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ДО ВСЕНАРОДНОЙ 

ВЫСОТЫ!

Н А КАРТЕ нашей Родины отмечен еще один город рожде­
ния нового почина — Вольск.

Буквально на следующий день после пятой сессии Вер­
ховного Совета СССР в цехах цементных заводов при­
волжского города Вольска прошли собрания молодых pa-
бомих.

—  Мы обязуемся досрочно завершить реконструкцию

— Мы обязуемся дать к концу года семь тысяч четы ре­
ста тонн цемента и семь тысяч шестьсот тонн клинкера

» ТЕХНИКА- 8 £960/ио/юл.ежи
Продетарвв 
всех стран, 

соединяйтесь!

28-й год 
издания

Ежемесячный 
производственно - 
и научный журнал

популярный 
технический 

ЦК ВЛКСМ в

сверх плана. Ведь товарищ Н. С. Хрущев сказал, что при от. 
ромных масштабах строительства и сорок пять миллио­
нов тонн цемента, которые должна получить страна в те­
кущем поду, удовлетворить нас не могут.

Молодые строители и цементники Вольска, принимая на 
себя обязательства, даже не подозревали, что они пер­
выми в стране откликаются на призов партии, берутся за 
большое и трудное дело, может быть, такое же важное, 
как «большая химиях и освоение целины.

..Совещание в ЦК ВЛКСМ секретарей комсомольских орга­
низаций и начальников штабов строек цементной промыш­
ленности. В делегации Вольска — Юрий Бетев, секретарь гор­
кома, и Артур Глущенко, начальник комсомольского штаба.
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— Хорошо работают у нас—  
дружно, с душой. Поэтому 
и результаты неплохие, —  
говорит Артур Глущенко.

—  Ничто, кроме метеорит­
ного дождя, не помешает 
нам работать, — смеется 
Юрий Бетев.

Кратко, по-деловому 
беседуют с молодежью 
секретарь ЦК ВЛКСМ 
В. П. Логинов, замести­
тель председателя Гос­
плана СССР В. Э. Дым- 
шиц, заместитель пред­
седателя Госстроя СССР 
И. И. Лебедь, замести­
тель министра строи­
тельства РСФСР Н. Н. 
Привалов. И здесь, мо­
жет быть несколько неожиданно для себя, Вольские ком­
сомольцы оказались в центре внимания. Они смущены: «Мы 
не сделали ничего особенного, мы просто прислушались 
к слову партии».

Именно вы первыми 1стали воплощать это слово в дело, 
первыми взяли конкретные обязательства и выполняете 
их — честь вам и слава.

...Совещание окончено. В редакции Ю. Бетев рассказы­
вает нам о делах Вольских комсомольцев.

— На высоком берегу Волги стоит наш пород. Сама при­
рода «специализировала» Вольск на производстве цемента. 
Неограниченные запасы глины и мела — основного сырья — 
тянутся двумя огромными параллельными пластами: ввер­
ху— мел, внизу — глина. Поэтому извлекать сырье легко, 
достаточно одного карьера.

Комсомольцы города решили взять шефство над заводом 
«Большевик».

Говорят, все, что делается в родном городе, не воспри­
нимается объективно, всегда кажется значительнее, важнее, 
на то он и твой родной город. Меня тоже лепко упрек­
нуть в пристрастии. Скорее поверят, если привести неко­
торые «сухие объективные сведения» о строительстве. Ме­
таллические конструкции новых технологических линий 
весят около четырех тысяч тонн. Чтобы подготовить пло-
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щадку, сделать прочные фундаменты под это сооружение, 
возвести стены новых цехов, необходимо было произве­
сти свыше семисот тысяч кубометров земляных работ, за­
лить пятьдесят шесть тысяч кубометров . бетона.

Однако было решено первую технологическую линию 
сдать на месяц раньше срока, вторую — на два месяца 
раньше.

В помощь строителям по комсомольским путевкам бо­
лее тысячи человек пошли работать на «Большевик». Мно­
гие сразу же себя хорошо зарекомендовали. Отлично 
трудятся бульдозеристы А. Панасеев, В. Медведев, маши­
нисты экскаваторов А. Никулин, А. Бурдаков, Н. Гостев. 
Электромонтеры А. Силантьев, И. Опарин, А. Новожилов 
выполняют сменные задания на сто сорок процентов.

Строительству помогает буквально весь город. Есть график, 
по которому по субботам и воскресеньям выходит на ра­
боту молодежь Госбанка, техникума, пивоваренного завода, 
швейной фабрики. И те, кто привык крутить ручку арифмо­
метра или шить платья, быстро привыкают к лопате, к но­
силкам.

Важное дело — снабжение строительства материалами 
и доставка оборудования. Все стандартное оборудование 
мы получаем из других городов. Но некоторые детали при­
ходится делать на месте. Огромные шестиметровые электро­
фильтры, крышки редукторов для вращающихся пе­
чей, шнеки изготовил Вольский завод «Металлист». Ком­
сомольский пост следил за сроками, а когда не хватало 
проката, находил заменители. На комбинате сборного 
железобетона пост обеспечил изготовление в срок пере­
крытий, колонн, каркасов зданий. Всего изготовили тысячу 
кубометров сборного железобетона— <не так уж мало.

— Мы постарались сделать так,— вступает в разговор 
Артур Глущенко, — чтобы ни одна мелочь не выпала из 
поля зрения комсомольского штаба. Нам часто приходи­
лось вмешиваться в тонкости работы каменщиков, бе­
тонщиков, плотников, монтаж!ников — всех не перечис­
лишь.

Очень важно координировать работу. Когда не было шта­
ба, часто бывала неразбериха, путаница. На работу, кото­
рую могли сделать три-пять человек, посылали десять.

Теперь точно устанавливается, сколько часов надо за­
тратить на ту или иную операцию, сколько надо для этого 
людей.

Хорошо работают у нас — дружно, с душой. Поэтому 
и стройка идет успешно и рабочие неплохо зарабатывают. 
В бригаде Щукина, например, ежедневный заработок рабо­
чего не меньше шестидесяти рублей. И что отрадно — 
многие у нас учатся. Учатся на каменщиков, арматурщиков, 
плотников. Повышают квалификацию и «старички». В филиа­
ле заочного строительного института занимаются многие 
наши бригадиры.

Помогаем мы в координировании действий нашего подряд­
чика и субподрядчиков, которых у нас семнадцать. Одни 
устанавливают агрегаты, другие налаживают электрообору­
дование, третьи укрепляют берега Волги. Если не будет 
за ними контроля, беды не оберешься. Случалась, напри­
мер, и такое: одна субподрядная организация вырыла боль­
шую траншею. А другая здесь должна была перевозить 
оборудование к объекту — иначе не подъедешь. Вот и при­

шлось засыпать канаву, а потом снова рыть. Теперь у нас 
на этот счет строго. Правда, трудновато приходится. Сем­
надцать разных организаций ----------------------------------------
это все 
человек 
рами.

равно что семнадцать 
с разными характе- ИСАЕВА

В. КЛИМОВА, 
В. КОСТРОВ

Рис. С.

'У нас уж так повелось. 
Большие, важные, нужные всей 
стране дела начинают простые 
советские люди. А  когда им 
говорят, что они зачинатели 
всенародного почина, они 
удивляются: «Мы же ничего 
особенного не придумали. Мы 
только рассчитывали каждое 
свое движение, берегли каж­
дую минуту, помогали друг 
другу».

Слушаешь эти слова и ве­
ришь: нашей молодежи любое 
дело по плечу. За ней — бу­
дущее!
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ТЕХН И КА  ЦЕМЕНТНЫХ ГИГАНТОВ
К АК БЕЗ металла нельзя сде­

лать машину, а без электро­
энергии пустить завод, так без це­
мента не построить ни жилого дома, 
ни предприятия, и что самое глав­
ное — без цемента нельзя строить 
индустриальным методом.

Мы производим колоссальное ко­
личество цемента. В прошлом году 
наша промышленность изготовила 
его в 25 раз больше, чем в 1913 го­
ду. Однако для нашего народного 
хозяйства и этого мало. Сейчас мы 
строим новые цементные гиганты. 
Что же собой они представляют?

Цементное производство начинает­
ся с карьера, где мощные экскавато­
ры добывают известняк и глину. От­
сюда сырье по подвесной канатной 
дороге или другим видам транспор­
та подается в дробилки. Крупные 
куски сырья перемалываются сталь­
ными челюстями. Далее путь извест­
няка и глины проходит через шаро­
вые мельницы — длинные вращаю­
щиеся цилиндры, внутри которых 
с грохотом перекатываются металли­
ческие шары. Одновременно в мель­
ницу подается вода, и смолотое сы­
рье приобретает вид пасты, которую 
цементники называют шламом. Этот 
шлам по трубам перекачивается во 
вращающуюся печь, в которой по­
лучают так называемый клинкер — 
основу цемента. Клинкер — темные 
гранулы (комки) силиката кальция.

Вращающаяся печь — это сердце 
цементного завода. Она представляет 
собой громадную стальную трубу 
длиной до 185 м и диаметром около 
5 м, выложенную изнутри огнеупор­
ной футеровкой. Печь лежит слегка 
наклонно на роликовых опорах, и 
обжигаемое сырье постепенно само­
ходом движется к выгрузочным ме­
ханизмам. Температура внутри тру­
бы достигает 1450°. Такая печь ве­
сит до 3,5 тыс. т, производитель­
ность ее — 75 т в час.

После охлаждения в холодильни­
ках клинкер подается в мельницу, где 
он измельчается и перемешивается 

По методу В. В. Серова в конверторе 
из доменных шлаков получается дешевый 
плавленый клинкер.

пнеинн
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с некоторым количеством добавок и 
гипса. Цемент готов.

На 2-й обложке схематично пока­
зан процесс производства цемента во 
вращающихся печах-гигантах.

Можно ли усовершенствовать это 
производство, чтобы еще больше вы­
пускать цемента?

Инженеры-цементники во всем ми­
ре настойчиво ищут новые пути по­
лучения цемента. Ведущими в этих 
поисках являются советские специа­
листы. Так, например, инженер В. В. • 
Серов обратил внимание на отходы 
доменного производства чугуна — 
шлаки. По своему составу жидкий 
шлак отличается от клинкера лишь 
более низким содержанием окиси 
кальция. Появилась мысль насыщать 
шлак известняком, вдувая в него при 
этом некоторое количество топлива. 
Весь этот процесс происходит в пла­
вильном агрегате — к о н в е р т о р е .  
При производстве цемента этим спо­
собом отпадают трудоемкие стадии 
подготовки сырья к обжигу.

Можно цемент изготавливать бы­
стрее и дешевле. В 1960 году на 
Тульской опытно-промышленной уста­
новке Всесоюзного научно-исследова­
тельского института цемента ученик 
В. В. Серова инженер В. Ф. Крылов 
впервые в мире получил большую 
партию плавленого клинкера непо­
средственно из огненно-жидкого шла­
ка. Значение этого метода трудно пе­
реоценить. Ведь в Советском Союзе 
шлаковые отходы от доменного про­
изводства составляют ежегодно не­
сколько десятков миллионов тонн.

Исследователи пошли и по дру­
гому пути. В том же институте це­
ментной промышленности инженеры 
А. Е. Мягков, И. И. Холин и В. К. 
Хохлов разработали метод получе­
ния цементного клинкера без вра­
щающейся печи. Они предложили ис­
пользовать вертикальную трубу с 
переменным сечением. При прохож­
дении через нее горячих газов, по­
лучаемых при сжигании топлива, на 
участках с меньшим сечением газы 
приобретают большую скорость. В ре­
зультате возникает турбулентное, 
вихревое, движение обжигаемого ма-
териала «кипящий слой». Вслед-
ствие интенсивного перемешивания 

сырья в кипящем 
слое весь про­
цесс занимает 2 — 
3 мин. вместо 3 — 
4 час. в больших
вращающихся пе­
чах. Эта установка 
в 10— 15 раз мень­
ше по объему, чем 
вращающаяся печь,
а производите л ь-
ность при тех же 
параметрах ее та­
кая же. На Чим­
кентском цементном 
заводе уже монти­
руется первая уста­
новка для получе­
ния клинкера в ки­
пящем слое.

Еще один путь 
получения высоко-

Схема установки кипящего слоя. Г рану- 
лированное сырье в шахту загружается 
сверху» а снизу поступает поток горячего 
воздуха. В узких зонах установки обра­
зуется кипящий слой, где технологиче­
ские процессы проходят особенно интен­
сивно.

качественного цемента намечен рабо­
тами, проведенными во Всесоюзном 
научно-исследовательском институте 
новых строительных материалов 
группой сотрудников под руководст­
вом инженера В. И. Акунова. Они 
предложили для одновременного из­
мельчения и обжига сырьевых ма­
териалов так называемые газоструй­
ные мельницы. Здесь происходят оба 
процесса, необходимые для получе­
ния цемента: измельчение и обжиг.

Так ученые разными путями идут 
к одной цели — больше, быстрее и 
дешевле производить цемента для на­
ших строек.

Л. КРОЙЧУК И О. БЛЮМ, 
сотрудники НИИЦемента
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СИБИРСКИЙ, И. ЛИТВИНЕНКО

С ВЛАДИМИРОМ МИХАЙЛЕНКО, секретарем комитета ком­
сомола треста «Ачинскалюминстрой», мы встретились в Мо­

скве, куда он приехал на совещание в ЦК ВЛКСМ. Он расска­
зал, как недалеко от старинного сибирского города Ачинска 
строится крупнейший в Союзе цементный завод, который будет 
работать на нефелиновых шламах — отходах от алюминиевого 
производства.

На каждую тонну нефелинового глинозема, исходного про­
дукта в производстве алюминия, приходится несколько тонн 
шламов. Эта жидкая грязная масса раньше считалась обремени­

тельным отходом. Шлам сте­
кал в близлежащие водоемы,
загрязняя их.

В послевоенные годы совет­
ские ученые разработали тех­
нологию получения из шла­
мов цемента с высокими тех­
ническими показателями. За­
пасы нефелина в этих местах 

огромны, их хватит на сотни лет. Поэтому здесь запроектиро­
вано три очереди цементного завода-гиганта. Мощность пер­
вой сотни ты<;. т цемента в год. Такое количество производила 
вся промышленность дореволюционной России в 1913 году. 
Рядом с нефелином расположены залежи угля и известняков, 
также необходимых для цементного производства. Разрабаты­
ваются они открытым способом. Поэтому себестоимость ачин- 
ского цемента будет очень низкой, в два —  два с половиной 
раза ниже, чем на других заводах страны.

— Когда же завод даст 
стране первый цемент?

— Раньше, —  говорит Влади­
мир, — таким сроком был пер­
вый квартал 1962 года, но 
темпы опережают время. Над 
нашей стройкой взял шефство 
комсомол, а это значит, что
план будет выполнен рань­
ше. Поэтому мы поддержали

почин вольцев и включились в соревнование с ними и другими 
ударными комсомольскими стройками. Бурно проходило на 
стройке собрание комсомольцев и молодежи «СУ-40», на кото­
ром решался вопрос о сокращении сроков строительства. 
По докладу начальника управления тов. Сивачева захотели вы­
сказаться многие. Ребята говорили о скрытых резервах произ­
водства, вносили конкретные предложения. В решении собра­
ния записали: сдать первую очередь в эксплуатацию досроч­
но— к 15 марта 1961 года. Тогда же были образованы комсо­
мольский штаб стройки и контрольные комсомольские посты, 
сокращенно ККП. Это глаза и уши штаба в бригадах.

В апреле на стройку пришло пополнение. Семьсот демобили­
зованных пограничников ^тупили на еще скованную морозом 
сибирскую землю. «Нынче весна у нас ранняя», — шутили ачин- 
цы, видя, как небольшая площадь перед вокзалом расцвела 
зелеными фуражками. Пограничники принесли с собой товари­
щескую спайку, упорство в выполнении поставленной задачи, 
солдатскую смекалку.

Новичков разбили по бригадам и послали туда, где труднее, 
на рытье котлованов под фундаменты для вращающихся печей. 
Знали —  не подведут. И вчерашние солдаты не подвели, про­
цент выработки у них редко бывает ниже полутора норм.

Каждый молодой рабочий считает строительство своим личным 
делом, поэтому не проходит мимо недостатков.

На стройке много изобретателей и рационализаторов. Сергей 
Бахтин, электрик, усовершенствовал сварочный аппарат, бригадир 
сантехников Геннадий Езыпчук предложил вести рытье котло­
вана без шпунтового ряда, маляр Иван Моргунов масляную 
шпаклевку заменил глиноземной.

Более тысячи человек учится сейчас в вечернем строительном 
техникуме, школе рабочей молодежи и на курсах. В этом учеб­
ном году в поселке строителей открывается учебно-консульта­
ционный пункт Красноярского института цветных металлов и зо­
лота имени Калинина.

Цемент... Его называют хлебом строительства. И он нужен 
людям как хлеб. Цемент — это фундаменты зданий и опоры 
электропередач, шоссейные дороги и плотины гидростанций, 
шифер и огнеупоры. Ачинские строители выполняют задачу 
большой государственной важности, сооружают завод, который 
будет снабжать дешевым цементом новостройки Сибири.

УЖЕ БОЛЬШ Е четверти века небо нашей планеты 
бороздят «Илы». Маленькие и большие, грузовые и 
пассажирские, они верно служили и служат совет­

скому народу. 30 типов самолетов создано под руководст­
вом выдающегося авиационного конструктора Сергея Вла­
димировича Ильюшина.

Выпускающиеся сегодня серийно серебристые лайнеры 
«Ил-18» уже во многих деталях отличаются от опытного

кратко описанного
«Ил-18», поднятого в воздух Коккинаки в 1957 году и 

в № 12 нашего журнала за 1957 год.

ВМЕСТИМОСТЬ «Ил-18» большая и вместительная ма­
шина. Размах крыльев — 37,4 м, 37,4И УДОБСТВА длина самолета — 36 м. В основном ва­

рианте самолет имеет 65 пассажирских мест первого и ту­
ристского классов, 8 спальных мест, буфет-кухню, 3 гарде­
роба и 3 туалета. При других вариантах компоновки 
самолет может поднимать 83 или 89 пассажиров.

Во всех вариантах компоновки пассажиры замечатель­
ного воздушного лайнера пользуются полным комфортом. 

ТОПЛИВО. Хорошие аэродинамические характеристи­
ки самолета и особенности двигателей дают экономичный 
расход топлива на крейсерских режимах полета. Машина 
покрывает без посадки 5 тыс. км, причем в баках остает­
ся еще солидный запас резервного топлива. Рейсовая 
скорость самолета достигает 650 км в час.

УПРАВЛЕНИЕ четыре двигателя конструкции 
А. Г. Ивченко обладают большим за­

пасом мощности (общая мощность двигателей 16 тыс. л. с.). 
Самолет может подняться в воздух даже при отказе 
одного двигателя на взлете и продолжать нормальный полет. 
Несколько сбавив высоту, самолет может продолжать полет 
и при выходе из строя двух двигателей.

Еще больше повышает безопасность полета на «Ил-18» 
способность этого самолета сесть 
межуточный аэродром. Несмотря 
ный вес (до 61 т), огромный 
сравнительно небольшую длину 
бега при посадке.

почти на любой про-
на весьма солидный взлет- 
воздушный корабль имеет 
разбега при взлете и про-

система кондиционирова-КОН ДИ В и  
РОВАНН Е

ИОНИ- К°м п л е к с н а я

Е ВОЗ- н и я  В 0 3 Д Ух а  поддерживает в любое вре- 
УХА И ВЕН- м я  г о д а  в  с а л о н а х  температуру + 20°  

и нормальную влажность воздуха. Кро-ТИЛЯЦИЯ ме того, имеется индивидуальная систе- 
ма 
на 
по

вентиляции: пассажир может включить ее и направить 
себя струю воздуха, температура которой регулируется 
его желанию от+ 5 до +  20 градусов Цельсия.

лета
БЕЗОПАСНОСТЬ Одн а  и з  главных особенностей само- 

«Ил-18» — максимальная безопас-
ность полета в любое время года, днем и ночью, в любых 
метеорологических условиях.

Конструкция самолета, ’ в которой использованы дюр­
алюминиевые сплавы, сталь и титан, имеет большой запас 
прочности и обеспечивает надежность при длительной 
эксплуатации. Радиолокатор предупреждает о препятствиях, 
встречных самолетах или грозовом фронте. Надежно дей­
ствует противообледенительная система.

НА СЛУЖБЕ «Ил-18» эксплуатируется на десятках 
МИРА. внутренних и международных линий 

Аэрофлота. Этот самолет приветствова­
ли в Гаване и Багдаде, удивлялись ему в Вашингтоне и
Париже.

На нем налетал тысячи километров 
дружбы Никита Сергеевич Хрущев.

Присуждение премии, носящей имя 
великого Ленина, — достойная награда 
партии и народа своему верному сыну' 
С. В. Ильюшину.
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СЛОВНО нервные волокна, связы­
вают провода воедино сложней­
шие механизмы многих машин 

и приборов. Перервите эти нервы, и ма­
шина окажется просто набором дви­
жущихся вразнобой частей. Ежегодно 
наши заводы выпускают десятки ты­
сяч километров металлических «нер­
вов».

Сейчас, когда невиданно быстрыми 
темпами развивается точное приборо­
строение, когда чувствительность, 
вес и габариты электроизмерительной 
аппаратуры имеют первостепенное зна­
чение, стало чрезвычайно важным 
производство тонких и сверхтонких 
проводов в массовых количествах. 
Для таких приборов, как, например, 
гальванометры, нужна тончайшая» 
почти невидимая глазу проволочка- 
паутинка. Уменьшение диаметра ее 
до 3— 5 микрон позволило бы в 
100 раз увеличить чувствительность 
существующих типов гальванометров. 
Однако не так давно кабельная про­
мышленность могла производить изо­
лированную проволоку диаметром не 
менее 50 микрон (0,05 мм). Перед вто­
рой мировой войной появилась прово­
лока диаметром в 30 микрон. В на­
стоящее время производится проволока 
диаметром в 10 микрон. Но современ­
ной технике требуется проволока еще 
тоньше и в достаточных количествах. 
Прежняя технология проволочного 
производства не отвечает новым тре­
бованиям. Уже не одну сотню лет 
обычная технология основывалась на 
схеме «слиток —  прокат — волочение». 
Горячие слитки металла поступают 
в валки прокатного стана и превра­
щаются здесь в толстую проволоку-ка­
танку диаметром 5— 8 мм. Для полу­
чения тонкой и тончайшей проволоки 
катанка подвергается волочению: на 
специальных станках ее протягивают 
через фильеры —  полированные кони­
ческие отверстия в волоках из очень 
твердых материалов (победита и ал­
мазов).

В течение долгого времени в этой 
схеме совершенствовались только ме­
тоды технологии: улучшались режимы 
плавки и разливки металла в формы, 
увеличивались скорости проката и во­
лочения. Применение алмазных волок 
позволило изготавливать проволоку 
диаметром до 4— 6 микрон. Удалось 
получить и более тонкую микропрово­
локу путем ее растяжения. Такой 
способ безфильерного волочения был 
предложен в 1951 году советскими 
учеными М, И. Бойко и Н. И. Кук­
линым.

