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Summary
 There are many scientists in Mongolia, who spent their entire lives for all fields of science, thus made researches and analysis and composed numerous works and publications. Works, built thanks to their unremitting effort give important idea, benefit for researchers, especially young generation researchers who are conducting respected researches, became their vole model and train them in methods to conduct research and analysis. Therefore, we studied benefit of unremitting effort of our and many other chemists' and chemistry teachers' beloved teacher, first ever analytic chemist and researcher, thus we present his contribution to the development of chemistry science and chemistry education by integrating those.
Түлхүүр үг. Ферроцианид,  химийн боловсрол 
 Ìîíãîë Óëñûí Ãàâúÿàò áàãø, химийн ухааны доктор, профессор Ì.Þíäýí 1956 îíä ÌÓÈÑ òºãñººä ÌÓÈÑ áà ÓÁÄÑ (ÌÓÁÈÑ)-ä íèéòäýý 55 æèë òàñðàëòã¿é áàãøèëæ îëîí ìÿíãàí øàâü òºð¿¿ëñýí ìàíàé àíõíû àõìàä õèìè÷, ýðäýìòýí, ñóðãàí õ¿ì¿¿æ¿¿ëýã÷ байсан. Ýíý õóãàöààíä “Ховор металлын аналитик хими” “Эх орны эрдэс түүхий эдийн судалгаа” “Байгалийн усны физик үзүүлэлтийн судалгаа” зэрэг эрдэм шинжилгээ, судалгааны íºð èõ ажëûã õèéæ химийн шинжлэх ухаанд тэр дотроо аналитик химийн салбарт  үнэтэй  хувь нэмэр  оруулсан юм.  
Химийн шинжлэх ухааны салбар дахь ахмад туршлагатай химичийн ººðèéí болон бусад судлаачидтай хамтран хийсэн олон талт аналитик судалгааны үр дүнд “Кадмийн ферроцианидын үүсэх, уусах, түүний термо задрал ба ион солилцох шинж”,  “Ховор шүлтийн металл, кобальт, рени зэрэг металлуудыг тодорхойлох”, “Монгол орны эрдэс түүхий эдийн химийн найрлага, биоуусалт”, “Хүний шүдний хатуу эдийн судалгаа”, “Хими заах арга зүй”, “Байгалийн усны химийн найрлага, физик үзүүлэлт” зэрэг сэдвүүдийн хүрээнд нийт 40 шахам эрдэм шинжилгээний өгүүлэл òóóðâèñíààñ 11 бүтээл íü гадаадын хэвлэлд нийтлэгдсэн байна. Эдгээр бүтээлүүдийг дараах чиглэлүүдээр ангилан ñóäàëæ, түүний химийн шинжлэх ухаанд оруулсан хувь нэмрийг  òîëèëóóëæ байна. 
Нэг. Аналитик  химийн салбарт оруулсан хувь нэмэр.    
Ерөнхий аналитик химийн салбарт хамаарагдах судалгааг 50-èàä оны сүүл 60-аад оны эхээр доцент Д. Даваасүрэн, профессор П. Даваадорж, äîöåíò Ш. Цоодол нарын хамт эхлүүлэн өнгөт ба үнэт металл (Cu, Co, Ni, Ag), шилжилтийн металл (Mo, Cd, Hg)-ын талаар онол практикийн өндөр ач холбогдол бүхий судалгаа явуулж тэдгээрийг тодорхойлох, ялган салгах аналиçèéí арга боловсруулсан.  
 Дээрх элементүүдийн үүсгэх органик, органик бус лигандтай комплекс нэгдлүүдийн бүтэц, байгууламжийг судлан, Ферроцианид ионы хүнд металлтай үүсгэсэн комплекс нэгдлийн судалгааг хийж онол, практикийн äàðààõ чухал асуудлуудыг шийдвэрлэсэн юм. Эдгээр судалгааны ажлуудаас кадмийн ферроцианидын комплекс нэгдэл үүсгэх урвалыг судалсан ажлыг авч үзвэл: Кадмийн ионтой ферроцианидын урвалд орох процессыг хүчтэй уусгагчèéí орчинд судалсан байна[13]. Энэ нэгдлийн ховор металлтай үүсгэсэн нэгдэл нь коллойд хэлбэртэй тогтмол биш найрлагатай байдаг учир тэдгээрийн практик амьдралд хэрэглэх асуудал хязгаарлагдмал байäàã. Тийм учраас ховор металлтай комплекс нэгдэл үүсгэх урвалыг физик-химийн анализын аргаар  кадмийн ферроцианид агуулсан систем байдлаар судалж дараах үр дүнä õ¿ð÷ýý. Үүнд: 
1. CdSO4-HCl-Li4[Fe(CN)6]-H2O системийг судалж, äàðààõ урвал явагдаж Cd2 [Fe(CN)6] гэсэн á¿òýö á¿õèé êîìïëåêñ нэгдэл үүсч байгааг тогтоожээ. 
