байлаа. Газрын ховор элементүүд гурван валенттай байдаг боловч тэдгээрийн зарим нь хоёр буюу дөрвөн валент үзүүлж болох шүү дээ. Тухайлахад Европ нь нэлээд хялбархан хоёр валенттай катион үүсгэдэг. Эдгээр нь хэмжээгээрээ кальци, стронцитой ойролцоо тул түүнийг халж газрын шүлтэт металлын эрдэст байж болох юм. Магадгүй ийм шинж чанар иллинид бүр ч хүчтэй илэрч, түүнийг байгаль дахь стронцийн ямар нэгэн нэгдлээс илрүүлж ч болох юм гэж байв. Нэг нь нөгөө дээрээ тулгуурлан гарсаар таамаглалууд хуримтлагдан зузаарсаар байлаа. Гэр бүл Ноддакууд юмыг яаж мэдэх вэ? гээд хэд хэдэн газрын шүлтэт эрдэст судалгаа хийжээ. Харамсалтай нь энэ удаа ч бүтэлтэй юм гарсангүй.

	Иллиний төөрөгдөл нь эрдэмтдийг мухардалд орууллаа. 61 дүгээрийг хайсаар л байсан боловч, үр дүн нь бүтэмжтэй болно гэдэгт итгэхээ больж байлаа.

	Газрын эрдсээс 61 дүгээрийг хайж олно гэдэг нь химичдийн чадлаас хальсан асуудал боллоо. 61 дүгээр элементийг найдвартай «битүүмжилсэн» байгаль эхийн «дугтуйг» задлах тавилан онолын физикт ногдсон юм.

	Гэтэл цаг нь болоход (хэчнээн ч дахисан) эрдэмтэд дахиад л гунигтайгаар гараа дэлгэцгээсэн юм. «Дугтуй» хоосон байлаа. Ингэхэд 61 дүгээр элементийн хувь заяа нь элемент № 43 технецийн хувь тавилантай шууд ороолцолдон ээдэрчихсэн байлаа. Германы онолын физикч И. Маттаухын дүрмээр бол технеци нь зарчмын хувьд тогтвортой изотоп байх ёсгүй ажээ. Энэ дүрэм нь 61 дүгээр элементэд тогтвортой изотоп байх боломжийг нэгэн адил үгүйсгэж байгаа юм. Иллиний дуусгавар боллоо ч гэсэн 61 дүгээр элемент байх ёстой юм.

	Хэрэв тэр нь ерөөс байхгүй бол? гэсэн санаандгүй бодол И. Ноддакт буужээ. Тэр бээр зоригтой санаа дэвшүүлжээ. Иллини (түүнийг одоохондоо ингэж нэрлэж байя) геологийн эрт үед дэлхий дээр байсан. Гэхдээ энэ нь хагас задралын үе багатай хүчтэй цацраг идэвхт элемент байж байгаад, задарч дуусаад, манай ертөнцөөс арилжээ гэжээ. Хэрэв И. Ноддакийн санааг зөвшөөрвөл ерөөс байж боломгүй гэмээр хоёр гаргалга хийх хэрэгтэй болж байгаа юм. Нэгдүгээрт: иллини — үелэх системийн төвийн байрны элемент бөгөөд нэг ч тогтвортой изотоп байхгүй, хоёрдугаарт: изотопуудын хагас задралынх нь үе Дэлхийн наснаас нэлээд бага.

	Үнэн хэрэгтээ иллиний үелэх системийн хөршүүд — неодим, самари нь байгалийн (аль аль нь долоо, долоон) изотоптой бөгөөд тэдгээрийн массын тооны хязгаар нь нэлээд өргөн — 142-оос 154 хүртэл 61 дүгээр элементийн изотопыг ямраар ч төсөөллөө гэсэн түүний массын тоо нь энэ хязгаарт багтана. Иймд энэ хязгаарт багтах массын тоотой иллиний ямар ч изотоп нь тогтворгүй байх ёстой.

	Маттаухын дүрэм элемент № 61-ийн Дэлхий дээр байх найдлагыг бүрмөсөн үгүйсгэж байгаа юм шиг болж байна. Гэхдээ л бариад авчих барьц олдсон юм. Иллиний бүх изотопыг цацраг идэвхт гэе. Гэхдээ ямар хэмжээгээр? Заримынх нь хагас задралын үе асар их байж болох юм. Тэр үеийн онолчид хагас задралын үеийн хэмжээг урьдчилан хэлж бас л чаддаггүй байлаа. Элемент № 61 нь эрэл тэмтрэх байдлаар үргэлжилсээр байлаа. Физикчид 61 дүгээр элементийн нууцыг тайлахад зөвхөн цөмийн синтез л тусална гэж байлаа. Тэр тусмаа тэр үед технецийг синтезэлсэн бэлэн жишээ байлаа.

	Америкийн физикчид Огайоны их сургуулийн М. Пул, Л. Квилл нар нөхдийнхөө 1926 оны ялагдлын хонзонг авах гэж оролдохдоо 1938 онд 61-ийг синтезлэх анхны туршилтыг тавилаа. Тэд неодимээр хийсэн байг хүнд устөрөгчийн цөм хурдан дейтроноор бууджээ. Тэдний бодлоор энэ үед Nd + d ← 61 + п гэсэн цөмийн урвал явж, элемент № 61-ийн изотоп үүсэх байлаа. Үр дүн маргаантай боллоо. Гэхдээ эрдэмтэд хагас задралын үе — 12,5 цаг, массын тоо — 144-тэй шинэ элементийн изотопыг гаргаж авлаа гэж дүгнэлт хийжээ.

	Гэв үл итгэгчид гарч ирлээ. Тэд америкчуудын амжилт нь алдаатай, эргэлзээтэй байна. Юу гэвэл неодимон бай нь идеаль цэвэр байсныг хэн ч баталж чадахгүй. Тэгээд ч шинэ изотопт оноолт хийсэн арга нь тийм ч найдвартай байсан нь юу л бол. 61 дүгээрийн байлцаж байгааг 1926 онд судлаачид рентген ба оптикийн энгийн спектрээр баталсан. Үүнийг радиометрийн хэмжлийн үндсэн дээр хийсэн гэж байлаа.

	Энэ үйл ажиллагаанд хими бараг оролцоогүй билээ. Үл мэдэгдэх цацраг идэвхт элементийн химийн шинж төрхийг тодорхойлоогүй юм. Ингэхлээр элемент № 61-ийг нээсэн жинхэнэ он нь 1938 он мөн гэж үзэж болох уу? гэсэн асуулт гарч байна. Энэ нь үнэндээ түүнийг синтезлэх оролдлогын зөвхөн эхлэлтийн он байсан юм.

	Цаг хугацаа өнгөрсөөр, бөмбөгдөх байн тоо, төрөл ч олширсоор. Эрдэмтэд бусад газрын ховор элементээр хийсэн бай хэрэглэж судалгааны техникээ сайжруулсаар байлаа. Эрдэм шинжилгээний сэтгүүлүүдийн хуудаснууд дээр иллиний бусад изотопуудын тухай ч гарч ирэх боллоо. Мэдээ бодит байдал болж хувирлаа. 61 дүгээр нь зохиомлоор амьдарч эхэллээ. Нэр нь солигдлоо. Шинэ элементийг циклотроноор гаргаж авсны тэмдэг болгож «циклони» гэж нэрлэн 61 дүгээр нүдэнд Cy-тэмдгийг хаан суулгалаа (гэхдээ бас л удсангүй).

	Шинжээчид циклонийн цацраг идэвхт «час»-хийн чарлах дууг сонссоноос биш, шинэ элементээс хумхын чинээ дайтайг ч олж харсангүй, тэр ч байтугай спектрийг нь ч авч чадсангүй. Циклоны байгааг дамжуу замаар батлахаас өөр аргагүй байв.

	XX зууны шинжлэх ухааны он дарааллын бичигт олон томоохон нээлтүүд тэмдэглэгдсэн байдгийн нэг нь удаан нейтроноор ураны хуваагдах тухай нээлт юм. Ингэхэд уран-235-ын изотопын цөм нь Д. И. Менделеевийн хүснэгтийн төв орчмын аль нэгэн хоёр элементийн изотоп үүсгэн хоёр хуваагддаг. Энэ хэлтэрхийнүүдийн дотор цайраас гадолины хүртэл гуч гаруй элементүүдийн изотопууд байж болно. Онолчид элемент № 61-ийн изотоп нэлээд байж болохыг тооцоолон гаргажээ. Энэ нь ураны хуваагдлын нийт бүтээгдэхүүний барагцаалбал 3%-ийг эзэлнэ.

	Энэ 3%-ийг ялгаж авах тийм ч хялбархан бүтсэнгүй. Америкийн гурван химич — Д. Маринский, Л. Гленденин, Ч. Кориэлл нар ураны хэлтэрхийнүүдийг ялгаж салгахад химийн шинэхэн арга — ион солилцогч хроматографи хэрэглэжээ.

	Энэ аргаар элементүүдийг ялгахад өндөр молекулт онцгой нэгдэл — ион солилцогч давирхайг хэрэглэжээ. Ямар нэгэн элемент давирхай хоёрын хооронд үүсэж байгаа холбооны батжилаас шалтгаалан энэ давирхай нь ялгаж байгаа элементүүдийг тодорхой дэс дарааллаар сортолдог нэгэн өвөрмөц шүүлтүүр юм. Эрдэмтэд шүүлтүүрийн ёроолд жинхэнэ сувд эрдэнэ — жаран нэгдүгээр элементийн 147; 149 гэсэн массын тоотой хоёр изотоп байгааг илрүүлжээ.

	Ингээд жаран нэгдүгээр элемент — иллини (энэ нь флоренци, циклоны шүү дээ!) эцсийн эцэст жинхэнэ нэрээрээ нэрлэгдэх цаг ирлээ. Нээгчид шинэ нэр бодож олох нь уг элементийг ялгаж авахаас тийм ч хялбархан байгаагүй билээ гэж хожим дурсаж байжээ. Маргааныг Ч. Кориэллийн гэргий Мэри Кориэлл тасалжээ. Тэр бээр промети гэж нэрлэх санал дэвшүүлжээ. Эртний грекийн домогт Прометей бурхнаас гал хулгайлж хүн төрөлхтөнд бэлэглэснээс болж Зевс титаныг өршөөлгүй хэсгээ цээрлүүлсэн гэдэг. Энэ нэр нь хүмүүс цөмийн энергийг эзэмшсэнээр уг элементийг боломжийн хэрээр гаргаж авч чадсан зөвхөн тэр бартаатай замын дурсамж болох төдий бус, хүмүүсийг дайны махчин бүргэдийн заналхийллээс сэрэмжлүүлэх гэсэн гэж Д. Маринский, Л. Гленденин, Ч. Кориэлл нар бичсэн байдаг.

	Промети 1945 онд мэндэлжээ. Энэ тухай хэвлэлд 1947 онд нийтлэгдсэн юм. 1948 оны 7 дугаар сарын 28-нд Сиракузд болсон Америкийн химичдийн нийгэмлэгийн хуралд оролцогчид прометийн нэгдлийн ууган дээжис (шар хлорид, ягаан нитрат тус бүр 3 мг)-ийг үзэж нүд хужирлажээ. Энэ бэлтгэмэл нь Мари Кюри радийн анхны цэвэр давсыг ялгаж авснаас ч багагүй хөдөлмөрөөр үнэлэгддэг юм. Эрдэмтдийн агуу их авьяасаар прометийг дахин амьдруулсан юм. Өнөө үед түүнийг арваад граммаар ч хүртэл гаргаж байна. Олон шинж чанарыг нь ч сайтар судаллаа.

	Маттаухын дүрэм жаран нэгдүгээр элементийн газрын сан хөмрөгийн хаалгыг хаахдаа дутуу хаачихсан юм. Хэрэв промети, хагас задралын үе нь барагцаалбал Дэлхийн настай ойролцоо урт настай изотоптой байсан сан бол түүнийг газрын хүдэр, эрдсээс хийх нь бүрэн үндэслэлтэй байлаа.

	Чухам энэ утгаар цөмийн физик нь байгалийн прометид байсан нь болсон юм. Прометийн шинэ изотопын синтез бүр нь явах замыг улам нарийсгасаар байлаа. Прометийн изотопууд нас богинотой байжээ. Жаран нэгдүгээр элементийн 15 изотопуудаас хамгийн урт настай нь дөнгөж гучхан жилтэй тэнцэх хагас задралын үетэй байдаг. Өөрөөр хэлбэл манай Дэлхий гараг гэгдэн дөнгөж үүсэж байх тэрхэн үе гэхэд л аль эртнээс прометийн сүүдэр нь ч хүртэл харагдахаа байчихсан байжээ. Гэхдээ энэ нь химийн анхны элементүүд үүсгэх нарийн процессын үрд гарч ирсэн тэр анхдагч промети юм. Ингэхлээр хоёрдогч буюу байгаль дахь цөмийн урвалаар Дэлхий дээр үүссээр байгаа прометийг хайж олох тухай асуудал л байж болох юм.

	Технецийг дэлхийн хөрсөн дэх ураны аяндаа хуваагдах задралаас үүссэн хэлтэрхийнүүд дотроос олж илрүүлж билээ. Хуваагдлын энэ бүтээгдэхүүн дотор элемент № 61-ийн изотопууд ч бас нуугдаж байжээ. Ойролцоогоор гаргасан тооцооноос үзэхэд газрын хөрсөнд байгаа ураны задралаас үүсэх промети нь 780 г орчим гэжээ (энэ нь ерөөс байхгүй гэсэнтэй эгээ ижил). Байгалийн прометийг хайж олно гэгч нь Байгаль нуурт нэг торх давс уусгачхаад дараа түүний молекулыг олох гэж зүтгэхтэй адилхан гэсэн үг юм.

	Гэхдээ л энэ итгэмээргүй зорилтыг 1968 онд хэрэгжүүлсэн юм. Байгалийн технецийг нээсэн П. Курода нарын Америкийн хэсэг эрдэмтэд ураны хүдэрт прометийн, массын тоо 147-той байгалийн изотоп байдгийг бүртгэж амжсан юм аа. Ингэснээр элемент № 61-ийн нээлтийн ер бусын түүх дуусгавар болжээ.

	Технецийн адилаар хоёр оныг прометийг нээсэн он гэж тэгш эрхтэйгээр авч үздэг. Нэг нь прометиг синтезэлсэн 1945 он. Гэхдээ энэ удаагийн синтез нь ер бишийн задралаар дамжуулсан гэж үзмээр байна. Прометийн анхны хоёр изотопыг хүнд нейтроноор шарсан ураны хэлтэрхий дотроос олсон бөгөөд технецийн адилаар цөмийн урвалаар, шууд аргаар гаргаагүй юм. Энэ талаараа промети нь бусад нийлэг элементүүдийн дотор ижилгүй юм.

	Нөгөө нь прометиг байгалиас олсон 1968 он юм. Энэ нь биеэ даасан чанартай бөгөөд юу гэвэл энэ амжилт нь физик химийн анализын боломжийн дээд хязгаар нь байлаа. Практик зорилгоор хэн ч байгалиас прометиг олборлохгүй тул өмнөх үйл явдал нь гагцхүү онолын ач холбогдолтой юм.

	 

	Астат, франций

	1925 оны 7 дугаар сард Английн эрдэмтэн В. Фриенд Палестин орохоор морджээ. Энэ «зорьсон газар нутаг»- ийг Тэр бээр шашны үзэл бодлын үүднээс сонгож авсангүй. Тэр бээр хуучныг судлагч, харийн чамин тансаг газар нутаг эрж хайсан тойрон аялагчийн алин нь ч биш байлаа.

	В. Фриенд бол жирийн л нэг химич хүн бөгөөд ачаа тээш нь гэвэл ердөө л сөнөсөн тэнгис (Мертвое море)-ээс шинжилгээний сорьц авахад хэрэглэх өдий төдий энгийн шилэн сав суулга байлаа. Сөнөсөн тэнгис бол ууссан давсныхаа хэмжээгээр дэлхийн бөмбөрцгийн аль ч усан сантай эн зэрэгцэшгүй юм. Түүнд загас амьдардаггүй бөгөөд ус нь, живчих болов уу гэж айх явдалгүй хөвөөд байхаар тийм их нягтралтай.

	Уйтгар төрөм дүнсгэр эртний энэ газар нутаг В. Фриендийн урмыг хугалсангүй. Аяллын зорилго нь химичдийн хайгаад олоогүй экаиод экацезийг Сөнөсөн тэнгисийн уснаас олж илрүүлэх явдал байлаа. Тэр бээр ажил бүтэмжтэй болно гэдэгтээ итгэж байв. Далайн, тэнгисийн усанд ууссан давсанд шүлтийн металлууд, галогенууд их байх тул эдгээр нь Сөнөсөн тэнгисийн усанд бүр ч их байж болох байв. Ингэхлээр түүн дотор урьд өмнө мэдэгдээгүй хамгийн хүнд галоген, хамгийн хүнд шүлтийн металл яльгүй бага ч болов бүр ч байж болох байв.

	В. Фриенд эрлийнхээ чигийг мэдээжээр онож авсангүй. XIX зууны эцэст бол экаиод, экацезийг дэлхийн гадаргын хаана хайвал зохих вэ? гэдэгт химичид түвэггүй хариулах байлаа. Юу гэвэл тэднийг шүлтийн металлууд, галогенуудын нэгдэл хамгийн их тааралддаг калийн давсны орд, далай, тэнгисийн ус, янз бүрийн эрдсүүд, гүний өрөмдлөгийн ус, далайн зарим замаг зэргээс хайж болох буюу нэг үгээр хэлэхэд хайх биет мундахгүй л их байв.

	Гэтэл бас экаиод, экацезийг олчих гэсэн бүтэлгүй оролдлогууд ч мундахгүй гарсаар байлаа. В. Фриендийн чармайлт ч урьдын бүтэлгүй оролдлогыг давтахаас цааш хэтэрсэнгүй.

	Одоо бид өнгөрсөн зууны сүүлийн арван жилд эргэж оръё. Д. И. Менделеев химийн элементийн үелэх хуулийг боловсруулснаар висмут, уран хоёрын хооронд нээгдээгүй байгаа элементүүдэд харгалзах олон хоосон зай байгаа нь мэдэгджээ. Цацраг идэвхт үзэгдлийг нээснээр энэ зайнууд яах ийхийн зуургүй бөглөгдсөөр байлаа. Полоний, радий хоёр радон, актини хоёр, эцэст нь уран торийн хооронд протактини байраа эзэллээ. Гагцхүү экаиод, экацезийн тухай асуудал л хэсэгхэн сааталд оров. Үнэнийг хэлэхэд эрдэмтэд тэдгээрийг олчих юм сан гэж төдий л улайрахгүй байлаа. Цацраг идэвхт чанар нь висмутээс хүнд элементүүдэд л байх шинж гэдэгт хэн ч эргэлздэггүй байсан тул үл мэдэгдэх «эка нар нь» цацраг идэвхтэй л байж таарна. Ингэхлээр наян тав ба наян долоодугаарын байгааг эрт орой хэзээ нэгэн цагт радиометрийн аргаар тогтооно гэж үзэж байлаа.

	Хоёр дахь химийн элементийн өвөрмөц үүсгэвэр (уран торийн байгалийн изотопууд) нь үргэлжилсэн урт цацраг идэвхт хувирлын эхлэл нь болж өглөө. Хорьдугаар зууны эхний 10 жил гэхэд эрдэмтэд висмутээс уран хүртэлх үелэх системийн төгсгөлийн элементүүдийн 40 орчим цацраг идэвхт изотопуудыг мэдэж байв. Эдгээр цацраг идэвхт элементүүдийг гурван бүл болгон ангилж байв. Бүл бүрийг тори-232, уран-235, уран-238-аар ахлуулжээ. Экаиод, экацезийгээс бусад цацраг идэвхт элемент бүхний төлөөлөгчдөөс энэ бүлд багтдаг байв. Энэхүү гурван эгнээний алинд нь ч наян тав, наян долоодугаар элементийн изотопт харгалзах тийм салаа байсангүй. Иймд эндээс экаиод, экацези нь цацраг идэвхт чанаргүй гэсэн этгээд дүгнэлт гарахад хүрэх болно. Яагаад? Хэн ч энд хариу өгч зүрхэлсэнгүй. Ингэхлээр тэдгээрийг ямар ч цацраг идэвхт элементүүд заавал ч үгүй байдаг уран, торийн хүдрээс эрж хайх нь утгагүй болох байв. Экаиод, экацези хоёрын лавтай тогтвортой тухай санаа батлагдсангүй.