Существует еще один способ получе­
ния сверхтонких проволок, случайно 
найденный в 1813 году англичанином 
Д. Волластоном, который проводил 
опыты по получению тонкой прово­
локи для оправ очков. В этом случае 
проволоку сначала протягивают, а за­
тем стравливают химическим путем 
внешние слои металла. Волластону 
удалось изготовить платиновую прово­
локу толщиной 0,8 микрона. В те вре­
мена это было большой сенсацией.

Но техника производства такой ни­
ти была чрезвычайно сложной и тру­
доемкой. Изобретатель неоднократно 
протягивал через волочильные отвер­
стия платиновую проволоку, поместив 
ее предварительно в серебряную труб­
ку-оболочку. Когда внешний диаметр 
серебряного цилиндрика становился

Н. ЛАМДН, научный сотрудник института 
истории естествознания и техники АН СССР

ИЗ КАПЛИ—
два километра

равным 0,076 — 0,10 мм, его погружа­
ли в крепкий раствор азотной кислоты. 
Серебряная оболочка растворялась, а 
оставшаяся сердцевина получалась 
в виде тончайшей платиновой нити 
(платина не поддается действию кис­
лоты). И хотя «невидимая проволока»,

Так изготавливали проволоку в X I V  ве­
ке. Волочильщик усаживался на каче­
ли, привязывал к поясу клещи и с по­
мощью клещей протягивал проволоку 
через отверстия в доске, прибитой 
к пню. Вот он упирается ногами в пень, 
отклоняется в крайнее левое положение 
и тянет проволоку. Затем подводит кле­
щи к волочильной доске и снова тянет 
проволоку. Эти движения повторяются 
много раз, пока проволока не окажется 
нужного диаметра. Тогда уже диаметр 
проволоки достигал 1,2 мм. При сущест­
вовавшей технике это было большим 
достижением.

Этот рисунок взят из архива Златоустовской оружейной фабрики ( X V I I I  век). Для 
облегчения протяжки проволоки здесь применен ворот. По исследованию академика 
Б. А . Рыбакова, такие «волочильные скамьи» появились еще в X  веке, в Киевской 
Руси. 

А

г

как назвали ее современники, не на­
шла в то время широкого практиче­
ского применения, однако в дальней­
шем этот способ начал применяться 
для различных технических целей.

Все же малопроизводительные и 
сложные технологические схемы из­
готовления микропроволоки в настоя­
щее время оказались неприемлемыми 
для современного производства. Чтобы 
получить алюминиевую проволоку ди­
аметром в 0,2 мм, приходится брать 
слиток весом в 35 кг, пропускать его 
через пять обжимных и девять отде­
лочных клетей прокатных станов. По­
лученную катанку диаметром 7,2 мм 
направляют затем на волочильные 
машины. По мере уменьшения диа­
метра проволоки производительность 
падает, так как технологические ре­
жимы волочения тонких проволок не 
допускают больших обжатий. А это 
ведет к увеличению волочильных пере­
ходов.

Настало время пересмотреть старую 
технологию, заменить ее более прог­
рессивной, соответствующей новым 
требованиям науки и техники.

Крупнейшие специалисты в разных 
странах ищут наиболее рациональные 
технологические режимы и новые спо­
собы производства тонких и сверх­
тонких проволок. Замечательных успе­
хов в этой области добилась группа 
советских ученых, разработавших под 
руководством профессора Алексея Ва­
сильевича Улитовского два оригиналь­
ных способа такого производства.

Один из них в специальной техни­
ческой литературе получил назва­
ние — «фонтанирование жидкого ме­
талла», другой —  «вытяжка из капли 
в стеклянной изоляции». Способ фон­
танирования позволяет изготавливать 
из цветных и черных металлов и 
сплавов проволоку диаметром от 0,8 
до 0,08 мм, а с помощью вытяжки в 
стеклянной изоляции можно произво­
дить сверхтонкие проволоки диаметром



до 2 микрон (0,002 мм). Но и это не 
предел. Оказалось, что если эту прово­
локу особым методом растянуть, по­
добно тому, как мы растягиваем ре­
зину, то ее диаметр может быть дове­
ден до десятых и даже сотых долей 
микрона. Такая проволока в сто раз 
тоньше паутины и в тысячу раз тонь­
ше волоса. Новая техника производ­
ства тонких и сверхтонких металли­
ческих нитей является большим вкла­
дом советских ученых в Мировую 
науку.

ПРОВОЛОКА РОЖДАЕТСЯ 
В «ФОНТАНЕ*

Многие ученые и инженеры пыта­
лись упростить общепринятую техно­
логию получения проволоки, отойти 
от схемы ♦ слиток — прокат — волоче­
ние*. Однако долгое время эти попыт­
ки не давали результатов.

И лишь около тридцати лет назад 
появились сравнительно удачные про­
мышленные способы изготовления 
проволоки методом непрерывного 
литья непосредственно из расплавлен­
ного металла. В настоящее время на 
некоторых отечественных и зарубеж­
ных заводах пользуются этим мето­
дом. Но он не годится для производ­
ства тонкой проволоки.

Новое слово в разработке этого ме­
тода сказали советские ученые во гла­
ве с профессором А. В. Улитовским. 
Идея их заключалась в том, чтобы 
на поверхность расплавленного метал­
ла в ванне подать принудительное 
давление воздуха или инертного газа. 
Скорость выхода металла из отвер­
стия ванны значительно увеличилась, 
а при достаточно большом давлении 
из него начинает бить настоящий ме­
таллический фонтан, диаметр струи 
которого определяется величиной от­
верстия — дюзы. Выброшенная в ат­
мосферу струя охлаждается и превра­
щается в проволоку.

Первые опыты по получению про­
волоки таким методом были постав­
лены в 1934—1937 годах. Тогда про­
фессор А. В. Улитовский получил про­
волоку из алюминия и чугуна снача­
ла диаметром 0,7, а затем 0,2 мм.

В дальнейшем эти работы были пре­
рваны и возобновились лишь 
в 1956 году в Институте металлургии 
имени А. А. Байкова Академии наук 
СССР. Под руководством А. В. Улитов- 
ского разработкой нового метода здесь 
занимались научные сотрудники 
П. К. Ощспков, В. И. Рыбалка, В. В. 
Трояновский и С. Д. Богословский.

Схема установки для фонтанирова­
ния показана на цветной вкладке 
(рисунок сверху).

В стальной контейнер помещаются 
печь сопротивления и тигель с жид­
ким металлом. В крышку контейне­
ра вставлена трубка, доходящая поч­
ти до дна ти!гля. Посредине она име­
ет перегородку с отверстием — дюзой.

Через трубку контейнер соединяется 
с резервуаром сжатого газа или воз­
духа.

Жидкий металл в зависимости от 
его температуры, удельного веса, дав­
ления, диаметра отверстия выходит 
с большей или меньшей скоростью и, 
охлаждаясь воздухом или распылен­
ной водой, превращается в проволоку. 
Фонтанирование металла может про­
изводиться одновременно через несколь­
ко дюз, что соответственно увеличива­
ет производительность установки. Од­
на непрерывно действующая установ­
ка с шестью каналами для фонтани­
рования за 8 час. может вырабатывать 
около 2 млн. м тонкой проволоки. Та­
кая высокая производительность еще 
нигде не достигалась. А главное — 
намного снижается стоимость прово­
локи. При- производстве, например, 
проволоки диаметром 0,2 мм способом 
фонтанирования требуется только 
один переход: «жидкий металл — 
проволока». А по старой схеме «сли­
ток — прокат — волочение» для это­
го потребовалось бы 46 переходов 
в прокатных и волочильных станах.

Оказалось, что методом фонтаниро­
вания можно изготавливать не только 
непрерывную проволоку, но и путанку 
и проволоку из хрупких материалов, 
которые не поддаются никакой ме­
ханической обработке.

Проволока-путанка может широко 
применяться для армирования изде­
лий из пластических масс, резины и 
других материалов, которые станут 
незаменимыми для особенно легких 
конструкций.

Проволоку из хрупких материалов, 
например из германия, раньше полу­
чали очень сложным и дорогим пу­
тем. А метод фонтанирования значи­
тельно упростил весь процесс.

Фонтанирование расплавленного ме­
талла может быть применено также 
для получения металлического по­
рошка (порошковая металлургия). 
Этот же способ пригоден и для нане­
сения металлических покрытий повер­
хности.

Наконец, методом фонтанирования 
можно получать волокна из различ­
ных пластических материалов.

Внедрение метода фонтанирования 
жидкого металла в промышленных 
масштабах, безусловно, сыграет ог­
ромную роль и будет служить прогрес­
су во многих областях техники.

ПРОВОЛОКА
В СТО РАЗ ТОНЬШЕ ПАУТИНЫ

Большие перспективы открывает 
также оригинальный и простой метод 
«вытяжки» тончайших нитей в сплош­
ной стеклянной изоляции из капли 
металла, разработанный профессором 
А. В. Улитовским еще в 1949 году. 
Этот смелый и остроумный метод дела­
ет возможным изготавливать непосред­
ственно из жидкого металла тончай­
шую проволоку в заготовленной для нее 
изоляции — стеклянной оболочке, ко­
торая формирует расплавленный ме­
талл в виде сплошной нити требуемо­
го диаметра. Стеклянная оболочка за­
меняет здесь металлические и алмаз­
ные волоки, через которые протяги­
вается проволока при изготовлении 
обычными методами. При этом прово­
лока уже не нуждается в дополнитель­
ной изоляции специальными лаками.

А эта проблема для тонких и сверх­
тонких проволок еще не разрешена 
окончательно. Чем тоньше проволока, 
тем несовершенней изоляция и тем 
труднее ее накладывать.

Новый метод заключается в следу­
ющем. Капля жидкого металла поме­
щается на дно стеклянной трубки и 
удерживается в пространстве высоко­
частотным магнитным полем, наве­
денным в однокольцевом индукторе. 
(Смотри рисунок внизу на цветной 
вкладке.)

Под действием токов высокой часто­
ты капля металла размягчает стек- 

• лянную трубку, которая теперь может 
тянуться в виде тончайшего капил­
ляра. В момент вытягивания стекла 
в капилляре создается разрежение (ва­
куум), и находящийся над ним жид­
кий металл легко заполняет его.

Вытянутый и заполненный метал­
лом капилляр, точнее тончайшая про­
волока со стеклянной оболочкой, по­
ступает на вращающуюся катушку.

В установке, кроме высокочастот­
ного генератора, предусмотрены воз­
душно-водяное охлаждение, механизм 
контроля обрывности и двигатель, вра­
щающий катушку.

Этим способом можно изготовить 
проволоку диаметром до 2 микрон 
с толщиной стеклянной изоляции ме­
нее 2 микрон. Из капли металла мо­
жет быть получена непрерывная про­
волока длиной около 2 км.

Для того чтобы процесс шел без­
остановочно, в стеклянную трубку по­
мещают металлический стержень, ко­
торый по мере расходования метал­
ла постепенно подается вниз к оча­
гу высокочастотного нагрева. Скорость 
вытягивания проволоки в стеклянной 
изоляции равна 5—7 м в сек.

Под руководством А. В. У литовского 
были произведены опыты по получе­
нию методом растяжения отрезков 
проволоки в стеклянной изоляции в 
десятые и даже сотые доли микрона. 
Отрезок микропроволоки в стеклян­
ной изоляции, предварительно подо­
гретый в одной точке до размягче­
ния стекла, подвергается двум после­
довательным операциям: быстрому 
расплавлению металла и резкому рас­
тягиванию. Расплавление металла про­
изводится обычно разрядом конден­
сатора через проволоку.

Наша промышленность уже освои­
ла производство проволоки в стеклян­
ной изоляции из меди, манганина и 
чугуна диаметром от 20 до 2 микрон.

о  истории развития техники мож­
но часто наблюдать, как определенное 
техническое направление на каком-то 
этапе исчерпывает свои возможности и 
уже не может дать значительного про­
движения вперед. Ученые и инженеры 
начинают искать новый подход к ре­
шению проблемы, часто заимствуя его 
из других областей науки и 
техники или находя новое, оригиналь­
ное решение. Так получилось и в про­
изводстве проволоки.

Алексею Васильевичу Улитовскому, 
Николаю Матвеевичу Аверину и Ве-

• ниамину Георгиевичу Красинькову за 
разработку метода получения тонких 
и сверхтонких металлических нитей 
непосредственно из жидкой фазы 
в этом году присуждена Ленинская 
премия.
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УВА Е КАТЕЛЬ Н ЫХ
ПРОБЛЕМЫ

ФИЗИКИ

Я ХОЧУ коротко рассказать о неко­
торых наиболее увлекательных, 
на мой взгляд, проблемах совре­

менной физики, причем сразу же ого­
ворюсь, что при отборе тем я в зна­
чительной мере руководствовался 
моими личными вкусами и интересами.

ЭНЕРГИЯ БУДУЩЕГО
Начну с одной проблемы, имеющей 

прикладное значение. Всем известно, 
что развитие физики непрерывно со­
здает все новые отрасли техники. Ин­

тенсивно ведутся в настоящее время 
во многих странах поиски путей осу­
ществления управляемых термоядерных 
реакций. Они сулят привести к полному 
и радикальному решению проблемы 
энергетических ресурсов.

Запасы ископаемого горючего: угля, 
нефти, газа — ограничены, и предпо­
лагается, что при современном темпе 
роста потребления энергии их ограни­
ченность остро проявится уже в бли­
жайшие десятилетия. Запасы энергии 
в ядерном горючем того типа, кото­
рое уже используется в настоящее 
время, то есть в уране и тории, ве­
роятно, в несколько десятков раз пре­
вышают запасы энергии угольных ме­
сторождений. Однако оба эти типа 
горючих очень неравномерно распре­
делены по поверхности земли. Кроме 
того, при использовании урана и то­
рия в ядерных реакторах получается 
большое количество вредных радиоак­
тивных отходов. Так, например, если 
бы вся энергия, потребляемая в настоя­
щее время в США, вырабатывалась 
бы ядерными реакторами, то радиоак­
тивность накопляющихся за год отхо­
дов была такой же, какая выделяется 
при взрыве 200 тыс. атомных бомб. 
Поэтому возникает очень сложная и 
трудная проблема: как и куда запря­
тывать эти отходы, чтобы предотвра­
тить заражение ими нашей планеты.

Совсем иначе обстоит дело с пред­
полагаемым сырьем для термоядерных 
реакций, а именно с дейтерием (тяже­
лым изотопом водорода). Он входит 
в состав воды, правда в ничтожном 
количестве, но его сравнительно легко 
и дешево из нее выделить. Его теп­
лотворная способность столь велика, 
что из дейтерия, содержащегося в 1 л 

морской воды, можно получить столь­
ко же энергии, сколько и из 350 л 
бензина. Таким образом, с энергети­
ческой точки зрения четыре земных 
океана равноценны 1 400 океанам бен­
зина. Даже при стократном увеличении 
потребления энергии такого запаса хва­
тит человечеству на миллиарды лет. 
К тому же в термоядерных реакциях 
не выделяется непосредственно ника­
ких вредных радиоактивных отходов.

Термоядерные реакции являются не 
только основным источником энергии, 
излучаемой звездами, но и осущест­
вляются по воле человека в водород­
ной бомбе. Однако для того, чтобы 
осуществить не мгновенный взрыв, 
а необходимую для мирного примене­
ния спокойно протекающую так на­
зываемую управляемую термоядерную 
реакцию, нужно будет преодолеть 
чрезвычайно большие трудности. Преж­
де всего термоядерные реакции про­
текают только при исключительно вы­
соких температурах — порядка десят­
ков и сотен миллионов градусов (от­
сюда и приставка «термо»). Как же 
осуществить тепловую изоляцию рабо­
чей камеры реактора такой темпера­
туры от окружающей среды? Это мож­
но сделать с помощью магнитного 
поля.

Дело в том, что тепло передается 
как по твердым и жидким, так и газо­
образным телам движением тех ато­
мов и молекул, из которых они со­
стоят. Однако рабочим веществом 
в термоядерных реакторах будет плаз­
ма, то есть разреженный газ, который 
благодаря высокой температуре пол­
ностью ионизирован. Это значит, что 
входящие в состав атомов газа элек­
троны отщепились от них и свободно 

‘движутся. Таким образом, плазма со­
стоит только из электрически заряжен­
ных частиц, или ионов; отрицательные 
ионы — это электроны, а положитель­
ные — лишившиеся электронов ядра 
атомов.

Если магнитное поле достаточно 
сильное, то заряженные частицы могут 
перемещаться только вдоль силовых 
линий поля, но не перпендикулярно им. 
Создав вокруг рабочей камеры реакто­
ра магнитное поле надлежащей силы и 
направления, можно воспрепятствовать 
как выходу ионов из камеры, так и 
передаче ими тепла наружу. В прин­
ципе с помощью такой «магнитной изо­
ляции» можно осуществить перепад 
температуры от десятков миллионов 
до тысячи градусов на расстоянии по­
рядка метра.

Можно было бы опасаться, что, даже 
устранив теплопроводность атомов и 
электронов, мы окажемся бессильными
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перед лучистой теплопроводностью. 
Ведь всякое нагретое тело излучает 
тепло даже в вакууме (пример — 
Солнце). Это излучение настолько 
быстро растет с температурой, что 
энергия, излучаемая 1 кв. м поверхно­
сти тела, нагретого до 100 млн. гра­
дусов, должна составлять 1/т5 долю 
энергии, излучаемой всей поверхно­
стью Солнца! К счастью, однако, если 
плазма очень разрежена и состоит из 
атомов малого атомного веса (а в тер­
моядерных реакциях участвуют самые 
легкие из всех атомов — изотопы во­
дорода), то обычный закон роста лу­
чистой теплопроводности с температу­
рой к ней не применим, и излучаемое 
плазмой тепло оказывается относитель­
но незначительным.

Д в е  о с н о в н ы е  и д е и ,  лежащие 
в основе всех попыток осуществления 
управляемой термоядерной реакции — 
м а г н и т н а я  и з о л я ц и я  и особен­
ности т е п л о в о г о  и з л у ч е н и я  
плазмы, — были впервые высказаны 
академиком А. Д. Сахаровым в авгу­
сте 1950 года. Через месяц я присо­
единился к нему в деле дальнейшей 
разработки этих идей.

В наше время все чаще случается, что 
одни и те же научные идеи независимо 
и даже почти одновременно зарожда­
ются в разных точках земного шара. 
Это связано с тем, что наукой теперь 
занимается гораздо большее число лю­
дей, чем даже в совсем недавнем 
прошлом. Не удивительно Поэтому, что 
американский астрофизик Спицер почти 
одновременно с Сахаровым (по-види- 
мому, в январе 1951 года) независимо 
пришел к тем же идеям.

В первые годы термоядерные иссле­
дования велись у нас и за границей 
в закрытом порядке, но с 1956 года по 
инициативе СССР они стали рассекречи­
ваться, и с 1958 года установлен пол­
ный обмен информацией, взаимный 
осмотр лабораторий и т. д. между все­
ми странами, широко ведущими термо­
ядерные исследования, в частности 
между СССР, США и Англией^ Как и 
следовало ожидать, выяснился далеко 
идущий параллелизм в направлениях и 
результатах работ, проводящихся в раз­
личных странах. Выяснилось также, что 
на пути к практическому осуществле­
нию поставленной задачи стоят еще 
серьезные трудности, для преодоления 
которых очень желательно междуна­
родное сотрудничество физиков и ин­
женеров. Пока еще нельзя указать ни 
конкретных путей преодоления трудно­
стей, ни сроков осуществления в тех­
нических масштабах регулируемой тер­
моядерной реакции. Но нет сомнения, 
что эта задача в принципе разрешима 
и будет разрешена.

В ПРЕДДВЕРИИ НОВОЙ 
ФИЗИЧЕСКОЙ

ТЕОРИИ
Перейдем теперь к совсем другому 

кругу вопросов, к квантовой теории 
элементарных частиц. Никакого прак­
тического значения эти вопросы пока 
не имеют. Но несомненно, что они 
не будут исключением из общего пра­
вила, согласно которому всякий су­
щественный шаг в нашем познании

природы приводит в конечном счете 
к тому, что человек овладевает новы­
ми возможностями, новыми силами 
природы.

Есть д в е  тесно переплетающиеся 
между собой фундаментальные п р о б ­
л е м ы , являющиеся центральными для 
всей современной теоретической фи­
зики. П е р в а я  из них связана с м н о- 
г о ч и с л е н н о с т ь ю  так называемых 
э л е м е н т а р н ы х  ч а с т и ц . Еще лет 
30 тому назад казалось несомненным, 
что все вещества состоят из элемен­
тарных частиц двух сортов: отрицатель­
но заряженных электронов и положи­
тельных, в 1 800 раз более тяжелых, 
протонов. Поэтому считалось, что все 
физические и химические силы природы 
сводятся в конечном счете к электриче­
скому взаимодействию этих «кирпичей 
мироздания». Исключение делалось 
только для сил всемирного тяготения, 
играющих главенствующую роль в явле­
ниях астрономического масштаба.

Развитие физики разрушило эту при­
влекательную по своей простоте кар­
тину. Изучение космических лучей и 
частиц сверхвысоких энергий, получае­
мых на современных ускорителях, при­
вело сначала к открытию позитрона и 
нейтрона, а затем к открытию многих 
других элементарных частиц, число ко­
торых к настоящему времени достигло 
примерно 30. Это поставило перед 
теорией н о в у ю  з а д а ч у ,  подобную 
той, которая была поставлена перед 
наукой и успешно разрешена ею в пер­
вой половине нашего века. Тогда нуж­
но было понять и объяснить, исходя 
из общих физических законов, суще­
ствование и свойства около сотни раз­
личных химических элементов, укла­
дывающихся в периодическую систему 
Менделеева. Теперь нужно понять и 
объяснить, почему существуют столь 
различные виды элементарных частиц 
и каким общим принципом определя­
ются их конкретные свойства.

Я не сомневаюсь, что решение про­
блемы будет найдено на путях, су­
щественно отличных от тех, на которых 
была решена аналогичная проблема 
для химических элементов. Эти эле­
менты, как известно, оказались состоя­
щими из атомных ядер, в свою оче­
редь состоящих из протонов и ней-

тронов, и из электро­
нов, обращающихся вокруг 
ядер. Но не нужно думать, 
будто все дело сводится 
к тому, что и так назы­
ваемые элементарные ча­
стицы окажутся попросту 
состоящими из еще более 
элементарных.

В настоящее время физи­
ка проникает в новую не­
изведанную область, в мир 
необычайно малых масшта­
бов, в законы в з а и м о ­
д е й с т в и я  и взаимного 
превращения э л е м е н- 
т а р н ы х  ч а с т и ц  с в е р х ­
в ы с о к и х  э н е р г и й .  
Большинство физиков счи­
тает несомненным, что1 для 
создания последовательной 
теории этих явлений потре­
буется столь же радикаль­
ное видоизменение и обоб­
щение основных понятий 
современной физики, как и 
то, которое в первой поло-

вине нашего века привело к созданию 
квантовой теории и теории относитель­
ности.