2CdSO4 + Li4[Fe(CN)6] → Cd2 [Fe(CN)6] + 2Li2SO4
1. Хэрэв дээрх системд KCl-ыг нэмж CdSO4-HCl-KCl-Li4[Fe(CN)6]-H2O гэсэн òàâàí бүрэлдэхүүнт систем болгон судлахад дээрх шинж чанар эрс өөрчлөгдөж урвалын дүнд 5Cd2 [Fe(CN)6] 4К4 [Fe(CN)6] гэсэн нэгдэл үүсч байгааг тогтоожээ. 
1. Литийн ферроцианидын оронд натрийн ферроцианидыг авч дараах системийг судлахад CdSO4-HCl-Na4[Fe(CN)6]-H2O үүссэн тунадас нь Cd2 [Fe(CN)6] гэсэн томъёонд тохирч байгааг тогтоосон áàéíà. 
1. Дээрх системд NaCl-ыг нэмж CdSO4-HCl-NaCl-Na4[Fe(CN)6]-H2O гэсэн òàâàí бүрэлдэхүүнт систем ¿¿ñãýí судлахад натрийн илүүдэл хэмжээний ион тунадасны найрлаганд нөлөөлөхгүй áîëîõûã íîòîëæýý.  
1. Дээрх системд NaCl-ыг KCl-оор сольж CdSO4-HCl-KCl-Na4[Fe(CN)6]-H2O гэсэн  системийг судлахад KCl нь тунадасны найрлаганд нөлөөлж 5Cd2 [Fe(CN)6] 4К4 [Fe(CN)6] гэсэн тогтмол найрлагатай нэгдэл үүсñýí áîëîõûã òîãòîîæýý.  
1. Өмнөх системд NaCl-ыг NH4Cl-оор сольж CdSO4-HCl-NH4Cl-Na4[Fe(CN)6]-H2O гэсэн  системийг судлахад NH4+ ион нь K+ ионтой адил нөлөө үзүүлж NH4Cl нь тунадасны найрлаганд нөлөөлж 5Cd2 [Fe(CN)6] 4NH4 [Fe(CN)6] гэсэн тогтмол найрлагатай нэгдэл үүсñýí áîëîõûã áàòàëæýý.  
1. Ìºí лити буюу натрийн ферроцианидын оронд калийн ферроцианидыг авч дараах системийг судлахад CdSO4-HCl-К4[Fe(CN)6]-H2O кадмийн ион илүүдэл байх тохиолдолд Cd2 [Fe(CN)6] нь уусмалд бóé болсон калийн ионтой солилцох урвалд орж   5Cd2 [Fe(CN)6] 4К4 [Fe(CN)6] гэсэн íàéðëàãà á¿õèé нэгдэл үүсäýã áîëîõûã òîãòîîæýý. 
Энэ судалгааны дүнд кадмийг тодорхойлох эзэлхүүний шинэ аргыг боловсруулсан байна. Энэ арга нь уусмалд Na+, K+, NH4+, Mg2+, Ca2+, Al3+ ионууд байхад кадмийг тодорхойлох боломжтой. Кадмийн дан ферроцианидын тогтмол найрлагатай энэ бодисыг урьд өмнөх судлаачид биет байдлаар гаргаж байгаагүй бөгөөд уг нэгдлийг лабораторийн нөхцөлд синтезлэн гаргах аргыг анх нээæýý. 
Синтезлэн гарган авсан кадмийн дан ферроцианидын найрлагыг химийн анализаар нарийвчлан тогтооход  Cd2 [Fe(CN)6] 7Н2О гэсэн томъёонд тохирч байжээ. Энэ нэгдлийн талаарх судалгаа дүгнэлт нь уг нэгдэл дэх кадмийн 2 атомын нэг нь комплексийн гадаад хүрээнд сул холбоотой байгаа нь солилцох урвалд ороõ боломжтой áîëîõûã  харуулж байгааг харгалзан түүний ховор шүлтийн металлын давстай үйлчлэлцэх урвалыг судлан урвал дараах байдалтай явагдахыг тогтооæýý. 