	Гэтэл энэ элементүүдийн изотопуудыг цацраг идэвхт «модны» мөчир дотроос олох гэсэн оролдлого нь бас л бүтэлгүйтээд байдаг байв. Ингэхлээр анхаарахгүй өнгөрч болохгүй ганцхан л боломж үлдээд байлаа. Энэ нь тухайн цацраг идэвхт изотоп зөвхөн цорын ганцхан замаар задрах уу? Эсвэл хоёр уу? гэдэг л асуулт байв. α-, β-хэсгүүдийг цацруулдаг гэж үзье. Тэгвэл энэхүү изотопын задралаас хоёр өөр элементийн изотопууд үүсэж, цацраг идэвхт хувирлын гинж нь хоёр салаалах болно. Эрдэмтэд эртнээс энэ асуудлыг сонирхож, зарим изотопуудын хувьд үнэхээр тийм ч байх шиг байдаг байв.

	1913 онд английн А. Кранстон цацраг идэвхт элемент MsTh-II (актини-228-ын изотоп)-ээр ажиллаж байв. Энэ нь β -хэсгийг цацруулж тори-228-ыг үүсгэдэг. Гэтэл Тэр бээр байхтай, үгүйтэй α-задрал болж байгааг ажиглажээ. Энэ тохиолдолд хувирлын бүтээгдэхүүн чилж цөхөртлөө хүлээсэн экацези байх ёстой байв.
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	Гэтэл А. Кранстан зөвхөн ажиглалт хийгээд л орхичихжээ.

	Жил л өнгөрч байлаа. Венийн радиохимич С. Мейер, Г. Гесс, Ф. Панет гурав уран-235-ын бүлд багтах актини-227-ын изотопыг судалж байв. Туршлага үргэлжилсээр л байлаа. Эцэст нь соргог мэдрэмтгий багаж хаанаас гарсан нь үл мэдэгдэх α-хэсгийг олж бүртгэжээ. Цацраг идэвхт изотоп бүхний α-хэсэг нь агаарт нэвчих зайгаараа (хэдэн сантиметр хэрийн) өөр өөр байдаг. Венийн химичдийн ашигласан α-хэсэг нь агаарт 3,5 см нэвчиж байв. Тэр үед мэдэгдээд байсан α-идэвхт изотопуудын α-хэсэг нь үүнээс урт, богино ямар ч л байсан ялгаатай байжээ. Ингээд венийн институтийн гурван судлаач нар β-идэвхт актини-227 нь α-задралд орж байна гэсэн дүгнэлт хийв. Задралаас элемент № 87-н изотоп үүсэх ёстой байлаа. Энэ нээлт нь нэмэлт баталгаагүй хангалтгүй байжээ.

	С. Мейер, Г. Гесс, Ф. Панет гурав нээлтээ дахин батлахад бэлэн байсан боловч дэлхийн нэгдүгээр дайн саад боллоо.

	Венийн судлаачид үнэхээр 227Ас-ны α-цацрал гарцаагүй явагдаж ингэснээр наян долоодугаар элементийн атомууд үүсэж байгааг ажигласан юм. Гэхдээ л үүнийг батлах хэрэгтэй байсан юм. Ер нь юмыг үгүйсгэхэд хялбархан л даа. Үл итгэгчид: α-идэвхт чанар нь дэндүү сул бөгөөд ер нь юу л бол доо! гэцгээж байлаа. Зарим нь зэргэлдээ элемент болох протактины изотоп нь мөн нэгэн адил 3,5 см хавьцаа нэвчилт бүхий α-хэсэг ялгаруулдаг шүү дээ! гэж байлаа. Судлаачдыг протактины хольц чулуу хөөлгөсөн байж ч болох юм.

	Наян тав, наян долоодугаар элементүүдийг нэг бус удаа нээж, дакин ба молдави, алкалини ба гельвеци, лептин ба англогельвеци гэх мэтээр янз бүрийн нэр өгч байв. Гэвч бүгд л эндүүрэл байжээ. Энэ олон нэрийн цаана юу ч байсангүй.

	Тори-232-ын бүлд багтдаг бүх изотопын массын тоо нь дөрөвт үлдэгдэлгүй хуваагддаг. Иймээс торийн бүлийг 4n-ын бүл гэж бас нэрлэдэг. Ураны хоёр бүлийн массын тоо нь 4-т хоёр, эсвэл гурвын үлдэгдэлтэйгээр хуваагддаг тул уран-238-ын бүлийг (4п + 2)-ын, уран-235-ынхыг (4п + 3)-ын бүл гэж нэрлэдэг.

	Гэтэл (4n + 1)-ын бүл хаана байна вэ? Магад ч үгүй цацраг идэвхт хувирлын үл мэдэгдэх энэхүү дөрөв дэх эгнээнд экаиод, экацезийн изотопууд багтаж байж болох юм. Хэдийгээр мэдэгдээд байсан цацраг идэвхт аль ч изотопууд нь массынхаа тоогоор төсөөлж байгаа энэхүү бүлд хамаардаггүй байлаа ч гэсэн өмнөх санаа нь зөв ч байж болох цацраг идэвхийн дөрөв дэх эгнээ нь дэлхий дөнгөж үүсэж байсан тэр л үед байсан байх гэж үл итгэгчид баталж байсан нь бас ч оргүй зүйл биш байлаа. Тэд: энэ бүлийн изотопууд (түүгээр ч үл барам эгнээг үүсгэгч нь ч өөрөө) хагас задралын үе хэтэрхий багатайгаасаа болоод манай ертөнцөөс аль дивангарт устаж арилжээ. Ингээд анхны хүн үүсэхээс бүр өмнө цацраг идэвхийн дөрөв дэх мөчир хатчихжээ гэж байв.

	20-оод оны үед онолчид, хэрэв энэ нь байдаг юм бол ямаршуу янзтай байх юм бол гэж энэ бүлийг сэргээхээр оролдож үзжээ. Төсөөлж байгаа энэ зурагт № 85 болон № 87 элементүүдийн изотопуудад гэхдээ радоны изотопыг оруулаагүй багтаж байлаа.

	Үл баригдагчдыг хайх энэ зам нь бас л ирээдүйгүй боллоо. Магадгүй ийм элементүүд байдаг ч үгүй юм болов уу? гэж эргэлзэх боллоо.

	Гэтэл үнэнд хүрэхэд ойртчихоод байжээ. Гэхдээ эрдэмтэд «далдын шувуухай»-г яаж гаргасныг ярихын өмнө синтезийн элементийн эхнийх нь болох № 43 технецийг эргэж саная.

	Яагаад энэ нь эхнийх нь болсон юм бэ? гэвэл юуны өмнө бай болон бөмбөгдөгч хумхыг сонгож авахад хүндрэлтэй биш байсанд оршино. Тэр үед чамлалтгүй цэврээр нь гаргаж чадаж байсан молибденийг бай болгож авчээ. Бөмбөгдөгч сумаар нь нейтрон, дейтроныг авч дейтроныг тэр үед хэрэглэж байсан хурдасгуураар хурдасган хэрэглэсэн юм. Ингээд л технецийг нээсэн нь элементийг синтезлэх эрин цагийн эхлэл нь болсон түүхтэй.

	Прометийн хувьд тэр нь газрын ховор элементийн бүлд багтах бөгөөд түүний химийн шинж төрхийг тогтооход үлэмж бэрхшээлтэй байснаас л болоод асуудал хүндрэлтэй байлаа.

	Элемент № 85 ба № 87-ын хувьд бол асуудал бүр ч нарийн төвөгтэй байв. Экаиодыг гаргаж авахын тулд эрдэмтэд 83 гэсэн дэс дугаартай элемент висмутийг л бай болгож авах цорын ганцхан боломж байжээ. Үүн лүгээ нэгэн адилаар бөмбөгдөгчийн хувьд бас л нэг боломж (α-хэсэг) байв. Бай болгож экаиодын өмнөх полонийг авч болохгүй байлаа. Үелэх системд висмутээс өмнө байгаа элементүүдийг ашиглаж ерөөс болохгүй байв (шаардлагатай сумгүйгээс болоод тэндээс наян тав хүрч болохгүй).

	Экацезийг зохиомлоор гаргах бүр ч боломжгүй мэт байлаа. Түүнийг синтезлэхэд 30-аад оны үед таарч тохирох бай ч, сум ч аль алин нь байсангүй. Үелэх системийн хуучин хил хязгаар дотор байхгүй байсан дөрвөөс наян долоодугаар элемент нь технецийн удаагаар хоёр дахь нь болж нээгдлээ. Түүх ийм л дээр дортой байдаг хойно доо!

	Ингэж олон жил зэрэгцээд явж байсан экаиод, экацези нь салаа замын эрхээр салах цаг нь болж эдгээрийн жинхэнэ нээгдсэн түүхийг тус тусад нь авч үзэх нь зүйтэй болсон юм.

	Элемент № 85-ыг нээгчид нь Беркли (АНУ)-д ажиллаж байсан Ж. Корсон, К. Маккеизи ба Э. Сегре нар юм. Италийн физикч Э. Сегре нь энэ үед АНУ-д шилжин суурьшиж байсан ба нөхдийнхөө дотроос шинэ элемент технецийг зохиомлоор гаргахад оролцсон цорын ганцхан хүн нь байлаа. Эдгээр нөхөд 1940. VII. 16-нд физикийн нэрд гарсан сэтгүүл «Physical Review»-д «Цацраг идэвхт зохиомол элемент-85» гэсэн гарчигтай томоохон өгүүлэл илгээжээ. Үүндээ: висмутэн байг циклотроноор хурдасгасан α-хэсгийн урсгалаар бөмбөгдөж 20983 Bi (α, 2п) гэсэн цөмийн урвалын урьд цацраг идэвхт бүтээгдэхүүн гаргаж авснаа бичжээ. Энэ нь экаиодын 7,5 цагийн хагас задралын үетэй, 211 массын тоотой изотоп байхаас зайлахгүй байлаа. Э. Сегре нөхдийнхөө хамтаар шинэ элементээс чимх хэрийг гаргаж, химийн сорил явуулан, тэр нь сулхан металл шинжийг илрүүлэн иодтой төсөөтэй болохыг илрүүлжээ.

	Сорилд эргэлзэх юм байсангүй. Гэвч шинэ элементдээ нэр өгөөгүй л байлаа. Гэтэл дайны гай гамшгаас болж экаиод дээр хийх цаашдын ажлаа хойшлуулахаас аргагүй боллоо. Дөнгөж 1947 он гэхэд наян тавдугаар элементийг зохиомлоор гаргах асуудал дахин сэргээгдэж, мөнөөх гурван эрдэмтэн 210 массын тоотой шинэ изотоп синтезэлснээ мэдэгджээ. Түүний хагас задралын үе нь ялимгүй их 8,3 цаг байлаа. Энэ нь элемент № 85-ын хамгийн урт настай изотоп байсан нь хожмоо мэдэгджээ. Гаргах арга нь ч адилхан байлаа. Гагцхүү бөмбөгдөгч α-хэсгийн энергийг л эрдэмтэд бага зэрэг нэмжээ (209Bi + α) урвалаас үүссэн завсрын цөмөөс хоёр биш гурван нейтрон ялгарснаас изотопын массын тоо нь нэгээр цөөрчээ. Ингээд грекийн «тогтворгүй» гэсэн үгнээс үүдэж шинэ элементэд «астатин» гэсэн нэр өгчээ. Зөвлөлтийн хэвлэлд «астат» (тэмдэг нь At) гэж нэрлэдэг.

	Гэтэл 211At ба 210At-ыг синтезлэх хооронд нэгэн сонин үйл явдал болсон байна. Юу гэвэл Вений радийн судлалын хүрээлэнгийн эрдэмтэд Б. Карлик, Т. Бөрнерт хоёр астат нь байгальд байгааг тогтоож амжсан байлаа. Энэ нь радиометрийн техникийн чадлын хязгаар дээр болсон үнэнхүү нандин ажил болсон юм. Энэ нь амжилттай болж, ингэснээрээ элемент № 85 нь хоёр дахиа мэндэлсэн юм. Иймд технеци, промети хоёрын адилаар астаттай танилцсан түүхэнд түүнийг нийлэгжүүлсэн (1940) болон байгалиас олсон (1943) хоёр он цагийг гаргаж ярьдаг юм.

	Э. Сегре ба түүний нөхөд висмутэн байг α-хэсгээр бөмбөгдөхөөр зэхэж байсан тэр үед экацезийг нээсэн тухай шинжлэх ухааны ертөнц мэдээд жил гаруй болоод байлаа. 1939. 1. 9-ний «Парисын Шинжлэх ухааны академийн илтгэл»-д «Элемент № 87: актинаас гаргасан Ack» гэсэн гарчигтай өгүүлэл нийтлэгджээ. Зохиогч нь дөчөөд жилийн тэртээ актинийг нээсэн радиохимич биерхүү А. Дебьерний туслагч Маргарита Перей байлаа.

	Тэр бээр экацезийн байгалийн эх үүсгэврийн талаар ямар нэгэн гүн утгатай, маргаантай дүгнэлт ч гаргаагүй, зарчмын хувьд шинэхэн арга ч боловсруулаагүй юм. 1938 онд Тэр бээр 1914 оны нэгэн өгүүлэлтэй тааралджээ. Өгүүллийн төгсгөлд венийн химичид С. Мейр, Г. Гесс, Ф. Панет нарын нэр байлаа. М. Перей эдгээрийн үнэн мөнийг баталъя гэж боджээ. Түүнд актини-227-ын хичээнгүйлэн цэвэрлэсэн дээж байжээ. Энэ нь электрон хүчтэй ялгаруулж тэр урсгал дотор нь α-хэсэг байхтай үгүйтэй хааяа нэг гялс хийгээд өнгөрдөг байлаа. Тэр α-хэсэг бүр нь агаарт 3,5 см нэвчиж байв. Протактины талаар энд ярихын ч хэрэггүй байлаа. М. Перей актиний цэвэр эсэхэд эргэлзэж байв. Нэгэнт л α-хэсэг ялгаруулаад байгаа хойно экацезийн массын тоо 223-тай изотоп байнга хуримтлагдах ёстой байв. Сорилт дараа, дараагаар үргэлжилсээр л байлаа. Үнэхээр ч ямар ч эргэлзээгүй ямар нэгэн юм хуримтлагдаж, энэхүү ямар нэгэн юм нь 21 минутын хагас задралын үетэй байв. Ингээд энэ ямар нэгэн юм нь шинэ элемент гэдгийг химийн бодисоор батлах хэрэгтэй байв. Шинж чанар нь цезитэй төстэй байгаа нь мэдэгдлээ.

	М. Перей шинээр мэндэлсэн элементээ эх орныхоо нэрээр франций гэж нэрлэжээ. Түүнийг хэсэгхэн үед актини К (AcK) гэж нэрлэж байсан ба энэ нь цацраг идэвхт элементүүдийг тэмдэглэхэд хэрэглэдэг байсан хуучин нэр томьёолол байсан юм.

	Шинэ элементийн талаар М. Перейн гаргасан тодорхойлолт нь ердөө л: актини-227-ын α-задралаар үүснэ:
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	21 мин. хэрийн хагас задралын үетэй α-хэсэг ялгаруулна гэснээр хязгаарлагдаж байжээ. Дараа нь М. Перей хэдэн сарын турш францийн химийн шинж төрхийг судалж энэ нь бүх талаараа цезийтэй төстэй болохыг үнэмшилтэйгээр тогтоолоо.

	Байгалийн цацраг идэвхт ямар ч элемент ийм богино настай байсангүй. Зохиомлоор гаргасан наян тавдугаар элементийн нас ч гэсэн цагаар хэмжигдэж байлаа. Хагас задралын үе ихтэй францийн байгалийн тийм изотоп олдож ч магадгүй юм гэж сайнаар найдаж болох л байлаа. Гэтэл франций-223 нь энэ элементийн Дэлхий дээр байгаа цорын ганцхан изотоп нь байжээ. Иймд синтезлээд л байхаас өөр замгүй боллоо.

	Гэтэл энэ нь маш бэрхшээлтэй байлаа. Эрдэмтэд М. Перейн амжилтаас хойш арваад жил өнгөрсний хойно францийн изотопыг нийлгээр гаргах аргыг арай чүү боловсруулсан билээ. Францийн 212 гэсэн массын тоотой изотопын үүсэх цөмийн урвалыг товчоор бичвэл:
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	Үүнийг асар их хурдтай хурдан протоноор ураны цөмийг задлах арга гэдэг. Энэхүү их тергитэй протон нь ураны цөмтэй мөргөлдөхөд нэг ёсны дэлбэрэлт болж бөөн эгэл хэсгүүд тухайлбал зургаан протон, хорин нэгэн нейтрон ялгарч шидэгддэг. Мэдээжээр энэ урвал нь жирийн тохиолдлоор явахгүй, харин ч онолын нарийн үндэслэлтэй юм. Ураны оронд торийг ч хэрэглэж болно. Энд франций-212-ын хамгийн урт настай (Т1/2 = 23 мин) изотоп үүсэж байна гэж үзэж байлаа. Гэтэл дахин шалгаж үзэхэд 19 мин байлаа.

	Францийг зохиомлоор гаргах нь түүнийг байгаль дахь актиний задралаас гаргаж авахаас илүү их нарийн төвөгтэй найдвар багатай арга юм. Гэтэл актини нь байгальд бас л ховор тохиолддог билээ. Ингэхлээр яах нь зүйтэй вэ? Өнөө үед эрдэмтэд радийн 226 гэсэн массын тоотой үндсэн изотоп (Т1/2 = 1622 жил)-ыг хурдан нейтроноор бөмбөгддөг. 226Ra нь нейтроныг нэгдүүлээд 40 орчим минутын настай 227Ra-д шилждэг. Үүний задрахад цэвэр актини-227 үүсэж, энэ нь цаашид α-задралд орж франций-223 үүсдэг. Ийнхүү Д. И. Менделеевийн үелэх системийн 85; 87 дугаар нүдэнд At; Fr — тэмдэг үүрд хадагдаж, шинж чанар нь үелэх хүснэгтийг тулгуурлан таамаглаж хэлсэнтэй яг тохирч байгаа юм. Гэхдээ л цөмийн физикийн эрхээр төрсөн тогтворгүй андууд технеци, прометитэй харьцуулбал тийм ч бүрэн эрхтэй биш юм. Баримжаалсан тооцоогоор бол дэлхийн өнгөн хөрсний 20 км-ийн зузаан давхарга дотор франций-520 г, астат 30 г байдаг (энэ нь ойролцоо боловч лавтай дараагүй хэмжээ юм). Энэ тоо нь технеци, францийн дэлхийн «нөөц»-тэй ижил эрэмбийн хэмжээ юм. Ингэхлээр бид астат, францийг дэмий «гомдоож» байгаа юм биш биз? Хэрхэвч үгүй! 43 ба 61 дүгээр элементийг үйлдвэрт килограммаас ч багагүйгээр гаргаж байна шүү дээ. Гол нь Tc, Рm хоёрын хагас задралын үе ихтэйд л байгаа юм. Иймд эдгээрийг гаргаад хуримтлуулаад байж болно. Гэтэл астат, францийн хувьд хуримтлуулахын тухайд ямар ч яриа байж болохгүй билээ. Эдгээрийг шинж чанарыг нь судалж амжилгүй дахиад л гаргах хэрэгтэй болдог. Цацраг идэвхт бүлүүдийн дотор астат, францийн изотопууд гол үндсэн шугам дээр бус, харин хажуугийн салаан дээр байрладаг. Задралын ийм салааг цацраг идэвхт ац гэдэг. Байгалийн франций үүсгэх ацыг харуулбал:
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	Изотоп 227 89Ас нь 100-аас 99 тохиолдолд нь β-хэсэг, дөнгөж ганцхан тохиолдолд нь α-задралд ордог.

	Астат үүсгэх ац нь өмнөхөөс бүр ч долоон дор байдаг:
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	Энэ ац юун тухай өгүүлж байна вэ? Астат үүсгэдэг байгалийн үүсгэвэр (полонийн изотоп) нь тэртээ тэргүй зүйрлэшгүй ховорхон. Үүний α-хэсэг ялгаруулж задрах нь,  голлох төдийгүй бараг үндсэн чиглэл нь юм. β-задралын хувьд бол энэ нь бараг үгүйтэй адил юм гэж шуудхан хэлж болно.

	Полоний-218-ын 5000 α-задралын дөнгөж ганцхан тохиолдолд нь β-задрал болдог. Полоний-216 (7000-д 1), полоний-215 (200 000-д 1)-ын хувьд бүр ч дор юм. Энд тайлбар хэрэггүй юм. Гэлээ ч франций нь дэлхийн хөрсөнд бас ч их байдаг. Түүний байгалийн нийлүүлэгч нь актины хамгийн урт настай изотоп 227Ас (Т1/2 = 21 жил) юм. Энэ нь астат гаргадаг полонийн хосгүй ховор изотоптой харьцуулбал бас ч бага биш юм.