Это убеждение основывается не 
только на веских общих соображениях 
и не только на многочисленности так 
называемых элементарных частиц. Да­
же если вовсе отрешиться от попыток 
понять многообразие этих частиц, все 
же большинство физиков-теоретиков 
испытывает глубокую неудовлетворен­
ность современным состоянием основ 
физической теории.

Прежде чем говорить об истоках 
этой неудовлетворенности, я хочу обра­
тить внимание на одно любопытное 
обстоятельство, отмеченное недавно 
членом-корреспондентом Академии на­
ук СССР М. А. Марковым. Неудовлетво­
ренность физиков может показаться 
нефизикам парадоксальной, так как 
в настоящее время не известно ни 
одного экспериментального факта, ко­
торый противоречил бы современной 
квантовой теории. Кроме того, эта 
теория правильно предсказала целый 
ряд тончайших, преимущественно элек­
тродинамических эффектов.

Есть, правда, обширный круг явлений 
(так называемые сильные взаимодей­
ствия), для которых пока нет строгой 
количественной теории, потому что 
соответствующие вычисления наталки­
ваются на непреодоленные пока мате­
матические трудности. Однако теория 
дает правильное, соответствующее экс­
периментальным фактам качественное 
объяснение и этого круга явлений. Бо­
лее того, много важнейших качествен­
ных характеристик этих явлений было 
правильно предсказано теорией (на­
пример, существование пи-мезона, его 
псевдоскалярность, распад нейтрально­
го пи-мезона и многое другое).

Казалось бы, все обстоит хорошо. 
В чем же тогда причина неудовлетво­
ренности теорией? Ответ: в ее недо­
статочной внутренней последовательно­
сти и искусственности, в наличии в ней 
излишних элементов, не соответствую­
щих физической реальности, наконец, 
в ее явной неполноте и незавершенно­
сти. Блестящие успехи теории свиде­
тельствуют, что мы на правильном 
пути, но только на пути, а не у 
цели!

Прежде чем разъяснить эти утверж-
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дения, нужно сразу же оговорить, что 
указанные выше недостатки имеются 
только у так называемой релятивист- . 
ской квантовой теории, то есть теории, 
учитывающей требования теории отно­
сительности и поэтому применимой к ча­
стицам сколь угодно большой энергии. 
Напротив, нерелятивистская квантовая 
теория, применимая лишь к частицам, 
скорость которых много меньше скоро­
сти света, вполне безупречна и достигла 
полной последовательности, стройности 
и законченности.

Недостатки релятивистской квантовой 
теории ярче всего проявляются в том 
факте, что если с ее помощ ью вы­
числить значение таких физических ве­
личин, как энергия частиц, частота 
излучаемых ими световых волн и г. д,, 
то в большинстве случаев в результа­
те вычисления получается бесконечная 
величина, а это нелепо. Правда, этот 
недостаток удалось исправить —  най­
ден метод, с помощ ью которого из 
полученной в результате 
вычислений бесконечной 
величины вычитается дру­
гая бесконечная величина, 
причем разность двух этих 
бесконечностей оказывает­
ся конечной и притом точно 
равной истинному значе­
нию, измеряемому на опы­
те. В этом методе, который 
получил название пере­
нормировки, — корень ус­
пехов теории, но тем не 
менее он является «околь­
ным», явно искусственным 
и неудовлетворительным. 
Устранение связанных с 
ним недостатков и состав­
ляет вторую из упомяну­
тых выше центральных 
проблем теоретической фи­
зики.

Теоретическая физика', 
несомненно, находится сей­
час на пороге нового этапа 
своего развития. Каждому 
такому этапу, например со­
зданию теории относитель­
ности и квантовой теории, 
предшествовал период сму­
ты и исканий. Эти периоды 
характерны тем, что зерно 
истины уже нащупано, ряд 
важнейших закономерно­
стей уже вскрыт, но строи­
тельные леса еще не дают 
возможности разглядеть

ваши товарищи по 
строителей счастья.

Имя академика Игоря Евгень­евича ТАММА широко известно в нашей стране и за рубежом. Ему принадлежат выдающиеся работы в области квантовой механики, теории излучения и взаимодействия ядерных час­тиц. И. Е. Тамм — лауреат Но­белевской премии» которая бы­ла присуждена ему в 1958 году совместно с советскими физи­ками И. М. Франком и П. А. Че­ренковым за теоретическое ис­следование эффекта Черенко­ва — Вавилова.
Игорь Евгеньевич известен не только как крупнейший ученый, но и как большой лю­битель и знаток альпинистско­

го спорта.

контуры нового стройного здания, еще 
не найдены ясные и по своей сути 
простые (хотя благодаря своей новизне 
и кажущиеся парадоксальными) общие 
принципы, лежащие в основе установ­
ленных закономерностей.

М ое сильнейшее желание — дожить 
до возникновения новой теории, со­
хранив ясность ума настолько, чтобы 
быть в состоянии ее понять. А понять 
ее будет нелегко, потому что всякий 
действительно фундаментальный шаг
в познании природы открывает такие 
горизонты, которые на первых порах 
представляются нам парадоксальными. 
Недаром ж е один из крупнейших фи­
зиков современности, Нильс Бор, года 
два тому назад сказал по поводу тео­
рии элементарных частиц, разрабаты­
ваемой другим  крупнейшим физиком, 
В. Гейзенбергом: «Для новой теории 
она недостаточно сумасшедшая».

Конечно, термин «сумасшедшая» 
нужно понимать не в том смысле, что

УЧЕНЫЕ -  МОЛОДЕЖИ 
Не замыкайтесь в себе, в коллективе ярче и богаче ста­

нет ваш труд. Желаю и горячо советую вам, мои молодые 
друзья, все силы своей молодости и зрелости сосредоточить 
на творческом движении к коммунизму, какую бы из бес­
численных дорог к нему вы ни избрали. Ищите и осущест­
вляйте новое, лучшее — оно есть в каждом деле. Глав­
ное — живите и дышите своим делом, никогда не пере­
ставайте учиться и двигаться вперед; помните, что вы и

работе — один дружный коллектив

Академик

Необходимо, чтобы молодежь до многого доходила сама, 
изыскивая свои, пусть еще не лучшие, но самостоятель­
ные решения. Это после первых неуверенных шагов даст 
возможность молодым ученым почувствовать свою силу, 
свою способность хоть с трудом, но уже самостоятельно 
шагать в науке. Наш долг —  давать им задачи не с оче­
видным ответом, а те, которые бы требовали серьезных 
размышлений, коренного изменения и усовершенствова­
ния методики работы и глубокого самостоятельного ана­
лиза.

Мы стараемся ни в коем случае не навязывать «безого­
ворочных» суждений и путей решения и не требуем, чтобы 
результаты решения строго соответствовали точке зрения 
руководителя • и никакой другой. Мы обязаны помогать, но 
не диктовать. Научная догма вредна. Она мешала разви­
тию науки и в древности, и во времена Ломоносова, и 
в наши дни.

Академик Н. Н. СЕМЕНОВ

новая теория будет непоследователь­
ной и нелогичной. Напротив, она дол­
жна быть безупречно последователь­
ной и логичной, а ее «сумасшедшин­
ка» будет заключаться только в новиз­
не ее идей, в их непривычности, вы­
зывающей впечатление парадоксально­
сти. Ведь так было и с теорией отно­
сительности и с квантовой теорией, и 
не может быть иначе. Ведь хотя наши 
понятия и представления вырабатывают­
ся на основе изучения и анализа до­
ступных нам явлений реального мира, 
все ж е мы склонны приписывать им 
универсальное значение, а всякую су­
щественную ревизию их считать проти­
воречащей «здравому смыслу». М ежду 
тем всякое существенное расширение 
круга доступных изучению явлений не­
избежно приводит к необходимости пе­
ресмотреть и обобщить наши представ­
ления. Существенно также, что всякой 
новой теории предъявляются очень 
строгие требования: она отнюдь не 
должна отвергнуть прежние, оправдав­
шиеся на опыте теории, а должна вклю­
чить их в себя в качестве частного слу­
чая.

Д ругим и словами, новая теория 
должна не только объяснить вновь от­
крытые явления. Вместе с тем все ра­
нее установленные законы хорошо из­
вестных нам явлений должны полу­
чаться и из новой теории с тем допол­
нением, что новая теория указывает 

ИО Ф Ф Е

границы применимости этих законов, 
ранее считавшихся всеобъемлющими. 
Так, например, механика Ньютона от­
нюдь не опровергнута теорией относи­
тельности и квантовой теорией. Напро­
тив, она вытекает из этих теорий, од­
нако только в применении к ограни­
ченному кругу  явлений, границы кото­
рых характеризуются требованием, что­
бы скорости тел были малы по сравне­
нию со скоростью  света, а так 
называемое «действие» было мало по 

сравнению с постоянной 
Планка h.

В каких ж е направлениях 
идут поиски новой реляти­
вистской теории элементар­
ных частиц? Доминирующ ей 
нитью поисков является 
мысль, четко сформулиро­
ванная Гейзенбергом еще 
в 30-х годах: наши пред­
ставления о пространстве и 
времени, уже претерпев­
шие под воздействием тео­
рии относительности и 
квантовой теории сущест­
венное видоизменение по 
сравнению с представле­
ниями классической физики, 
по-видимому, окажутся во­
все не применимыми к ча­
стицам сверхвысоких энер­
гий и к масштабам субато­
марным. Теория относи­
тельности возвела скорость 
света в вакууме С в 
ранг фундаментальной фи­
зической постоянной. Клас­
сическая физика оказалась 
применимой только для 
тел, движущихся со скоро­
стями, малыми по сравне­
нию с С. В квантовой тео­
рии такую же фундамен­
тальную роль играет 
постоянная Планка h. По­
добно этому нужно ожи­
дать, что новая теория от-



кроет существование еще одной фун­
даментальной постоянной определяю­
щей уже не скорость, а некую  фунда­
ментальную длину, причем современ­
ные представления о пространстве ока­
жутся применимыми лишь в масштабах, 
существенно превышающих эту длину I.

Несмотря на все усилия, потрачен­
ные физиками-теоретиками на поиски 
основ новой теории, до сих пор в этом 
отношении никаких конкретных успехов 
нет, хотя и есть ряд интересных наме­
ток возможной теории. Я упомяну 
здесь только о двух таких наметках, 
представляющихся лично мне наиболее 
интересными. Ряд физиков (в частности, 
американцы Г. Снайдер и Койш) счи­
тает, что в ультрамалых масштабах 
пространство окажется не непрерыв­
ным, ка к  мы всегда его себе представ­
ляем, а дискретным, то есть состоящим 
из отдельных, четко разграниченных 
точек. Я понимаю, что такого рода 
предположение должно представляться 
на первый взгляд нелепым, но пояснить 
его смысл я за недостатком места не 
могу. Это направление исследований 
представляется мне многообещ ающ им, 
но пока оно находится в самом зачаточ­
ном состоянии.

По другому, также очень интерес­
ному пути идет В. Гейзенберг. О к 
с единой точки зрения рассматривает 
обе центральные проблемы теоретиче­
ской физики: устранение из нее (даже 
в промежуточных этапах вычислений) 
лишенных ф изического смысла беско ­
нечных величин и сведение многообра­
зия элементарных частиц и их разно­
образных взаимодействий к следствиям 
единого ф изического принципа. Гейзен­
берг наметил исходные положения 
теории, которая обещает, так сказать, 
«одним заходом» разрешить сразу обе 
проблемы.

Не вдаваясь в подробности, замечу 
только, что в теории Гейзенберга есть 
своя «сумасшедшинка» в том смысле, 
о котором я говорил выше, хотя, быть 
может, она и недостаточно радикаль­
на, как это думает Н. Бор. На научном 
языке она называется «индефинитной 
метрикой» и заключается в следую­
щем. Квантовая теория ш ироко опери­
рует с вероятностями различных со­
бытий. Например, она позволяет опре­
делить, с какой вероятностью в данных 
условиях опыта электрон окажется на­
ходящимся в заданном участке про­
странства. Вероятность —  положитель­
ная величина, лежащая в пределах 
от 0 до 1. Вероятность, равная едини­
ц е ,— это достоверность. Так вот, в 
теории Гейзенберга весьма существен­
ную роль играют вероятности, имею ­
щие отрицательные численные зна­
чения!

В сущности, это означает, мы обоб­
щаем и расширяем понятие вероятно­
сти. Конечно, эта новая «вероятность» 
имеет непосредственный физический 
смысл только в том случае, если она 
положительна и меньше единицы. По­
этому от такого рода теории требуется, 
чтобы в применении к макрокосмосу 
из нее с необходимостью получились 
бы только положительные значения 
всех вероятностей.

Гейзенберг произвел ряд ориентиро­
вочных подсчетов, подкрепляющ их на­
дежды на возможный успех его тео­
рии. Однако сколько-нибудь строгой 
доказательностью эти подсчеты не об­

ладают, и пока нельзя сказать, удастся 
ли преодолеть математические трудно­
сти, стоящие перед его теорией.

ФИЗИКА И 
ПРОБЛЕМЫ 

ЖИЗНИ

В  заключение я хотел бы коснуться 
некоторых проблем биофизики, быст­
ро развивающейся области науки, ко ­
торая приобретает все более и более 
важное значение. Это связано прежде 
всего с бурным развитием самой био­
логии. Все заставляет думать, что 
в биологии мы находимся на пороге 
эпохи великих открытий, которая явит­
ся новым этапом в нашем познании 
природы и вместе с тем приведет 
к практическим результатам первосте­
пенной значимости, таким, как управ­
ление наследственностью, искусствен­
ный фотосинтез и искусственные пи­
тательные вещества и т. д.

Вместе с тем сам характер развития 
биологии предопределяет все большее 
проникновение в нее физических и 
математических методов исследования. 
Еще во времена Дарвина в биологии 
преобладала проблема живого орга­
низма как целого. В дальнейшем ши­
роко  развилась цитология — наука 
о тех элементах-клетках, из которых 
состоят сложные организмы. В наше 
время все большее значение приобре­

тает исследование уже на молекуляр­
ном и атомарном уровне закономер­
ностей, лежащих в основе биологиче­
ских процессов. В этом главная причина 
возрастания удельного веса биохимии и 
биофизики в биологии.

Я хотел бы подчеркнуть двоякого 
рода роль физики в биологии. Во-пер­
вых, это использование новых мощных 
физических методов наблюдения и ис­
следования. Общеизвестно, какое значе­
ние для биологии имело внедрение 
в нее микроскопа. Не меньшее значе­
ние приобретает внедрение в нее таких 
новых физических методов исследова­
ния, как метод меченых атомов, элект­
ронный микроскоп, инфракрасная спект­
роскопия, парамагнитный резонанс 
и т. д. Далеко не все открываемые эти­
ми методами возможности достаточно 
ш ироко используются в настоящее вре­
мя. Необходимы также и целеустрем­
ленные поиски новых физических мето­
дов биологических исследований.

В частности, по моему убеждению, 
очень широкие перспективы сулят свое­
образные особенности парамагнитного 
резонанса, открытые года два то­
му назад советским ученым Л. А. Блю­
менфельдом. Метод парамагнитного 
резонанса, также открытый советским 
ф изиком Е. К. Завойским и ш ироко 
применяемый в физике и химии, сво­
дится к изучению поглощения радио­
волн в различных веществах, помещен­
ных в магнитное поле. Поглощение 
определяется состоянием, в которое 
находятся электроны, а также атомные 
ядра в исследуемом веществе. Блюмен­
фельд установил, что такой метод по­
зволяет регистрировать тончайшие из­
менения в строении и состоянии слож­
нейших органических молекул, которые 
до сих пор не могли изучаться ника­
кими физическими или химическими 
методами и обнаруживались лишь в из­
менениях биологической активности со­
держащих их веществ.

Однако роль физики в биологии от­
нюдь не исчерпывается использованием 
физических методов наблюдения. Для 
биологии, по моему убеждению, ока­
жутся также весьма ценными раз­
работанные физикой методы теоре­
тического анализа атомарных и моле­
кулярных процессов и методы вы­
явления основных закономерностей, 
ими управляющих. Для пояснения 
моей мысли я приведу только один 
пример.

Общеизвестны блестящие успехи, до­
стигнутые в нашем веке генетикой. 
Будем называть «генетической инфор­
мацией» всю сложнейшую совокуп­
ность наследственных признаков, кото­
рая определяет собой свойства живо­
го организма, развивающегося из 
оплодотворенной яйцеклетки. Установ­
лено, что в подавляющей своей части 
генетическая информация сосредото­
чена в ядре клетки, точнее — в хро­
мосомах, входящих в состав ядра 
клетки. В химическом отношении хро­
мосомы состоят из белков и так на­
зываемой ДНК (дезоксирибонуклеино­
вая кислота). Установлено также, что 
в отличие от ранее господствовавшего 
взгляда эта информация сосредоточе­
на в основном не в белках, а в ДНК. 
В 1954 году два английских физика — 
Крик и Уотсон — определили с помо­
щью рентгеновского анализа геометри­
ческое строение молекул ДНК, входя­
щих в состав хромосом (химический
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состав их был известен ранее). Полу­
ченные ими результаты позволили Кри­
ку высказать смелую гипотезу о том, ка­
ким именно образом генетическая ин­
формация «записана» на молекулах ДНК. 
Дело в том, что каждая молекула ДНК 
состоит из десятков тысяч правильно че­
редующихся «звеньев», причем в со­
став каждого такого звена входит одна 
молекула меньших размеров: это пу­
рин или пиримидин. В составе ДНК 
встречаются четыре различных сорта 
пуринов и пиримидинов. Обозначим их 
условно буквами А, Б, С, Д.

Гипотеза Крика заключается в том, 
что свойства всякого живого организ­
ма, будь то комар или человек, опре­
деляются той последовательностью, 
в какой различные возможные молеку­
лы А, Б, С, Д расположены вдоль от­
дельных молекул ДНК в хромосомах. 
Другими словами можно сказать, что 
генетическая информация записана на 
молекулах ДНК четырехбуквенным ал­
фавитом. Заметим, что возможных раз­
новидностей таких записей вполне до­
статочно, чтобы объяснить все много­
образие растительного и животного 
мира. Ведь число различных возможных 
последовательностей четырех «букв» 
на одной молекуле ДНК выражается 
величиной со ста тысячами знаков. Кро­
ме того, в каждой хромосоме содер­
жится множество таких молекул.

В настоящее время с широким уча­
стием физиков предпринимаются пер­
вые попытки расшифровать «язык» ге­

нетической информации, то есть уста­
новить, какие именно последователь­
ности букв А, Б, С, Д определяют со­
бою те или иные конкретные наслед­
ственные признаки организмов. Прав­
да, пока эти исследования находятся 
в самой начальной стадии.

Гипотеза Крика позволяет также ука­
зать конкретный механизм одного из 
самых фундаментальных биологических 
явлений, а именно: каким образом 
обеспечивается поразительная точность 
воспроизводства признаков организма 
в новых хромосомах, образующихся 
при делении клеток. Ведь именно эта 
«точность воспроизводства» и гаранти­
рует стабильность признаков данного 
вида организма.

Я, конечно, не могу излагать здесь 
доводов, говорящих в пользу изложен­
ной гипотезы. Скажу только: по 
моему мнению, можно ожидать, что 
она сыграет для генетики такую же 
роль, какую для химии сыграла перио­
дическая система элементов. С того 
времени, как периодическая система 
впервые была предложена Менделее­
вым, она существенно видоизменилась, 
расширилась и усложнилась. Однако 
основная ее идея полностью оправда­
лась и явилась руководящей нитью для 
целой эпохи развития химии. Можно 
надеяться, что необыкновенно заман­
чивые перспективы, открываемые пе­
ред генетикой гипотезой Крика, также 
подтвердятся в своей основе и приве­
дут к созданию строго доказанной и 

последовательной теории, хотя несом­
ненно, что сама гипотеза должна бу­
дет претерпеть при этом существенные 
изменения. Ряд последних исследова­
ний, опубликованных в 1960 году, уже 
привел к необходимости некоторых 
таких существенных изменений. Несом­
ненно также, что для дальнейшего про­
гресса генетики, как и многих других 
важных разделов биологии, необходимо 
объединение совместных усилий биоло­
гов, химиков и физиков.

Я заканчиваю свой затянувшийся 
рассказ о некоторых проблемах фи­
зики. Я понимаю, что мне не удалось 
отразить всю увлекательность этих про­
блем. Мне хочется еще только отме­
тить, что, помимо чисто интеллекту­
ального наслаждения, научная работа 
связана с очень разнообразными и 
глубокими эмоциями. Тут и эмоции 
следопыта-охотника или альпиниста, 
упорно ищущего пути к, казалось бы, 
недоступной вершине. Вместе с тем 
есть своеобразная покоряющая красо­
та в новой научной мысли, даже если 
она не решает фундаментальных про­
блем науки, а дает лишь стройную и 
изящную формулировку уже извест­
ных положений. Знакомясь с новыми 
научными исследованиями и идеями, 
я нередко испытываю те же ощущения, 
которые, как мне кажется, вызывает 
у подлинных ценителей музыка вели­
ких композиторов.

ЗНАЕТЕ ЛИ ВЫ, ЧТО...
...Несметные сокровища покоятся 

на дне океана в виде наростов солей, 
осаждающихся из морской воды? Эти 
наросты, покрывающие около 100 млн. 
кв. км дна океанов, содержат 50% маг­
ния, 15% железа, а также медь, никель 
и кобальт. Стоимость металлов с одного 
квадратного километра дна, покрытого 
такими осадками, оценивается в 4 млн. 
рублей.

...В Скандинавских странах вместо 
телефонных звонков иногда раздаются 
популярные мелодии?

...В Оксфордском университете, этой 
цитадели английской науки, решено от­
менить вскоре обязательное изучение ла­
тинского языка, введенное несколько со­
тен лет назад? Взамен предполагается 
включение в программу русского языка.

...Найден новый способ ловли ли­
сиц, основанный на заманивании этих 
животных при помощи записанных на 
магнитофонной ленте звуков, издавае­
мых зайцем?

...Рыба-меч развивает в воде такую 
скорость, что ее заостренная верхняя 
челюсть является страшным оружием? 
В Британском музее можно видеть ду­
бовую доску толщиной 35 см, пробитую 
рыбой-меч насквозь.

...Если бы человек прыгал, как блоха, 
он мог бы перепрыгнуть через шпиль 
Московского университета на Ленинских 
горах?

...В Национальном музее в Афинах 
хранятся остатки счетной машины, кото­

рой более двух тысяч лет? С ее по­
мощью еще в 65 году до нашей эры 
рассчитывали пути движения планет.

...Защитные очки от солнца были из­
вестны в древнем Египте еще 3 300 лет 
назад? Разумеется, их носили только фа­
раон и его придворные, потому что они 
стоили необыкновенно дорого. В лон­
донском Национальном музее хранится 
уникальный экземпляр таких очков, об­
наруженный в гробнице Тутанхамона. 
Они состоят из пары коричневых сте­
кол, в которые вплавлены бронзовая 
проволока, выполняющая роль дужек. 
При них имеется и футляр.

...Для получения 1 т синтетического 
каучука нужно 3 т зерна, или 22 т кар­
тофеля, или же 30 т сахарной свеклы? 
Вместо этого 1 т синтетического каучука 
получают из 5 т природного газа.