[Cd(H2O)6 ][CdFe(CN)6] Н2О + 2Cs+  → Cs2[CdFe(CN)6]+ Cd2+ +7H2O 
Ýíýõ¿¿ ñóäàëãààíû àæëààðàà ховор шүлтийн металл цезийг тодорхойлох шинэ аргыг боловсруулсан байна. Шүлтийн металл нь ихэнх нэгдэлтэй тунадас үүсгэдэггүй учир тэдгээрийг тодорхойлох химийн арга ховор байдгаас энэ арга нь ихээхэн ач холбогдолтой шинэ арга гэж олон улсын хэмжээнд үнэлэгдсэн байна. 
Түүнчлэн электро жингийн аргаар анализ хийхэд зориулалтын багажны оронд цагаан алтан аяга хэрэглэн тодорхойлолт хийх боломжийг судлан àíàëèòèê õèìèéí сургалтанд анх удаа нэвтрүүлсэний дээр кулонометрийн аргаар тодорхойлолт хийх хялбар багаж бүтээж  лаборатор ажлыг анх тавьжээ.[3 ] 
Мөн àналитик химийн сурах бичиг, гарын авлагыг зохиосон байдлыг авч үзэхэд:  1971 онд их дээд сургуулийн оюутнуудад зориулан “Аналитик хими” (Чанарын анализ), 1976 онд “Аналитик хими” (Тооны анализ) сурах бичгийг профессор П. Даваадоржтой хамтран бичиж, “Аналитик химийн онолын үндэс” номыг редакторлан олны хүртээл болгосон нь Аналитик химийн үндэсний хэл дээр бичигдсэн анхны сурах бичиг байсан. Түүнчлэн 1997 онд Аналитик хими 1, 2 гэсэн лабораторийн хичээлийн гарын авлага, 2005 онд “Аналитик химийн бодлого, тест”-ийн ном, 2000 онд “Аналитик хими” сурах бичгийг тус тус тууриван хэвлүүлсэн нь Монголын бүх их дээд сургууль, коллежуудийн сургалтанд аналитик химийн үндсэн сурах бичиг болон хэрэглэгдñýэð байна.  

Хоёр. Монгол орны эрдэс түүхий эд, байгалийн усны судалгаанд оруулсан хувь нэмэр. 
 “Эх орны эрдэс түүхий эдийн судалгаа” сэдвийн хүрээнд Монгол орны ховор металлын хүдэр эрдсийн химийн найрлагыг судлан тогтоох, түүний дагалдах элементийг илрүүлэх, орших хэлбэрийг тогтоох судалгааг хийж иржээ. Үүнд: Эрдэнэтийн овоо, Цагаан суваргын зэс, молибдений хүдэр, Эрдэнэцагааны вольфрам-молибдени, Оюу толгойн алт, зэсийн хүдрийн химийн найрлагыг тогтоох, тэдгээрт химийн анализ хийх тохиромжтой аргыг сонгох судалгааг МУИС-ийн багш нартай хамтран хийж, селен, теллур, рени, кобальт, молибден зэрэг элементийг тухайн хүдэрт тодорхойлох боломжтой арга технологийг  судлан тогтоож тэдгээрийн хүрээлэн буй орчинд үзүүлэх эерэг, сөрөг нөлөө, áèологийн ¿¿ðãèéã тодорхойлох зэрэг олон чухал судалгааны ажил хийжээ. 