	 

	
XIII бүлэг. УРАНААС ХОЙШИХ ЭЛЕМЕНТҮҮД

	Энэ томьёололд 92-оос их дэс дугаар бүхий элементүүд (ураны араас шууд залгаж байгааг) багтаадаг. Одоогоор эд нь 15-уулаа байна. Энэ нь хэд байх ёстой юм бэ? Энэ асуултад одоохондоо хариулт өгч болохгүй. Энд шинжлэх ухааны нэгэн сонин таавар нуугдаж байгаа юм.

	Хэдийгээр уранаас хойших анхны элементийг тийм ч их эрт биш, анх дөнгөж 1940 онд гаргасан боловч уранаас хүнд элемент байх эсэх асуудал нь судлаачдыг нэлээд эртнээс догдлуулсаар байлаа. Д. И. Менделеев ч энэ тухай бодож байсан юм. Тэр бээр 1870 онд хэрэв дэлхийн хөрсөнд уранаас хойших элемент байдаг юм бол тун ялихгүй л байж таарна гэж байлаа. Гуч шахам жил энэ асуудал шийдэгдсэнгүй. Жил бүр л шинэ элементүүдийг нээсэн тухай худал боловч хэд хэдэн мэдээлэл гарсаар байсан хэр нь эдний дотор уранаас их атом масстай элемент нээсэн талаар ганц ч зүйл байсангүй. Уран бол үелэх системийн эцсийн цэг юм гэдэг нь батлагдаагүй үнэн болоод байлаа. Юу болж дуусахыг хэн ч мэдэхгүй байжээ.

	Гэтэл цацраг идэвхт чанарыг нээж үүнийг тори, уран хоёр буюу Д. И. Менделеевийн хүснэгтийн хамгийн хүнд элементүүд үзүүлдгийг илрүүллээ. Эрдэмтэд цэвэр сэтгэлгээний үндсэн дээр: уранаас хойших элементүүд нь хэзээ нэгэн үед байгаль дээр байж байгаад, хэт тогтворгүйгээсээ болж, аль хэдийнээ бидний мэдэх өөр элемент үүсгэн задарч дуусжээ гэж дүгнэж байв. Энэ авсаархан тайлбарлал суурь муутай болжээ. Юу гэвэл, ураны баруун гар дахь адаглаад хамгийн ойрын хөршийн хагас задралын үе нь ерөөс мэдэгдэхгүй байлаа. Төсөөлж байгаа эдгээр элементүүд нь тори, уранаас богино настай гэж хэн ч баталж чадахгүй байв. Ингэхлээр уранаас хойших элементүүд байгалиас олдохгүй гэх нь үндэслэлгүй байлаа.

	Он жил урсан өнгөрсөөр боловч уранаас цааших анхны элементийг амжилттай нээчихсэн мэт мэдээлэл өдрийн од шиг ховор байв. Онолын физик хөгжихийн хэрээр үелэх хууль уранаар төгсгөл болохыг тайлбарласан олон тайлбар гарч байв. Тэдний дунд сонирхолтой тайлбар олон байсан боловч ганц ч үнэмшилтэй байсангүй.

	Нэг үгээр хэлэхэд уранаас хойших элементийн тухай асуудал нь манай зууны хориод оны үед өнгөрсөн зууны сүүлийн 30-аад оны үе шиг л тодорхой биш байлаа.

	Энэхүү дүнсгэр байдлын дотор эрдэмтэд эхлээд үндэсгүй гэж үзэж байсан нэгэн сонин таамаглал цухалзаж иржээ. Ингээд 40-өөд жил өнгөрсний дараа тэр таамаглал цоо шинэ өнгө аястай болж ирсэн юм. Таамаглалыг германы эрдэмтэн Р. Свинне дэвшүүлжээ. Тэр бээр 1925 онд уранаас хойших элементээр сонирхож байсан юм. Түүний судлах материал нь нэн өвөрмөц, тухайлбал Гринландын мөсөн дундаас цуглуулсан сансрын гаралтай тоос байв. Өнгөрсөн зууны 80-аад оны үед хойд туйлын нэрт аялагч Э. Норденшельд Стокгольмын музейд бараан өнгийн нунтаг зүйлс бэлэглэсэн байжээ. Р. Свинне эдгээр дээжийг судлаад түүнээс 106-110 дугаартай уранаас хойших элементийн ул мөрийг ч болов илрүүлнэ гэж зүтгэж байв. Тэр бээр нэгэн нийтлэлдээ өөрийнх нь бодлоор 105 дугаар элементэд оногдуулж болох шугам бүхий рентген спектр авсан тухайгаа ч нийтэлж байжээ. Гэвч үүнд нь хэн ч итгэсэнгүй, Р. Свинне ч сорилоо үргэлжлүүлсэнгүй.

	Онолчийн хувьд Р. Свинне цацраг идэвхт элементүүдийн янз бүрийн шинж, тухайлбал хагас задралын өөрчлөгдөх зүй тогтлыг судалж байжээ. Ингээд Тэр бээр ураны араас шууд залгаж байгаа элементүүд нь богино настай байх ёстой гэсэн дүгнэлтийг хийжээ. Гэхдээ 98-102 болон 108-110 гэсэн дэс дугаарт нас урттай элементүүд байж болно гэж үзжээ. Р. Свинне эдгээрийг газрын эрдсүүдээс бус, харин сансрын гаралтай биетүүдээс олж болно гэж үзэж байв. Ингээд л түүний сонирхол Э. Норденшельдийн цуглуулсан тоосонд татагджээ. Энэ бүхэн нь маш сонирхолтой хэрэг хэдий боловч үндэслэлгүй байсан болохоор мартагдах тавилантай байв.

	Одоо бид «уранаас хойших элемент» гэсэн үгтэй «нийлэг» гэдэг үгийг зэрэгцүүлэн тавих болсон тэр нэгэн мөчид эргэж оръё.

	Энэ нь гаж буруу юм шиг боловч технецийг гаргахаас бүр хэдэн жилийн өмнө элементүүдийг (тэгэхдээ уранаас хойших) синтэзлэх оролдлого эхэлсэн юм. Үүний шалтаг нь нейтроныг нээсэн явдал боллоо. Цэнэггүй энэ эгэл хэсэг нь харсаар байтал аль ч элементийг ямар ч хувиралд оруулж чадах асар их нэвтрэх чадалтай нь илт байв. Иймд өөртөө нейтрон гаргах их үүсгэвэр бүхий бүх лабораториудад янз бүрийн бодис, түүний дотор уранаар хийсэн байг буудаж гарцгаажээ. Энд Ромын Их сургуульд авьяастан залуусыг толгойлж байсан Италийн физикч Э. Ферми гойд идэвхтэй оролцож байлаа. Эд нар ураныг бөмбөгдөөд ямар нэгэн шинэ идэвхжил үүсэж байна гэж дүгнэлт гаргацгаажээ.

	Уран-238 авсан болохоор тэр нь нейтрон нэгдүүлж энэ үед мэдэгдээгүй байсан массын тоо 239-тэй ураны шинэ изотоп үүсгээд байжээ. Илүүдэл нейтронтой тул энэ изотоп нь β-задралд орох нь гарцаагүй байв. Тэгшитгэлийн зүүн гарт 239U — β- гэвэл баруун гарт нь 23993 гэж бичнэ гэсэн дүгнэлтэд зайлшгүй хүрнэ.

	Э. Ферми ба түүний залуу нөхөд нь иймэрхүү хэлбэрээр тусгаж байжээ (үнэндээ, тэр үед цөмийн физикийн олон ухагдахуун төдий л тодроогүй байсан цаг). Уранаас хойших анхны элементийн синтезийг батлахад химийн оролцоо хэрэгтэй байлаа. Тухайлбал нейтроноор бөмбөгдөхөд ураны идэвхжил нь ураны өмнөх аль нэгэн элементийнх биш гэдгийг батлах хэрэгтэй байв. Үүнийг радиохимийн боломжийн үр дүнд баталж чадсан билээ. Э. Фермийн бүлгийнхэн тэр тусмаа цөмийн синтезээр бүр ураны дараах анхны шинэ элементийг гаргачхаад байлаа (энэ бүхэн 1934 онд болсон юм). Гэвч Э. Фермийнхэн юу л бол? гэж эргэлзсээр байлаа. Гэлээ ч гэсэн шинэ элементийг синтезэлсэн тухай хэвлэлд нийтлэгдсэнээр үйл явдлыг дэвэргэсэн цуу яриа гарч эхэлжээ. Жишээ нь: Э. Ферми хатан хаандаа 93 дугаар элементийн давсны уусмалтай хуруу шилийг өргөн барьж гэнэ ээ гэсэн яриа тарсан байлаа. Э. Фермийнхэн ураныг нейтроноор бөмбөгдөж, үр дүнгээ нягтлан шалгааж байсан тэр үед энэ мэтийн цуу яриа хэвлэлд нийтлэгдсээр байв.

	Өнөө үед эрдэмтэд уранаас ийм замаар β-идэвхт хэд хэдэн бодисыг гаргасан юм. Эдгээрийн хоёр нь химийн өвөрмөц шинжээрээ ялгаатай. Энэ хоёр нь марганцын (IV) оксидтой хялбархан тунадас үүсгэдгээрээ ураны өмнөх элементээс ялгаатай. Ингээд л элемент № 93 нь мангантай төстэй экарени юм гэсэн дүгнэлт хийжээ. Түүнд «аузони» (Ao) гэсэн пэр өгөөд тэр нь β-идэвхжилтэйн хувьд Z — 94 буюу геспари (Hs)-г үүсгэнэ гэжээ.

	Э. Ферми цөмийн энэ хувирлыг:
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	гэж илэрхийлжээ. Энэ хэлхээг радиохимийн судалгаанд нэлээд туршлагажсан германы эрдэмтэд О. Ган, Л. Мейтнер, Ф. Штрассманн ялангуяа тухайн үедээ хэд хэдэн радио элемент нээж нэрд гарсан О. Ган цааш нь сунгаж үргэлжлүүлжээ. Чимхлүүр судалгааны урьд ураны дараах шинэ элементүүд гурваар нэмэгдлээ (97 хүртэл)
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	Эка гэсэн угтвараар эрдэмтэд энэхүү үүссэн уранаас хойших элементүүд нь үелэх системийн 7 дугаар үеийн ирди, цагаан алт, алттай төст юм аа гэдэг санаагаа илэрхийлжээ. Чухам энд л тэрхэн үедээ олж хараагүй нэн ноцтой алдаа оршиж байсан юм. Гэтэл ураны дараахны тэр хэдэн шинж чанар нь үнэндээ тэс өөр байлаа.

	Шинжлэх ухааны түүх эхэн үедээ ямар ч үндэслэлгүй юм шиг тийм сонин таавраар дүүрэн байдаг шүү дээ! Ийм нэгэн тааврыг бүр 1934 онд И. Ноддак дэвшүүлсэн нь: ураныг нейтроноор буудахад шинэ элемент ерөөс үүсэхгүй, харин ч тэр нь хэд хуваагдаж бидний мэдэх элементүүдийн цөмийг үүсгэн задарна гэжээ. О. Ганы нөхөд И. Ноддакийг шоолж егөөдөж байлаа. Гэтэл өөд нь хаясан чулуу өөрийнх нь толгой дээр гэгчээр энэ егөөдөл нь хожмоо аз заяа болж эргэх байжээ.

	Энэ үед бусад эрдэмтэд ер нь ингэхэд ураныг нейтроноор буудахад юу болдог байна? гэсэн тайлбарыг олохоор махарцгааж байлаа. И. Жолио-Кюри, түүний туслагч Сербийн физикч П. Савич хоёр бөмбөгдүүлсэн ураны байг хичээнгүйлэн судалж байв. Тэд идэвхэжсэн бүтээгдэхүүн дотроос Д. И. Менделеевийн үелэх системд уранаас хойших биш, харин ч өмнө нь байдаг буюу актинитэй нэн төстэй элемент байгааг илрүүлжээ. Удалгүй, тэр нь актинитэй ч биш, харин ч лантантай илүү адилхан болох нь мэдэгджээ. Ингээд л ураныг удаан нейтроноор буудахад нэг бүтээгдэхүүн нь лантантай төстэй болох нь илэрлээ.

	Хэрэв И. Кюри, П. Савич хоёр «лантантай төстэй» гэсэн болгоомжлолоороо хязгаарлалгүй, үл мэдэгдэх элемент нь лантан байна гээд шуудхан хэлчихсэн сэн бол шинжлэх ухаанд гарсан XX зууны хамгийн гарамгай нээлтийн нэгийг хийх байсан юм (адаглаад хамтарсан бүтээл). Энд лантаны дэс дугаар 57, ураных 92 болох тухай бодол И. Ноддакийн саналыг зориуд эргэн санахад илүүдэхгүй биз. Энэ зүйл нь юу л бол доо! гэж бодогдмоор. Гэвч баримт бол баримт шүү дээ. И. Кюри, П. Савич хоёрын ажил хэчнээн их үнэмшилтэй байсан хэр нь И. Кюрийн гаргасан үр дүнг улайран эсэргүүцэгч мөнөөхөн О. Ган шалгаж үзэхээр шийджээ. Ингээд О. Ган эцэст нь баримталсаар байгаа байр сууриныхаа үнэн зөвд эргэлзэхэд хүрэв.

	Ф. Штрассмантайгаа хамтран, саяхан шинжлэх ухааны дайснаа гэж үзэж байсан франц нөхдийнхөө туршилтыг давтан хийжээ. Үр дүн нь Ирэн Жолио-Кюрийнхтэй бараг л адилхан гарав. Уранан бай дотор лантаных ч, түүний өмнөх байрын ч изотоп агуулагдаж байв. Химичийн хувьд О. Ган үүнд эргэлзэх эрхгүй байлаа. Физикчийн хувьд энэ баримтыг хэрхэн тайлбарлахаа мэдэхгүй байв.

	Ураныг нейтроноор буудахад тэр нь үелэх системийн гол хавийн элементийн изотопыг үүсгэж хуваагдаж байгаад л хамаг учир нь оршиж байлаа. Ийм юмыг цөмийн физик мэддэг ч үгүй байжээ. Өөрөөр тайлбарлах ч хэрэггүй байсан юм. О. Ган, Ф. Штрассманы хоёр нейтроноор буудахад ураны цөм хуваагдах чанартай гэсэн дүгнэлт хийхээс өөр аргагүй боллоо.

	Энэ явдал 1938 оны 12 дугаар сарын 23-нд болжээ. Хоёр эрдэмтэн тэр даруй хийсэн нээлтээ эмхэтгэж бичлээ. Хожмоо О. Ган «Өгүүллээ шуудангийн хайрцагт хийсний дараа ч гэсэн энэ бүхэн нь арай ч байж боломгүй юм шиг санагдахаас л хайрцгаас захиагаа авчихмаар байсан шүү»16 гэж байжээ.

	Байж боломгүй юм нь бодит боллоо. Хэд хоногийн дараа О. Ганы захидал түүнтэй олон жил хамт ажилласан хатагтай Л. Мейтнерт хүрчээ. Ингээд л Л. Мейтнер өөрийн ач, физикч О. Фриштэй хамтран энэ үзэгдлийг онолынх нь талаас тайлбарлахыг оролджээ.

	Цөмийг зохих хэмжээгээр шингэний дусалтай адилтгаж болно. Эрдэмтэд нэлээд хэдийнээс цөм ба шингэний дуслын шинж чанар нь хоорондоо төсөөтэй гэсэн баталгаа гаргахыг оролдсоор байв. Хэрэв дуслыг хөдөлгөөнд оруулж хангалттай энергитэй болговол тэр нь жижиг дуслууд үүсгэн бутарч болно. Хэрэв цөмийг сэрсэн төлөвт оруулбал (нейтроноор үйлчилж) тэр нь нэгэн адил жижиг хэсгүүдэд хуваагдаж болно. Ураны цөм аажмаар деформацид орж сунан, дундуураа нарийссаар эцэст нь хоёр хэсэгт хуваагдаж болно. Д. Мейтнер, О. Фриш нар ураны цөмийн хуваагдлыг ийнхүү төсөөлж байлаа. 

	Тэд нар өгүүлэлдээ бактерийн хуваагдан үржихтэй гайхалтай төсөөтэй болохоос нь үндэслэж энэ үзэгдлийг цөмийн хуваагдах гэж нэрлэлээ гэж бичиж байв. Ураны цөм хоёр хэлтэрхий болж хуваагдлаа. Ингэхэд хэмжээлшгүй их энерги ялгарчээ. Ураны цөм бут үсрэн сөнөхөд хэд хэдэн чөлөөт нейтрон ялгардаг байна. Эд нь ураны бусад цөмийг ч ниргэж болдог байна. Ингээд л цааш үргэлжлэх нь тэр. Тохирсон нөхцөлд чимххэн уран дотор гинжлэн хуваагдах урвалаар их хүчин чадалтай цөмийн дэлбэрэлт явж болдог. Бүр 1940 онд Зөвлөлтийн эрдэмтэд Я. Б. Зельдович, Ю. Б. Харитон нар гинжлэн хуваагдах урвалын нарийн онолыг боловсруулсан билээ. Байгаль эхийн мэдэхгүй процессыг хүн хэрэгжүүллээ. Хүмүүс элементүүд ингэж гүнзгий хувиралд орох ийм үзэгдлийг байгалиас олоогүй байна. Цайр (дэс дугаар 30)-аас гадолини (дэс дугаар 64) хүртэл химийн 34 элементийн изотопыг ураны хэлтэрхийнүүд дотроос олжээ. Цөмийн реактор нь цацраг идэвхт изотопуудын жинхэнэ фабрик нь боллоо.

	Нейтроноор буудахад ураны хуваагдах нь зохиомол бөгөөд албадлагын юм. Ураны атом бүхэн хуваагдах нь алба биш. Бас нейтрон бүхэн ч ийм хуваалт хийж чадахгүй. Эрдэмтэд хуваагдлын механизмыг нарийвчлан судалсны үр дүнд тэр нь удаан нейтроноор, гэхдээ массын тоо 235- тай ураны изотоп нь илүү эрчимтэй ордгийг тогтоолоо. Ураны өөр изотоп — уран-238 нь гагцхүү хурдан нейтроноор хуваагдаж байлаа. Ураны зохиомлоор задрахтай төсөөтэй процесс байгальд байдаг болов уу? Ийм асуудлыг Н. Бор сонирхож, уран аяндаа хуваагдах боломжтой (цөмд гаднаас энерги өгөлгүйгээр) гэсэн таамаглалыг дэвшүүлжээ.