...Американский геофизик Лингэм 
предложил использовать Антарктиду 
в качестве гигантского холодильника для 
хранения «излишков» продовольствия? 
Эта мысль возникла у Лингэма после 
того, как он опорожнил банку консер­
вов, оставленную там 50 лет назад од­
ной экспедицией.

...При сильном морозе выживают толь­
ко гуси и кошки, которые могут пере­
носить температуру —110°С. Белые мед­
веди и тюлени выдерживают только мо­
роз до — 80°С, а большинство млеко­
питающих лишь—45°С.

...Обычай называть неизвестное лицо 
«NN» происходит из древнего Рима? 
Это начальные буквы латинского выра­
жения «номен несцио», что по-русски 
означает: «имя неизвестно».

...Обычай застегивать женское платье 
справа налево, а мужское слева направо 
идет от древних времен? Мужчины, дер­
жа в правой руке оружие, а в левой 
щит, левым плечом поворачивались 
к противнику. Женщины же держали на 
левой руке детей, выполняя правой ру­
кой дела по хозяйству. В обоих случаях 
борт одежды был направлен в сторону, 
противоположную от источника опасно­
сти или беспокойства.

...Название южной части Латинской 
Америки — Патагония — происходит от 
португальского выражения «пата гон», 
что означает «ходить в лаптях»? Так 
Магеллан назвал местных жителей, по­
тому что они ходили, обвернув ноги 
в звериные шкуры.

...Связь между индонезийскими остро­
вами Палан и Надине осуществляется 
с помощью бутылок? Одно морское те­
чение опоясывает оба острова, образуя 
замкнутый круг. Письмо, отправленное 
в бутылке, проходит расстояние от од­
ного острова до другого ровно за 24 ча­
са. Жители этих островов обходятся без 
почтальонов, потому что пароход курси­
рует между островами раз в неделю.

...Индюк бегает быстрее скаковой ло­
шади?

...Бечева, составленная из 200 тыс. че­
ловеческих волос, может удержать груз 
в 20 т?

...Теплота, соответствующая кинети­
ческой энергии снаряда крупного мор­
ского орудия, достаточна для растепле­
ния 36 т льда?
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Ш КЕ -НОВОСТИЖИР В ПОРО

Ж и д ки е  масла и легкоплавкие жиры, говорит наука о пи­
тании, полезнее для человека: они усваиваются организмом 
быстрее и лучше, чем твердые и тугоплавкие жиры. Но как 
включить в состав пищевого концентрата ж идкое масло: оно 
вытечет при прессовании и хранении продукта?

Молочный или яичный порош ок для нас не новость. Вы­
сушить молоко, фруктовый сок, яичную смесь не так слож­
но. Из них удаляется большая часть влаги, и продукт п р е ­
вращается в твердое вещество. Влаги в жире очень немно­
г о —  всего несколько десятых долей процента. Как же его 
можно высушить? Еще несколько лет назад научные работ­
ники Всесоюзного научно-исследовательского института ж и ­
ров кандидаты технических наук Л. А» Грауэрман и К. С. По­
пов предложили ж ир превращать в порош ок.

Ученые вместе с работниками производства поставили 
опыты, которые увенчались успехом. Они расплавили гид­
рированный ж ир и смешали с водой и обратом —  снятым 
молоком, богатым белками. На четыре весовые части жира 
взяли примерно столько же воды, около одной части су­
хого обрата и полторы части свежего. К этому добавили 

совсем немного крахмала, питьевой соды и фосфатида, ко­
торый способствует образованию стойких, не расслаиваю­
щихся эмульсий, а также лучшей усвояемости жира. Затем 
эту смесь подвергли обработке в специальной машине — 
эмульсаторе. Получилась стойкая эмульсия жира в воде 
с примесью белка, молочного сахара и некоторых других 
веществ. Теперь эту эмульсию можно распылить и высушить.

В сушилке быстро вращается диск и распыливает ж иро­
вую эмульсию в мельчайшие капельки, окруженные тонень­
кой белковой оболочкой. Затем эти капельки попадают в на­
гретый воздух; белок от тепла свертывается, и на поверхно­
сти м икроскопического ж ирового шарика образуется тон­
чайшая, но довольно прочная пленка из свернувшегося белка. 
Теперь каждый жировой шарик очутился как бы в белковой 
капсуле. А в массе это белый с кремовым оттенком пуши­
стый порош ок.

В прошлом году на Евдаковском масложировом комбина­
те (Воронежского совнархоза) была пущена первая в СССР 
установка по производству порош кообразных жиров.

На схеме представлен процесс производства жира в по­
рош ке на Евдаковском комбинате. Расплавленный жир, 
вода, обрат и другие примеси поступают в эмульсатор. По­
лученная здесь эмульсия передается затем в гидродинами­
ческий вибратор —  аппарат, в котором  с помощью ультра­
звуковых колебаний эмульсия подвергается гомогенизации. 
Ш арики становятся мельче, а эмульсия однороднее.

Далее, эмульсия направляется в бак, оттуда насосом она 
перекачивается в регулирующ ий бачок, установленный над 
распылительной сушилкой. Д иск сушилки приводится в дви­
жение турбинкой, делающей 8 тыс. об/мин. Эмульсия рас- 
пыливается и в виде тумана заполняет сушильную башню, 
в которую  подается горячий воздух. Предварительно воздух 
проходит фильтр, где в густом и вязком висциновом масле 
задерживаются малейшие пылинки и другие механические 
примеси. Затем он поступает для нагрева в паровой кало­
рифер и вентилятором нагнетается в сушильную башню.

Пушистый порош ок подается на дно башйи и специаль­
ным уборочным механизмом выводится через отверстие 
в шнек. Потом через шлюзовой затвор поступает на охлаж­
дающее сито, с которого  поступает на упаковку.

Воздух из сушильной башни направляется в рукавный 
фильтр. Здесь скорость воздуха резко уменьшается, и ча­
стицы порош кообразного жира оседают на внутренней по­
верхности рукавов. С помощ ью особого встряхивающего 
механизма ж ир из рукавов периодически ссыпается в шнек.

И. ВОЛЬПЕР, доцент кафедры общей 
технологии Ленинградского технол. 

ин-та пищевой промышленности

НОВЫЙ МОНТАЖНЫЙ ИРАН
Недавно Куйбышевский механиче­

ский завод № 1 и Чебаркульский ре­
монтно-механический завод изготовили 
опытные образцы нового самоходного 
крана на гусеничном ходу грузоподъ­
емностью 20 т. Это полноповоротный 
кран, у которого механизм поворота 
трехступенчатый, с соосными валами, 
расположенными вертикально, и флан­
цевым электродвигателем. Вследствие 
этого механизм поворота получился 
значительно легче, чем у других по­
воротных кранов. Удобен кран и тем, 
что его не надо разбирать и собирать 
при перевозках по железной дороге.

Многоскоростная лебедка главного 
подъема позволяет получать две ско­
рости подъема и три скорости опуска­
ния груза.

Грузоподъемность нового крана при 
стреле длиной 12,5 м составляет 20 т, 
при стреле 22,5 м — 15 т, при стре­
ле 32,5 — 10 т. Высота подъема гру­

за соответственно равна 12, 22 и 32 м.
Все рабочие операции на кране: 

подъем груза, поворот крана, изменение 
вылета стрелы и передвижение кра­
на — осуществляются от индивидуаль­
ных электроприводов. На поворотной 
платформе расположены клановые ме­
ханизмы, кабина управления, дизель- 
электростанция. Питание электродви­
гателей крана может осуществляться 
как от собственной дизель-электростан- 
ции, так и от сети трехфазного тока 
напряжением 380 в.

Новый монтажный кран «МКГ-20» 
спроектирован коллективом инженеров 
ЦКБ Министерства строительства 
РСФСР. Он найдет широкое примене­
ние на строительстве крупногабарит­
ных конструкций.

Инженер Ю. ПРОМЗАЛЕВ и 
Н. НИКУЛЬШИН, ЦКБ Мини­
стерства строительства РСФСР
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(ОИККОЙ ТЕХНИКИ'-

„ВСЕВИДЯЩЕЕ" 
ОКО АВТОМАТА

В  безукоризненной точности обра­
ботки блестящих, тщательно отполиро­
ванных роликов для подшипников 
убедились самые строгие и требова­
тельные контролеры. Но это еще вов­
се не означает, что ролики уже можно 
поставить в подшипник. А вдруг хотя 
бы в одном из них есть скрытая, пусть 
даже очень маленькая, трещинка?

Однако этого не случится. Прежде 
чем получить право на место в под­
шипнике, готовые ролики предстанут 
перед «всевидящим» оком  контроле­
ра-автомата, который называется фер­
розондовым деф ектоскопом. От него 
не ускользнет даже микроскопически 
малая раковинка, спрятанная глубоко 
в толще металла.

Как же устроен этот аппарат?
Из приемного бункера ролики попа­

дают в проводящий канал, по которо­
му они друг за другом  следуют к  уст-

ВАМ, АВТОМОБИЛИСТЫ
1. Вулканизатор в 

карм ане
Портативный вулканизатор 

завод Ns 5 электроизделий 
Этот миниатюрный, легкий

выпускает 
в Москве, 
приборчик

восстановит поврежденную камеру авто­
мобиля, мотоцикла или мотороллера не 
хуже, чем стационарный вулканизатор, 
установленный на специальном ремонт­
ном пункте, оборудованном различной 
сложной аппаратурой. Карманный вулка­
низатор подсоединяется к  автомобиль­
ному аккумулятору. Поврежденная часть 
камеры с заплаткой помещается в при-
емник 
винтом,

вулканизатора и зажимается
который

вулканизируемый
сильно 

участок.
давит 

После
камера

на 
де- 
из-сятиминутного прогревания

влекается с приваренной заплаткой. По

РОЛИКИ 7

БУНКЕР БЛОК ПИТАН И fl ФЕРРОЗОНДА

УСТРОЙСТВО ДЛЯ 
НАМАГНИЧИВАНИЙ 

РОЛИКОВ

ФЕРРОЗОНДОВЫЙ 
ИНДИКАТОР СОРТИРОВЩИК

роиству циркулярного намагничивания 
переменным током. Намагниченный ро­
лик движется дальше по каналу к стро-
гому контролеру ф еррозондовому
индикатору. Подойдя к нему, ролик 
предъявит своеобразное «удостовере­
ние» —  ф орму своего магнитного поля. 
Если внутри ролика окажется дефект 
(трещина, волосовина), то «портрет» его 
будет искажен, то есть магнитное поле 
будет выглядеть иначе, чем у годного

ролика. Тогда индикатор тут же даст 
сигнал заслонке закрыть путь в сбор­
ник годных изделий.

На фотографии показаны две спек­
трограммы. На одной из них спокой­
ная горизонтальная прямая, свидетель­
ствующая о годности изделия, на вто­
рой отражено возмущение феррозон­
да магнитным полем бракованной 
детали.

За один час работы автомат успева­
ет проконтролировать 1 500 роликов.

2. Селеновый
вы прямитель

Е ели запас электроэнергии в аккум у­
ляторе, установленном на автомобиле, 
иссяк — стартер откажет в работе. Поэ­
тому аккуратный шофер всегда следит 
за состоянием аккумулятора и периоди­
чески, не доводя до полного истощения, 
отвозит его на зарядную станцию.

Однако было бы гораздо удобнее не 
возить аккумулятор на зарядную стан­
цию, а заряжать его у себя в гараже. 
Н о для этого нужен постоянный ток 
определенного напряжения.

Группа сотрудников научно-исследова­
тельского института автомобильного 
транспорта и завода № 5 электроизде­
лий в Москве сконструировала и под­
готовила к выпуску портативный селе­
новый выпрямитель для зарядки авто­
мобильных аккумуляторных батарей. 
Уже изготовлен опытный образец такого

показан на фото-

снимке во время зарядки аккумулятора. 
Выпрямитель работает от сети перемен­
ного тока напряжением 127 и 200 в 
и может заряжать аккумуляторы, рас­
считанные на 6 и 12 в.вреждение ликвидировано. выпрямителя, который

На Львовском элек­
троламповом заводе со­
здана новая электронно­
лучевая трубка для теле­
визоров, экран у кото­
рой по диагонали ра­
вен 76 см!

На снимке трубка по­
казана рядом с обыч­
ной электрической лам­
почкой.

А Н Т



Г. ПЕТРОВ, инженер

ЗАПУСК... Это слово прочно вошло 
в обиход миллионов людей после 
того, как были сделаны первые 

шаги в завоевании космоса. Запущены 
искусственные спутники Земли и Солн­
ца, автоматическая межпланетная стан­
ция, запущен космический корабль- 
спутник с кабиной, снабженной всем 
необходимым для полета человека.

Теперь весь мир следит за тем, как 
ученые и инженеры решают задачу, 
обратную запуску. Проблема возвра­
щения космического аппарата на Зем­
лю справедливо считается одной из 
труднейших. Ведь если такой аппарат, 
летящий с колоссальной скоростью, без 
предварительного торможения войдет 
в атмосферу, то он очень быстро сго­
рит и разрушится подобно метеориту. 
Поэтому скорость космического тела 
должна быть плавно уменьшена в раз­
реженных воздушных слоях. Дальней­
шее торможение должно происходить 
уже в плотных слоях атмосферы.

Для решения всех этапов сложной 
задачи возвращения из космоса на 
Землю инженерами и конструкторами 
различных стран мира предложено не­
мало интересных приемов и способов. 
О некоторых из них мы и хотим здесь 
рассказать.

НА ОРБИТУ ВОКРУГ ЗЕМЛИ
Представим себе, что космический 

корабль, летящий от одной из планет 
солнечной системы, возвращается в зо­
ну притяжения Земли. Если корабль, 
пролетая вблизи нашей планеты, не 

предпримет маневра для перехода на 
орбиту искусственного спутника, то он 
«проскочит» мимо Земли и снова уда­
лится в безбрежные дали межпланет­
ного пространства. Следовательно, на 
границе воздушного океана космиче­
ский аппарат должен изменить направ­
ление и величину скорости, с тем чтобы 
перейти на замкнутую траекторию.

Как это можно сделать? Существуют 
различные способы. Один из них со­
стоит в том, чтобы использовать аэро­
динамическую силу, действующую на 
крылья летательного аппарата, обтекае­
мого потоком воздуха. Такой способ, 
естественно, определяет основные чер­
ты конструкции космического кораб­
ля — он должен быть крылатым.

Для перевода космического корабля 
на орбиту вокруг Земли необходимо, 
чтобы на него начала действовать сила, 
направленная к центру нашей плане­
ты. Эта сила подобна той центральной 
силе, которая действует на камень, за­
ложенный в пращу и двигающийся по 
окружности, когда пращу раскручи­
вают.

Возникает задача, обратная той, ко­
торую решают в самолетостроении. 
При конструировании самолета его 
крылья устанавливают так, чтобы об­
текающий их поток воздуха создавал 
подъемную силу, направленную по вер­
тикали вверх, то есть от центра Земли. 
Крылья космического корабля должны 
создавать фактически тоже «подъем­
ную» силу, но направлена она будет 
уже не вверх, а вниз, к планете. По­
этому корабль должен лететь в пере­

вернутом состоянии по касательной 
к круговой орбите. Кроме того, он 
должен быть так ориентирован в про­
странстве, чтобы передние кромки 
крыльев были направлены вперед и 
вниз по отношению к направлению 
движения.

Одновременно с «подъемной» силой 
возникнет и другая, которую в аэроди­
намике называют лобовым сопротивле­
нием. Она будет уменьшать скорость 
движения корабля и вместе с «подъем­
ной» силой заставит его пойти по 
эллиптической орбите. Форма и раз­
меры орбиты, а также скорость дви­
жения по ней будут определяться тем, 
насколько близко от поверхности пла­
неты корабль пройдет в первый раз. 
Двигаясь уже по эллиптической орбите, 
корабль сначала удалится от поверхно­
сти Земли, а затем снова вернется 
в тот район, где состоялось первое 
торможение. После некоторого коли­
чества оборотов орбита из эллиптиче­
ской превратится в круговую, затем 
можно будет развернуть корабль 
в нормальное положение и начать 
дальнейшее снижение.

Способ, о котором здесь было рас­
сказано, получил название «метода 
возвращения по тормозным эллипсам». 
Этот метод дает возможность умень­
шить скорость приближения космиче­
ского корабля из межпланетного про­
странства, равную 11,2 км/сек, до ве­
личины примерно 7—8 км/сек на кру­
говой орбите. Скорость корабля отно­
сительно Земли можно несколько 
уменьшить выходом на эллиптическую

Возвращение по «тормозным эллипсам». Так может выглядеть кабина космического корабля.
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В з а г о л о в к е :  воз­
можные формы возвра­
щаемых на Землю косми­
ческих аппаратов —  бал­
листических и крылатых.

орбиту не против вращения планеты, 
а «вдогонку» ему.

Другой способ перехода на замкну­
тую орбиту состоит в применении тор­
мозных ракетных двигателей. Но для 
этого требуются большие запасы топ­
лива. В зависимости от скорости при­
ближения космического корабля к Зе­
мле может потребоваться один, а то 
и два тормозных импульса.

Итак, межпланетный корабль, возвра­
тившийся из космоса, перешел на кру­
говую орбиту. Но процесс его посадки 
на нашу планету еще далек от своего 
завершения. Его скорость, составляю­
щую около 28 тыс. км/час, предстоит 
еще довести до обычной посадочной 
скорости — примерно 280 км/час, то 
есть уменьшить ее в 100 раз. Этот этап 
возвращения на Землю в общих чер­
тах будет одинаков для межпланетно­
го корабля и для автоматического 
или «населенного» корабля-спутника.

ПРОНОСЯСЬ НАД  ПЛАНЕТОЙ

...Прозвучал сигнал с Земли: «При- 
готовиться к посадке!» До снижения 
остается несколько десятков минут. 
Невольное беспокойство охватило ,

Рис. И. ОХОТИНА

на случай аварийного оставления ко­
рабля путем катапультирования, подоб­
но тому, как это делается в авиации. 
Кресла имеют еще одну особенность: 
в случае ускорения или замедления 
движения космического корабля, когда 
перегрузки становятся критическими^ 
они автоматически поворачиваются 
вместе с пилотами таким образом, что 
занимают наиболее благоприятное по­
ложение, в котором перегрузки дей­
ствуют в направлении «грудь — спи­
на», «спина — грудь».

Помимо знакомых нам самолетных 
ручек, мы видим в кабине рычаг 
управления реактивными рулями ко­
рабля. Они представляют собой непо­
движные ракетные камеры и работают 
только за пределами атмосферы, где 
аэродинамические рули из-за отсут­
ствия воздуха неэффективны. Созда­
ваемая ими реактивная тяга повора­
чивает летательный аппарат вокруг его 
центра тяжести. Имея несколько камер 
сгорания, можно развернуть аппарат 
в любое заданное положение.

За внутренней облицовкой кабины 
расположена мягкая прокладка из тол­
стой синтетической губки. Такая губка 
защищает экипаж от случайных ударов,

С ОРБИТЫ НА ОРБИТУ
Каждой высоте полета спутника по 

орбите соответствует определенная 
скорость, 'которая тем меньше, чем 
больше высота. У поверхности Земли 
скорость движения по круговой орби­
те составляет около 8 км/сек, точ­
нее — 7,9 км/сек. На высоте 500 км 
она равна уже 7,6 км/сек, а еще выше, 
на расстоянии 1 700 км от поверхности 
Земли, — 7 км/сек. В последнем слу­
чае период обращения спутника соста­
вит 2 часа. В этом интервале высот и 
будут, вероятно, летать научные лабо­
ратории с людьми.

Заметное аэродинамическое тормо­
жение начинается только с высоты 
примерно 100 км, где слои атмосферы 
достаточно плотны. Один из способов 
перехода с орбит большой высоты на 
более низкие состоит в том, чтобы 
создать дополнительное лобовое со­
противление. Так, например, для схода 
с орбиты высотой 500 км до 80 км по­
требуется создать площадь аэродина­
мического сопротивления около 150— 
200 кв. м и затратить 1 млн. оборотов 
вокруг Земли. Такое продолжительное 
снижение будет явно нежелательно 
для обитаемых спутников, не говоря 
о том, что создание большой дополни­
тельной площади торможения выпол­
нить очень трудно.

Наиболее эффективным способом 
для снижения космических аппаратов — 
спутников Земли — является тормо­
жение с использованием реактивной 
тяги.

экипаж корабля, но только на мгнове­
ние. Необходимо проверить показания 
приборов, ' зашторить иллюминаторы, 
прикрепиться к креслам.

Находясь на Земле, на станции на­
блюдения за спутником, мы увидим на 
телевизионном экране то, что происхо­
дит внутри корабля: два астронавта, 
одетые в специальные скафандры, вни­
мательно следят за приборами, распо­
ложенными перед ними.

Внимательно прислушавшись, можно 
уловить еле слышное жужжание кино­
аппарата, который через определенное 
время фотографирует лица пилотов и 
приборные панели, запечатлевая ре­
жим полета, а также явления, происхо­
дящие внутри кабины. По бортам ко­
рабля, впереди кресел, мы увидим 
иллюминаторы с защитными стеклами, 
не пропускающими космических лучей. 
Имеются там и сменные фильтры, пре­
дохраняющие от прямых солнечных 
лучей, и механизм зашторивания на 
случай чрезмерного облучения или 
повышенных температур. Сквозь стек­
ла иллюминаторов видно бархатно-чер­
ное небо, усыпанное ярко светящими­
ся звездами.

Сбоку от кресел, так что можно до­
стать рукой, прикреплены термосы 
с устройством для выдавливания жид­
кой пищи. Кресла могут занимать лю­
бое положение, и лишь перед самой 
посадкой на Землю они закрепляются 

возможных при передвижении астро­
навтов внутри кабины во время поле­
та, а также служит изоляцией, заглу­
шающей внешние шумы. Кабина впи­
сана в общую конструкцию летательно­
го аппарата, имеющего жаропрочную 
оболочку.

Чтобы понять, какой должна быть 
оболочка корабля, попробуем мыслен­
но выйти на его наружную поверх­
ность и представить себе, как происхо­
дит столкновение корпуса . корабля 
с атомами газа. На больших скоростях 
это столкновение приводит к механи­
ческому распылению металлической 
поверхности. Кроме того, в верхних 
слоях атмосферы существуют потоки 
мельчайших частиц — метеоритная 
пыль, которая может, не пробивая обо­
лочки аппарата, разрушать ее выбива­
нием микроскопических кусочков ма­
териала. Температура частей обшивки 
будет меняться в зависимости от на­
хождения их по отношению к Земле и 
Солнцу. Здесь необходимо учитывать 
и радиацию Солнца, и тепловое излу­
чение нашей планеты, и бомбардиров­
ку поверхности микрометеоритами, и 
периодическое нахождение корабля- 
спутника в тени Земли.

...Но вот на борту корабля раздался 
предупреждающий сигнал. Аппарат ав­
томатически развернулся, совместив 
свою ось с касательной к орбите. Мус­
кулы астронавтов напряглись. Начался 
спуск.