Монгол орны уулын баяжуулах үйлдвэрт хэрэглэж байгаа уламжлалт технологийг боловсронгуй болгож, байгаль орчныг бохирдуулахгүйгээр хүдрийг бүрэн ашиглах боломжийг тогтоох зорилгоор мэргэжил нэгт судлаачид болон шавь нарын хамт ажиллаж хүдрийн биоуусалтын ялгааг эрдэслэг бүрэлдэхүүний онцлогтой холбон тайлбарлах асуудлыг шийдвэрлэхэд үнэтэй хувь нэмэр оруулсан áàéíà.  Тухайлбал: õîâîð áà ¿íýò ìåòàëëûí ñóëüôèäûí хүдэрт фазын, химийн шинжилгээ, фотоколориметр, хагас тоон шинжилгээнүүдийг хийж уг хүдрийн дээжин дэх зэсийн агуулга өнгөн хэсэгт 0.0242%, дунд хэсэгт 0.652%, төгсгөлийн хэсэгт 0.277% байгааг тогтоосны дээр хүдрийн эрдсүүдийн бүтцèéã тогтоож áèîгидрометаллургийн аргаар уусгах процесс явагдах боломжтой гэж үзжээ.[ 1]   
МУБИС, ÌÓÈÑ-ийн áîëîí Японы èõ ñóðãóóëèóäûí эрдэмтэдтэй хамтран “Ýêîëîãèéí òóëãàìäñàí àñóóäàë”,  “Дархадын хотгор” ñýäýâò îëîí óëñûí òºñºëò àæëóóäûã ñàíàà÷ëàí õýðýãæ¿¿ëæ Ìîíãîë îðíû áàéãàëü îð÷íû ýêîëîãèéí àñóóäàë, орон нутгийн нуур, гол, рашаан, намгийн усны физик үзүүлэлт, химийн найрлагыг цаг агаарын өөрчлөлттэй холбон судлах ажлыг хийж Nature environment of Mongolia and ecological problem, Influence of thermoelectric  power station to the air pollution of the city of Ulaanbaatar, Ìîíãîë óëñûí òîãòâîðòîé õºãæèë áà õèìèéí øèíæëýõ óõààí çýðýã îëîí óëñûí ýðäýì øèíæèëãýýíèé áàãà õóðàëä èëòãýë õýëýëö¿¿ëæ байгалийн усны физик үзүүлэлт болон химийн найрлага нь тухайн хэмжилт явуулсан цаг агаарын нөхцлөөс шалтгаалан нуур, гол, намгийн усанд нилээд өөрчлөлттэй байхад рашаан усанд бага зэргийн өөрчлөлттэй байгааг судлан тогтоожээ. Ýäãýýð òºñëèéí õ¿ðýýíä ßïîí Ìîíãîëûí õàìòðàí çîõèîí áàéãóóëñàí 3 удаагийн симпозиумд илтгэл тавьж илтгэлийí  эмхтгэлèéã ýðõëýí ãàðãàæýý. [ 4,5,11]
Гурав. Химийн боловсролын хөгжил, эх орондоо дээд áîëîâñðîëòîé ìýðãýæèëòýí бэлтгэхэд оруулсан хувь нэмэр 
Ãàâúÿàò áàãø М. Юндэн иõ ñóðãóóëèóäàä àæèëëàõ õóãàöààíäàà õèìè, ôèçèê, áèîëîãè, ãåîëîãè, àíàãààõ óõààí, ìàë ýìíýëýã, çîîòåõíèê, öàõèëãààí äóëààí, õîëáîîíû èíæåíåð, õèìè-áàéãàëü øèíæëýë, ýêîëîãè-õèìèéí àíãèéí îþóòíóóäàä àíàëèòèê õèìèéí õè÷ýýë çààæ Монголын боловсролыг хөгжүүлэх, залуу үеэ сурган хүмүүжүүлэх их үйлсийн тэргүүн эгнээнд ямагт явж мэргэжлийн боловсон хүчин бэлтгэх үйл хэрэгт жинтэй хувь нэмэр оруулсан àõìàä áàãø, сурган хүмүүжүүлэгч áîëíî.  