	Зөвлөлтийн эрдэмтэд Г. Н. Флеров, К. А. Петржак нар энэ таамаглалыг туршилтаар батлахаар шийджээ. Гэхдээ ураны цөм үнэхээр өөрөө аяндаа хуваагдаж байна гэдгийг яаж батлах вэ? Магадгүй, лабораторид нэвтэрч орж ирсэн сансрын туяаны санамсаргүй нейтронууд туршлагыг үймүүлж болох шүү дээ! Ингээд л Г. Н. Флеров, К. А. Петржак хоёр 1940 оны намрын нэгэн шөнө дунд хэрд Москвагийн «Динамо» метроны хүлээх танхимд оржээ. Газар дор хэдэн арван метрийн гүнд байгаа энэ газар сансрын туяанаас хамгаалахын хэрэггүй байлаа. Энэ шөнө л эрдэмтэд цацраг идэвхт хувирлыг шинэ төрөл — цөмийн спонтан (гаднын оролцоогүйгээр дотоод шалтгааны хүчээр өөрөө аяндаа задрах үзэгдэл — ред.) задрал үнэхээр байдгийг ойлгожээ (энд зөвхөн уран-238-ын изотопын цөмийн тухай яригдаж байна). Дараа нь цацраг идэвхт ийм задралд олон хүнд элементийн изотопууд (тори болон ялангуяа уранаас хойших) орж болдгийг тогтоож амжжээ. Өнөө үед янз бүрийн элементүүдэд харгалзах аяндаа задардаг зуугаад цөм мэдэгдээд байна. Спонтан задралын механизм нь нейтроноор задрахтай төсөөтэй. Спонтан задрал нь уранаас цааших дэс дугаартай элементүүдийн хувьд шийдвэрлэх үүрэгтэй учраас одоо Та бид нар уранаас цааших зарим элементүүдийг нээсэн түүхийн тухай ярианд ороход зайлшгүй хэрэгтэй ойлголттой боллоо. Уранаас хойших элементүүдийн түүх 40 жил болж байна. Өнөөгийнхөөр бол нэлээд урт түүхэн хугацаа гэмээр энэ завсар эрдэмтэд уранаас хойш 93-аас 107 дугаар элемент хүртэл арван таван алхам хийгээд байна. Хэрэв абецисс тэнхлэгийн дагуу 1-92 хүртэлх элементүүдийн дэс дугаарыг, ординат тэнхлэг дээр жилүүдийг байрлуулаад график байгуулбал хүчтэй газар хөдлөлтийг харуулсан сейсмограмм лугаа төстэй муруй зураг байна. Уранаас цаашид элементүүдийн хувьд хааяа дээшээ цоройсон зарим үсрэлт бүхий харьцангуй алгуур өгсөж байгаа график зурагдана. Уранаас цааших элементийг синтезэлсэн он цагийн дараалал нь тухай бүрийд нэг нэгжээр ахиж шинэ элементийн дэс дугаарын ихсэлттэй яг тохирч байдаг (нэгээс бусад) нь синтезийнх нь түүхнээс уналт үсрэлтийг харж болно. Нептунин (Z = 93), плутони (Z = 94), америци (Am = 95), кюри (Cm = 96) дөрвийг синтезэлж 1940-1945 онуудад анхны үсрэлт болжээ. Дараа нь муруйн өгсөлт нь тэгш хэсгээр солигдоно (1949 он хүртэл шинэ синтез болоогүй). Дараа нь 1949-1952 онуудад хоёр дахь үсрэлт ажиглагдана. Энд трансураны дөрвөн элемент: беркли (Z = 97), калифорний (Z = 98), эйнштейни (Z = 99), ферми (Z = 100) нээгдэж үелэх системд тэмдэг нь байрлалаа. Дараа нь трансураны элементийн синтез 15 жилийнхээ ойг тэмдэглэж байсан 1955 онд ганцхан үсрэлт болж менделееви (Z = 101) нээгдлээ. Дараагийн хорь гаруй жилд синтез бараг явагдсангүй, үелэх системийн дээд хязгаар зургаахан дэс дугаартай ахилаа. Энд эрдэмтэд синтезийн огт цоо шинэ мужид шилжсэн тул шинэ элементийн нээлтийг үнэлэх хуучин шалгуур олон талаараа өөрчлөгдсөн байжээ.

	Энэ бүх уналт, үсрэлт нь тийм ч тохиолдлын төдий биш бөгөөд гарцаагүй зүй тогтлын дагуу юм. Хэрэв нептуниас эхлээд уранаас хойших элементүүдийг синтезэлсэн дарааллыг авч үзвэл энэ нь ойлгомжтой болох болно.

	 

	Нептуни

	Э. Ферми мэдээжээр италийн хатан хаанд уранаас цааших анхны элементийн давсыг хэзээ ч өргөн бариагүй юм. Энэ бол сэтгүүлчийн санаанаас гаргасан үг байлаа. Харин мөн гэдгийг нь тогтоож чадаагүй л болохоос биш Э. Ферми элемент № 93-ыг үнэхээр гаргачхаад байсан юм. Түүний хэрэглэсэн уранан бай нь уран -235; уран- 238-ын хольцоос тогтож байжээ. Уран-235 нь удаан нейтроноор бутран задарч үелэх системийн голын элементүүдийг үүсгэжээ. Энэ нь химийн дүр зургийг нэлээд будилаантуулсан ба хуваагдлын хуулийг нээсний дараа сая учир нь тайлагдлаа.

	Уран-238 нь нейтроныг шингээж 92 дугаар элементийн шинэ изотоп уран-239-ийг үүсгэсэн байна. β-идэвхт 239U нь 93 гэсэн дэс дугаартай уранаас цааших анхны элементийн изотопыг үүсгэжээ. Бүх юм Э. Фермийнхний бодсоноор болжээ. Гэхдээ хожмын нептунийг хуваагдлын үй түмэн хэлтэрхий дотроос таньж болохгүй байсан юм. Ингээд л 30-аад оны дундуур болсон энэ туршлага үр дүнгүй хаагдсан билээ.

	О. Ган, Ф. Штрассманны нээлт нь уранаас хойших элементүүдийн жинхэнэ синтезийг явуулахад шийдвэрлэх түлхэц болсон юм. Юуны өмнө хуваагдлын холион бантан дотроос элемент № 93-ын атомыг барьж авах найдвартай аргыг олох хэрэгтэй байлаа. Ураныг бөмбөгдөх явцад 93 дугаар элементийн нүсэр атомыг бодвол масс багатай хэлтэрхийнүүд нь хол үсрэх ёстой (нэвчилт ихтэй) гэж Америкийн физикч Калифорнийн их сургуулийн Е. Макмиллан бодож байлаа. Тэр бээр бүр 1939 оны хавар ураны хуваагдлын хэлтэрхийнүүдийг үсрэлтийнх нь хэмжээгээр ангилах судалгааг явуулж байсан юм. Ингээд үсрэлтийн урт маш багатай хэсэг хэлтэрхийнүүдийг ялгах авчээ. Чухам энэ дотроос Тэр бээр асар хүчтэй идэвхжилтэй 2, 3 өдрийн хагас задралын үетэй цацраг идэвхт бодис байгааг илрүүлсэн байна. Ийм их идэвхжилтэй хэсгүүд бусдад нь байсангүй. Энэ «X» бодис нь богино нэвчилттэй хэлтэрхий дотор байгаа ураны изотопын задралын бүтээгдэхүүн юм гэж Е. Макмиллан үзсэн байв. Ингээд энэ эрдэмтэн Э: Фермийн бичсэний адил гинжин урвалыг бичжээ.
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	Эрэл хайгуулыг тэмтрэх байдлаар явуулахаа болилоо. Шинэ элемент үүссэний эцсийн нотолгоог гаргахад химийн оролцолгоо хэрэгтэй байлаа. Е. Макмилланыд түүний дотнын нөхөр, химич П. Абельсон зуныхаа амралтаар ирсэн нь элемент № 93-ыг нээхэд шийдвэрлэх үүрэг гүйцэтгэжээ. 2, 3 өдрийн хагас задралын үетэй бодисын химийн шинж төрхийг Е. Макмиллан, П. Абельсон хоёр хамтран тогтоосон байна. Хэдийгээр бага сага төсөөтэй тал байсан ч гэсэн уг бодисыг химийн аргаар уран, торигоос ялгаж болж байв. Гэхдээ энэ бодис, рени хоёрын хооронд адилтгах юм юу ч байсангүй. Ингээд л элемент № 98 нь экарени мөн байх ёстой гэсэн нь бүрмөсөн бут ниргэгджээ.

	1940 оны эхээр «Physical Review» сэтгүүлд 93 дугаар элементийн жинхэнэ нээлтийн тухай өгүүлэл нийтлэгдлээ. Энэ элементэд нарны аймагт ураны дараа байрласан гарагийн нэрээр «нептуни», гэж нэр өгчээ (ингэснээр нептуни, уран хоёрын зарим төстэй тал нь бэхжиж үлджээ).

	Нептунийг синтезлэхэд уранаас цааших бүх элементүүдийг гаргахад тохиолдох нийтлэг гол нөхцөлүүд тодорч илэрсэн юм. Эхлээд тодорхой массын тоотой нэг изотопыг гаргасан юм. Нептуний хувьд энэ нь 239Np байлаа. Энэ үеэс эхлэн уранаас хойших энэ элементийн нээлтийн он цагийг түүний анхны изотопыг баараггүй синтезэлсэн тэр хугацаагаар авдаг дүрэмтэй болжээ. Гэтэл заримдаа тухайн изотоп нь түүний практик хэрэгцээний тухай ярих нь байтугай физик, химийн судалгаа хийх боломжгүй тийм богино настай байдаг байлаа. Шинэ элементийг судлахад түүний урт настай изотоп нь тохиромжтой байдаг. Нептуний хувьд ийм нэг нь 1942 онд синтезэлсэн 237Np байв.
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	Үүний хагас задралын үе нь 2,2х106 жил байдаг. Гэвч үүнийг гаргах нь техникийн хувьд үлэмж хүндрэлтэй. Иймд нептуний шинж чанарын судалгааны эхний бүх ажлууд нь 238 92U (d, 2п) 238 93Np гэсэн урвалаар гаргасан түүний 3 дахь изотоп 238Np дээр хийгдсэн юм. Изотоп бүхэн нь урт настай байхгүй тул нарийвчлан судлах изотопыг гаргасан хугацаа нь уранаас хойших элементийн түүхэнд чухал хэрэгтэй байдаг нь үүнд оршино.

	Нептуниас эхлээд л уранаас хойших элементийн нээлтийн анхдагчийг америкийн эрдэмтэд олон жил хадгалсаар байлаа. Дэлхийн 2 дугаар дайны хүнд дарамт АНУ-д бага туссан болохоор энэ нь ч ойлгомжтой юм. Гэхдээ 1942 онд элемент № 93-ыг германы физикч К. Штарке бие даан гаргасан үнэнийг үгүйсгэж болохгүй. Нептунийг жигнэчихмээр хэмжээгээр (хэдэн микрограмм) 1944 онд гаргажээ. Одоо бол цөмийн реакторт хэдэн арван килограммаар нь гаргаж байна.

	Өнөө үед нептуний арван гурван изотопыг гаргаж авчээ. Түүний нэг 237Np-ыг 1952 онд байгалиас илрүүлсэн байна. Энэ нь синтезэлсэн элемент байгалиас олдсон бас нэгэн тохиолдол бөгөөд Tc, Pm, At, Fr-ын адилаар нептуний нээлтийн бие даасан хоёр он цагийг авах шалтаг нь болдог юм.

	 

	Плутони

	Е. Макмиллан, П. Абельсон нарын гаргасан нептуни- 239 нь β-идэвхт байсан юм. Тэр нь хууль ёсоор дараагийн 94 дүгээр элементийн изотопыг үүсгэх байлаа. Хоёр эрдэмтэн мэдээжээр түүнийг нээчих юм сан гэж хичээж байсан боловч биелсэнгүй. Төсөөлж байгаа 239 массын тоотой, элемент № 94 нь цацралын эрчим багатай, хагас задралын үе ихтэй болох нь хожим нь мэдэгджээ. Нептунийг нээгчид гарал үүсэл нь тодорхойгүй α-хэсэг цацарч байгааг (үүнийг элемент № 94 нь л цацруулаад байсан нь хожим мэдэгджээ) тэмдэглэснээр бүх эрлээ зогсоожээ.

	Плутонийг синтезлэх ажлыг уранаас хойших хэд хэдэн элементийн нээлтийг удирдсан америкийн нэрт эрдэмтэн Г. Сиборг толгойлжээ. 1940-1941 оны өвөл Г. Сиборгийн бүлэг 238Np-г үүсэхүйд хүргэсэн 238U (d, 2n)-ын цөмийн урвалыг судалжээ. Хугацаа улирахын хэрээр α- идэвхт бодис хуримтлагдсаар байлаа. Эрдэмтэд түүнийг ялгаж, тэр нь 238 массын тоотой, 50 жил орчим хагас задралын үетэй, элемент № 94 мөн гэдгийг тогтоолоо. Шинэ элемент нь нарны аймгийн нептуний дараах гарагийн нэрээр «плутони» гэж нэрлэгджээ.

	Энэ нь хамгийн өндөр настай изотоп бас л биш байсан юм. Түүнийг (массын тоо нь 244, Т1/2 = 8,3х107 жил) дөнгөж 1952 онд илрүүлжээ. Плутони судалгааны түүхэнд 1941 оны хавар синтезэлсэн 238Рu-ын изотоп шийдвэрлэх үүрэг гүйцэтгэжээ. Юу гэвэл тэр нь нэг өндөр настай (T1/2 = 24 360 жил) хоёрт 239Рu нь удаан нейтроноор 235U-ыг бодвол арай эрчимтэй задардаг. Энэ нь түүнийг цөмийн зэвсэг бүтээхэд ашиглахад шийдвэрлэх нөлөө үзүүллээ. Ингээд л түүний хими, физикийн шинж чанарыг онцгой анхаарч хичээнгүйлэн судалж эхэлжээ. Үүний үрд плутони нь үелэх системийн хамгийн сайтар судлагдсан элементийн нэг нь болсон юм. Үүнээс гадна эрдэмтэд плутони-239-ыг уранаас хойших бусад элементийг синтезлэхэд бай болгож ашиглаж байв. Энэ бүхэн нь цөмийн эрчим хүчтэй холбоотой олон ажлууд нууц биш болсон 40-өөд оны эцсээс л нийтэд тодорхой болсон юм. Энэ нь нээгдсэн нь тодорхой хугацаагаар түүхэнд нууцлагдаж болдог бас нэгэн сонин тохиолдол хом.

	1942 оны 8 дугаар cap гэхэд түүнийг мэдэгдэхүйц хэмжээгээр гаргасан (нийлэг элементийн түүхэнд анх удаа) плутонийг хэчнээн их шохоорхож байсныг гэрчилнэ. Өнөө үед плутонийг дэлхийн хөрсөнд байгаа олон тооны тогтвортой элементүүдээс ч илүү их хэмжээгээр гаргаж байна. Одоогоор 94 дүгээр элементийн 17 изотоп нь мэдэгдээд байна.

	Нептуний адилаар плутонийг (түүний изотоп 239Рu)-ыг эрдсүүдээс гэхдээ зөвхөн тэмдгийн төдийхнөөр бас олжээ. Тэр нь байгалийн нейтроны нөлөөгөөр ураны дотор үүсдэг. Ингэснээр плутони нь үелэх системийн байгалийн дээд хязгаар нь болдог бөгөөд түүний нээгдсэн хоёр он цагийг адил эрхтэйгээр авч үздэг юм.

	 

	Америци, кюри

	Энэ нь уранаас хойших элементийн түүхэнд их дэс дугаартай элемент (Z = 96) өмнөхөөсөө (Z = 95) урьтаж тодорхойлогдсон цорын ганцхан тохиолдол болов уу! Плутони мэтийн хэд хэдэн нийлэг элементийг дэлхийд өргөн барьсан Калифорнийн их сургуулийн циклотрон 1944 оны 7 дугаар сард уранаас хүнд ээлжит элементийг синтезлэхээр зэхэж байв. Г. Сиборгийн бүлгийнхэн плутони- 239-өөр хийсэн байг хурдасгасан α-хэсгээр бууджээ. Гелийн цөмийн цэнэг хоёр болохоор урвалаас элемент № 96-н изотоп үүсэх нь бодвоос илэрхий байлаа. Гэхдээ энэ нь үүссэн цөмөөс нейтрон нисэж гарсан тохиолдолд л ийм байх байв. Гэтэл нейтрон биш, харин протон нисэж, ингэснээр элемент № 95-н изотоп ч үүсэж болох байлаа. Үнэхээр ч плутони байн дотор цацраг идэвхт янз бүрийн бодис үүсэж «хэн нь хэн» болохыг танихад бэрх байлаа. Гагцхүү химийн уран үйлдлээр л хольц дотор 24296-ын изотоп лавтай байгааг тогтоож болох байлаа.

	Нээлтээ батлахын тулд эрдэмтэд 239Рu-ын мөнөөх изотопыг нейтроны асар хүчтэй урсгалаар шарж дараах гинжилсэн урвалыг явуулжээ:
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	Плутони нь нейтрон шингээгээд β-задралд орж элемент № 95-д шилжээд, дахин нейтрон шингээж элемент № 96-г үүсгэж байна.

	Энэ эцсийн бүтээгдэхүүн нь массын тоо 242-той, элемент № 96-ын изотоп гэж үзэж байсан тэр изотоптой төсөөтэй байв. Энэ элемент кюрийг (Z = 96) нээсэн хэрэг байсан бөгөөд түүнийг М. ба П. хоёр Кюрийн нэрээр нэрлэжээ. Нэрийн сонголтын талаар бас нэгэн хэлүүштэй юм бий. Д. И. Менделеевийн хүснэгтийн № 96-д байх элементийг Ю. Гадолинаас түүхэн эхлэлийг нь тавьсан газрын ховрынхны бүлийн гадолинитэй төстэй гэж үзэж байлаа. Гэтэл Кюри нар нь цацраг идэвхт чанарын судалгааны пионерууд шүү дээ!

	Элемент № 95-г 1945 оны 1 дүгээр сард нейтроноор буудсан плутониос гаргаж, Америк тивийн нэрээр (газрын ховрынхны бүлийн европитой төстэй байсан тул) нэрлэжээ.

	Эрдэмтэд америци, кюрийг гаргахад хэдийгээр хангалттай туршлагажсан байсан хэдий боловч энэ удаа мэдэгдэхүйц бэрхшээлтэй учирчээ. 241Am ба 242Сm-ын «аль нь хэн» болохыг яг тогтооход нэлээд хугацаа оржээ. Хоёр изотоп хоёулаа хамгийн урт настай нь биш байлаа. 243Аm (T1/2-7950 жил), 237Сm (1,64х107 жил) нь тийм байсан бөгөөд эдгээрийг дөнгөж 50-аад оны үед синтезэлжээ. Америцийн 11, кюрийн 13 изотоп мэдэгдээд байна. Эдгээрийн түүхээс бас зарим нэгэн он цагийг тодруулъя. Америцийг цэврээр 1945 онд, металл хэлбэрээр 1951 онд гаргажээ. Энэ онд металл кюрийг гаргасан тухай мэдээлэл нийтлэгдлээ. Уранаас цааших элементийн синтезийн түүхэнд болсон эхний үсрэлт кюригээр шувтарч байгаа юм. Нептуни, плутони, америци, кюрийн нээлт нь шинжлэх ухаанд нөр их ач холбогдолтой болсон билээ. Анх удаа эрдэмтдэд Д. И. Менделеевийн хүснэгтийг зохиомлоор тэлж чадсан юм. Эдгээр нь шинж чанарын хувьд бодож байснаас тэс ондоо болох нь тодорхой боллоо. Химичдийн хувьд, эдгээрийг үелэх системд яавал аятайхан шиг байрлуулах талаар нухацтай бодох хэрэгтэй боллоо.

	 

	Беркли

	Америци, кюри синтезлэхэд плутоний-239 хэрэг болсон юм. Түдэлгүй плутонийг ихээр гаргах аргыг сурсан тул плутонин бай хийх нь гарын доорх хэрэг болжээ. Урагш ахихын тулд америци, кюри хоёрыг хүрэлцэхүйц хэмжээгээр синтезэлж сурах хэрэгтэй байлаа. Энд л хамаг цагаа үрсэн юм. Энэ нь гагцхүү уранаас хойших шинэ элементийг синтезлэхэд саад болоод зогсоогүй юм. Цөмийн урвалын цаасан дээрх бичлэгээс үзэхэд тэр нь гайхалтай энгийн боловч үүний цаана ямар их бэрхшээл байгааг гагцхүү мэргэжилтэн хүн л ойлгож, үнэлж чадах байлаа. Туршилтаа яаж явуулахыг ширхэгчлэн бодож боловсруулахаар ч үл барам цөмийн урвал явах хамгийн аятай нөхцөлийг сонгож олох хэрэгтэй байлаа. Синтезэлсэн изотопын цацраг идэвхт хувирлын хэлбэрийг болон боломжтой насыг урьдчилан гаргахын тулд онолын нарийн тооцоо ч зайлшгүй хэрэгтэй байлаа. Химичдэд үелэх систем байдгийн адилаар физикчдийн мэдэлд тийм гайхалтай сайхан ангилал байсангүй. Уранаас хойших элементүүдийн нээлтийн муруй дээрх тэгшхэн хэсэг 5 жил үргэлжиллээ. Нэг зүйлийг дурсах нь бас зүйтэй юм. Америци, кюрийн идэвхжил нь задгай ажиллавал аминд хүрэхээр тийм их эрчимтэй байлаа. Түлшний гэгдэх лабораторийг ёсоор нь тоноглох шаардлагатай байв.

	1949 оны эцэс гэхэд Г. Сиборгийнхэн америцигээр бай хийж α-хэсгээр бууджээ. Цөмийн урвал онолчдын урьдчилан тооцоолсны дагуу 241Аm (α, 2п) 24397 явлаа. Шинэ элементэд газрын ховор элемент тербитэй (хэд хэдэн газрын ховор элементийн нэрийг мөнхжүүлсэн Иттербю сууриныг санацгаагаарай) төстэйгөөс нь үндэслэж Беркли хотын нэрээр беркли (Bk) гэсэн нэр өгчээ. Одоогоор мэдэгдээд байгаа 9 изотопоос нь хамгийн урт настай нь 1956 онд синтезэлсэн 247Bk юм (хагас задралын үе 1380 жил). Хоёр жил өнгөрөхөд элементийг нэлээд бэлтгэж 1971 онд металл берклийг гаргажээ. Берклийг хуримтлуулахад ямар их хүнд байсныг дараах тоо баримтаас харж болно. 8 г 239Рu-ийг цөмийн реакторт 5 жилийн турш нейтроноор шарж дөнгөж хэдхэн микрограмм элемент № 97-ыг гаргажээ. Эрдэмтэд уранаас хойш хэдий чинээ хэрээр үүсэх шинэ элементийн хэмжээ төдий чинээ багасаж байлаа.