Различные типы траекторий, по которым 
возможно снижение.



Вариант применения регулируемой пло­
щади торможения при снижении пр бал­
листической траектории.

Возможен переход с использованием 
двух импульсов тяги: в момент схода 
с начальной орбиты и при вступлении 
на конечную орбиту со свободным по­
летом между импульсами. М ожно до­
стичь конечной орбиты и другим  спо­
собом: приложением нескольких им­
пульсов с меньшей тягой двигателя. 
В этом случае потребуется больше 
времени, чем в предыдущем, но зато 
перегрузки при переходе будут мень­
ше. Реактивная тормозная тяга во 
всех случаях должна быть направлена 
строго по касательной к траектории 
полета

СНИЖЕНИЕ
С п уск  космического корабля с о р ­

биты, имеющей высоту около 100 км, 
также может быть выполнен различ­
ными способами. Но какой бы способ 
ни избрать, существуют две основные 
трудности, с которыми приходится бо­
роться на этом этапе возвращения на 
Землю: нагрезание аппарата и пере­
грузки.

Самым быстрым, занимающим всего 
несколько минут, будет спуск по бал­
листической траектории. По форме она 

напоминает нисходящую ветвь траек­
тории снаряда, выпущенного из ору­
дия, но имеет значительно большие 
размеры. Значения перегрузок и сте­
пень нагревания здесь сильно зависят 
от угла входа в атмосферу. Так, на­
пример, если корабль будет входить 
в атмосферу, отклонясь от касательной 
к орбите на угол больше 10°, то м о­
жет произойти сильный удар об уплот­
ненную воздушную подуш ку с резким  
замедлением движения. В результате 
возникнет так называемый «термический 
удар». Поэтому угол входа должен быть 
небольшим.

Для борьбы с перегрузками на ап­
парате, снижающемся по баллистиче­
ской траектории, м ож но применить 
регулируемую  площадь торможения.

Возможно снижение по планирующей 
траектории. Но тогда возвращаемый 
космический аппарат должен быть кры ­
латым. П ерегрузки здесь будут незна­
чительны, но время и дальность полета 
существенно возрастут по сравнению 
со спуском по баллистической траек­
тории. На планирующее снижение по­
требуется время порядка часа. Тем­
пературы нагрева на поверхности ап­
парата будут значительно ниже, но 
из-за продолжительности полета общий 
поток тепла возрастет. Для полета на 
крылатом корабле требуются рули 
управления и стабилизации, движение 
уже может направляться человеком, и 
сам пилот может выбирать точное 
место посадки.

Возможна и траектория третьего ти­
п а —  рикош етирующ ая. Она имеет вол­
нообразную  форму. Космический 
корабль после входа в атмосферу, как 
бы отразившись от нее, снова выскаки­
вает вверх. Движение идет по зату­
хающей кривой, пока не будет пога­
шена большая часть скорости.

ПОСАДКА

Приземление в зависимости от кон­
струкции аппарата может быть раз­
личным. При снижении по баллисти­
ческой траектории приземление эки­
пажа целесообразно осуществлять 
отдельно от основного аппарата, с по­
мощ ью отделяющейся капсулы. Капсула 
с человеком после погашения скоро­
сти может отделиться от основной 
конструкции и при помощи парашюта 
спуститься на Землю. Такая капсула 
должна быть снабжена амортизацион­
ным устройством, смягчающ им удар 
о землю и воду, и обладать плавуче­
стью. Капсула должна быть снабжена 
средствами обнаружения: радиомаяком, 
сигнальной лампой, а также средствами 
окрашивания воды.

Возможно, что при малых скоростях 
планирующего спуска покидание ап­
парата будет происходить с помощ ью 
катапульты с последующим приземле­
нием на парашюте. Орбитальные аппа­
раты и межпланетные корабли, имею­
щие крылья, по-видимому, смогут со­
вершать посадку подобно самолетам.

Из того, что здесь было рассказано, 
видно, что проблема возвращения из 
космоса на Землю действительно 
очень сложна. Но вместе с тем ее 
осуществление под силу современной 
технике. И м ож но быть уверенным, 
что настанет время, когда полет в кос­
мос и возвращение на Землю будут 
для нас так же привычны, как полет и 
посадка современного самолета.

ПОД МОСКВОЙ, в Дубне, в марте это­
го года была открыта новая эле­
ментарная частица — анти-сигма- 

минус-гиперон. Электрический заряд но­
вой частицы положителен, ее масса равна 
2 340 массам электрона; новая ча­
стица после ее рождения прожила 

сек., после чего распалась, 
породив другие, более легкие частицы.

Открытие новой частицы — результат 
плодотворной совместной работы груп­
пы ученых многих стран социалистиче­
ского лагеря. Группу возглавляли: про­
фессор Ван Ган-чан (Китай) и академик 
В. И. Векслер (СССР), а в ее состав вхо­
дили Н. М. Вирясов, Е. Н. Кладницкая, 
А. А. Кузнецов, А. В. Никитин и М. И. Со­
ловьев (СССР), И. Врана (Чехословакия), 
Ван Цу-цзен и Дин Да-цао (Китай), Ким 
Хи Ин (КНДР), А. Михул (Румыния), 
Нгуен Дин Ты (Демократическая Респуб­
лика Вьетнам).

Несколько позже в Италии тремя уче­
ными: Э. Амальди, К. Кастаньоли и Ав­
густой Манфредини — была открыта еще 
одна новая частица — анти-сигма-плюс- 
гиперон. Эта частица похожа на частицу, 
открытую в Дубне, но несколько легче 
ее и несет отрицательный электрический 
заряд. Сделанные открытия не были для 
физиков неожиданностью. Но что же это 
за частицы и почему было заранее из­
вестно, что они должны существовать? 
Прежде чем ответить на этот вопрос, на­
до сказать несколько слов о том, что та­
кое обычные (не «анти») гипероны.

Около десяти лет назад у протонов и 
нейтронов, из которых, как известно, со­
стоят атомные ядра, были обнаружены 
родственники — частицы, во многом по­
хожие на протон и нейтрон, но замет­
но (приблизительно на одну четверть) тя­
желее их по массе. Из-за большой мас­
сы новых частиц их назвали гиперонами, 
что по-русски можно перевести пример­
но как «преувеличенные». Все гипероны 
очень неустойчивы. Они живут после 
своего рождения всего около Ю"- 1 0  (од­
ной десятимиллиардной) сек., а затем 
распадаются и при распаде «выплевыва­
ют» одну или две легкие частицы, назы­
ваемые пи-мезонами. Освободившись от 
избыточной массы, гиперон превращается 
в обычный протон или нейтрон. Таким 
образом гиперон выступает в роли «ро­
дителя» ядерной частицы. К наиболее из­
вестным гиперонам относятся так назы­
ваемые сигма-минус-гиперон X— и сиг- 
ма-плюс-гиперон М - .

И протон и нейтрон, как известно, об­
ладают интересным свойством: у них 
есть частицы-двойники, которые так же 
похожи на протон и нейтрон, как наше 
отражение в зеркале похоже на нас. 
Частицы-двойники имеют точно такую же 

. массу и другие свойства, как и обычные 
частицы, но электрический заряд у них 
другого знака. Физики их называют ан­
тичастицами («противочастицами»). Ан­
тичастицы не терпят присутствия обыч­
ных частиц и взрываются при столкнове­
ниях с ними (и вместе с ними).

Есть ли у сигма-гиперонов 2 двойни-л*
ни — анти-сигма-гипероны X (вол­
на ~  наверху означает «анти»)? Фи­
зики положительно отвечают на этот во­
прос. В самом деле, у протона и нейт­
рона двойники есть — антипротон и ан­
тинейтрон. Но родители у этих частиц 
разные. Естественно, что если, скажем, 
протон и антипротон — двойнини. то 
двойники и их «родители». Значит, наря­
ду с гиперонами должны существовать 
антигипероны. И вот физики начали боль­
шую работу, чтобы обнаружить их и при­
ступить к изучению свойств этих необыч­
ных частиц, предсказанных сперва чисто 
теоретически.

Из-за большой массы антигиперонов 
для их создания требуется очень большая 
по атомным масштабам энергия — не­
сколько миллиардов электроновольт. Та­
кую энергию искусственно можно при­
дать частицам, только разгоняя их на 
специальных машинах-ускорителях. Со­
ветский ускоритель — синхрофазотрон, 
построенный в Дубне под руководством



открыли

академика В. И. Векслера, способен при­давать частицам (протонам) энергию в 10 млрд, электроновольт. Таной энер-

еле анти-сигма-минус-гиперона.Каи же этот антигиперон в Дубне? Чтобы родившуюся частицу можно было увидеть и сфотографировать, была построена специальная пропановая

гии достаточно для рождения вестных сейчас антигиперонов, в том чи-
всех из

единственный из сорока ты-
котором запечатлен 
анти-сигма-минус-ги-

это тот 
сяч — 
процесс

Нетренированный взгляд мало что раз­личит на этой фотографии, а между тем

на.
бытия, которые

снимок, на 
рождения

глаз ученого мог уви­деть на фотографии, показаны на схеме,

пузырьковая камера, основная часть ко­торой имеет размеры 5 5 x 3 0 x 1 4  см и напоминает аквариум с толстыми, проч­ными стенками. Камера наполнена жид­ким пропаном, который в нужный мо­мент нагревается и приводится в такое состояние, что он вот-вот закипит. Если в этот момент сквозь камеру пролетит заряженная частица, то на пути ее поле­та образуется цепочка пузырьков. Ча­стицы, летящие быстро, не успевают об­разовать много пузырьков и дают тон­кий след; наоборот, медленные частицы дают след жирный и короткий, так как медленная частица не может пробить большой толщи жидкости. Нейтральные частицы следа в камере не оставляют.Через камеру пропускались не прото­ны, а более легкие частицы — отрица­тельные пи-мезоны, которые гораздо ак-

i л

где опущены второстепенные детали. Влетевший слева отрицательный пи-ме­зон (к) и имевший энергию в 8 млрд, электроновольт, в точке А разбил вдре­безги ядро углерода. При этом образо­валось четыре заряженных и несколько нейтральных осколков. Нейтральные и три заряженных на схеме не показаны. Самый нижний заряженный осколок и был родившимся при столкновении анти-

тивнее участвуют 
частиц. Примерно 
мезон, пролетая через камеру

в рождении тяжелых каждый четвертый пи­
нался с ядром водорода или

, стал к и- 
углерода,входящими в состав пропана, и рождал какие-нибудь частицы.

Около года тринадцать физиков в Дуб­не просматривали через стереоскоп и из­меряли следы на всех интересных фото­графиях. Пришлось сделать и просмот­реть 40 тыс. снимков, пока ускользавшая от наблюдения частица дала себя за­снять. Эта фотография воспроизведена на рисунке, приводимом ниже. Все собы­тия, заснятые на этой фотографии, ра­зыгрались менее чем за половину мил­лиардной доли секунды.

Какое же значение может иметь части­ца, которую ученые искали годами?Сейчас мы уже практически использу­ем атомную, ядерную энергию, но добы­ваем ее в значительной мере на ощупь, так как о природе ядерных .сил нам из­вестно пока еще очень мало. Открытие анти-сигма-минус-гиперона углубляет на­ши представления о строении материи и ядерных силах, проливает новый свет на ту область, откуда мы черпаем атомную энергию. Можно поздравить ученых, сде­лавших это открытие.
Мы должны радоваться и успеху итальянских ученых, открывших анти- сигма-плюс-гиперон — «брата» анти-сиг- ма-минус-гиперона. Это еще один вклад в создание более совершенной теории элементарных частиц.

сигма-минус-гипероном (Е—). Новая ча­стица пролетела всего несколько санти­метров, после чего в точке Б распалась на положительный пи-мезон (тс-f-) и ан­тинейтрон. Пи-мезон отлетел в сторону (на схеме — вниз), а более тяжелый ан­тинейтрон полетел по инерции примерно в том же направлении, в котором летел анти-сигма-минус-гиперон. Будучи нейт­ральным, антинейтрон не оставил слеДа в пузырьковой камере и летел невидим-кой до точки В. где попал в ядро угле- От попадания антинейтрона ядророда
углерода немедленно взорвалось. В ре-зультате получилось шесть заряженныхосколков четыре протона и два пи-

2 «Техника — молодежи» МЬ 8

c. СОКОЛОВ, научный сотрудник 
Объединенного института ядерных 
исследований г. Дубна

мезона. Они хорошо видны на схеме.— Вот он, первый из семейства анти­гиперонов! — говорят восторженно сот­рудники группы Ван Ган-чана, показывая фотографию анти-сигма-минус-гиперона академику В. И. Векслеру (с п р а в а ).
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ЧЕХОСЛОВАЦКАЯ ПРОМЫШ­
ЛЕННОСТЬ В 1965 ГОДУ
В настоящее время чехосло­

вацкая промышленность произ­
водит в 4 раза больше продук­
ции, чем в 1937 году. Доля 
средств производства в ней 
превышает сейчас 60%. За го­
ды 1961 —1965 объем произ­
водства увеличится еще на 50% 
и будет уже в 6 раз превышать 
уровень 1937 года. Производ­
ство чугуна достигнет 7,65 
млн. т, кокса— 11,6 млн. т, 
стали — 10,52 млн. т, прока­
та — 7,31 млн. т.

Один прирост стали 
(3,7 млн. т) равен всему про­
изводству ее в 1952 году, 
и весь ее выпуск — годовому 
производству Австрии, Шве­
ции и Бельгии, вместе взятых. 
На душу населения ЧСР вы­
плавит 739 кг стали — больше, 
чем в США ( Ч е х о с л о в а -  
к и я).

КОНТАКТ С СОЛНЦЕМ
Американским ученым уда­

лось послать и принять на Зем­
ле радиолокационный сигнал, 
отраженный от Солнца. Этот 
эксперимент открывает новые 
возможности в области изуче­
ния влияния Солнца на метео­
рологию. Опыт был осущест­
влен в апреле прошлого года, 
но его результаты до настоя­
щего времени не опубликовы­
вались, так как требовались 
длительные и сложные прове­
рочные расчеты времени про­
хождения сигналов.

На основании как наблюде­
ний, так и расчетов оказалось, 
что до Солнца и обратно сиг­
нал шел 17 мин. (С Ш А ).

СПАРЕННЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ
Одна американская фирма 

приступила к выпуску спарен­
ных полупроводниковых трио­
дов, смонтированных в общей 
герметической упаковке, о раз­
мере которой можно судить по 
публикуемому снимку.

Такой монтаж не влияет на 
индивидуальные технические 
характеристики триодов, по­
скольку они изолированы друг 
от друга.

Стоимость спаренного тран­
зистора на 25% меньше стои­
мости двух отдельно смонтиро­
ванных транзисторов (СШ А).

СКЛАДНАЯ 
СИЛОСНАЯ 

БАШНЯ
В США выпущена 

в продажу портатив­
ная силосная башня 
в виде гигантского ру­
кава и проволочного 
секционного каркаса 
из нержавеющей ста­
ли. В собранном виде сооруже­
ние представляет собой силос­
ную башню диаметром 4,5 м, 
вмещающую до 40 т силоса — 
по 64 кг в каждом отделении.

После заполнения рукав баш­
ни сверху стягивается шнуром. 
Пластический материал изоли­
рует силосную массу от досту­
па воздуха и серости и сохра­
няет силос лучше, чем в стан­
дартной башне. Проволочный 
каркас придает башне форму 
и устойчивость.

Рукав из пластического ма-

териала служит три года и 
выдерживает пятикратное за­
полнение силосом. В случае не­
обходимости его легко заме-•' 
нить (С Ш А ).

АТОМНАЯ ЭНЕРГИЯ ПРОТИВ...
ГРЯЗИ!

Исследования, ведущиеся в 
ядерных лабораториях, приво­
дят иногда к совершенно не­
ожиданным и любопытным ре­
зультатам в областях, очень 
отдаленных от первоначальных 
работ. Известно, что нейлон и 
другие искусственные пласти­
ческие материалы являются 
прекрасными изоляторами. По­
этому на них очень легко об­
разуются и долго удерживают­
ся заряды статического элект­
ричества, которые, в свою оче­
редь, притягивают и прочно 
удерживают частицы грязи.

Ученые Хэруэллского атом­
ного центра нашли способ на­
носить на поверхность нейло­
новых нитей тонкую пленку, 
содержащую примеси безобид­
ных радиоактивных веществ, 
благодаря чему она приобре­
тает свойства нейтрализовать 
электрические заряды. В свою 
очередь, это не позволяет ча­
стицам грязи скапливаться и 
прилипать к поверхности тка­
ни, изготовленной из таких 
нитей ( А н г л и я ) .

СВЕРХЦИСТЕРНА
Эта огромная железнодорож­

ная цистерна длиной 21,6 м 
и высотой 4,7 м вмещает 
82 400 л. Она разделена на

четыре отсека, по 20 600 л 
каждый. Цистерна предназна­
чена для перевозки нефтепро­
дуктов. На фото справа пока­
зана стандартная цистерна 
(С Ш А ).

БАМБУКОВЫЙ ГАЗОПРОВОД
Древний Китай был родиной 

многих великих открытий и 
изобретений: компаса, сейсмо­
графа, бумаги, пороха, книгопе­
чатания и многих других. Од­
нако немногим известно, что 

китайцы уже более тысячи лет 
тому назад не только исполь­
зовали природные горючие га­
зы, выходящие на поверхность 
из недр земли, но и умели до­
бывать их при помощи буре­
ния. В 250—200 годах до на­
шей эры в Китае был уже из­
вестен ударно-канатный способ 
бурения, нашедший свое рас­
пространение в Европе и Аме­
рике только в X IX  веке.

Бурение осуществлялось при 
помощи балансира (коромыс­
ла). На одном его конце при­
креплялась площадка, на кото­
рой располагались рабочие, на 
другом — долото. Рабочие 
прыгали на площадке и тем 
самым производили удары. По 
мере углубления скважины чи­
сло рабочих на площадке уве­
личивалось.

Горючие природные газы на­
чали использоваться в Китае 
очень рано. Более тысячелетия 
эксплуатируются здесь соля­
ные копи, где соль выпаривает­
ся из раствора, подогреваемого 
природным газом. Знаменитый 
итальянский путешественник 
X III века Марко Поло, одним 
из первых среди европейцев 
проникший в глубь Азии, со­
общает в своих записках о не­
коем владыке, дворец которого 
отапливался и освещался га­
зом, подаваемым к дворцу по 
трубам, сделанным из полых 
стволов бамбука ( К и т а  й).

ОРГАНИЧЕСКАЯ СОЛНЕЧНАЯ
БАТАРЕЯ

Известно, что главную роль 
в процессе фотосинтеза, позво­

ляющего растениям накапли­
вать солнечную энергию в ви­
де химических веществ и затем 
использовать ее, играет хлоро­
филл — зеленый пигмент, со­
держащийся в растительных 
клетках.

В результате исследований, 
проведенных профессором 
М. Кельвином, крупнейшим спе­
циалистом США по фотосинте­
зу, и его учеником Д. Кирн­
сом, им удалось создать элек­
трическую батарею, в которой 
чувствительным к свету веще­
ством служат слои некоторых 
органических красителей тол­
щиной по нескольку миллимет­
ров, чередующиеся в строгом 
порядке. Батарея, состоящая 
из нескольких десятков таких 
слоев, дает легко обнаруживае­
мый электрический ток 
(С Ш А ).



ХОЧУ ВСЕ знать и все уметь», — 
таков девиз юного поколения. Лю­
бознательности ребят нег преде­

ла. Они обязательно должны знать, как 
работает автоматизированное пред­
приятие, по каким законам движутся 
небесные тела, составить собственное 
мнение о строении атома. Ребята 
с величайшей радостью участвовали 
бы в освоении целины, бродили бы по 
нехоженым горным тропинкам, проби­
рались бы по дремучим дебрям тайги. 
И уж, конечно, они — только разре­
ши им! — опустились бы на дно океа­
на или отправились в межпланетное 
путешествие.

Юные граждане нашей страны — 
это неиссякаемый источник поисков и 
вдохновения. Их стремление к знани­
ям велико и очень активно.

Коммунистическая партия и Совет­
ское правительство окружили подра­
стающее поколение неустанной забо­
той. Созданы все условия для всесто­
роннего духовного и физического раз­
вития ребят. Только за последние годы 
в стране построены тысячи школ и 
интернатов, прекрасные дворцы пионе­
ров и детские технические станции, ла­
геря и парки.

Группа молодых архитекторов Инсти­
тута генерального плана Москвы разра­
ботала интересный проект детского 
парка, который задуман как парк нау^ 
ки и техники. По мнению авторов, та­
кой парк, воплотив в себе весь ком­
плекс разнообразных форм и методов 
воспитательной работы с детьми, явил­
ся бы примером организации разумно­
го и увлекательного отдыха. В занима­
тельной и доступной форме ребятам 
в парке можно было бы рассказать 
о развитии современной науки и тех­
ники. Аттракционы будут спроектиро­
ваны с таким расчетом, чтобы дети мог­
ли узнать о достижениях в освоении 
космоса, о радиоэлектронике, о фанта­
стических успехах химии, физики и дру­
гих отраслей знаний.

Планируется ли такой парк и где его 
предполагается построить?

В западной части пригородной зоны 
Москвы, напротив прибрежного парка 
Фили — Кунцево, на огромной площади 
в 260 гектаров предполагается постро­
ить целый детский городок. Авторы на­
звали его «Страной чудес».

Представьте себе нашу великую 
страну, уменьшенную до размеров ги­
гантского макета, — Vsooo территории 
СССР, — и вы получите представление 
о будущем замечательном месте отды­
ха. Парк так и планируется в виде 
рельефной карты Советского Союза. 
Главный вход предполагается сделать 
со стороны «Дальнего Востока».

Холодные моря Ледовитого океана 
голубой каймой будут обрамлять 
«Страну чудес» на севере. Буйная 
субтропическая растительность пленит 
посетителя Черноморского побережья 
Крыма и Кавказа. Внушительная мо­
дель Сибири даст представление об

А. СВЕТЛИКОВ, У
управляющий делами ЦК ВЛКСМ

этом удивительном, богатейшем крае 
нашей Родины. Седой могучий старик 
Урал покажет несметные богатства 
«Хозяйки Медной горы». Не сможет не 
поразить пылкое воображение ребенка 
промышленный Центр страны.

А Донбасс? А целинные земли Ка­
захстана? А неприступные пики свер­
кающего Памира и Тянь-Шаня?

Плавные могучие равнинные реки и 
быстрые, шумные, тревожные гор­
ные голубыми лентами побегут’ 
к своим морям. Озера, безмятежные 
и вдохновенные, не дадут ни одному 
путнику пройти мимо, не залюбовав­
шись их тишиной и очарованием.