 МУИС, МУБИС-д багш, декан, проректор, салбар сургуулийн захирлаар ажиллаõ хугацаандаа сургалтын төлөвлөгөө, хөтөлбөрийг чанаржуулан сайжруулах, гадаад дотоодын их дээд сургууль, эрдэмтэдтэй харилцаа холбоо тогтоох, òýäãýýðèéí туршлага арга барилыг өөрийн сургуульд нэвтүүлэх, багш бэлтгэх  сургалтыг боловсронгуй болгох ажлуудыг амжилттай хийж ирсэн. Тухайлбал: Áàéãàëèéí Óõààíû ñàëáàðûí ñóðãàëòûí òºëºâëºãººã áîëîâñðîëûí øèíý÷ëýëòýé íèéö¿¿ëýí áàéãàëèéí óõààí - áàéãàëü øèíæëýëèéí õîñ ìýðãýæèëýýð áàãø áýëòãýõ (ХБШ, ББШ, ГЗБШ, ФБГШ) ажлыг анх санаачилсан нь сүүлийн 20-иод жил амжилттай хэрэгжиж байна. Энэ нь íèéãìèéí õýðýãöýýíä íèéöñýí áàãø ìýðãýæëèéí áîëîâñîí õ¿÷èí áýëòãýõýä æèíòýé õóâü íýìýð îðóóëàõ àæèë áîëæýý.  [2 ]
Мөн åðºíõèé áîëîâñðîëûí дунд сургуулийн сурагчдад зориулан 15 ãàðóé, òóñãàé ìýðãýæëèéí äóíä ñóðãóóëü, èõ, äýýä ñóðãóóëèóäûí îþóòàíуудад  çîðèóëсàí 20 ãàðóé ñóðàõ áè÷èã, ãàðûí àâëàãûã çîõèîæ, 20 гаруй сурах бичиг гарын авлагыг õÿíàí òîõèîëäóóëæ  íèéòèéí õ¿ðòýýë áîëñîí íü  ìàíàé îðíû á¿õ øàòíû ñóðãóóëèóäàä òîãòâîðòîé õýðýãëýãäýæ  áàéãàà áºãººä ýíý íü ºñâºð çàëóó ¿åä õèìèéí øèíæëýõ óõààíû ìýäëýãèéã ýçýìø¿¿ëýõ, õèìèéí äýýä áîëîâñðîëòîé ìýðãýæèëòýí áýëòãýõ àæèëä òîìîîõîí õóâü íýìýð îðóóëæ, эрдэмтэн судлаачдын гаргасан øèëäýã бүтээлүүдийн тоонд зүй ёсоор багтаж байна. 

Дүгнэлт. 
· Химийн ухааны доктор, профессор М. Юндэн нь кадми, кобальт зэрэг элементийг тодорхойлох хялбар аргыг боловсруулан кали, кобальтийн ионыг илрүүлэх чанарын шинэ урвалыг нээж улмаар тогтмол найрлагатай кадмийн дан ферроцианидыг гарган авч шинж чанарыг нь судлан, ховор шүлтийн металлыг тодорхойлох шинэ аргыг áîëîâñðóóëæ практикт нэвтрүүлсэн, электро жингийн аргаар цагаан алтан аяга хэрэглэн тодорхойлолт хийх боломжийг судлан сургалтанд анх удаа нэвтрүүлсэний дээр кулонометрийн аргаар тодорхойлолт хийх хялбар багаж бүтээж  лаборатор ажлыг анх тавьсан, түүнчлэн аналитик химийн анхны сурах бичèã, ãàðûí àâëàãóóäûã  туурвисан зэрэг нь түүнийг Монголын анхны аналитик химич, аналитик химийн шинжлэх ухаанд   үнэтэй хувь нэмэр оруулсан судлаач эрдэмтэн áîëîõûã íîòîëæ байна.
· Ìîíãîë îðíû áàéãàëü îð÷íû ýêîëîãèéí òóëãàìäñàí àñóóäàë, Ìîíãîë óëñûí òîãòâîðòîé õºãæèë, ýðäýñ ò¿¿õèé ýäèéí ñóäàëãàà, орон нутгийн нуур, гол, рашаан, намгийн усны физик үзүүлэлт áîëîí õèìèéí íàéðëàãà çýðãèéã  ñóäàëæ îíîë, ïðàêòèêèéí ÷óõàë àñóóäëóóäûã øèéäâýðëýñýí íü äýýðõ ÷èãëýë¿¿äýä äîðâèòîé õóâü íýìýð îðóóëñàí ñóäëàà÷  ýðäýìòýí áàéñíûã íîòîëæ áàéíà. 
·  Ìîíãîë óëñûí Ãàâúÿàò áàãø М. Юндэн ажилласан 55 жилийн хугацаандаа 50 гаруй (редакторласан бүтээл ороод) сурах бичиг гарын авлага, îëîí àðâàí ýðäýì øèíæèëãýý, заах арга зүйн өгүүлэл, 10 гаруй сургалтын төлөвлөгөө, хөтөлбөр шинээр боловсруулан нийтийн хүртээл болгосон нь тэрээр бүх нийтийн  химийн боловсролд томоохон хувь нэмэр оруулсан эрдэмтэй, хүндтэй сурган хүмүүжүүлэгч байсныг гэрчилж байна. 
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