	 

	Калифорний

	Берклийн дараагаар элемент № 98-ыг Г. Сиборгийнхэн яах ийхийн зуургүй синтезэлжээ. Тэд 1950 оны 1-2 дугаар сард тооцоолсон цөмийн урвал 242Сm (α, п) 24598-ыг явуулж шинэ элементээ Калифорний улс, Калифорний их сургуулийн нэрийг мөнхжүүлж нэр өгчээ. Тэгээд ч бас элемент № 98 нь газрын ховор диспрози (хүрэхэд бэрх)-тэй төст байсан юм. Газрын ховруудын хольцоос диспрозийг салгахад хэчнээн бэрх байсан адилаар өнгөрсөн зуунд Калифорнийд хүрэхэд мөн тийм л их бэрхшээлтэй байсан байна. Одоо мэдэгдээд байгаа 14 изотопоос калифорний-245 нь хамгийн урт настай нь биш юм. Хагас задралын үе хамгийн ихтэй нь (900 жил) 1954 онд синтезэлсэн калифорний-251 юм. Энэ элементийг дэнсэлчихмээр хэмжээгээр 1958 онд гаргасан бөгөөд металл калифорний дөнгөж 1971 онд бодит биелэл болжээ.

	 

	Эйнштейни, ферми

	Америкийн эрдэмтэд бусад орон дахь мэргэжил нэгтэй нөхөд нь ч гэсэн калифорнийг нийлэгжүүлээд одоо цаашаа хэрхэн явах вэ гэдэг сүрхий бодолхийлж байлаа.

	Уранаас хойших мэдэгдээгүй байгаа элементүүдийн хүрээнд гүн нэвтрэн орох зорилгыг өмнөө тавих нь ойрын ирээдүйд биелэгдэх үү, үгүй, юу гэдэг асуулттай тулгарав. Беркли, калифорнийг α-хэсэгхэнээр буудаж, ерэн ес, зуу дугаар элементүүдийг нийлэг байдлаар гаргахад хэрэгтэй (байнуудын) бэлтгэх хүрэлцээтэй хэмжээний беркли, калифорнийг хуримтлуулах бодит арга зам үнэн хэрэг дээрээ харагдаж өгөхгүй байлаа. Энд хамгийн гол саад бол беркли, калифорний хоёр цаг минутаар хэмжигддэг хэт бага хагас задралын үетэй (эрдэмтэд урт настай изотопуудыг нь мэддэггүй байжээ) байв. Арай илүү бодитой арга зам бол плутонийг нейтроны эрчимтэй их сурвалжаар удаан хугацаанд шарах явдал гэж үзэж байсан боловч үр дүн нь маш удах байжээ.

	Асуудлыг шууд шийдэхэд туслах нейтроны тийм хүчтэй урсгалыг гаргаж авдаг сан бол мөн их сайн байх байлаа. Тухайлбал уран юм уу плутони богинохон хугацааны дотор их хэмжээний нейтроныг шингээгээд маш хүнд изотопуудад хувирах сан билээ. Жишээлбэл:
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	аль эсвэл
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	Цөм илүүдэл нейтроноосоо чөлөөлөгдөөд түүний үр дүнд нейтронууд нь β-задралын замаар протонд хувирдаг болох нь хэдийнээ мэдэгдсэн зүйл байлаа. Дэс дараалсан β-хувирлын энэхүү гинжин урвал нь 99, 100 дугаар элементүүдийн изотопуудыг үүсгэтлээ үргэлжилж болдог байна.

	Энэхүү санааг амьдрал дээр хэрэгжүүлэхэд цөмийн реактор дахь нейтроны хүчин чадал ерөөс хангалтгүй гэдгийг тооцоо харуулж өгсөн юм. Түүнээс гадна онолчид 99, 100 дугаар элементүүдийн изотопын нас нэн богино болох нэгэн зовлонг бас олж мэдсэн байлаа.

	1952 оны 11 дүгээр сарын 1-нд америкчууд Номхон далайн Эниверток хэмээх шүрэн арал дээр халуун цөмийн нэгэн төхөөрөмжийн дэлбэрэлтийг хийжээ. Дэлбэрэлт болсон газрын хэдэн зуун килограмм хөрс («үнэтэй шавар» гэсэн нууц нэр авсан)-ийг ихээхэн нягт нямбай цуглуулж АНУ-д илгээжээ. Г. Сиборг, А. Гиорсо тэргүүтэй хэсэг судлаачид энэхүү цацраг идэвхт нурамд нарийн судалгаа хийв. Энэ үнсэн дотор уранаас хойших элементүүдийн олон янзын цацраг идэвхт изотопыг олж илрүүлсний дотор 99, 100 дугаар элементүүдийн изотопууд байхаас зайлахгүй тийм хоёр изотоп байлаа.

	Халуун цөмийн задралын явцад нейтроны урсгалын хүчин чадал санаснаас асар өндөр байлаа. Үүний ачаар нейтрон шингээх дээр өгүүлсэн үзэгдэл хэрэгжиж, 253U, 256U изотопууд зохих ёсоор дараа дараагаар 7, 8, β-хэсгийг алдаад ерэн ес, (25399) зуудугаар (255100) элементүүдийн изотопууд болон хувирсан байна. Тэдний хагас задралын үе нь бага ч (хорин өдөр ба хорин хоёр цаг) гэсэн судалгаа явуулахад болохоор байлаа.

	Шинэ элементүүдийг «эйнштейн» (А. Эйнштейний нэрийг мөнхөлж), ферми (Э. Фермийн нэрийг мөнхөлж) гэж нэрлэсэн байна. Тэдний урт настай изотопуудын 254Es (Т1/2 = 270 өдөр), 262Fm (Т1/2 = 80 өдөр)-ийг нэлээд сүүлд лабораторид синтезэлжээ.

	Эйнштейни, ферми хоёрыг, хэрэв тэгж хэлж болдог бол, урьдаас төлөвлөгөөгүйгээр ийнхүү гаргаж авчээ.

	«Одоо яах вэ?» гэдэг маш нандин асуулт дахин шинээр, хурцаар тавигдаж ирэв. Z хэдий л их байх тутам, изотопуудын наслах хугацаа төдий л богино болдог нь хэдийнээс мэдэгдсэн зүйл байлаа. Z > 100 байхад элементүүдийн хувьд тэр нь бүр секундээр тоологдох болно гэж таамаглаж байлаа. Тийм изотопуудыг судалгаанд алив нэг боломжтой хэмжээгээр хуримтлуулах тухай асуудал утга учир муутай байв. Одоо хүртэл уранаас хойших шинэ элементүүдийг химийн хувьд тодорхойлох ажил ион солилцооны хроматографийн аргаар болон газрын ховрынхны төсөөтэйг тогтоох замаар явагдаж ирсэн байв. Гэтэл хэт богино настай изотопууд нь хроматографийн хоолой дундуур нэвтэрч гарахаасаа өмнө задарч, улмаар өөрийн нь жинхэнэ химийн төрх алдагддаг байна.

	Энэ явдал хоёр дахь зуут элементүүдийн мужид нэвтрэн эрдэмтдийн итгэл найдварыг алдагдуулж, тэдний өмнө даван тууламгүй саад хориг тавьсан юм.

	 

	Менделеви

	Уранаас хойших элементүүдийг эрж хайх талаар цагтаа анхны аян хийхийг оролдсон Энрико Фермийн нэрийг мөнхөлсөн зуудугаар элемент хүрч эрдэмтэд ихээхэн амжилт оллоо.

	Уранаас хойших элементүүдийн гол дайсан болж босож ирсэн — аяндаа хуваагдахуй үзэгдэл бол фермийн дараагаас ажиглагдам гарч ирсэн юм. Энэ маягийн цацраг идэвхт хувирлын дагуу Z = 100-ын изотопууд бол тооцоо ёсоор нэлээд богино настай байх ёстой байлаа. Эйнштейни, ферми хоёрыг нейтроны хүчтэй урсгалд амжилттай нийлэгжүүлсэн явдал бол өөдрөг санаа бодлыг улам бадраав.

	Гэтэл онолчид фермийн хойноос хөөцөлдөхийн хэрэггүй, учир юу гэвэл спонтан задралаас болж тэдгээрийн задралын үе хэтэрхий бага юм. Зуудугаар элементийн цөм β-хэсгийг ч ялгаруулж амжилгүй хоёр хэлтэрхийг үүсгэн дорхноо задарна гэж үзэж байлаа.

	Гэлээ ч гэсэн 101 дүгээр элемент бол хөнгөн α-хэсгийг бөмбөгдөгчөөр хэрэглэж сонгомол apraap синтезэлж амжсан сүүлчийн элемент юм. 1955 он гэхэд Г. Сиборг, түүний мэргэжил нэгт нөхөд миллиард атомоор тоологдох эйнштейний тодорхой нэг хэмжээг хуримтлуулж чадсан байна. Тэрхүү эйнштейний үл ялих хэмжээг алтан халбаган дээр нямбайлан тавьсан байхад эйнштейний үнэтэй зэрэгцүүлэхэд алт нь бараг үнэгүйтэй адил байлаа. Эрдэмтэд α-хэсгээр буудуулахад 253 99 Es (α, п) 256101 гэсэн дөмийн урвал явагдана гэж бодож байжээ. 101 дүгээр элементийн үүссэн атомууд ойхдоо эйнштейний давхаргаас нисэн гарч, алтан цаасан дээр тогтож байв. Туршлагын дараа алтан цаасаа уусгаж, гарсан уусмалыг хроматографийн хоолойд ялгав. 101 дүгээр элементийг агуулсан уусмалын хэсгийг хоолойгоос гарахад нь барьж авах, мөн спонтан задралыг бүртгэж авах явдал хамгийн хариуцлагатай үе байлаа.

	Анхныхаа сорилд ердөө л тавхан (!) хуваагдал болсныг бүртгэж авсан байна. Гэвч 101 дүгээр элементийн изотопыг танихад хангалттай байлаа. Түүний хагас задралын үе 3 цаг, массын тоо 256-тай тэнцүү болохыг хожмоо илрүүлжээ. Иймэрхүү наслалт санамсаргүй мэт боловч ийм санамсаргүй явдал бол шинэ элементийг амжилттай нийлэгжүүлэхэд бүрэн тус хүргэж чадсан юм. Түүнийг химийн урьд мэдэгдээгүй элементүүдийн шинж чанарыг урьдчилан тогтооход үелэх системийг анх удаа ашигласан, оросын агуу их химич Д. И. Менделеевийн гавьяаг мөнхөлж, Менделеви гэж нэрлээд, Md гэж тэмдэглэжээ.

	Энэ элементийг нээсэн хүмүүс ч тэгж бичиж байлаа. Бүр хожим үелэх системийн хүснэгтийн 101 дүгээр нүдэнд Md гэсэн тэмдэг хэдийнээ байрласан тэр үед, үйл явдал хэрхэн болсон тухай тэд их урнаар бичсэн юм. Лабораторид маань нэг л сэтгэл алдарсан байдалтай байлаа гэж Г. Сиборг болон түүний мэргэжил нэгт нөхөд өгүүлцгээж байв. 101 дүгээр элементийг нийлэгжүүлж, тодорхойлох оролдлого олон удаагийн туршлагаар хийгдсэн боловч харамсалтай нь амжилтгүй болоод байв.

	Эцэст нь сүүлчийн бөгөөд шийдвэрлэх амжилт олж болно гэж үзэхүйц тийм туршлага тавигдсан юм. Гараас гарч явчхаад байгаа 101 дүгээр элементийн ядаж нэг юм уу хоёр атом гаргаж авч болох ёстой байлаа.

	Эрдэмтэд амьсгаа даран, аяндаа хуваагдлыг бичиж тэмдэглэдэг багажийн заалтыг хүлээж суулаа. Бүтэн цаг боллоо. Үүр цайх дөхөж хүлээсэн хэвээрээ л байв.

	Тэгтэл гэнэт, өөрөө бичигч багажийн үзэг хуваарийн дунд хүртэл дээшээ хөдөлж нарийхан улаан шугам зуран буцаж байв. Цацраг идэвхт материалын судалгааны үед урьд өмнө иончлолын ийнхүү үсрэлт хэзээ ч ажиглагдаж байгаагүй байна. Энэ үсрэлт бол, магад бидний хүлээж байсан хуваагдлын дохио байсан байж болох юм. Барагцаалбал нэг цагийн дараа хоёр дахь үсрэлтийг бичиж авав. Ингээд 101 дүгээр элементийн хоёр атомын задрал болж түүнийг химийн элементийн нэрсийн жагсаалтад оруулан бичиж болно гэсэн итгэл төрсөн юм гэж элементийг нээгчид дурсан ярьсан байна.

	Хуваагдлыг бичиж авдаг багаж түймрийн дохионы хонхтой холбогдсон байсан нь их сонирхолтой байжээ.

	Ингээд 101 дүгээр элемент өөрийгөө байна гэдгийг тухай бүр түгшүүрийн дохионы хонхны дуугаар зарлаж байжээ.

	12 жилийн дараа менделеви 258Md (Т1/2 = 2 сар)- тай гэсэн нэлээд урт настай изотоптой болох нь мэдэгджээ. Чухамхүү энэ изотоп л 101 дүгээр элементийн химийн шинж чанарыг нэгд нэггүй судлах бололцоог эрдэмтдэд олгожээ. Менделевийг нээснээр цацрагийн химийн судалгааны шинэ салбар болох өвөрмөц аргаар нь судлах ганц нэг атомын хими үүслээ. Энэхүү хими бол уранаас хойших дараа дараачийн элементүүдийн химийн мөн чанарыг судлахад юугаар ч сольшгүй туслагч нь болсон юм.

	Энэ элементийг нийлэгжүүлэн гаргасан явдал уранаас хүнд элементүүдийн нээлтийн түүхэнд эргэлт болсон юм. Бай бэлтгэхэд хүрэлцэх хэмжээний менделевийг хуримтлуулах бололцоогүй болсон болохоор синтезийн урьд өмнөх бүх аргууд ач холбогдлоо алдана. Онолын хувьд авч үзвэл 101 дүгээр элементийн цаана зүүд зэргэлээ мэт элементүүд бүхий урьд өмнө дуулж сонсоогүй этгээд ертөнц нээгдсэн байна. Уранаас хойших дараа дараачийн элементүүд дөнгөж, секундээр юм уу секундийг өдий төдий хуваасны нэгд оршин байдаг болох нь эргэлзээгүй юм.

	Хэрэв тэднийг гарган авч чаддаг юм гэхэд, тэдний шинж чанарыг судлах нь онц бэрхшээлтэй ажил байв. Аль эсвэл ерөөсөө ч боломжгүй байж болох юм.

	Тэгвэл тэднийг яаж гаргаж авах вэ? Ямар шүү цөмийн урвал тохирох вэ? Аз болоход 50-аад оны эцсээр энэ асуултад тодорхой хариулт аль хэдийнээ буй болсон байв. Үүнд бөмбөгдөгчөөр үелэх системийн хөнгөн элементүүд (нүүрстөрөгч, хүчилтөрөгч, неон, аргоны)-ийн олон цэнэгт ионуудыг ашиглах хэрэгтэй байлаа. Ингэвэл байг плутони, америци, кюри зэрэг уранаас хойших ердийн элементүүдээр бэлтгэж болно өөрөөр хэлбэл байны тухай бэрхшээл устлаа. Бөмбөгдөгч «нүцгэн» цөмүүд (гелийн атомын цөм α хэсэгтэй төсөөтэй) байвал сайн нь мэдээж боловч атомоос электроны бүх «хальс»-ийг нь хуулж нүцгэлэх нь эргэлзээтэй асуудал байлаа. Энэ олон цэнэгтэй ионуудыг цөмийн урвалд ороход шаардагдах энергитэй болгосон байхын тулд эхлээд их хурдтай болгож өгөх хэрэгтэй байв. Иймд шинэ маягийн хүчин чадалтай хурдасгуур шаардлагатай болов. Тэрхүү хурдасгуур буй болсноор уранаас хойших элементүүдийг нээсэн түүхэнд шинэ үе шат болсон юм. Энд «нээх» гэдэг үг шинэ элементүүдтэй танилцсан урьдах бүх тохиолдлын утгаас нэлээд өөр утгатай болохыг тэмдэглэх хэрэгтэй юм.

	 

	102 дугаар элемент

	Тийм ээ, 102 дугаар элемент ямар ч оноосон нэргүй байсан билээ. Энэ элементийг нээж сайн судалсан гэж үздэг боловч эдүгээгийн ихэнх хүснэгтэд 102 дугаар нүдийг хоосон орхисон байдаг шүү дээ.

	 

	Заримдаа (ялангуяа гадаадын ном зохиолд) «нобели» гэж нэрлээд No гэсэн тэмдэг тавьсан байх нь тохиолддог боловч тэр бол 1957 онд болсон сорилын алдааны л гэрч болдог юм. Тэр үед Стокгольмийн Нобелийн физикийн хүрээлэнд ажиллаж байсан олон улсын хэсэг эрдэмтэд уранаас хойших нэгэн шинэ элементийг нийлэгжүүлэх урвал явуулахад олон цэнэгтэй ионыг анх удаа хэрэглэсэн байна. Кюри-244-өөр хийсэн байг нүүрстөрөгч-13-ын ионоор бууджээ. Урвалын бүтээгдэхүүнд 253102 болоод 251102 (Т1/2 ~ 10 мин)-тай ионууд байсныг бүртгэж авчээ. Менделеви дээр хэрэглэсэн энэ сайн жишээ элемент нээгчдийг ион солилцох хроматографийг хэрэглэхэд хүргэж, энэ нь 102 дугаар элементийг нийлэгжүүлж гаргаж авсан тухай мөн нэгэн адил гэрчлэх шиг болжээ.

	Энэ туршлагуудыг хэн ч батлаагүй болохоор бүх мэдэгдлүүд цөм алдаатай болжээ. Тэгээд нэг хэсэг хугацаанд нийтэд нэрд гарсан сэтгүүлийн хуудсанд (нобелиос) ердөө л ганцхан No англиар — байхгүй (хоосон) гэсэн үг үлдсэн юм гэсэн шоглол гардаг байлаа.

	1957 оны намар уранаас хойших шинэ элементүүдийг нийлэгжүүлэх ажлыг Г. Н. Флеров тэргүүтэй зөвлөлтийн хэсэг эрдэмтэд хийж байлаа. Одоо үед уранаас хүнд элементүүдийг нийлэгжүүлэн гаргах салбарт Дубна хот дахь цөмийн шинжилгээний нэгдсэн хүрээлэнгийн цөмийн урвалын лаборатори нэрд гараад байна. Г. Н. Флеров болон түүнтэй хамтран ажилладаг нөхөд плутоний байг хүчилтөрөгчийн ионоор бууджээ. 24494Pu + 168O. Гэтэл жилийн өмнө Стокгольмд зарласнаас шал өөр үр дүн гарчээ. Мөн тэр үед Беркли хотод сорилын удирдаж байсан Г. Сиборгийн шавь А. Гиорсо бас 102 дугаар элемент рүү дайран орох болжээ. Энд Нобелийн хүрээлэнгийнхний үр дүнг няцаасан зүйл гаргасан боловч тэр нь зөвлөлтийн физикчдийнхтэй тохирохuүй байв.

	Ийнхүү аажимдаа нобелиос зөвхөн No үлджээ. Энэхүү элементийг нээсэн хугацааг ямар нэг тодорхой цаг үетэй холбогдуулан ярихад үнэхээр амаргүй юм. Г. Н. Флеровын бүлэг 1963-1966 онуудад 102 дугаар элементийг судалж эхлэв. Түүний хэд хэдэн изотопыг нийлгээс гаргаж авч, хагас задралынх нь үеүдийг тогтоожээ. Энэ бол уранаас хойших нэгэн шинэ элементтэй бодитой танилцсан хэрэг байсан учир Дубнагийн шинжлэн судлагчид жинхэнэ эхлэн нээгчдийн эрхийн ёсоор энэ элементийг «жолиоти» (Ф. Жолио-Кюрийн нэрийг мөнхөлж) гэж нэрлэх санал гаргажээ. Гэхдээ ийм нэрийг америкчууд Г. Н. Флеров болон түүнтэй хамтран ажиллагчдын ажлын үр дүн батлагдаад байхад ч хүлээн зөвшөөрөөгүй юм.