Центральное место в парке займет 
увеличенный макет Москвы. Посетите­
ли городка с помощью кино, диорам и 
панорам познакомятся с историческим 
прошлым, настоящим и великим буду­
щим столицы Советского государства. 
Гигантский размах строительства, но­
вые кварталы, новые типы жилых до­
мов — такой предстанет наша Моск­
ва, какая она на самом деле: древ­
няя и молодая, сложившаяся за мно­
гие века и растущая каждодневно. 
Отсюда — из центра страны — поезда, 
вертолеты, самолеты и автомашины 
умчат юных экскурсантов во все угол­
ки необъятного государства: на «Ал­
тай», в «Ленинград», в далекое тад­
жикское «селение» — туда, куда каж­
дому захочется. Близ Москвы разме­
стится аттракцион «Лунник». Он пред­
ставляет собой огромный глобус, сое­
диненный скоростным лифтом — «ра­
кетой» с «Луной». Отсюда можно бу­
дет осмотреть всю территорию дет­
ского городка.

Чтобы каждый посетитель парка 
смог увидеть всю свою Родину «сра­
зу», около каждой «столицы союзной 
республики» установят высокие верти­
кальные колонны с площадками для 
обозрения окрестностей.

Район «Охотского моря» отводится 
для «подводного царства». На батисфе­
ре ребята смогут спуститься на дно и 
увидеть своими глазами своеобразие 
глубинного мира.

в «Уссурийском крае» расположится 
большой зоопарк. Тут же будет и уго­
лок палеонтологии.

Нет, не случайно парк получил свое 
название. Действительно, наша стра­
на — страна чудес. Поистине чудесны 
достижения наших людей. И многое из 
этих достижений воочию увидят, со 
многим познакомятся посетители пио­
нерского парка. «Космический ко­
рабль» умчит их в глубины космоса. 
Своими руками смогут они «прове­
рить» оборудование спутника и ракеты. 
Удивительные «умные» машины, рабо­
тающие с неописуемой быстротой, по­
могут ребятам рассчитать профиль 
крыла модели самолета, подскажут 
лучший режим работы двигателя и мно­
гое, многое другое.

Исторические экскурсии, достижения 
науки, новинки технической мысли на 
производстве, в строительстве и 
в сельском хозяйстве откроют перед 
юными посетителями парка решающую 
роль труда человека в создании ма­
териальных и духовных благ нашего 
общества.

Дети придут в парк не просто посе­
тителями, экскурсантами — они станут 
там настоящими хозяевами. Они будут 
сами трудиться во всех уголках «Стра­
ны чудес», активно участвовать реши­
тельно во всем. Ребята сами будут 
управлять полетом ракеты, встанут 
к «домнам» и «мартенам». Разве не при­
ятно юному «сталевару», своими рука­
ми сварившему «сталь», разбить летку 
и смотреть, как искрящийся живой по­
ток металла бежит по желобу! И раз­
ве не почувствует ребенок силу чело­
веческого гения, когда от прикосно­
вения его пальца к ничем не приме­
чательной кнопке на гладкой панели 
придут в движение сложнейшие меха­
низмы, заработают автоматические ли­
нии, целые заводы!

В этом замечательном парке надо 
элементы игры, занимательности обя­
зательно сочетать с пользой, с приоб­
ретением трудовых навыков. Поэтому 
следует сделать так, чтобы в мастер­
ских ребята могли получить специаль­
ность слесаря или токаря, на автодро­
ме — права шофера, на полях — на­
выки тракториста-механизатора. Де­
ти должны знать не только, как растет 
хлеб, но и научиться его выращивать 
самим. Они должны научиться ухажи­
вать за животными.

— Какой же это отдых? — спросите 
вы. — Ведь не все же время дети бу­
дут заниматься даже самым увлека­
тельным трудом? Вероятно, им за­
хочется и просто отдохнуть, по­
бегать, порезвиться, поплавать, потан­
цевать?

На этот счет беспокоиться не прихо­
дится. В проекте все предусмотрено. 
Большой зеленый массив, живописный 
берег Москвы-реки, искусственные озе­
ра на территории парка создадут бла­
гоприятные условия для здорового от­
дыха детей.

Парк этот спроектирован так, чтобы 
он смог работать круглый год. Зимой, 
конечно, будут закрыты плавательные 
бассейны, покроются снегом беговые 
дорожки. Но у зимы много своих, 
только ей одной присущих радостей и 
забав. Кого из ребят не обрадует, не 
развеселит катание на русских тройках 
или на санях, летящих с большущей 
ледяной горы! О лыжных прогулках и 
соревнованиях уже говорить не прихо­
дится. К услугам конькобежцев ги­
гантский каток. Предполагается залить 
около полумиллиона квадратных мет­
ров. А у юных архитекторов и скульп­
торов зимой будет новый «строитель­
ный» материал, легкий и податли­
вый, — белый пушистый снег и лед. 
Из них можно построить сказочный 
ледяной город.
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Рис. А. САВИНА

Как будут добираться ребята до 
парка и сколько их сможет приезжать 
туда? Транспортные коммуникации: 
метро Арбатского радиуса, автобус, 
троллейбус и речной трамвай —  обес­
печат хорош ую связь парка со всеми 
районами Москвы. Ежедневная вмести­
мость парка летом —  200— 250 тыс. 
человек, зимой — 100— 150 тыс.

Проект парка еще не завершен, по­
ка это идеи, наброски, наметки. Но 
главная мысль у авторов великолепная 
и полезная. В детальной разработке 
всего комплекса сооружений должны 
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принять самое горячее участие круп­
нейшие ученые и деятели культуры на­
шей страны.

Идея создания такого парка, бесспор­
но, увлечет молодежь. На строительство 
придут молодые рабочие, студенты ин­
ститутов и техникумов, пионеры и 
школьники М осквы  и М осковской об­
ласти.

Комсомольские организации союзных 
республик, краев и областей будут 
шефствовать над своим собственным 
уголком  в «Стране чудес». Они помо­
гут точнее передать национальный ко­

лорит своего родного края, помогут и 
создать необходимые макеты, аттрак­
ционы, павильоны, выставки.

Здесь, думается, стоит поговорить и 
о шефской работе специалистов. На­
пример, металлурги могли бы взять 
шефство над строительством «домен», 
«мартенов», «прокатных станов». Жи­
вотноводы оказали бы очень большую 
помощь юным натуралистам.

«Страна чудес» — огромное, я бы 
сказал, уникальное сооружение. Оно 
потребует больших денежных вложений, 
большого расхода строительных мате-



На рисунке цифрами обозначены

ник»

зал

Подводное
16. Колесо обозрения. 17. Байкал, гидро
станции. 18. Зоопарк

Западный вокзал

новные сооружения парка
1. Макет Москвы.

серватория
12. Нефтяные вышки. 13. Концертный 

Завод». 15. Центр «Сибирь».

щадь промышленности. 6. Площадь тех­
ники. 7. Площадь искусств. 8. Диорама 
«Ленинград». 9. Фруктовые сады. 10.06-

риалов. И здесь помощь комсомоль­
ских организаций была бы очень по­
лезна. - ,

Наши комсомольцы могли бы объ­
явить поход за экономию строитель­
ных материалов, рейды, с тем чтобы 
часть сбереженных материалов была 
направлена на строительство парка. На 
некоторых предприятиях промышлен­
ности строительных материалов м ож но 
было бы провести всесоюзные ком со­
мольские воскресники в фонд строи­
тельства «Страны чудес».

Мы рассказали о проекте москов­

ского центрального парка «Страна чу­
дес». Но такие уголки занимательной 
науки и техники могли бы быть по­
строены и в других городах. Надо пре­
жде всего проявить инициативу, проду­
мать вопрос о национальной специф ике 
парка, о том, кто сможет выполнить 
проект, об изыскании средств для его 
реализации... Комсомольские организа­
ции должны быть застрельщиками и 
в этом хорошем деле.

Надо проявить полезную инициативу: 
дать детворе «Страну чудес»!

царство». 20. «Чудо-юдо рыба кит». 
21. Наутилус. 2%. Эстакада над водой. 
23. Ключевская сопка. 24. Аквариум.
25. «Живые ископаемые». 26. Северный 
вокзал. 27. «Атомоход». 28. Маяк.
29. Главный вход. 30. Административ­
ные здания. 31. Гостиница и пансионат.
32. Автодром. 33. Вертолетная площад­
ка. 34. Детский спортгородок. 35. Зе- ' 
леный театр. 36. Эстрада на воде.
37. Станция подвесной дороги. 38. Горо­
дище II века до н. э. 39. Лыжный 
трамплин. 40. Пляжи, кафе и спортпло-' 
щадки общего пользования. 41. Пристани 
для речных трамваев. 42. Лодочная 
станции.
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ОБЪЯВЛЕНИЕ
Сегодня 

мы 
обсуждаем 

проблемы подводного 
спорта, 

говорим о лодках и 
катерах, 

вместе с планеристами 
поднимаемся в облака.

Каким должно быть 
крыло человека! 

гоночных мотоциклах 
и автомобилях.

ЗАСЕДАНИЕ КАУБА
ТЕХН ИКА-ЛМОАОАЕЖИ

। подводного спорта кандидат 
редставитель ЦК ДОСААФ инспектор-летчик

председателя Всесоюзной федерации 
технических наук С. П. Капица, п| 
В. Ф. Шмелев, чемпион СССР по водно-моторному спорту В. М. Жиров, судья 
всесоюзной категории по мотоспорту А. А. Сабинин, председатель технической

П окорители земных просторов, воды, воздуха — известные гонщи­
ки, планеристы, подводные охотники — встретились на заседании 
клуба с теми, кто создает им крылья и ласты, моторы и лодки. 
В разговоре между конструктором и гонщиком, в спорах между 
представителями заводов, выпускающих различную технику, и са­
мими спортсменами вскрываются причины отставания некоторых 
видов технического спорта.

В горячем пристрастном разговоре приняли участие председатель 
федерации водно-моторного спорта Ю. В. Емельянов, заместитель

Рис. А. ПЕТРОВА, 
с. НАУМ О ВА , м. КА ­
ПУСТИНА, Б. ДАШКОВА

комиссии федерации подводного спорта Ю. В. Рожанский, главный инженер 
Московского завода резиновых изделий С. Н. Корнеев, главный конструктор ЦКЬ 
мотоциклостроения С. Ю. Иваницкий. Были здесь ученые, спортсмены, инженеры, 
представители добровольных обществ.

Большой интерес вызвало выступление представителя Госплана СССР А. Ф. Ани­
кеева.

«О развитии технических видов спорта заботится и Госплан, — сказал о н .— 
Совместно с ЦК ДОСААФ был подготовлен проект постановления о производстве 
необходимей спортсменам техники. В постановлении предусматривается выпуск 
машин, планеров и спортивных самолетов, моторов и лодок. И мы обращаемся 
к участникам совещания — ознакомиться с этим проектом и внести свои допол­
нения и предложения».

Критические замечания, советы, предложения — вот атмосфера, царившая на 
совещании.

Многие участники посвятили всю жизнь тому или иному виду спорта. Привело 
их на наш? совещание беспокойство. «Помочь молодежи овладеть техническими 
видами спорта», — так решило совещание.

Для этого необходимы совершенная спортивная техника, клубы, объединяющие 
спортсмен©з по интересам, лагеря для них, прокатные пункты, специализиро­
ванные предприятия и мастерские.

Некоторые из этих выступлений мы публикуем на страницах журнала.

ПОДВОДНЫЕ ГЕОЛОГИ
А аже во время короткого пребывания на дне моря 

геолог может увидеть и снять на пленку столько интерес­
ного, что самый совершенный прибор, спущенный с палубы 
корабля, не сможет этого запечатлеть и передать. Подводные 
геологические исследования по возможностям сбора факти­
ческого материала в настоящее время почти не уступают 
наземным. На дне Каспийского моря геологи-аквалангисты 
проводили поиски месторождений нефти. Они указывали 
нефтяникам, где бурить скважины.

Подводный исследователь, свободно передвигаясь в вод­
ной толще, может без всяких затруднений провести об­
следование вертикальных отвесных обрывов и труднодо­
ступных в условиях суши обнажений. Для фотографирования 
можно выбрать наиболее выгодную точку съемки из по­
ложения, совершенно невероятного для съемок на поверх­
ности земли.

Но, конечно, не всегда подводные геологические иссле­
дования приводят к открытию залежей полезных ископае­
мых. Часто экспедиции и не ставят перед собой задачи 
открывать месторождения. Так, например, перед подводной 

экспедицией, в которой этим летом пришлось работать 
мне, стояла болае скромная, но тоже увлекательная зада­
ча: изучить влияние волнения моря на дно и берега.

Любителичподводники всегда восхищаются подводными 
скалами Меганома, грибовидными глыбами на дне близ Ка- 
радага, грядами и коридорами между ними возле Геленд­
жика. Мы с не меньшим восторгом заплывали в подводные 
гроты, прыгали со окал, бродили по дну среди гряд. Но 
вместе с тем мы не забывали зарисовывать, фотографи-' 
ровать и описывать эти причудливые образования, усердно 
откалывали куски пород, слагающие эти участки дна. Все 
это позволило установить связь определенных форм релье­
фа морского дна с его геологическим строением, выяснить 
зависимость между силой волнения и характером донных об­
разований, представить грандиозную работу моря на дне.

(Большую помощь могли бы оказать морским геологам 
подводные туристы, любители побродить с аквалангом по 
дну. Их фотографии (обязательно с масштабом), описания 
и схематические планы подводных форм рельефа и грунтов 
могли бы служить хорошим дополнительным материалом 
для экспедиций.

П. А. КАПЛИН, кандидат географических наук, 
научный сотрудник Института океанологии 
АН СССР

КАМНИ В ПОДВОДНОМ СПОРТЕ
Современный подводный пловец в 

изящном, облегающем костюме, маске, 
с ластами и ружьем кажется сказоч­
ным глубинным охотником.

Какую экипировку сейчас могут при­
обрести наши подводные спортсмены?

МАСКИ производят несколько заво­
дов. Но самая лучшая из них — 
маска Ярославского завода резино-тех­
нических изделий. Она удобна по 
форме и хорошо сидит на лице. Отр- 

гнутые края обеспечивают полную гер­
метичность. Однако отдельно купить 
эту маску нельзя, она продается только 
в комплекте с аквалангом. К маскам 
заводов «Красный резинщик» (Киев) и 
«Мосрезина» спортсмены относятся 
с недоверием. Они тяжелы, недоста­
точно герметичны. Края, прилегающие 
к лицу, не отогнуты и врезаются в ко­
жу. Эти заводы могут выпускать более 
совершенные маски, опытные образцы 
которых у нас имеются.

ДЫХАТЕЛЬНЫЕ ТРУБКИ выпускаются 
одного типа, но с разными загубника­
ми. Они малы по диаметру (внутренний 
диаметр 18 мм) и делаются из цвет­
ного металла, когда можно с успехом 
использовать для этой цели резину 
или пластмассу. Загубники плохо удер­
живаются во рту, растирают десны.

ЛАСТЫ нужны не только любителям 
подводного плавания. Они пользуются 
большим спросом и у купальщиков. 
К сожалению, хороших ластов у нас ма­
ло. К ним можно отнести косые ласты 
с открытой пяткой и ласты с закрытой 
пяткой и лопастью, имеющей постоян­
ный угол отгиба, выпускаемые завода-
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С. П. КАПИЦА,

•
 кандидат физико-математических 

заместитель председателя Всесоюзной 
рации подводного спорта

У нас большая армия подводников. Недавно организована Всесоюзная

наук, 
феде-

феде- 
мало.рация подводного спорта. Но технического снаряжения для подводников 

Имеется деа вида аквалангов, но они не выдерживают никакой критики. Я говорю 
от имени федерации: акваланги технически несовершенны, они ставят под угро­
зу жизнь человека. Не решен также вопрос о снабжении подводников сжатым 
воздухом для аквалангов. Для этой цели на каждом пляже нужно иметь ком-
прессорную установку.

О. Т. ЖУКОВА, 
w  председатель комиссии подводной охоты

Не все могут выехать на Черное море. Но у нас много рек, озер, искусственных 
морей. Там тоже можно заниматься подводным спортом. Пусть наши совнархозы 
подумают о спортсменах-подводниках и построят у воды лагеря и базы, где 
можно за недорогую плату получить кров и стол, провести воскресный отдых, 
Там же должно выдаваться напрокат подводное снаряжение.

Хорошие ласты завода «И осрезина», 
плохие маска и трубка.

РЕЗИНОВАЯ ДОМКА •

Лучшая отечественная маска Ярославско- 
го завода «РТИ».

ми «Мосрезина» и «Сангигиена». Тот 
же -завод «Мосрезина» производит 
в большом количестве плохие, плоские 
ласты. Они нарушают кровообращение, 
на ногах ^емеют пальцы. Они не ус­
коряют, а тормозят движение.

Ласты косые с пяточным ремнем 
регулируемой длины завода «Красный 
резинщик» имеют мягкую лопасть и 
постоянный угол отгиба. Это хорошо. 
Однако крепление их такое же неудоб­
ное, как и у плоских ластов завода 
«Мосрезина». < '

РУЖЬЕ подводного охотника должно 
быть надежным, легким.

Именно такие ружья выпускает за­
вод ДОСААФа. Но их производит­
ся мало.

Ружья заводов Киевского и Москов­
ского совнархозов очень тяжелые, гро­
моздкие, ненадежные и дорогие.

Спортсмены их не покупают и пред­
почитают делать ружья собственной 
конструкции.

АКВАЛАНГОВ у нас пока еще ма­
ло, и качество их невысокое. Так, 
например, «АВМ-1» (автономный воз­
душный морской) боится морской во­
ды, в нем ржавеет стальная пружина 
редуктора, она быстро разрушается, и 
выходит из строя легочный автомат. 
То же можно сказать и об акваланге 
«АВМ-1-М». К тому же в нем нельзя 
плавать в горизонтальном положении, 
так как через выдыхательный клапан 
при этом уходит воздух.

Лучшим аквалангом является «Украи­
на». Он прост по устройству. Крышка 
легочного автомата, трубка вдоха и вы­
доха надежно закреплены на его 
корпусе. Имеется звуковая сигнализа­
ция об израсходовании воздуха. Но и 
у него есть существенные недостатки. 
Непрочна игла клапана редуктора. Нет 
защиты от проникновения воды в ка­
меру вдоха и камеру редуктора. Не­
возможно быстро отстегнуть акваланг 
при аварии.

К сожалению, пользоваться аквалан­
гами не везде можно. Их негде заря­
жать воздухом, так как специального 
компрессора для этой цели нет. Сей­
час мы пользуемся авиационными 
компрессорными станциями, которые 
не присгюсоблены для зарядки аква­
лангов. Нет у подводных спортсменов

В таких гидроко­
стюмах можно 
спускаться в хо­
лодную воду.

и рекомпрессионных камер, через ко­
торые они должны пройти после глу­
бинных погружений.

Наша молодежь полюбила подвод­
ный спорт. Но чтобы он был массовым 
и безопасным, надо обеспечить спортс­
менов всем необходимым снаряже­
нием самого лучшего качества. Нашей 
промышленности это под силу. Только 
пусть работники заводов "отнесутся 
к этому делу со «спортивным за­
дором».

Ю. РОЖАНСКИЙ, председатель 
технической комиссии 

федерации подводного спорта

ПИСТОЛЕТ ДЛЯ подводной охоты
Ружья для подводной охоты, которые выпускает наша 

промышленность, очень неудобны: у них длинный ствол и 
ненадежный механизм. Поэтому я задался целью сконструи­
ровать более компактное ружье-пистолет. Оно состоит из кор­
пуса и рукоятки. На стволе закреплен дюралевый надульник 
с двумя приливами: нижний служит для подвязки линя, 
верхний прилив-крючок — для крепления резиновой тетивы. 
В задней части ствола запрессована дюралевая втулка, кото­
рая является направляющей для хвостовой части гарпуна и 
одновременно служит гнездом толкателя.

"  .Концы резиновой тетивы закреплены в толкателе с помощью 
шариков и стальной проволоки. Это крепление можно сделать 
и по-другому. Для тетивы можно использовать цельное ре­
зиновое кольцо. Такие кольца применяются в качестве уплот­
нителей труб. Кольцо закрепляется в пазе толкателя, кото­
рый устанавливается в конусное гнездо хвостовой втулки 
ствола и прижимается к ней натяжением резиновой тетивы.

Корпус пистолета и рукоятка изготовлены из винипласта, 
можно сделать их и из дерева. Ствол запрессован в отвер­
стие. В корпусе профрезирован паз, в котором размещены 
спусковой крючок с шепталом и предохранителем. Возврат-

• • ’ - • • I

ная пружина спускового механизма расположена в пустоте- 
лой части рукоятки. На боковых сторонах рукоятки наклеены 
подушки из губчатой резины.

Гарпун-трубка из нержавеющей стали закреплен на резьбе 
в основании трезубца. С другого конца гарпуна^-трубки за­
прессован хвостовик. В средней части гарпуна припаяны 
конусные приливы. Задний конусный прилив служит для за­
цепления гарпуна с шепталом, передний — для уменьшения 
сопротивления при движении гарпуна в воде. На гарпуне 
между основанием трезубца и передним конусным приливом 
свободно скользит втулка с ушком, к которому подвязывается 
второй конец линя.

Легкий, простой not устройству и удобный пистолет одоб­
рен технической комиссией при федерации подводного спорта.

В. ОБЕЩЕНКО, член комиссии 
подводной охоты



Ю. В. ЕМЕЛЬЯНОВ, — — ™  
председатель федерации водно­
моторного спорта

ш ш ш ш ш ь
Интересные полеты на воздушном 

змее совершают воднолыжники.
Как только тянущий катер дости­

гает нужной скорости, змей и 
спортсмен отрываются от воды и 
взлетают в воздух.

j Тысячи, миллионы людей проводят свой воскресный 
J отдых у воды. И в теплый летний день каждый хочет 
< «с ветерком» прокатиться по реке. А сколько молодежи 
х интересуется водно-моторным спортом! К сожалению, 
? техники, которую мы имеем, явно недостаточно, а ка- 
? чество ее оставляет желать лучшего.
{ Что же делается для спортсменов на наших заводах? 
S Представьте себе, что если в Астрахани будет выпу- 
) щено запланированное на семилетие количество катеров, 
? то их суммарная мощность окажется в 20 раз больше, 
J чем у ледокола «Ленин». Тут прямой переход количест- 
> ва в качество. И когда конструкторы занимаются проек- 
» тированием таких катеров, они должны работать так же 
' тщательно, как при проектировании больших объектов, 

теперь о моторах. Образцы у* нас достаточно хорошие.
* Но пока их освоит промышленность, будет затрачено 
• много лишних средств, времени, огромное количество 

нервов, потому что нет ни одной организации, которая бы 
координировала всю работу.

У нас имеются легкие мощные дизельные моторы, и 
если поставить их на катера, то можно штурмовать ми­
ровые рекорды. А технические возможности для выхода 
на международную арену у нас есть. Нам мешает неор­
ганизованность.

ЗА МОТОРНОЙ 
ЛОДКОЙ НА 
водных ЛЫЖАХ

Ч тобы кататься на 
водных лыжах, обычно 
необходим мощный букси­
рующий катер. А если 
катера у вас нет? В та­
ком случае можно исполь­
зовать стандартную лод-
ку казанского 
установив на

завода,
нее

подвесных мотора 
сква».

Один мотор 
ляется «намертво»

два 
«Мо-

закреп- 
в осе-.