	102 дугаар элементтэй уялдан гарч ирсэн бэрхшээл, уранаас хойших дараа дараачийн элементүүдийг нийлэгжүүлэх үед онцгой хурцадсаар нээлтийн анхдагчийн маргааны эхлэлийг тавив. Одоо 102 дугаар элемент есөн изотоптой, хамгийн урт настай 259102 (Т1/2 1 цаг) болох нь мэдэгджээ.

	 

	103 дугаар элемент

	Өмнөхийн нэг адил, бид уранаас хойших дараачийн энэ элементийн нэрийг одоохондоо дурдахгүй ээ. Харин түүнийг нээсэн хугацаа нь, химийн элементүүдийг нээсэн он дарааллын хүснэгт (256-р талыг үз)-эд өгөгдсөн (бичигдсэн) байдаг төдий л найдвартай баталгаа болж чадахгүй юм.

	1961 оны эхээр А. Гиорсо өөрийн мэргэжил нэгт нөхдийн хамт уранаас хойших шинэ элемент нээх дур хүсэлдээ автжээ. Калифорниос бэлтгэсэн байг борын ионоор бөмбөгдөж 257103 (Т1/2-8 сек)-ыг гаргажээ. Мэдээж тэр бол гарч цөхсөнгүй, «лоуренси» (тэмдэг нь Lw) гэж циклотроныг зохион бүтээгч Э. Лоуренсийн нэрийг мөнхөлж нэрлэжээ. Ингээд энэ тэмдгийг үелэх системийг 103 дугаар нүдэнд байнга байрлуулжээ.

	Беркли хотын физикчдийн зарласан (мэдээлсэн) тийм изотоп 257103-ыг Дубнад гаргасан нь шинж чанараараа өмнөхөөс тэс өөр байжээ. Иймээс тэд өөрсдийн үзэл бодлоо өөрчилж, 1961 оны хавар үнэндээ 257103-ыг биш харин ямар нэг изотоп, жишээлбэл 258103 юм уу 258103-ыг нийлэгжүүлэн гаргаж авчээ.

	Дубнагийн цөмийн физикчид 243Аm(18O, 5п) 256103 гэсэн 256-н цулын тоотой изотопыг нийлэгжүүлж, түүний шинж чанарыг тодорхойлсон 1965 онд л бүх юм тов тодорхой болсон байна. Тэгээд энэ шинж чанар гурван жилийн хойно Берклийн хэсэг физикчдийн 249Cf (11В, 4п) 256103 гэсэн цөмийн урвалаар гаргасан шинж чанартай тохирч байжээ. Иймээс л 1961 он гэсэн хугацаанд эргэлзэх болсон учир ийм байжээ. Гэвч одоо болтол 103 дугаар элементийг хэн урьтаж нийлэгжүүлсэн тухай маргаан тодорхой шийдэгдээгүй юм. Өмнөх элементүүдийн нэг адил, 103 дугаар элементийн тухайд эрдэмтэд мөн л цөөхөн хэдэн атомоор л судалгаа явуулсан байв. Эхлээд изотопуудын массын тоо, цацраг идэвхт шинж чанарыг тодорхойлжээ. Тэдгээрийн химийн мөн чанарыг үнэлэх ажилд эрдэмтэд бас ч шууд суралцсангүй ээ.

	 

	Курчатови

	Энэ элементийг нээсэн явдал цөмийн синтезийн талаар ажиллаж буй зөвлөлтийн шинжлэн судлагчдын хамгийн гарамгай амжилт болсон юм. Энэхүү элементийг зөвлөлт орны атомын аж үйлдвэрийг зохион байгуулагч — зөвлөлтийн шалгарсан физикч И. В. Курчатовын нэрээр нэрлэсэн юм.

	Бүр 1967 онд Дубнагийн цөмийн урвалын лабораторид 104 дүгээр элементийг судлах ажлаа анх эхэлсэн байна. Плутоний-242-ын бай руу неон-22-ын хурдасгасан ионы урсгал асгаран ороход:

	244Pu(22Ne, 4n) 260104

	Цөмийн урвал уг нь яг л ингэж явах ёстой байлаа. Гэтэл маш бага хагас задралын үе (арван дөрөвхөн миллисекунд)-тэй аяндаа хуваагдахуй үзэгдэл ажиглагдаж байлаа. Ингээд энд 104 дүгээр элемент ер үгүй болох нь түдэлгүй тодорхой болжээ. Энэ бол аль эрт нээгдсэн 242Am хуваагдаж түүний хуваагдах явдал нь маш хурдтай болж байсан боловч эрдэмтэд үүний жишээн дээр өөр нэг шинэ физикийн үзэгдлийг нээв.

	Энд гол бэрхшээл нь курчатовын цөм үүсэх ганц нэгэн явцыг ямар аргаар олж бүртгэх вэ? гэдэгт л байлаа. Цөмүүдийн аяндаа задрал бол 104 дүгээр элементийн цацраг идэвхт хувирлуудын зонхилох дүрс болох учраас аяндаа задралын хэлтэрхийнүүдээр бүртгэх ажлыг явуулахаар эрдэмтэд шийдвэрлэжээ. Хуваагдлын хэлтэрхийнүүдийг бүртгэх ажилд гайхалтай нөхцөл бүрдлээр уран-104-ийнх шиг цэгт тэмдэглэсэн, тусгай зэрэг дугаарын шилийг хэрэглэжээ. Хэлтэрхийнүүд шилэн ялтаснууд дээр үл ажиглагдам шахам ул мөр (хонхорхой) үлдээж байв. Шилийг химийн тусгай аргаар боловсруулсны дараа хонхорхойнуудыг микроскопоор харжээ. Бусад цацраг идэвхт задралын ул мөр энэ нөхцөлд ажиглагдаагүй байна.

	1964 онд 104 дүгээр элементийг нийлэгжүүлэх туршлага шинээр хийгдсэн юм. Плутоний байг неоны цөмөөр бөмбөгдөх явдал 40 цаг үргэлжилсэн байна. Тусгай тууз нийлэгжиж гарсан цөмүүдийг шилэн ялтаснууд руу зөөж өгч байна. Циклотроныг ажиллуулахаа больсны дараа шилэн ялтаснуудыг лабораторид боловсруулдаг байв. Хэдэн цагийн дараа микроскопоор харж, зургаан зууван цагаригийг олж ялтас дээр тэдний байрлалаар хагас задралын үеийг бодож гаргажээ. Тэр бол 0,1-ээс 0,5 секундийн хугацааны хязгаарт буюу дунджаар 0,3 секунд байлаа. Хэдэн жилийн хойно л курчатовийн нэлээд урт настай изотопуудыг гаргаж авснаас «хамгийн» урт настай нь 261104 (Т1/2 = 1 мин) байлаа.

	Гэсэн ч Дубнад курчатовийн химийн шинж чанаруудыг түүний 260 гэсэн массын тоотой, 0,3 секундийн хагас задралын үетэй изотоп дээр судалсан байна. Тиймэрхүү үл ялих хугацаанд шинэ элементийн шинж чанарын талаар аль нэг мэдээллийг хүлээн авна гэдэг бол үнэмшмээргүй санагдаж болох юм. Гэвч энэ нь үнэхээр тийм юм.

	104 дүгээр элементийн химийн шинж чанаруудыг дараах дарааллаар судалжээ. Үүнд: байнаас ойж гарсан атомуудыг азотын хийн урсгалд цохиулж саатуулсны дараа хлороор үйлчилжээ. Хэрэв бүх актинтостуудын хлорид, шүүлтүүрийг нэвтрэн гардаггүй бол харин 104 дүгээр элементийн хлортой нэгдэл тусгай шүүлтүүдийг хялбархан нэвтрэн гарч байна. Хэрэв 104 дүгээр элемент актинтостуудад хамаарагддаг бол шүүлтүүр дээр шингээгдэх ёстой сон билээ. Харин 104 дүгээр элемент химийн хувьд гафнитай төстэй болохыг шинжилгээ батлан харуулжээ.

	Энэ бол ганц нэг атомын химийн шинж чанарыг судлах аргын ач холбогдол ямар болохыг харуулж буй хэрэг юм. Энэ аргын тусламжтай 102, 103 дугаар элементийн химийн шинж чанарыг тогтоосон байна. Энэ аргаар эдгээр элементийг актинтостуудад хамрагддаг болохыг баталсан байна. Энэ арга «циклотроны цацраг дахь металлын дэгдэмхий хлоруудын фронталь термохроматографи» хэмээх нэрийг авчээ. Энэ аргыг боловсруулах ажлыг Г. Н. Флеров, чехословакийн эрдэмтэн И. Звары нарын удирдлагаар хийж гүйцэтгэжээ.

	104 дүгээр элемент бас л маргааны сэдэв болж байлаа. Америкийн физикчид нээлтийн урьдлыг олж авахаар үндэс муутай зүйл дээр өөрсдийн санаархлыг дэвшүүлж байв.

	Нильсбори

	105 дугаар элементийн талаар харьцангуй бага зүйл гэж болно. Түүний төрсөн газар нь Дубна хот, нээсэн хугацаа нь 1970 оны хоёрдугаар cap, нийлэгжүүлсэн урвал нь 243Am (22Ne, 4n) 261Ns юм. Аяндаа хуваагдлаар хагас задралын үе нь 2 секунд орчим байв. Энэ элементийг Дани улсын агуу их физикч Нильс Борын нэрийг мөнхжүүлж нэрлэжээ. Химийн шинж чанар нь Ku-ийн нэг адил тодорхойлогджээ. Нильсбори танталтай төстэй байв.

	Америкийн физикчдийн санаархал юунд байв аа! Нээгдсэн хугацаа нь 1970 оны 4 дугаар cap. Цөмийн урвал нь 249Cf (l5N, 4n) 260На. Нэр нь «гани» (хуваагдлыг нээгч О. Ганийн нэрийг мөнхжүүлж) 102-той уранаас хойших элементүүдийн нийлэгжүүлэлтийн талаарх маргаан бол байж болох, зүй ёсны үзэгдэл юм.

	Ийм нийлэгжүүлэлт бүр шинжлэх ухаан техникийн томоохон гавьяатай тэнцэх юм. Энэ бол нарийвчлал шаардах, алдаа гарах нь зайлшгүй нарийн төвөгтэй үйл явц юм. Шинэ элементийг нийлгээр гарган авсны үнэмшлийн хатуу шалгуур боловсрон байх ёстой гэж эрдэмтэд анхнаасаа тэгж үзэж байлаа. Хоёр дахь зуутын нийлгээр гаргаж авсан элементүүдийн тухайд «нээлт» гэсэн ухагдахуун зарчмын өөр сонсогдох болжээ. Юуны өмнө энэ элементүүдийн амьдралын хугацаа тун богинохон байсантай холбоотой байв. Мөн тэдний үелэх систем дэх тэмдгүүдийг дүрслэн хэлбэл биет тал багатай юм. Эдгээр элементүүдийг дэнслэх хэмжээгээр хэзээ ч хуримтлуулж чадаагүй юм. Тоологдох төдий хэдхэн атом л тэдний хувь тавилан болж байв. Энэ элементүүдийн шинж чанарыг судлах зорилт тавигдах бүрд тэдний нийлэгжүүлэх явдал дахин шинээр хийгдэхэд хүрдэг байна. Ингэхлээр энд бид зөвхөн энэ элемент нээгдэхийг төдийгүй, Z-ийн тодорхой утгатай цөм үүсэхийг ажиглаж байдаг юм.

	 

	106, 107 дугаар элементүүд

	Энэ элементүүдийн химийн шинж чанарыг нэгэнт тодорхойгүй учир тэдэнд нэр өгөхийг хараахан завдаагүй байна. Тэдний хагас задралын үеүд секундийн зууны, мянганы хувиар хэмжигддэг байна. Үнэндээ нэлээд урт настай изотопууд гарган авах найдвар бий юм. Энэ элементүүдийг нийлэгжүүлэх арга шинэ өвөрмөц шинжтэй юм. Уранаас хойших элементүүдийг гарган авсан урьд өмнөх бүх тохиолдолд бай нь ямар нэг хэмжээгээр цацраг идэвхт чанартай байсан бөгөөд энэ нь мэдээж, хүндрүүлэх нөхцөлийн нэг болж байлаа. 106, 107 дугаар элементүүдийг нийлэгжүүлэхэд Дубнагийн физикчид тогтвортой элементүүд (хар тугалга, висмутийн) байг хэрэглэж, тэднийг хромын хурдасгасан ионоор бууджээ.
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	1974 онд нэгдүгээр урвалыг, 1976 онд хоёр дахийг тус тус явуулжээ.

	 

	Харин цаашид яах вэ?

	Уранаас хойших анхны элемент нептунийг нийлэгжүүлэн харьцангуй тэр эрт үед, эрдэмтэд уранаас цааш чухам хэдэн алхам хийхээ мэдэхгүй байлаа. Мөн эдүгээ хүртэл бүр өөр үеийн эрдэмтэд ч гэсэн шинэ шинэ элементүүдийг нийлэгжүүлэх хязгаар чухам хаана байна вэ? гэсэн асуултад хариулахад бэрхшээлтэй байна.

	Гэвч Е. Макмиллан, П. Абельсоны үеийн шинжлэн судлагчид, 70-аад оны эрдэмтэд хоёрын хооронд зарчмын ялгаа бий. Эхний үеийн эрдэмтэд бага мэддэг байсан, хоёр дахь үеийнх нь ямар нэг тодорхой чанартай асуудлын тухай тунгаан хэлэлцэхийн тулд (гаж буруугүй ч сонсогддог) арай л илүү мэдэж байсан юм. Уранаас хойших элементүүдийг нийлэгжүүлсэн дөчин жилийн түүхэнд төгсгөл ойрхон болсон гэж үзэж байсан үе бий. Нийлэгжүүлэлт Z-ын их утга руу ойртох тутам зүй тогтоол нь бүр тодорхой болж хагас задралын үеүд аажмаар багасаж, ялангуяа аяндаа хуваагдлын дагуу хэдэн миллиард (тэрбум) жилээс цаг, минут, секунд, секундийн хувь хүртэл илэрхий ялгарч ирдэг байна. Энгийн жишилтийн шилжүүлэх аргаар бодож үзэхэд Z-ын утга нь 108-110 болж ирэх үед цөмүүд, онцгой богино настай болж, нэг үгээр хэлбэл үүсэнгүүтээ задардаг байна.

	Химийн элементүүдийн үелэх систем мөдхөн нэг мөр дуусчих тухай санаа эрдэмтдийн дунд ямар нэг хугацаанд ноёлж байлаа. Хоёр дахь зуутын элементүүдийн шинэ шинэ изотопуудыг нийлэгжүүлсэн тухай мэдээнүүд гарч ирснээр онолчдын дүгнэлт ямар ч сэвгүй зүйл биш юм гэдэг итгэлийг сорилчдод төрүүлжээ. Энэ бүх изотопууд мэдээж, маш богино хугацаанд амьдардаг боловч онолоор урьдчилан хэлснээс тийм ч багагүй хугацаанд амьдардаггүй байна. Ганц жишээ хэлье. 261 гэсэн массын тоотой 107 дугаар элементийн изотоп 0,002 секундийн хагас задралын үетэйгээр аяндаа хуваагддаг байна. Энэ бол маш бага хэмжээ боловч Z-ын өсөх хэмжээгээр цөмүүдийн тогтворгүй чанар өсдөгийн дагуу бодож олсон онолын тооцоотой харьцуулахад арван миллиард (тэрбум) дахин их хугацаа юм.

	Үнэн хэрэгтээ энд цөмүүдийн тогтворгүй чанарын өсөлт зогсох мэт болдог байна. Энэ юунаас болдог вэ? гэсэн асуулт гардаг. Германы физикч Р. Свиннегийн ажлыг (229-р талд үз) санах хэрэгтэй.

	Хэрэв түүний гаргасан санааг орчин үеийн физикийн хэл рүү орчуулан өгүүлбэл түүний утга санааг дараах маягтай гаргаж болно. Үүнд: их дэс дараатай ихээхэн цацраг идэвхт элементүүдийн дунд тогтворт чанарын хувьд өвөрмөц олтирогууд үүсэх боломжтой юм. Тэр олтирогууд дээр байрласан элементүүд хөршүүдээсээ асар их тогтворт чанартай байх болно.

	Тогтворт чанарын олтригууд (бүрэн нэрлэвэл, харьцангуй тогтворт чанарын олтирогууд)-ын тухай санаа онолчдын үзгийн үзүүрт өлгөгдөж ирсэн 60-аад оны дунд үед Р. Свиннегийн олон жилийн өмнө мартагдсан гайхалтай төсөөллийг эргэж санахад хүрчээ. Анхны тийм нэг олтирог Z = 114-д тохиолдох ёстой гэж тооцоолжээ. Бас онолчдын алсын хараа үелэх системийн алсын таамаглалын тал руу нэвтрэн оржээ. Шинэ олтирогуудын хүрээ Z — 126, 164 мөн Z = 184-ийн ойролцоо татагдсан байна.

	Энэ ном маань нэгэнт химийн элементүүдийг нээсэн түүхэнд зориулагдсан болохоор тэр бүх таамаглалыг энд бүрэн хэлэлцэж чадахгүй юм. Тэр таамаглалын үүднээс олтирогууд дээр орших цөмүүд аяндаа хуваагдахуйн хувьд маш урт настай байх ёстой тул, тэдгээр элементүүдийг нийлэгжүүлэх бололцоо, уран сэтгэмж байхаа болих болно. Энэхүү зоригтой бөгөөд гоё сайхан таамаглалыг «олтирогуудын» аль нэг элементийг нийлэгжүүлсэн баримт л зөвхөн баталж өгөх болно. Тийм маягаар нийлэгжүүлэх оролдлогыг 1967 оноос эхэлжээ. Гэвч тэр оролдлогууд одоогоор үр дүнгээ өгөөгүй байна.

	Гэлээ ч гэсэн элементүүдийн нээсэн түүхийн бүлэг цааш үргэлжилнэ гэдэгт итгэх хэрэгтэй.

	 

	 

	 

	
ТӨГСГӨЛ

	Д. И. Менделеевийн үелэх системийн зуун долоон химийн элемент баатрууд нь болсон тууж хүүрнэл маань одоо өндөрлөх гэж байна. Тэдний хувь заяа олон янз бөгөөд тэднийг байгалиас олж илрүүлэх, зохиомлоор гарган авах гэж олон орны эрдэмтэд их хүч хөдөлмөр заржээ.

	Одоо бидний гарт элементүүдийг нээсэн түүхэнд холбогдох бүх баримт, бүх үр дүн, бүх үйл явдал нэгэнт байгаа хойно, зарим нэг тодорхой дүгнэлт хийж болох байна. Бидний задлан шинжилгээний судлах зүйл бол эрт дээр цагт буюу дундад зууны үед нээгдсэн тэр элементүүдээс бусад химийн элементүүдийг нээсэн хугацаа, тэднийг нээсэн хүмүүс бичигдсэн, он дарааллын нэгдсэн хүснэгт (4-р хүснэгт) байгаа юм. Бүх нээгдсэн элементүүдийн ер гаруй нь нэрт шинжлэн судлаачдын нэртэй холбоотой юм. Байгалийн биетүүдийн доторх тогтвортой элементүүдийг нээхэд 50 гаруй хүн шууд оролцсоноос, 9 хүн байгалийн цацраг идэвхт элементүүдийг нээхэд (цацраг идэвхт чанарын бүлийн (төрлийн) гишүүн цацраг идэвхт элементүүдийг олж илрүүлэхэд барагцаалбал 25 хүн) оролцжээ гэж тоолж болно.

	Нийлэгжүүлэн гаргасан элементүүдийг нээсэн хүмүүс 30 гаруй байгаа нь илүү олон гэгддэг юм. Үүнд гайхаад байх юм байхгүй учир нь гэвэл уранаас хойших элементүүд ялангуяа Z-ын утга бүхий элементүүдийг нийлэгжүүлэхэд онолч, сорилч, физикч, химич, инженер гэх мэтийн өдий төдий мэргэжилтэн оролцдог байлаа. Жишээлбэл, Дубнад бий болгосон 106 дугаар элементийг нийлэгжүүлсэн тухай өгүүллийн дээд талд, нийтийн үйлст өөр өөрийн зохих ёсны хувь нэмрээ оруулсан 11 зохиогчийн овог нэр бичигдсэн байдаг билээ.