вом направлении. Второй ’*
мотор остается «свобод- '
ным», то есть имеет возможность поворачиваться в горизон-
тальком направлении на 20—25°, и служит для управления.

Хорошо отрегулированные моторы дают скорость около 
40 км/час и могут «тянуть» двух воднолыжников.

А. РЫГАЛОВ

ПО ВОДЕ НА „МОСКВИЧЕ"
Мало еще выпускается в нашей стране двигателей для 

малых спортивных судов. А нельзя, скажем, на катер 
поставить мотор от автомашины?

Мы взяли двигатель «Москвич-407», установили на само­
дельный катер «К-02» и «конвертировали» (приспособили) 
его для работы в непривычных условиях,

На катере была применена частичная конвертация дви­
гателя. Она заключалась в установке шестеренчатого на­
соса, который забирал воду от водозаборного козырька,
расположенного под днищем, и подавал ее по трубке 
в масляный холодильник. Из масляного холодильника вода 
направлялась в блок цилиндров через штуцер, установлен-
ный на крышке вместо крыльчатки водяного насоса. Нагретая 
вода' из рубашки бло'ка цилиндров отводилась в верхней 
части всасывающего коллектора по патрубку термостата. 
Она поступала в выхлопную трубу через штуцер прямо 
за соединительным фланцем. Выхлопной коллектор обма­

тывается по всей длине от двигателя до транца катера 
шнуровым асбестом.

Двигатель устанавливается на два продольных дубовых 
бруса, жестко скрепленных со шпангоутами с помощью трех 
опор. Для закрепления двигателя на брусьях-фундаменте 
используют два кронштейна, имеющихся на блоке дви­
гателя. Третьей опорой служит удлинитель коробки пере­
дач. Вал удлинителя коробки заканчивается фланцем, ко­
торый центрируется с фланцем гребного вала. Сначала 
прокладывается линия гребного вала, а затем устанавли­
вается на фундаменте двигатель с коробкой передач.

Коробка передач остается почти без изменения, только 
заменены рычаги переключения. Вместо них сделаны две 
небольшие рукоятки 
для прямого включения 
шестерен.

При постройке корпу­
са катера были исполь­
зованы чертежи мото­
лодки «ЦЛСИ-25» под 
подвесной мотор «Мо­
сква». Но длина кор­

В. ЖИРОВ, мастер спорта

пуса нашего катера была 
увеличена на 50 см.

Масляный холодильник.

ВЫХОД, ВОДЫ В РУБАШКУ БЛОКД ЦИЛИНДРОВ

ЗАБОР ВОДЫ

ВЫХОД 
МАСЛА

ПОСТУПЛЕН 
МАСЛА
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ЛОДКА НА БУМАЖНЫХ 
ПОПЛАВКАХ

Эта лодка легко скользит по воде и 
удобна. Два закрытых поплавка с за-
крепленной 
пассажиров

на них гондолой для 
имеют сигарообразную 4

форму с круговым сечением по всей 
длине. Основу поплавка составляет лег­
кий каркас из сосновых реек и фа­
нерных шпангоутов. На 'каждом по­
плавке укреплено по 16 реек сечением 
5 X  20 мм. Каждая рейка состоит из 
двух половин, соединенных на «ус». 
Для увеличения прочности шпангоутов 
к ним прибиваются крест-накрест брус­
ки сечением 15X^5 мм, по одному 
с каждой стороны шпангоута. После 
сборки каркаса поплавка все места 
соединения реек со шпангоутами про­
мазываются густым казеиновым клеем. 
Оклейка каркаса производится бумагой, 
лучше всего газетной. Каждый слой бу­
маги смазывается казеиновым клеем. 
Через 2— 3 слоя производят подсушку.

После наклейки 30— 35 слоев бумаги 
'поплавок просушивается и заключается 
в тонкий чехол из резины толщиной 
в 0,2— 0,4 мм. Чехол, плотно надетый 
на поплавок, тщательно заклеивают по 
шву. Снаружи резина защищается 6—  
8 слоями марли или тонкой материи,

другим  
М ож но 
мощ ью

водонепроницаемым клеем.
наклеивать бумагу и с по-

того же целлулоидного лака,
размешав в нем предварительно 3— 4 
процента талька. На поплавки следует 
надеть по три бандажа из листового 
дю ралю миния 0,5— 0,6 мм.

Поплавки связаны рамой из тонко­
стенных стальных труб, объединенной 
с дном гондолы. Они могут быть сое­
динены и самой гондолой.

Гондола целиком изготовлена из
3-миллиметровой 
четыре сиденья 
бойный козы рек. 

Лодка может

фанеры. Она имеет 
и фанерный волноот-

ходить на веслах или
пропитанной целлулоидным лаком (ки­
но- или фотопленка, растворенная 
в ацетоне или растворителе для нитро­
эмалей). Лак приготовляется как м ож но 
более густым, и марля пропитывается 
до тех пор, пока полностью не скро­
ются все шероховатости и поверхность 
не станет глянцевой.

‘ Если резины нет, то можно обойтись 
и без нее. В этом случае бумагу на­
до смазывать клеем «ВИАМ-Б-3» или 

с подвесным мотором.
Уключины для двух пар весел выне­

сены за пределы гондолы.
Борт гондолы в верхней части сде­

лан более жестким. Для этого по все­
му борту с внутренней стороны при­
креплены деревянные планки сечением 
20X20 мм. Кроме того, борт окантован 
хлорвиниловой полосой толщиной 
в 2 мм (трубка от м ногожильного ка ­
беля, разрезанная вдоль). Такой же 

трубкой заделаны все угловые стыки 
бортов гондолы и ее днища. Для 
установки мотора сделана стойка.

Допустимая нагрузка при движении 
лодки по тихой воде —  350— 400 кг. Вес 
лодки без мотора — 120 кг. Скорость 
лодки при двух пассажирах на тихой 
воде при использовании мотора «Мо­
сква» —— 25— 26 км/час.

Отличительным качеством лодки яв­
ляется ее высокая остойчивость. Во

78
0 РДМА ДНИЩА

ОБТЕКАТЕЛЬ РАМЫ

путешествии 
прибрежной

5 бал- 
легко 

волны,

Инженер А. БОГАНОВ, 
Л е н и н г р а д

к волне или по волне.
Остается пожелать всем, кто постро­

ит подобную  лодку, чудесных прогулок
по большим озерам 
полосе морей.

время испытания лодки на мореход­
ность при штормовых условиях (ветер
до 9 баллов, волнение моря — 
лов) лодка вела себя отлично 
справлялась с курсом против



К И Т О X о д
Великий конструктор — природа на протяжении сотен 

миллионов лет «отсеивала» все неудачное. У рыб и у мор­
ских млекопитающих развился чрезвычайно совершенный 
природный движитель — хвост. С ним не могут сравниться 
по эффективности ни весла, ни гребные винты, ни даже луч­
шие современные крыльчатые движители.

Автор этой статьи построил два водных велосипеда — 
один с гребным винтом и другой — с «китовым хвостом». 
И винтовой велосипед оказался вдвое тихоходней. В даль­
нейшем было построено легкое спортивное и туристское 
судно с предельно простым механизмом, воспроизводящим 
движение китового хвоста. Это и есть китоход.

Главная ферма китохода сделана из двух сосновых или 
еловых планок размерами 150X10X2 см. Планки соеди­
нены металлическими накладками. Сквозь планки пропущены 
три легкие, прочные трубы. Крепятся они длинными шуру­
пами, проходящими через боковые торцы планок. Для 
этого в трубки забивают деревянные сердечники. На 
обоих концах каждой трубки делают накладки с от­
верстиями для крепления к стрингерам поплавков бол­
тиками с плоской головкой и барашком или гайкой.

Сиденье гребца делается в виде фанерной коробки с 
крышкой. Коробка привинчивается к планкам фермы и слу­
жит «контейнером» для одежды и продовольствия.

Руль можно сделать из тонкой доски или из листового 
металла. .Ось руля — баллер — круглая дубовая палка или 
трубка с деревянным сердечником. Румпель сделайте из 
двух дубовых планок с дощечками — педалями для ног. 
К баллеру он крепится двумя болтиками и пропускается 
в отверстия в верхней и нижней накладках фермы кито­
хода. Под румпель подложите несколько шайб или на­
деньте короткий обрезок трубки.

Рычаг гребного устройства очень напоминает хоккейную 
клюшку. Верхняя часть длиной 90 см имеет поперечную 
рукоятку из трубки или палки, закрепленную шурупом или 
заклепкой, и соединяется с нижней двумя косынками или 
заклепкой. Верхнюю часть можно делать из сосны или ели, 
нижнюю — из дуба или металла с развилком для надеж­
ного зажима плавника. Зажим следует делать металлическим, 
в виде двух пластинок. Плавник закрепляется в нем заклеп­
ками из алюминиевой или медной проволоки.

Плавник следует делать из листовой резины толщиной 8— 
10 мм. Форма его — правильная трапеция высотой 50 см, 
с основанием 50 см и вершиной 20 см. Край плавника ост­
рым ножом сострогайте на нет. Затем вырежьте верхние 
и нижние накладки, необходимые для упругости плавника. 
Накладки могут быть составными — из трех частей каждая.

Их тоже следует сделать обтекаемыми, обработав ножом, 
а затем крупной шкуркой или на наждачном круге.

Еще лучше резинового ьлавника плавник-веер из полос 
дюраля толщиной 0,8 — 1 мм и шириной 10 см. Три или 
пять полос склепываются в коренной части и затем заклел- 
ками закрепляются в зажиме

Гребной рычаг с плавником 
кронштейна, выступающего из 

рычага, 
устанавливается в двух щеках 
фермы вниз на 25 см. Щеки

можно сделать из дерева с металлическими накладками 
в том месте, где пройдет ось гребного рычага, в самой 
нижней части щек. Там сверлятся в каждой щеке отвер­
стия диаметром 8—10 мм для оси, которой может слу­
жить обычный болт с плоской головкой. Конец болта, 
выступающий из накладки не больше чем на сантиметр, 
нужно просверлить поперек сверлом 3 мм и вставить про­
волочный шплинт.

В отверстие для оси на изгибе рычага желательно вста­
вить втулочку из латунной трубки и развальцевать ее края. 
Смазать ее следует смесью вазелина и мягкого графита.

Для поплавков вам понадобится 5 м плотной парусины 
и два десятка баскетбольных или футбольных камер. Пару­
сину разрежьте на два куска длиной по 2,5 м и шириной 
75 см. Из обрезков такой же парусины размером 15X15 см 
сделайте, сложив каждый лоскуток втрое, «хлястики», 
назначение которых удерживать стрингер. Прошейте эти 
полоски и, разметив на полотнище кромку на расстоянии 
5 см от края, пришейте их так, чтобы под них можно было 
продеть стрингер сечением 10X1,5 см. Расстояние между 
полосками 25 см. Сшивайте чехол поплавка, остав­
ляя в промежутках между полосками прорешки длиной 
по 8—9 см. Когда весь чехол сшит, положите его на ров­
ном полу так, чтобы парусиновые полоски все согнулись 
точно посредине, начертите карандашом на парусине плав­
ные очертания носа и кормы, обрежьте излишек ножни­
цами и прочно сшейте наружным швом «через край» или 
застрочите на машинке. Вставив под парусиновые полоски 
стрингеры, а в прорешки — камеры, можно накачивать по­
плавок. Камеры наполняйте воздухом сначала через одну. 
Они заполнят все пространство, зажав стрингер.

Если плавник у вас получился слишком гибким, грести 
будет очень легко, но большой скорости не достигнете. 
В этом случае наклейте на плавник дополнительные на­
кладки. Подобного недостатка нет у плавника из дюрале­
вых полос. Он позволяет при сравнительно небольшом 
усилии двигаться значительно быстрее обычных прогулоч­
ных лодок. Оба движения рычага как к себе, так и от себя 
являются рабочими. Кроме того, нет потерь, которые не- , 
избежны у весла при холостом заносе по воздуху, а с точ­
ки зрения гидродинамики гибкий плавник имеет громад­
ные преимущества перед любыми жесткими лопастями. 
Недостаток китохода в том, что он, как и живой кит, не 
имеет заднего хода. Но зато есть тормоз. Нужно лишь

ДЕРЕВЯННАЯ ПРОБКА

150 килограма грузоподъемность
что дает возможность принимать да

же пассажира

СТРИНГЕР

ПЛАВНИК ДЮРАЛЕВЫЙ

ВТУЛКА

РУЛЬ
ПЛАВНИК РЕЗИНОВЫЙ

мов 
мов

Инженер 
Ю. МОРАЛЕВИЧ

до предела взять рукоятку рычага на 
себя. Китоход можно сделать разбор­
ным. Все его детали поместятся в узком 
чехле длиной около полутора метров. Но 
потребуются дюралевые трубки несколь­
ких диаметров.

Вес китохода не превышает 20 килограм-



' БЕНЗВЬАК
ДВИГАТЕЛЬ

МИКРОЛИТРАЖНЫЕ
ГОНОЧНЫЕ

С игарообразный, приземистый, на 
мотоциклетных колесах автомобиль 
рожден для больших скоростей. Эта 
новая микролитражная гоночная ма­
шина будет теперь непременным 
участником автомобильных соревно­
ваний. Микролитражные гоночные ав-
томобили! В соревнованиях на корот­

Таллине и других городах. Макси­
мальная скорость гоночных автомо­
билей этого класса на прямом 
участке пути составляет 1'50 — 
160 км/час. В соревнованиях по 

кольцевым трассам сред­
няя скорость их равна 
около 110 км/час.

В дальнейшем Таллин­
ский авторемонтный за­

вод № 1 предполагает организовать 
серийный выпуск гоночных автомо­
билей класса до 500 см3. Это будет 
хорошим подарком нашей молодёжи.

А. САБИНИН, председатель техниче­
ской комиссии автомобильного коми­
тета Федерации автомобильного и 
мотоциклетного спорта СССР

ких извилистых трассах они дают 
возможность молодым гонщикам бы­
стрее приобрести мастерство.

На новых моделях отечественных 
микролитражных гоночных автомоби- • 
лей класса до 500 см3 устанавливают­
ся двухцилиндровые мотоциклетные 
двигатели типа «М-52С», имеющие 
рабочий объем 494 см3 и развиваю­
щие мощность 35 л. с. при 7 тыс. 
об/мин. Сцепление И коробка пере­
дач от мотоциклов Ирбитского за­
вода.

Двигатель вместе со сцеплением и 
коробкой передач устанавливается за 
сиденьем водителя и отделяется от 
него глухой металлической перегород­
кой. Рамы делают из тонкостенных 
стальных труб. На кузове нет обте­
кателей, закрывающих колеса. За 
счет этого уменьшилась габаритная 
ширина автомобиля и снизился его 
вес. На заднем мосту отсутствует 
дифференциал. Передняя подвеска 
имеет неизменную ширину колеи 
и изменяющийся угол наклона колес 
при поворотё. Подвеска задних веду­
щих колес независимая, пружинная, 
с качающимися поперечными тре­
угольными рычагами. ’

Амортизаторы передней и задней 
подвесок — телескопические, от ав­
томобиля «Москвич-407», устанавли­
ваются с наклоном к продольной 
оси автомобиля.

Тормоза колодочного типа уста­
новлены на всех четырех колесах. 
Опорные тормозные диски как для 
передних, так и для задних колес 
взяты от автомобиля «Москвич-407». 
Тормозные барабаны со ступицами 
колес отлиты из алюминиевого спла­
ва с запрессовкой в них чугунных 
гильз.

Чтобы избежать опасности одно- 
- временного выхода из строя тормозов 
передних и задних колес в случае 
повреждения гидропривода, устанав­
ливаются два главных тормозных 
цилиндра. Рычаг ручного тормоза 
действует на штоки главных тормоз­
ных цилиндров через уравнительный 
механизм..' • *

В настоящее время опытные авто­
мобили класса до 500 см3 строятся 
различными спортивными организа­
циями в Москве, Ленинграде, Киеве,

Е. КУЩЕВ, заместитель председателя мотокомитета автомотофедерации

Сейчас в сельском хозяйстве 1 700 тыс. тракторов. Какое это может иметь 
отношение к спорту? Самое прямое. Если человек сел за руль трактора, буль­
дозера, это уже потенциальный спортсмен.

Мы, спортсмены, выполняем огромную государственную задачу по улучшению 
нашей техники. Все, что отрабатывается на гоночных машинах во время сорев­
нований, переходит потом на серийное производство.

Немного о технике. Ижевский завод за разработку мотоциклов получил от 
Международной федерации по мотоспорту золотую медаль. Но такие заводы, 
как Ирбитский, Киевский, Минский, работают плохо, выпускают дорогие, тяже­
лые машины, которые часто ломаются.

Т  акие увлекательные технические виды спорта, как планерный, парашютный, 
автомобильный, подводный и многие другие, некоторые считают опасным 
занятием. Но источника неотвратимой опасности ни один из них не содержит.

Однако техника шуток не понимает, а ошибок не прощает. Анализ несчастных 
случаев, связанных со спортом, подтверждает, что все они произошли в резуль­
тате нарушения правил техники безопасности. Так, например, известный авто­
мобильный гонщик Г. погиб в тот момент, когда занимался регулировкой дви­
гателя своего автомобиля. Он нарушил правило: поставил свой автомобиль на 
проезжей части дороги, а не на обочину. Если бы он не находился с правой 
стороны автомобиля, несчастного случая не произошло бы. Конечно, доля вины 
ложится также на сбившего его водителя грузового автомобиля.

Был и такой случай. Молодой гонщик плохо знал правила безопасности вож­
дения автомобиля на больших скоростях. Он после финиша резко затормозил 
и поэтому перевернулся вместе с автомобилем. Гонщик остался жив, но «проехал» 
по грунту с такой силой, что протер шлем насквозь.

Как на производстве для каждого вида работ составляется инструкция по 
безопасным приемам труда, так и для каждого вида технического спорта должна 
быть составлена своя инструкция.

Спортивная техника — это завтрашний день сегодняшней техники. И только 
тот, кто в совершенстве владеет безопасными приемами, может управлять ею.

Любой вид спорта может и должен быть совершенно безопасным.
А. ГРЕПАЧЕВСКИЙ, инспектор по технике безопасности 
ЦК профсоюза работников связи, рабочих автотранс­
порта и шоссейных дорог

СОВЕТСКИЕ ГОНЩИКИ ВПЕРЕДИ
6 9  автомобилей различных марок приняли участие в международных ралли 

по территории СССР, Польши, Г ДР и Чехословакии. Ралли — автомобильное 
многоборье, включающее в себя гонки на скорость, соревнование на мастерство 
и на равномерность движения. Здесь на равных условиях соревнуются «Москви­
чи» и «Вартбурги», «Татры» и «Волги». И менее «сильные» машины нередко по­
беждают. Впервые участвуя в таких соревнованиях, команда советских гонщиков 
заняла первое место. В десятку лучших вошли пять советских экипажей.



„СЕРДЦЕ11 МОТОЦИКЛА БЬЕТСЯ БЫСТРЕЕ
Д у х  захватывает, когда смотришь 

на мчащегося мотоциклиста. М отоцик­
летный спорт —  спорт смелых, вынос­
ливых людей. Но нас, конструкторов, 
интересует и машина; выдержит ли 
она все дорожные трудности. Ведь 
мотоцикл должен быть легким и в то 
же время с повышенной «литровой» 
мощностью при прежнем рабочем 
объеме цилиндров двигателя. В настоя­
щее время мощность двигателей со­
ветских гоночных мотоциклов с объемом 
цилиндра до 125 см3 достигает 21 л. с., 
что составляет 168 л. с. на 1 л рабо­
чего объема. При этом коленчатый 
вал двигателя делает 12 500— 13 000 
оборотов в минуту. Такая высокая 
мощность достигается без нагнетателя,
запрещенного техническими правила-

С л е в а —  клапан гоноч­
ного, с п р а в  а— обычного 
мотоциклетного двигате­
ля. Показаны только дви­
жущиеся детали. Насколь­
ко первый из них легче и 
компактней!
Н а рисунке показан впу­
скной трубопровод дви­
гателя гоночного мото­
цикла. Поступающая го­
рючая смесь ' движется 
не равномерно, а «вол­
нами». Задача конструк­
тора—  подобрать длину трубопровода 
так, чтобы «волна повышенного дав­
ления» подходила точно к моменту от­
крытия впускного клапана. В таком слу­
чае в цилиндр поступает большее коли­
чество горючей смеси.

ми мотоциклетных соревнований. Не 
разрешается также применять и другие 
специальные виды топлива.

На более мощных гоночных м отоцик­
лах класса до 250 см3 установлены 
двигатели мощностью 38 л. с., что со­
ставляет 152 л. с. на 1 л рабочего 
объема, а число оборотов вала 12 тыс.

За счет чего добились конструкторы  
такой большой мощности в гоночных 
машинах? Ведь мощность двигателя 
обычного дорож ного  мотоцикла равна 
примерно 43— 45 л, с. на литр рабоче­
го объема. Весь секрет тут в «фор­
сировке» числа оборотов и резонан­
сном «наддуве».

Предел увеличению числа оборотов 
четырехтактного двигателя ставит сила 
инерции, возникающая в клапанах, 
каждый из которых должен открывать­
ся и закрываться до 6 500 раз в ми­
нуту. При этом клапан движется пря­
молинейно вдоль своей оси с очень 
большими ускорениями. Пружина при­

жимает • клапан к кулачку во время 
подъема и опускания его. Чем больше 
число оборотов двигателя, тем больше 
сила инерции и тем сильнее должна 
быть пружина. Вполне понятно, что 
нельзя до бесконечности увеличивать 
ее размеры. Как ж е  выйти из этого 
положения? Оказывается, м ож но умень­
шить силу инерции клапана, которая 
зависит от массы клапана, а также от 
ускорения, сообщ аемого клапану 
кулачком. Для этого клапаны и другие 
детали газораспределения, участвую­
щие в возвратном прямолинейном дви­
жении, надо сделать меньшего размера 
из специальных легких материалов — 
титановых или алюминиевых сплавов, 
а также тщательно рассчитать профиль 
кулачка газораспределения. Тогда м о ж ­
но увеличивать число оборотов двига­
теля, не боясь, что произойдет разру­
шение его деталей.

О днако высокая литровая мощность 
зависит не только от числа оборотов, 
но также от количества горю чей смеси, 
которая поступает в цилиндр во время 
такта впуска, то есть от так называе­
мого коэффициента наполнения. Коэф­
фициент (наполнения получается боль­

ше единицы. В гоночном двигателе ве­
совой заряд смеси, поступающей в ци­
линдр, больше, чем может поместиться * 
в цилиндре при атмосферном давле­
нии. Происходит как бы наддув безо 
всякого нагнетателя. Получается это 
потому, что во впускном трубопрово­
де двигателя возникает колебательное 
движение газового потока, в котором  
имеются волны давления и разреж е­
ния. Задача конструктора и экспери­
ментатора заключается в том, чтобы 
«приурочить» открытие впускного кла­
пана «к моменту, когда к его отверстию 
подошла волна повышенного давления. 
Это делают путем подбора длины и 
диаметра впускного и выпускного ка­
налов.