	Эцэст нь өгүүлэхэд орчин үеийн үелэх системийн бүх нүднүүд барагцаалбал 100 орчим хүний хүчин зүтгэлээр бөглөгдсөн юм.

	Тэдний дунд дээд амжилт тогтоогчид ч бас бий. Хэрэв байгалиас илрүүлсэн элементүүдийн тухай эхлээд яривал, нэгдүгээрт Шведийн химич К. Шееле орно. Түүний цөр дээр фтор, хлор, марганц, молибден, бари, вольфрам гэсэн зургаан элемент тоологддог ба мөн Ж. Пристлитай хамтран нээсэн хүчилтөрөгчийг нэмбэл долоо дахь элемент болдог.

	Шинэ элементүүдийг нээх үйлсийн мөнгөн медаль аргон, гелий, криптон, неон, ксеноныг нээсэн В. Рамзайд олгогдсон юм. Үнэндээ бүх тохиолдолд элементүүдийг бусадтай хамтран нээсэнд В. Крукс (гелий), В. Рэлей (apгoн), М. Траверс (криптон, неон, ксенон) нар ордог юм. Байгалиас дөрөв, дөрвөн элемент илрүүлсэн эрдэмтэн бол И. Берцелиус (цери, селен, цахиур, тори), Г. Дэви (кали, кальци, натри, магни), П. Лекок де Буабодран (галлий, самари, гадолини, диспрози) нар юм. Гурав гурван элемент нээсэн эрдэмтэд бол М. Клапрот (титан, циркони, уран), К. Мосандер (лантан, терби, эрби). Нэлээд олон эрдэмтэн хоёр хоёр элементийг нээхэд өөрийн хүч мэдлэгээ зориулжээ. Үүнд: Л. Воклен (берилли, хром), У. Волластон (роди, паллади), Р. Бунзен, Г. Кирхгоф хоёр (рубиди, цезий), К. Ауэр фон Вельсбах (празеодим, неодим), П. Клеве (гольми, тули), C. Теннант (осми, ириди) нар юм. Энэ бол нэлээд хэт сайшаасан дүр зураг юм. Химийн аль нэг элементүүдийг нээсэн тухай өгүүллийг уншихад, нээсэн хүнийг нь шууд нэрлэх нь төдий л амар биш байгааг та бүгд ажигласан биз ээ?

	Байгалийн цацраг идэвхт элементүүдийн тухайд ураны эрдсүүдээс полоний, радий хоёрыг ялган авсан М. Кюри, П. Кюри хоёрыг анх түрүүн нээсэн улс гэж тооцдог юм. Уранаас хойших (плутонигоос менделевиг хүртэлх) найман элементийг нээхэд Г. Сиборг оролцжээ. Z нь 102-107-той тэнцүү элементүүдийг магадтай нийлэгжүүлэхэд шийдвэрлэх үүргийг Дубна дахь шинжлэн судлагчдын том бүлгийг толгойлж байсан. Г. Н. Флеров гүйцэтгэсэн юм.

	Ингээд химийн элементүүдийг орон оронд нээсэн байдлыг авч үзвэл хамгийн ихэнх нь Швед улсад оногддог. Энэ улс гүрний эрдэмтэд 23 элементийг олж илрүүлжээ. Энд (он дарааллын дагуу авч үзвэл): кобальт (1735), никель (1751), фтор (1771), хлор (1774), марганц (1774), бари (1774), молибден (1778), вольфрам (1781), иттри (1794), тантал (1802), цери (1803), литий (1817), селен (1817), цахиур (1823), тори (1828), ванади (1830), литий (1817), лантан (1839), терби (1843), эрби (1843), сканди (1879), гольми (1879), тули (1879) хамаардаг юм. Энэхүү жагсаалтад олон тооны ховор ба газрын ховор элементүүд орж байгаа нь тохиолдлын хэрэг огт биш ээ. XVIII зуунд Швед улсад төмөрлөгийн аж үйлдвэр хүчтэй хөгжиж төмрийн хүдрийн шинэ шинэ ордуудыг эрж хайх шаардлагатай болсон байв. Ер нь аяндаа урьд өмнө мэдэгдээгүй байсан элемент бүхий шинэ шинэ эрдсүүдийг санаандгүй илрүүлж байсан юм. Түүнээс гадна Швед улсад аналитик химийн судалгааны арга дээд түвшинд гарсан байлаа. Энэ бол бас их хэмжээний эрдэс, хүдрийг задлан шинжлэх зайлшгүй шаардлагатай уялдсан байв. Иймэрхүү зайлшгүй, амьдралын шаардлага Швед орныг химийн элементийг нээсэн эрдэмтдийн тоогоор тэргүүн зэргийн орон болгосон юм.

	 

	Хүснэгт 4 Химийн элементүүдийг нээсэн, нийтэд зөвшөөрсөн, хугацаа, тэднийг нээсэн хүмүүс

	
		
				Элементийн нэр

				Нээсэн хугацаа

				Элементийг нээсэн хүн

		

		
				Устөрөгч

				1766

				Г. Кавепдиш

		

		
				Гелий

				1868

				Н. Локьер, 

		

		
				 

				 

				Ж. Жансен

		

		
				Литий

				1817

				И. Арфведсон

		

		
				Берилли

				1798

				Л. Воклен

		

		
				Бор

				1808

				Ж. Гей-Люссак, Л. Тенар

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Нүүрстөрөгч

				Эрт дээр үед мэдэгджээ

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Азот

				1772

				Д. Резерфорд

		

		
				Хүчилтөрөгч

				1774

				Д. Пристли, К. Шееле

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Фтор

				1771

				К. Шееле

		

		
				Неон

				1898

				В. Рамзай, М. Траверс

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Натри

				1807

				Г. Дэви

		

		
				Магни

				1808

				Г. Дэви

		

		
				Хөнгөн цагаан

				1825

				X. Эрстед

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Цахиур

				1823

				И. Берцелиус

		

		
				фосфор

				1669

				Г. Брандт

		

		
				Хүхэр

				Эрт дээр үед мэдэгджээ

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Хлор

				1774

				К. Шееле

		

		
				Аргон

				1894

				В. Рамзай, В. Рэлей

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Кали

				1807

				Г. Дэви

		

		
				Кальци

				1808

				Г. Дэви

		

		
				Сканди

				1879

				Л. Нильсон

		

		
				Титан

				1795

				М. Клапрот

		

		
				Ванади

				1830

				А. Сефстрем

		

		
				Хром

				1797

				Л. Воклен

		

		
				Марганц

				1774

				К. Шееле

		

		
				Төмөр

				Эрт дээр үеэс мэдэгджээ

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Кобальт

				1735

				В. Брандт

		

		
				Диц

				1751

				А. Кронштедт

		

		
				Зэс

				Эрт дээр үед мэдэгджээ

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Цайр

				Дундад зуунд гарган авсан

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Галлий

				1875

				П. Лекок де Буабодран

		

		
				 

				 

				 

		

	

	 

	 

	
		
				Элементийн нэр

				Нээсэн хугацаа

				Элементийг нээсэн хүн

		

		
				Германи

				1886

				К. Винклер

		

		
				Мышьяк

				Дундад зуунд гарган авсан

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Селен

				1817

				И. Берцелиус

		

		
				Бром

				1826

				А. Баляр

		

		
				Криптон

				1898

				В. Рамзай, М. Траверс

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Рубиди

				1861

				Р. Бүнзен, П. Кирхгоф

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Стронций

				1790

				А. Крауфорд

		

		
				Иттри

				1794

				Ю. Гадолин

		

		
				Циркони

				1789

				М. Клапрот

		

		
				Ниоби

				1801

				Ч. Хэтчет

		

		
				Молибден

				1778

				К. Шееле

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Технеци

				1937

				К. Перье, Э. Сегре

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Рутени

				1844

				К. К. Клаус

		

		
				Роди

				1804

				В. Волластон

		

		
				Паллади

				1803

				В. Волластон

		

		
				Мөнгө

				Эрт

				дээр үед мэдэгджээ

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Кадмий

				1817

				К. Штромейер

		

		
				Индий

				1863

				Ф. Рейх

		

		
				Цагаан тугалга

				Эрт дээр үед мэдэгджээ

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Сурьма

				Дундад зуунд гарган авсан

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Теллур

				1782

				Ф. Мюллер фон Рейхенштейн

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Иод

				1811

				Б. Куртуа

		

		
				Ксенон

				1898

				В. Рамзай, М. Траверс

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Цезий

				1861

				Р. Бунзен, Г. Кирхгоф

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Бари

				1774

				К. Шееле, Г. Гав

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Лантан

				1839

				К. Мосандер

		

		
				Цери

				1803

				И. Берцелиус, В. Хизингер, М. Клапрот

		

		
				 

				 

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Празеодим

				1885

				К. Ауэр фон Вельсбах

		

		
				 

				 

				 

		

	

	 

	 

	
		
				Элементийн нэр

				Нээсэн хугацаа

				Элементийг нээсэн хүн

		

		
				Неодим

				1885

				 

		

		
				Промети

				1945

				Д. Маривский, Л. Гленденин, Ч. Кориэлл

		

		
				 

				 

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Самари

				1879

				П. Лекок де Буабодран

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Европи

				1901

				Э. Демарсе

		

		
				Гадолини

				1886

				П. Лекок де Буабодран

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Терби

				1843

				К. Мосандер

		

		
				Диспрози

				1886

				П. Лекок де Буабодран

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Гольми

				1879

				П. Клеве

		

		
				Эрби

				1843

				К. Мосандер

		

		
				Тули

				1879

				П. Клеве

		

		
				Иттерби

				1878

				Ш. Мариньяк

		

		
				Лютеци

				1907

				Ж. Урбэн

		

		
				Гафний

				1923

				Д. Хевеши, Д. Костер

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Тантал

				1802

				А. Экеберг

		

		
				Вольфрам

				1781

				К. Шееле

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Рени

				1925

				В. Ноддак, И. Такке, О. Берг

		

		
				 

				 

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Осми

				1804

				С. Теннант

		

		
				Ириди

				1804

				С. Теннант

		

		
				Цагаан алт

				1748

				 

		

		
				 

				Эрт дээр үед мэдэгджээ

		

		
				Алт

				 

				 

		

		
				Мөнгөн Ус

				Эpт дээр үед мэдэгджээ

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Таллий

				1861

				В. Крукс

		

		
				Хар тугалга

				Эрт дээр үед мэдэгджээ

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Висмут

				Дундад зуунд гарган авсан

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Полоний

				1898

				П., М. Кюри

		

		
				Астат

				1940

				Ж. Корсон, К. Маккензи, Э. Сегре

		

		
				 

				 

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Радон

				1899

				Э. Резерфорд, Р. Оуэнс

		

		
				 

				 

				 

		

	

	 

	
		
				Элементийн нэр

				Нээсэн хугацаа

				Элементийг нээсэн хүн

		

		
				Франций

				1939

				М. Перей

		

		
				Радий

				1898

				П., М. Кюри нар

		

		
				Актини

				1899

				А. Дебьерн

		

		
				Тори

				1828

				И. Берцелиус

		

		
				Протактини

				1918

				О. Ган, Л. Мейтвер,  Ф. Содди, А. Крэнстон

		

		
				 

				 

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Уран

				1789

				М. Клапрот

		

		
				Нептуни

				1940

				Е. Макмиллан, П. Абельсон

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Плутони

				1940

				Г. Сиборг хамт ажиллагсадтайгаа

		

		
				 

				 

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Америци

				1945

				Г. Сиборг хамт ажиллагсадтайгаа

		

		
				Кюри

				1944

				Г. Сиборг ба бусад

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Беркли

				1950

				Г. Сиборг ба бусад

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Калифорний

				1950

				Г. Сиборг ба бусад

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Эйнштейни

				1952

				А. Гиорсо, Г. Сиборг ба бусад.

		

		
				 

				 

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Ферми

				1952

				А. Гиорсо, Г. Сиборг ба бусад.

		

		
				 

				 

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Менделеви

				1955

				Г. Сиборг ба бусад.

		

		
				 

				 

				 

		

		
				102

				1963-1966

				Г. Н. Флеров ба бусад.

		

		
				 

				— 

				 

		

		
				Лоуренси

				1961

				А. Гиорсо ба бусад.

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Курчатови

				1964

				Г. Н. Флеров ба бусад.

		

		
				 

				 

				 

		

		
				Нильсбори

				1970

				Г. Н. Флеров ба бусад.

		

		
				 

				 

				 

		

		
				106

				1974

				Ю. Ц. Огавесян ба бусад.

		

		
				 

				 

				 

		

		
				107

				1976

				Ю. Ц. Оганесян ба бусад

		

		
				 

				 

				 

		

		
				 

				 

				 

		

		
				 

				 

				 

		

	

	 

	Хоёр дахь орон бол Англи улс юм. Английн эрдэмтэд нийтдээ химийн 20 элементийг олж илрүүлсэн юм. Үүнд: устөрөгч (1766), азот (1772), хүчилтөрөгч (1774), стронций (1787), ниоби (1801), паллади (1803), роди (1804), осми (1804), ириди (1804), натри, кали (1807), магни, кальци (1808), таллий (1861), аргон (1894), гелий (1895), неон (1898), криптон, ксенон (1898), радон (1900). Англи орны жишээн дээр элементүүдийн нээлт шинжлэх ухааны судалгаа шинжилгээний ерөнхий чиг хоёрын хоорондох холбоо уялдаа тодорхой харагддаг. Хийн химийн эх орон Англид хожим агаарын энгийн хийнүүд болсон устөрөгч, азот, хүчилтөрөгчийн ялгааг олж илрүүлсэн юм. Зуу гаруй жилийн дараа Англид инерт хийнүүдийг нээх явдал үүнд эрдэмтэн В. Рамзайн хувийн чанар гайхалтай үүрэг гүйцэтгэсэн юм. Хамгийн таатай нөхцөл бүрдүүлсэн юм. XIX зууны эхэнд тус оронд цахилгааны хими их амжилтад хүрсэн нь Г. Дэвийн ажил өөдрөг болоход нөлөөлсөн юм. Тэр бээр натри, кали, магни, кальцийг дан байдалд нь гарган авсан юм. Цагаан алтны 4 металлыг нээсэн нь Англи оронд түүхий цагаан алтны шинжилгээ судалгааны хөгжил дэвшилттэй шууд холбоотой юм.

	Гуравдугаар байрыг Франц улс эзлэв. Энэ орны эрдэмтэд 15 элементийг нээжээ. Үүнд: хром (1797), берилли (1798), бор (1808), иод (1811), бром (1826), галлий (1875), самари (1879), гадолини (1886), диспрози (1886), радий (1898), актини (1899), европи (1901), лютеци (1907), франций (1939) юм. Цацраг идэвхт элемент Po, Ra, Ас-ийг францын эрдэмтэд нээсэн явдал гайхалтай биш юм. Энэ бүгд бол цацраг идэвхт үзэгдлийг судлах талаар бүр анх түрүүний ажлын явцад бий болсон байна. Спекторын шинжилгээний агуу их мастер П. Лекок де Буабодран энэхүү аргын тусламжаар галлий, болон самари, гадолини, диспрози гэсэн гурван газрын ховор элементийг олж тогтоожээ. Хром, берилли хоёрыг хэрэв дэлхий дахинд химийн ямар ч шинэ элемент нээж бэлэглээгүй гэж хэлэхэд шударга бус болох байсан, тийм агуу их шинжээч химич Л. Воклен нээсэн юм.

	Элементүүдийг нээсэн тухай тоо бүртгэлээс үзвэл Герман улс дөрөвдүгээрт ордог энэ орны эрдэмтэд 10 элементийг нээсэн: циркони (1789), уран (1789), титан (1795), кадмий (1817), цезий (1860), рубиди (1861), индий (1863), германи (1886), протактини (1918), рени (1925). Задлан шинжлэгч-химич М. Клапротын гялалзсан уран чадвар (Ti, Zr, U); спектралийн задлан шинжилгээний арга боловсорсон (Cs, Rb, In); рентгений спектралийн судалгаа өргөн хөгжсөн (Re) энэ гурван хүчин зүйл эдгээр нээлтийг хийхэд гол үүрэг гүйцэтгэжээ.

	Теллур (1782), празеодим (1885), неодим (1885) гурван элементийг Австрид, хөнгөн цагаан (1825), гафний (1923), хоёрыг Данид тус тус нээжээ. Нэг элемент тухайлбал рутенийг 1844 онд Орост нээжээ. Гэхдээ оросын химичид химийн олон шинэ элементүүдийг нээсэн тухай мэдээг хүлээж авахдаа, тэднийг байгалийн түүхий эдээс ялган авч, тэдний (цагаан алтны металлууд, хром, стронций) шинж чанаруудыг судалдаг байсныг хэлэх хэрэгтэй. Манай орны химичид байгальд оршдог химийн элементүүдийг нээхэд янз бүрийн шалтгаанаас болж том хувь нэмэр оруулж чадаагүй юм. Хэд хэдэн шинэ элементийг нээхээс ч хамаагүй их нарийн төвөгтэй ажил болох элементүүдийн байгалийн ангилал, тэдний үелэх системийг манай эх орны алдарт хүү Д. И. Менделеев боловсруулсан болохыг мартаж болохгүй билээ.

	Байгальд оршдог элементүүдийн ихэнхийг химийн шинжилгээ судалгаа өндөрт байсан Англи, Франц, Герман, Швед дөрвөн орны эрдэмтэд олж илрүүлсэнд гайхах хэрэг байхгүй. Эдгээр оронд химийн шинэ шинэ элементүүдийг нээхэд хүргэсэн шинжлэх ухааны олон чухал үр дүн гаргасан юм.

	Нийлэг аргаар гарган авсан элементүүдийн талаар нээлтүүд хэрхэн хуваарилагдсаныг бид түрүү (257-р талд) авч өгүүлсэн билээ. Z нь 102-107-той тэнцүү уранаас хойших элементүүдийн нэлээд нарийн нийлэгжүүлэлтийг анх удаа Зөвлөлт Холбоот Улсад үнэмшилтэйгээр гүйцэтгэснийг тэмдэглэх хэрэгтэй байна.

	Янз бүрийн үед химийн шинэ шинэ элементүүдийг олж илрүүлэх ажил ямар шиг хурдацтай явж байсан бэ? гэдэг асуулт сонин юм. Хамгийн тохиромжтойг бодож цаг хугацааны хязгаарыг 1750 (химийн задлан шинжилгээний эхлэлийн барагцаалсан он тоолол)-оос 1925 он (сүүлчийн тогтвортой элемент ренийг нээсэн)-ээр авч түүнийг 25 жилүүдээр үелүүлэн хуваая. Цаг хугацааны нэгдсэн хүснэгтийг ашиглан шинэ элементүүдийг нээсэн явцыг тусган харуулсан өөр нэг хүснэгт (5-р хүснэгт)-ийг зохиоё.

	 

	Хүснэгт 5 : 1750 оноос 1925 онд шинэ элементүүдийг нээсэн явц

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

Автоматаар үүсгэсэн тайлбар]

	 

	Энэхүү нэгдсэн хүснэгтээс харахад хоёр хорин таван жилийн хоорондох хугацаа шинэ элементийг нээсэн утгаараа онцгой тэмдэглүүштэй байна. Анхны хорин таван жил 1801-1825 онуудыг хамардаг бөгөөд энэ хугацаанд элементүүдийн жагсаалт 18 нэрээр өсөж иржээ. Үүний шалтгааныг тайлбарлаж ядах юмгүй байв, энэ үе бол М. Клапрот,. И. Берцелиус зэрэг гарамгай хүмүүсийн гарт байсан судалгааны аналитик химийн жинхэнэ цэцэглэлтийн үе байсан юм. Шүлтийн болон газрын шүлтийн хэд хэдэн элементийг дангаар ялгаж гаргахад шууд хүргэсэн, цахилгаан химийн аргыг практикт нэвтрүүлсэн Г. Дэвийг бас тэдэнтэй зэрэгцүүлэн тавих хэрэгтэй юм. Нээлтийн хоёрдугаар оргил бол (энэ үед нээгдсэн 19 элементийн тэмдгээс харахад л хялбархан ойлгогдох болно) спектрометрийн болон радиометрийн аргууд хөгжилт, мөн тэрчлэн газрын ховор элементийн химийн дэвшилттэй холбоотой гарч иржээ. Энэ хоёр хугацааг тусгаарлаж буй хагас зуун жил (1825-1875)-д ердөө л 12 шинэ элементийг нээсэн явдал хялбархан тайлбарлагддаг юм. Аналитик химийн арга бол өөрийн хүчин чадлын хэр хэмжээнд олж илрүүлж чадах элементийн, болхихон хэлбэл, үлдэгдлийг түүсэн үе юм. Харин энэ үед спектрийн задлан шинжилгээ зөвхөн өөрийн бололцоог шалгаж байсан тул бүх зүйл өмнө нь байлаа. Эцэст нь хэлэхэд XX зууны эхний мөчлөгт дөнгөж таван элемент нээгдсэн явдал бол шинжлэх ухааны ямар нэгэн хязгаардмал бололцоог харуулсан хэрэг биш, харин шинэ элементүүдийн байгалийн агуулах, үндсэндээ шавхагдаж байсныг харуулж өгсөн хэрэг байлаа.

	Урьдах бодлууд маань нарийн авч үзвэл үнэ цэнийг нь ямар нэг хэмжээгээр бууруулсан нэгэн сул талтай байна. Тэд бол элементүүдийг нээсэн хугацааг заасан он дарааллын нэгдсэн хүснэгт (тэднийг бүр тэнд оруулж болох) дээр тулгуурлагдсан юм. Гэхдээ энэхүү он дараалал бол элементүүдийг нээсэн түүхэн дэх янз бүрийн үйл явдлыг тодорхойлж өгдөг, нэг үгээр хэлбэл янз бүрийн учир холбогдолтой юм. Зүгээр жирийн жишээ л үүнийг баталж өгнө. Фтор, хлор, бром гурван (давс төрөгч) галогенийг авч үзье. Фторийг нээсэн хугацааг хожмоо хайлуурын хүчил болсон, нэгдлийг К. Шееле ялгаж авсан 1771 он гэж үздэг байна. Гэвч зөвхөн А. Лавуазье 15 жилийн дараа энэ хүчилд шинэ элемент байна гэдгийг санал болгосон юм. Тэгэх мөртөө энэ хүчлийн бүтцэд хүчилтөрөгч ордог гэж үзээд төөрөлдөж байсан юм.

	Дөнгөж 1810 онд Г. Дэви, А. Ампер хоёр хайлуурын хүчил гэдэг бол үл мэдэгдэх элемент — фтортой устөрөгчийн нэгдэл юм гэсэн бат үнэмшилд хүрчээ. Ингээд бас 1886 онд А. Муассан уг элементийг дангаар нь гаргаж авав. Эдгээр он тооллоос алийг нь ч фторыг нээсэн хугацаа гэж үзэж болох бүрэн үндэстэй юм. Тэгтэл К. Шееле өөрөө ч нээлээ гэдгээ сайн ойлгоогүй байсан хамгийн тодорхойгүй 1771 оныг сонгон авсан байдаг юм.

	Хлорыг мөн К. Шееле дефлогистончсон мужийн хүчлийн хүрээнд илрүүлсэн боловч дан (галоген) ялгарч байхыг ажигласан ч гэсэн түүнийг энгийн бодис хэмээн үзээгүй юм. Энэхүү үйл явдал ямар нэг энгийн бодисын тухай яриа болоогүй ч гэсэн фторыг олж илрүүлсэн тухай батлагдсан хугацаатай харьцуулахад (1774) оныг нэлээд чансаатай болгож өгсөн юм. Хлорыг нээсэн түүхийн хамгийн шийдвэрлэх үйл явдал бол 1810 онд Г. Дэви түүний дан байдлын мөн чанарыг тогтоож өгсөн юм. Бас английн энэхүү эрдэмтнийг хэдийгээр аль эртнээс нэгдлийн байдалтайгаар мэдэгдээд байсан натри, кали, магни, кальцийг нээсэн хүн гэж бас үздэг байна.

	Иод бол маргаан тариагүй элементийн тод жишээ юм. Шууд энгийн бодисын хэлбэртэй (1811) нээгдсэн энэ бодис богино хугацааны дотор судлагдаж галогений төрөл болох нь мэдэгджээ. Нээгдсэн хүснэгтэд бичигдсэн 1771, 1774, 1811 гэсэн 3 өөр онуудад нээгдсэн гурван төрөл элементийг нээсэн хугацаа янз бүрийн утга санаатай байдаг юм. Тэгвэл одоо бие биетэйгээ огт адилгүй бром, иттри, гелий гэсэн гурван элементийг нээсэн жишээг авч үзье. Он дарааллын нэгдсэн хүснэгт дэх тэднийг нээсэн хугацаа тэгвэл юуг заах вэ? Бромыг нээсэн хугацаа (А. Балар, 1826) дан байдалд нь уг элементийг ялгаж авсан үйлдэлд хамаардаг бол иттрийг илрүүлсэн хугацаа (Ю. Гадолин, 1794) түүний оксидыг ялгаж авсанд хамаардаг байна. Ю. Гадолины «иттри» газрын ховор элементүүдийн холимог байсан нь дөч гаруй жилийн хойно мэдэгдсэн бөгөөд харин иттрийн цэвэр оксидыг К. Мосандер гаргаж бэлтгэсэн байв. Иймд «1794» он гэсэн хугацаа бол төстэй элементүүдийн оксидуудын холимгийг нээсэнд хамаарахаас биш хувьчилсан дан элементийг нээсэнд огт хамаагүй хэрэг байлаа. Гелийн оршин буйг тогтоосон албан ёсны хугацаа (Н. Локьер, Ж. Жансен нар, 1868 он) бол элементүүдийн түүхэнд урьд өмнө тохиолдож байгаагүй үйл явдалд хамаардаг байна. Анх удаа шинэ элемент оршин буй тухай дохио нь түүнийг дэлхийг биетээс, биеэр нь гарган авсан зүйлээс биш, нарны титмийн доторх үл мэдэгдэх шугамын хэлбэртэйгээр өгөгдсөн юм. Дэлхий дээрээс гелийг олсон, 1895 он хүртэл түүнийг цэвэр таамаглалын элемент мэтээр үзэж байлаа.

	Тус бүр нь харилцан адилгүй баримтын утга санаа бүхий гурван хугацааны тухайд ийм байна. Энэ мэтийн жишээ олныг дурдаж болно.

	Тэгвэл химийн янз бүрийн элементүүдийг нээсэн он тооллын нэгдсэн хүснэгтэд оруулсан хугацаа илэрхий ялгаатай байгааг юугаар тайлбарлах вэ? гэсэн асуулт гардаг. Тэгэхдээ «химийн элементүүдийг нээх» гэсэн ойлголт яг тогтсон тодорхойлолт байхгүй байгаагаар тайлбарлагддаг.

	Химийн зөвлөлтийн түүхч Н. А. Фигуровскийн өгсөн тодорхойлолтыг авч үзье. Үүнд: «Элементийг нээх гэдэгт энгийн биетийг зөвхөн дан байдалд нь гаргаж авах (ялгаруулан авах) төдийгүй, мөн түүний ямар нэг нэгдэлд химийн буюу физикийн замаар оршин байгааг тогтоох явдлыг ойлгох хэрэгтэй. Энэхүү тодорхойлолтыг XVIII зууны хоёрдугаар хагасаас эхлэн нээгдсэн химийн элементтэй хэрэглүүштэй гэдэг нь илэрхий юм. Энэ тодорхойлолтыг бүх л мэдэгдээгүй байгаа элементүүдийг агуулсан нэгдлүүдийг тэдний найрлагынх нь үүднээс судалж чадаагүй байсан нэлээд эрт үед дэлгэрүүлэн ойлгож болохгүй юм17» гэжээ. Энэ эш татсан зүйлийн хоёр дахь болоод гурав дахь өгүүлбэр маш үнэн юм, харин нэгдүгээр өгүүлбэрийн агуулгатай маргах хэрэгтэй юм. Энэ эш таталтад хийж байгаа тодорхойлолт өө сэвгүй гэж үзэх нь шинэ элементийг энгийн биетийн хэлбэртэй гарган авах, түүнийг нэгдлийн найрлагад байгааг тогтоох хоёрын хооронд ялгаа байхгүй гэж үзсэн хэрэг юм. Гэтэл энэ хоёр ялгаатай зүйл болохыг бид зарим элементийг нээсэн хугацаа холбогдлыг авч үзэх үедээ заасан билээ. Тэгээд ч элементийг дан бодисын хэлбэртэй ялган авах нь түүний түүхийн чухал үе шат юм. Үнэн хэрэг дээрээ, аль нэг элементийн шинж чанарыг хангалттай бүрэн судлахын тулд түүнийг дан байдалд нь гарган авсан байх хэрэгтэй юм. Зөвхөн энэ л нөхцөлд л олонх химийн (тухайлбал, янз бүрийн урвалжтай харьцахуй) болон бараг бүх физик шинж чанарыг сая судалж болох юм. Иймд элементийг дан байдалд нь гаргаж авах явдал бол түүнийг нээх хамгийн дээд шат юм. Элементийг нэгдлийн байдалтай ялган авах нь доод бөгөөд урьдчилсан шат юм гэж үзэх ёстой байна. Элементүүдийг нээсэн түүх, тэр болгон нээлтийн дээд шатанд хүрч байгаагүй, элементийг нээх нь тэр болгон түүнийг дан байдалд нь гаргаж авч байгаагүйг харуулдаг байна. Иймд олонх тохиолдолд элементийг нээх бол дан үйлдэлтэй нэг үйл явдал юм гэж үзэж болохгүй. Харин түүнийг хугацааны дотор их бага аль нэг хэмжээгээр үргэлжилсэн үзэгдэл явц мэтээр үзэх хэрэгтэй. Он дарааллын нэгдсэн хүснэгт бол элементүүдийг нээсэн түүх дэх зөвхөн нэг талыг гаргаж өгч буй бөгөөд тэгснээрээ энэ түүхэнд хангалтгүй анхаарах талыг буй болгож байгаа юм. Бид хүснэгтээс шинэ элементийн оршин буйг дам аргаар тогтоосон (анх эхлээд спектрометрийн болон радиометрийн аргаар илрүүлсэн тэднийг биет хэлбэрээр нь аваагүй) тэрхүү хугацааг үздэг.

	Химийн элементүүдийг илрүүлсэн аргуудаар нь байгалиас илрүүлсэн (I), нийлгээр гарган авсан (II) гэж хоёр бүлэгт хуваадаг, Нэгдүгээр бүлгээс эрт дээр үед болон дундад зууны үед мэдэгдсэн элементүүдийг хасаж, тэдэнд «нээсэн» гэдэг ухагдахууныг хэрэглэдэггүй юм. Тэгэхээр дараах маягийн хуваарилалт хийж болно. Нэгдүгээр бүлэгт анх эхлээд нэгдлийн байдалтай гаргаж авсан элементүүд (Li, Be, F, Sc, Ti, V, Rb, Y, Zr, Nb, Mo, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tu, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Re, Po, Fr, Ra, Ac, Pa, Th, U) ихээхэн хувийг эзэлдэг. Бүгд 36 элемент байгаа юм. Тэднээс 10 элемент (Rb, Sm, Eu, Dy, Ho, Tu, Yb, Lu, Hf, Rе)-ын оршин буйг эхлээд спекторын аргаар мөн таван элемент (Po, Fr, Ra, Ac, Pa)-ыг радиометрийн аргаар тогтоожээ. Үнэндээ зарим нэг элементийг энэ жагсаалтад ёс бодож оруулсан байна. Бараг энэ хэмжээний (40 элемент)-ийг урьдчилан, нэгдлийн хэлбэртэй гаргаж авалгүй шууд дан байдалд нь гарган авчээ. (Н, He, В, N, О, Ne, Ma, Mg, Al, Si, Р, CL, Ar, К, Ca, Gr, Mn, Co, Ni, Ga, Ge, Se, Br, Kr, Sr, Ru, Rh, Pd, Gd, In, Te, I, Xe, Cs, Ba, Os, Ir, Pr, Tl, Rn) тэдний найман элемент (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Cs, In, Tl) байгалийн биетийн дотор байгааг анх эхлээд спектроскопийн аргаар тогтоожээ. Харин радиометрийн аргаар зөвхөн радоныг олж илрүүлжээ.

	Нэг үгээр хэлбэл, химийн элементүүдийн түүх бол шинжилгээ судалгааны төгс болоогүй салбар юм. Энэ бол шинэ шинэ эрэл хайгуул, нарийвчлан тодосгох ажил шаардлагатай байгаа санаанд оромгүй зүйл гарч болох маргаангүй саналуудыг ч эргэж харах хэрэгтэй байгаа салбар юм. Химийн элементүүдийг нээсэн түүхийн талаар нарийн нягт бөгөөд бүх талын задлан шинжилгээ хийсэн буурь суурьтай бүтээл дэлхий нийтийн утга зохиолын санд одоогоор хараахан гараагүй байгааг бодоход энэ нь анхаарал татсан сонин асуудал нь аргагүй юм.

	Бидний ном маань энэхүү түүхийн хүрээний ерөнхий дүр зургийг гаргах гэсэн төдий оролдлого юм. Гэвч бид төгсгөлийг цэг тавихын өмнө химийн элементийн түүхэнд шууд холбогдох тэр нэг асуудалд уншигчийн анхаарлыг тогтооё гэж бодож байна. Энэ бол химийн элементийн хуудуу (алдаатай) нээлтийн тухай асуудал юм. Химийн элементүүдийг нээсэн түүх дэх алдаа тоолж баршгүй жагсаалтыг хийх ажлыг одоогоор хэн ч хийгээгүй байна. Энэ бол (олон шалтгаантай) маш нарийн ажил юм. Энд бид алдаатай нээгдсэн элементүүдэд өгсөн 100 орчим нэрийн (зохиогч, нээсэн хугацааг заасан)-ийг дөнгөж тоочиж, алдааны шалтгааныг товч задлан хэмжиж үзье. Хуудуу нээлтийн тал гаруй хувь нь газрын ховор элементүүдийг судлах явцад гарч иржээ (олонх хуудуу нээсэн элементүүдэд нэр өгөөгүй бөгөөд харин тэднийг латин юм уу грек цагаан толгойн үсгүүдээр тэмдэглэж байжээ. Энэхүү хуудуу элементүүдийг цагаан толгойн дэс дарааллаар жагсаавал: австри (1886, Е. Линнеман), берцели (1903, Ч. Баскервиль), вази (1862, Ж. Бар), вельси (1920, Ж. Эдер), вести (1918, Л. Гильберт), глаукодими (1879, К. Д. Хрущев), дамари (1896, К. Лауэр, П. Анч), демони (1894, X. Роуленд), денеби (1916, Ж. Эдер), деципи (1878, М. Деляфонтен), донари (1851, К. Бергмани), дуби (1916, Ж. Эдер), евросамари (1917, Ж. Эдер), инкогнити (баиони) 1905, В. Крукс), каролина (1900, Ч. Баскервиль), кельти (1911, Ж. Урбэн), колумби (1879, Ж. Смит), косми (1896, Б. Косман), люци (1896, П. Баррьер), масри (1892, К. Ричмонд), метацери (1895, Б. Браунер), мосандри (1877, Ж. Смит), мони буюу виктори (1898, В. Крукс), меокосми (1896, Б. Косман), рожери (1879, Ж. Смит), русси (1887, К. Д. Хрущев), филипии (1878, М. Деляфовтен), эвксени (1901, К. Хофмани, В. Прандтиль), юнони (1811, Т. Томсон). Энд дурдагдаагүй үлдсэн хуудуу нээгдсэн газрын ховор элементүүд нэргүй элементүүдийн тоонд хамаарна.

	43, 61, 85, 87 дугаар элементүүдийг эрж хайхтай холбоотойгоор олон хуудуу нээлт гарсан бөгөөд тэдний байгалиас илрүүлэх оролдлого үндсэндээ урт удаан, манай зууны эхний 40 жилийн турш амжилтгүй үргэлжилсэн юм. Жишээ нь: алабами (1931, Ф. Аллисон болон бусад), алкалини (1926, Ф. Лоринг), виргини (1930, Ф. Аллисон, Ф. Мерфи), гельвици буюу англи гельвици (1940, В. Миндер, 1942, А. Лей-Смит), дакин (1937, Р. де Сепаре). иллини (1926, Д. Харрис болон бусад), лептин (1943, К. Мартин), мазури (1925, В. Ноддак, И. Такке, О. Берг), молдави (1937, X. Хулубей), ниппони (1908, М. Огава), русси (1925, Д. К. Добросердов), флоренци (1926, Л. Ролла, Л. Фернандес) гэх мэт болно. 30-аад оны дундуур уранаас хойших элементүүдийг нээсэн тухай мэдээлсэн боловч тэд мөн л алдааны үр дагавар байлаа. (Жишээ нь, аузони, геспери, богеми, секвани).

	Нарийн нийлмэл найрлагатай эрдсүүдийг ялангуяа түүхий цагаан алтны хүдрийг судлах үед олон хуудуу нээлт гарсан юм. Тухайлбал цагаан алтны бүлгийн дараах элементүүдийг нээсэн тухай мэдээ гарч байсан байна. Үүнд: амарили (1903, В. Курти), вести (1808, А. Снядецкий), дэви (1877, С. Ф. Кери), жозефини (1903, нэргүй), канади (1911, А. Френч), плурани, полини, рутени (1829, Г. Озани), удали (1879, А. Гийяр). Цагаан алтны төрлийн металлуудад ямар ч нэр өгөлгүйгээр тэднийг нээсэн тухайгаа Ф. Генф (1853), К. Чендлер (1862), Ф. Вильм (1883) нар мэдээлсэн байв. Энд дурдсан жагсаалт бүрэн бус болох нь мэдээж билээ. Колумбитууд, кобальт, никель, цирконийг судалж үзэхэд хуудуутай нээлтүүд бас гарч байлаа. Үүнд, вести буюу сири (1818, Л. Вест), водани (1818, В. Лампадиус), гноми (1889, Г. Крюсс, Ф. Шмидт), диани (1860, Ф. Кобелль), идуни (1884, X. Вебский), ильмени (1846, Р. Германи), нептуни (1850, Р. Германи), нигри (1869, А. Черч), никколан (1803, Ч. Рихтер), норвеги (1879, Т. Даль), нори (1845, А. Сванберг), остран (1825, А. Брайтхаупт), пелопи (1846, Г. Розе), яргони (1869, Г. Сорби) гэх мэт.

	Ийм дөрвөн том бүлэг хуудуу нээлт байсан юм. Түүнээс гадна тохиолдлын чавартай цөөн биш ганц нэг алдаатай нээлтүүдийг түүх мэднэ. Тийм нээлтийн жишээ бол австри (1889, Б. Браувер), актини (1881, Т. Фипсов), весби (1879, А. Скаччи), дони (1836, А. Ридчардсон), кродони (1820, Т. Тромсдорф), лавуази (1877, Ж. Прат), метааргон (1898, В. Рамзай, М. Траверс), океани (1923, А. Скотт), панхроми буюу эритрони (1801, А. дель Рио), триви (1836, Г. Боаз), экателлур (1889, А. Грюнвальд), эфирон (1898, Ч. Браш) юм.

	Дээр дурдсан нэрс заримдаа давхарддаг (австри, вести) ба жинхэнэ нээгдсэн элементүүдийн нэр (актини, рутени)-тэй тохирч байх удаа байдаг. Энэ бол бичлэгийн алдаа бус тохиолдлын үр дүн билээ. Нэрийнх нь дээр цэцэг тавьсан элементүүд бол онцгой сонирхол татаж байгаа юм. Энэ тохиолдолд судалсан дээжүүдэд үл мэдэгдэх элементүүд агуулагдаж байсан нь үнэн боловч тэдний шинж чанарыг мэдэж чадаагүй гэж үзэх үндэстэй юм. Ингэхлээр эднийг хуудуу элементүүд биш харин таньж мэдэж чадаагүй байсан элементүүд гэж ярих нь илүү зөв болно. Жишээлбэл аммарили, дэви хоёр бол ренийн урьдал элемент, ниппони бол гафнийх байсан гэж үзэж болох ёстой юм.

	Дээр дурдсан хуудуу нээгдсэн элементүүд бол аль нэг талаар илүү бодитой танигдсан сорилын үр дүнд илэрсэн боловч үнэмшил муутай тайлбарлагдсан юм. Гэхдээ хуучны хими физикийн ном зохиолд хэн ч хэзээ ч нээгээгүй химийн элементүүдийн нэртэй тааралдаж болдог.

	Энэ бол аль нэг үзэгдэл явцыг тайлбарлахад юм уу дам шинж чанараар нь тэмдэглэсэн болохыг жишээлбэл сансрын аливаа биетэд байж болох шинж тэмдэгтэй корони, небули, астери, аркони, протофтор тогтооход хэрэглэсэн таамаглалын гэж хэлж болох элементүүд юм. Эдгээр нь химийн элементийн түүхэнд үнэндээ холбогдолгүй юм.

	 

	

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