Такие конструкции мотоциклетных 
двигателей дали хорошие результаты. 
В мае и июне этого года в Тарту и 
Таллине происходили соревнования на 
первенство СССР по мотоциклетному 
спорту в шоссейно-1кольцевой гонке. 
Первое место и звание чемпиона 
СССР на мотоцикле класса до 125 см 3 
завоевал мастер спорта А. Васин, на 
мотоцикле класса до 250 см3 —  заслу­
женный мастер спорта Н. Севастьянов.

ИВАНИЦКИЙ С. Ю., инженер

Волнующ ее чувство свободного па­
рения испы ты вает планерист, когда • 
на восходящ их потоках воздуха под- ) 
нимается в солнечное небо. Раз ис- < 
пы тав это чувство, он хочет, чтобы и j 
другие  узнали и полюбили планерный } 
спорт, влились в ряды «летающ их ? 
людей». (

Тридцать м ировы х рекордов по пла- J 
нерном у спорту принадлежало Совет- { 
ском у Союзу до войны . И только  < 
два — в настоящ ее время. Значит, { 
планерном у сп о р ту  надо уделйть S 
больш е вним ания. 5

Не менее важен и другой  вопрос — ?
конструирование . s

Разработка и проектирование пла- J 
неров является большой инженерной ) 
задачей. Кустарны м и методами и < 
в о д и н о чку  ее не реш ить. s

В Польше, наприм ер, создан науч- j 
но-исследовательский институт по пла­
неризму. И нам не помеш ала бы с 
подобная организация. Советские пла- j 
неры м огут бы ть очень хорош им и и не ; 
уступать  за граничны м , к а к  показал ) 
о пы т ко н стр укто р ско го  бюро, руково- ( 
димого О. К, Антоновы м. Планер s 
«А-15» на предварительны х испы тани- ) 
ях  показал отличны е результаты . ?

«Б лизкие  р о д с тв е н н и ки » ' планери- < 
стов — спортсм ены -авиаторы . Их ждет $ 
тож е хорош ий подарок. Скоро будет ) 
запущ ен в серийное производство но- < 
вый спортивны й самолет ‘«ЯК-18-П». S

)

Н ужен нам научно-исследовательский 
институт по планеризму? Ведь до сих 
пор инструкции для спортсменов мы 
пишем только на основе старого багажа 
и практического опыта. Институт дол­
жен разработать также конструкцию та­
кого планера-парителя, который подхо­
дил бы для массового спортсмена, а не 
для рекордсменов. У наших чехословац­
ких друзей такой планер есть.

в. ШМЕЛЕВ, летчик-конструктор 
ЦК Д О С А А Ф  СССР

толчком к созданию орнитоптера, 
птицекрылого летательного аппарата, 
в наш век реактивной техники явился 
прогресс в области аэродинамики ма­
лых скоростей и в открытии при этом 
явлений большой подъемной силы при 
управлении пограничным воздушным 
слоем крыла. Осциллографические запи­
си в трубе показали, что подъемная сила 
машущих крыльев в пять-шесть р аз . 
больше, чем у неподвижных. В настоя­
щее время строятся различные кон­
струкции орнитоптеров. Основным пре­
пятствием при этом является преодоле­
ние силы инерции, которая прижимает 
летчика к земле в момент начального 
разгона. Авиаспорт, авиатуризм—вот где 
найдут широкое применение орнитоп­
теры.

Инженер И. ВИНОГРАДОВ

28 .



Вам нравятся эта стремительная машина?
Летчики-спортсмены скоро получат пилотажно-ак­

робатический одноместный самолет высокого клас­
са— «Як-18-П». На самолете, созданном в конструк­
торском бюро Героя Социалистического Труда 
А. Я. Яковлева, можно выполнять все известные фи­
гуры пилотажа без потери высоты, а также совер­
шать длительные полеты на спине на всем диапазо­
не скоростей. «ЯК-18-П» может взлетать с неболь­
ших площадок, так как его разбег всего 150 м.

Самолет «ЯК-18-П» имеет мощный мотор с вин­
том изменяемого в полете шага.

В. Г. ЦВЕЛЕВ,
* инженер

ЧЕЛОВЕК ВЗМАХНЕТ
КРЫЛЬЯМИ

Н а  с н и м к е :  конструктор «махоле­
тов» Д. Ильин со своим аппаратом.

Мы думаем, что летательные аппараты 
с машущими крыльями будут самыми 
экономичными и самыми доступными.

Но для успешной работы нам нужно 
хотя бы небольшое конструкторское бю­
ро со своей производственной базой.

Выражение «летать как птицы» не лишено практического смысла. Ведь со­
временные самолеты, неизмеримо перегнав птиц по скорости и высоте, не мо­
гут «'конкурировать» с ними по мощности, потребляемой на единицу веса.

Сравнительно небольшой винт самолетного типа диаметром около 2,5 м 
создает не более 2 кг тяги на одну лошадиную силу мощности мотора, в то 
время как ротор вертолета, являющийся таким же винтом, но только с диамет­
ром около 12 м, создает до 40 кг тяги на одну лошадиную силу. Работа 
лопасти винта подобна работе машущего крыла.

Еще в 1908 году в Тифлисе А. В. Шнуков построил и испытал планер-би­
план, верхние (Крылья (которого имели машущие концы. Летчик приводил их 
в движение ногами.

В 1936 году П. И. Смирнов построил бамбуковые крылья с шелковой обтяж­
кой. Крылья прикреплялись к рукам. Перепонка из материи, натянутая между 
ног, служила для управления полетом. На этих крыльях М. И. Чекалин совер­
шил несколько полетов, скользя на роликах по тросовой подвеске.

Б. И. Черановским построено и испытано три махолета. Один из них. 
«БИЧ-18», давал небольшое увеличение дальности планирования за счет, взма­
хов крыльями. Сейчас ма'холеты, приводимые в движение мускульной силой, 
построены и испытываются С. А. Таптыгиным и В. А. Бойцовым.

Но при помощи только мускульной силы человеку .пока еще не удается 
получить продолжительного полета. Поэтому многие устанавливают на махо­
летах небольшие моторы.

Москвичи Д. В. Ильин и Н. Г. Подсадник построили такие летательные ап­
параты, которые дают значительную тягу.

Исключительно интересными были полеты на планере с подрессорными 
крыльями конструкции А. Ю. Монацкова.

Инженер А. И. Болдырев разработал и экспериментально проверил машу­
щий предкрылок. Такой предкрылок, установленный впереди и несколько выше 
основного неподвижного крыла, совершает до 4 500 колебаний в минуту. Его 
движения напоминают веер или рыбий хвост и отбрасывают широкую струю 
воздуха назад. При этом сам предкрылок отталкивает вперед и тянет планер.

П. В. Митурич сконструировал модель, у которой тяга получалась путем 
волнообразного перемещения изгиба поверхности крыла. «Волна», создаваемая 
на поверхности крыла -вращающимся внутри него спирально скрученным стерж­
нем, быстро перемещалась от передней кромки крыла к задней и, отталкивая 
воздух назад, двигала модель вперед.

Много обещает конструкция крыльев, которые производят не только взмахи 
вверх и вниз, но и описывают при этом своими концами круги. Такие крылья, 
по-видимому, смогут применяться на ранцевых аппаратах.

Как показали многочисленные эксперименты по освоению машущего поле­
та, нельзя только копировать полет птиц. Надо его изучать и брать у него все 
наиболее выгодное. Изобретателям придется еще много поработать над созда­
нием совершенных конструкций махолета.

При Центральном аэроклубе ДОСААФ СССР создана секция, .которая за­
нимается конструированием и постройкой махолетов.

Пройдет немного времени, человек взмахнет крыльями и... полетит.

Инженер Г. ВАСИЛЬЕВ, член секции машущего полета при Центральном 
авиаклубе ДОСААФ СССР

ОЦЕПЛЕНИЕ _ПМНЕМ

А. ШИУКОВ, председатель секции 
машущего полета

ЛЕБЕДКА ДЛЯ ЗАПУСКА 
ПЛАНЕРОВ

Основными средствами запуска 
планеров До сих пор были либо 
амортизационный шнур длиной 

50 — 60 м, либо механическая лебедка, сма­
тывающая трос на барабан.

Московские планеристы разработали но­
вый метод обучения . полетам на одномест­
ных планерах, применив лебедку с «беско­
нечным» тросом. Планер соединяется с тро­
сом при помощи поводка и замка. Вклю­
чаются барабаны, и планер поднимается 
в воздух. Как только заданная высота на­
брана, планер освобождается от поводка и 
начинает свободный полет. Такая лебедка 
позволяет проводить до 60 полетов в час. 
Заводские испытания показали, что она 
удобна и безопасна в работе.

В. МАКАРОВ, 
мастер спорта, судья всесоюзной категории
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Тебя не любят — не кричи, 
Не жалуйся стихами.
Любовь за горло взял — молчи! 
О солнце не сказать словами.

Все было, как в первый 
раз: в передатчик заложена 
кодированная лента, тикал 
метроном, пять взволно­
ванных свидетелей лбами 
прижались к окну.

Приказ кибам отправился 
в 17 часов 46 минут.

Метроном тикал медлен­
но и зловеще. Миру не хо­
телось дышать. Горло сда­
вило от волнения.

К концу третьей минуты 
Миру почудилось, что на 
огромном зеленом диске 
появилась голубоватая ни­
точка.

Он не поверил своим 
глазам. Закрыл веки, опять 
открыл. Есть или нет? Есть! 
И вот вторая, вот и третья — на эква­
торе.

— Лава, — сказал Далин хрипло.
Где-то в глубине, под тысячекило­

метровой толщей атмосферы, уже 
текли огненные реки. Но сквозь зеле­
ную муть метана пробивались только 
слабенькие лучи.

— Чем хороша наука? — сказал Да­
лин счастливым голосом. — Тут мож­
но ошибаться сто раз, но сто первая 
удача зачеркивает все ошибки. Нико­
гда не падайте духом, ребята. Делайте 
вторую, третью, четвертую, пятую по­
пытки...

Как будто это не он в глухом от­
чаянии сидел тут два часа назад.

Они стояли и смотрели.
Это не было похоже на взрыв, не 

похоже даже на замедленную съемку. 
Глаз не замечал движения. Но пока 
осмотришь огромный шар — пятна­
дцать градусов в поперечнике, какие-то 
изменения произошли. Голубые нитки 
стали, как шнурки. Синие и оранжевые 
искры заиграли на шнурках — это заго­
релись метан и водород в атмосфере. 
Шнурки еще толще — превратились 
в пояски. На поясках тучи — черными 
крапинками. Пояски все шире — они 
желтеют, потом краснеют. И вот Уран 
разрезан на ломти, а каждый ломоть — 
пополам. Сквозь зеленую корку про­
свечивает нутро — красное, как и пола­
гается арбузу.

Ломти раздвигаются, просветы меж­
ду ними все шире. Кипят и горят газы. 
Ломти раздвинулись. Теперь они висят 
на черном небе независимо друг от 
друга. На углах — блестящие капли. 
Поле тяготения у каждого осколка те­
перь самостоятельное. Углы и грани ста­
ли высоченными хребтами и пиками. 
А пики эти состоят из пластичной го­
рячей магмы, конечно, они сползают, 
рушатся. Но только засмотришься на 
эти капли, уже на Ариэле другая рас­
цветка — как на сцене, когда зажгут 
другие прожекторы. Залюбовался Ари­
элем, а на Уране— на бывшем Ура­
не— ломти расставлены еще шире, 
острые углы округлились, огня стало 
больше, зеленого тумана меньше...

Позже Мир много раз пытался в сти­
хах и в беседах описать эту цветовую 
симфонию, пляску торжества, удовлет­
воренной гордости, сознания своего

ПЕРВЫЙ Д ЕН Ь ТВОРЕНИЯ
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ПОВЕСТЬ
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могущества. И не мог. Вот почему 
в эпиграфе этой главы стоят слова:

Любовь за горло взял — молчи! 
О солнце не сказать словами.

Лю оторвал их от молчаливого со­
зерцания. Минут через сорок после 
разреза на одном из экранов появи­
лось его улыбающееся лицо:

— Говорит комендант Поэзии, Лю. 
Планета оформилась. Разрешите стар­
товать?

А Земля еще ничего не знала 
о победе. Свет до Земли шел два ча- 

' са с половиной. Только через два часа 
с половиной земные астрономы заме­
тили изменения на Уране. И тогда 
было объявлено по радио, что опыт 
с Ураном прошел успешно.
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Это было жестоко: 
Бросить голос, любимой 
В огненные потоки, 
Зеленые глубины.

—Потеряла ориентировку. Потеряла 
глубину. Вижу звездное небо. Време­
нами его застилает пламя. Вижу крас­
но-огненные горы. Они лопаются, вы­
ворачиваются и ползут, как тесто. 
Открываются сияющие недра цвета бе­
лого каления. Взрывы, всюду взрывы. 
Фонтаны и гейзеры огня. Грохот, рев, 
гул и вой. Потеряла ориентировку. 
Куда вы меня послали? Что мне делать, 
что делать дальше?

Все остальные кибы замолчали сра­
зу: видно, были раздавлены в первый 
же момент, а эта с голосом Юны со­
хранилась каким-то чудом.

Мир записывал сообщения кибы на 
два магнитофона. Каждое слово ее 
было неоценимо для науки. Ни один 
человек не уцелел бы там, в пекле, ни 
один не мог бы сообщить столько 
подробностей.

Взрывы и электрические 
разряды забивали переда­
чу. Голос кибы захлебы­
вался, переходил на сви­
стящий шепот, потом взви­
вался до истерического 
крика. Звучали непривыч­
но* неуравновешенные инто­
нации, как в голосе Юны, 
когда она объяснялась с 
Далиным сегодня. И Мир 
все снова и снова вспоми­
нал сегодняшнюю сцену, 
о которой так хотел не ду­
мать.

«Действительно, глупая 
шутка была с этим голо­
сом, — шептал он. — Сам 
себе дергаю нервы».

— Зачем вы послали ме­
ня сюда? — взывала киба.

Прошло часа два после 
разделения Урана, и кар­
тина за окном заметно из­
менилась. Все еще много­
численные солнца видне­
лись на небе, красные 

солнца, цвета раскаленного угля. Но 
симметрия уже нарушилась. Поле тя­
готения было разрезано, исчезло 
в центре Урана. Притяжение далеких 
небесных тел раздвигало куски и одно­
временно раздувало, растягивало раз­
рез, превращало его в непрозрачный 
пузырь. Лучи света обтекали его, как 
струи реки обтекают остров. Наблю­
датели на Ариэле смотрели в небо 
как бы через плохое стекло. Созвез­
дия искажались, звезды виднелись со­
всем не там, где они были, а куски 
Урана раздвигались быстрее, чем на 
самом деле.

Голос Юны вопрошал:
— Я не понимаю, где нахожусь. Дви­

гаться вверх или двигаться вниз? Меня 
несет в огненном круговороте. Не за­
были вы послать новый приказ? Взле­
таю в воздух в столбе пламени. Озеро 
лавы. Падаю. Несет по поверхности. 
Впереди черные утесы...

Мир был занят сообщениями кибы, 
а Юна в соседней кабине — еще более- 
тревожным делом. Не только киба, 
но и Ариэль — железо-каменный ко­
рабль, на котором они плыли по не­
бу, — потерял ориентировку. Распался 
на куски хозяин, и спутники сбились 
с пути, словно дети, потерявшие роди­
телей, заметались, выбирая новую ор­
биту — самостоятельную, пока неопре­
деленную. Обсерватория Ариэля бес­
прерывно вела наблюдения, стараясь 
уточнить новую орбиту. Но лучи света 
искажались в разорванном небе, ошиб­
ки громоздились на ошибки...

— Куда вы меня послали? Впереди 
черные утесы. Несусь по расплавлен­
ному морю. Что я должна делать? 
Синие взрывы. Боком несет. Сейчас 
ударит...

Треск. Словно лопнула натянутая 
кожа...

И тишина.
Мир вытер пот. Ему хотелось встать 

и обнажить голову.
Но еще больше хотелось отдохнуть. 

Чувство у него было такое: на сегодня 
хватит! Хватит рыдающих киб и влюб­
ленных девиц, неудачных и удачных 
опытов, разбитых сердец и разбитых 
планет. Хватит.
> Далин, напротив, был бодр, деяте­

лен, полон планов. Он выслушивал 
доклады радистов, вел переговоры
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с обсерваторией и дальними спутни­
ками Урана — Титанией и Обероном. 
Он напутствовал улетающие группы, 
напоминая каждому капитану:

— Держитесь на почтительном рас­
стоянии, не торопитесь высаживаться. 
Наблюдайте. Следите, как формирует­
ся планета. Составляйте карту, нано­
сите установившиеся хребты. Потом 
пошлете кибу, чтобы изучала остыва­
ние. Думайте, как ускорить остывание. 
Может быть, полезно перепахивать 
планету, ломать застывшую корку, что 
ли? И составляйте проект, когда и как 
выводить на орбиту вашу планету. 
Счастливого пути. Руку жму.

Потом он говорил, обращаясь к ра­
дистам, возможно, к одной Юне:

— Ариэль тоже не скверно бы раз­
вернуть, пустить за планетами вдогон­
ку. А то штаб оторвался от флота, 
превращается в регистратуру радио­
грамм. Пожалуй, мы не останемся 

здесь. Как только с Земли пришлют 
нам мощ ную ракету, сядем в нее и от­
правимся объезжать асе планеты по 
порядку. Попутешествуем, посмотрим 
новорожденные миры.

А Мир удивлялся: . «Откуда такая 
энергия у сверхсрочника? Любовь о к ­
рыляет человека или успех? Ведь се­
годня же, три часа назад, он мечтал 
только о рыбной ловле. А теперь —  на 
тебе: инспектировать двенадцать пла­
нет, годы и годы в невесомой ракете».

Юна с бланком радиограммы подо­
шла к Далину:

— Послушайте. Оторвитесь, важное 
дело.

«Даже тон у нее новый, — подумал 
Мир, —  тон подруги, хозяйки».

Далин прочел радиограмму, нахму­
рился, сказал негром ко:

— Керим, объявите тревогу номер 
один. Через час двадцать минут А ри­
эль столкнется с планетой Драма.

Нам было некогда любить 
И некогда ненавидеть. 
Я не успел тебя забыть, 
Ты не смогла обидеть!

Усталость как рукой сняло. Позже 
Мир вспомнил о ней и удивился: 
'<А я ведь, кажется, спать хотел?»

Тревога номер один как раз и пре­
дусматривала столкновение Ариэля 
с осколками Урана. Вероятность столк­
новения была не так уж мала —  около 
4 процентов (один шанс из двадцати 
пяти). Поэтому на случай катастрофы 
заранее был составлен план действий, 
каждый знал свое назначение, несколь­
ко раз проводились учебные тревоги.

■Но в последнюю минуту все оказа­
лось не совсем так, как предполага­
лось по плану.

По плану на случай эвакуации на 
Ариэле были подготовлены три раке­
ты. Каждый знал свою ракету, свое 
место. Но какая-то киба на Уране сра­
ботала лишний раз, получилось не две­
надцать осколков, а четырнадцать. Час 
тому назад Далин сформировал еще 
две группы наблюдателей. Теперь 
всех людей с Ариэля надо было вы­
возить на одной ракете.

Далин первым долгом связался 
с ракетодромом. Оказалось, что все 
ракеты уже разлетелись, кроме двух. 
К старту готовился толстяк Газлеви... 
За ним на очереди стоял Анандашви- 
ли —  хозяин злополучной Драмы.

— Старт задержать! — распорядил­
ся Далин. — У меня двадцать шесть 
человек на Ариэле. Штабная ракета 
не заберет всех. Газлеви, возьмешь 
пятерых, и Анандаш вили— пятерых.

— Но я уже на старте, — сказал 
перс, округляя глаза. — Я должен усту­
пить площадку этому беспокойному 
грузину?

— Возьмешь трех человек из раке­
тодромной команды, — распорядился 
Далин. — И со склада двоих. Сейчас 
склады ни к чему. А беспокойный гру­
зин пусть становится на запасную пло­
щадку.

И тут же сказал Юне:
— Юна, у нас двадцать шесть чело­

век на Ариэле. Предупредите каждого, 
всех держите в памяти.

М ир с Керимом по тревоге должны 
были отвезти на ракетодром все на­
учные данные. Архив был упакован 
заранее, его не трудно было погру­
зить. Но ведь самые интересные ма­
териалы были получены сегодня. Их- 
то и надо было собрать: фотоснимки, 
киноленты, магнитограммы. Все надо 
было аккуратно завернуть, запаковать, 
а руки тряслись от волнения, глаза 
не могли оторваться от окна, от рас­
тущей огненной глыбы на небе. Про­
шла одна минута. Сколько осталось 
еще? Не пора ли все бросать, бежать 
сломя голову на ракетодром?

М ир на минуту забежал в свою ком­
нату. Глянул — что взять? Стихи? Тут 
они родились, на этом несчастном 
Ариэле, пусть и горят тут же, пусть 
пропадают. Кому они нужны?

К чему плести стихи свои, 
Когда отказано в любви?

Керим между тем грузил ящики на 
кибу-тележку. Тележка оказалась ма­
ла, все ящики не умещались. Керим 
сунул значительную долю материалов 
в пустой скафандр, перекинул через 
плечо, как мешок. Потом посадил на
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тележку всхлипывающую Герту и ум ­
чался за ней скользящими скачками.

М иру пришлось вызвать еще одну 
тележку. Сколько же времени он 
>цдал ее, как она медлила! Наконец 
тележка подкатила, М ир накидал на 
нее ящики. А что там меш кают Юна 
и Далин? Нельзя ж е за любовью за­
бывать о жизни!

Юны в штабе не было. А Далин 
стоял перед селектором. Только один 
экран светился, и на нем виднелось 
тонкое лицо • Анандашвили.

— Возьмешь еще пятерых! —  кричал 
Далин. —  Не двоих, не троих, а пяте­
рых. Все равно столько народу не 
нужно будет на Обероне. Там есть 
свои ракетодромщ ики и свои радисты. 
Полезных людей добавляю тебе: двух 
техников по кибам и лучших радистов,' 
Ю ну в том числе.

Что такое? Далин улетает на О бе­
рон, а Ю ну отправляет с Анандашвили?

Мир остолбенел. И за спиной послы­
шался ’крик. Юна стояла в дверях, дер­
жа в руках чемоданы: свой и Далина. 
. Далин повернулся к ней.

—  Юна, дорогая, так лучше. Ведь 
я сверхсрочник. Ты после поймешь...

Девушка высоко подняла голову. 
Голос ее , был как натянутая струна, 
вот-вот надорвется:

— А разве вы приняли мои слова 
всерьез? Я просто хотела расшевелить 
вас, взбодрить. . .

Лицо Далина выразило недоумение.
—  Ну, если так... —  сказал он не­

решительно.
Потом глянул на часы, кинулся 

к девушке, взял у нее чемодан, по­
целовал руку и исчез за порогом.

—  Не ' задерживайтесь! —  крикнул 
он. — Осталось двадцать восемь ми­
нут. Мир, позаботься о ней. Потом сю­
да приходи.

Мир пошел в кладовку, разыскал 
скафандр Юны, вернулся. Девуш ка все 
стояла посреди комнаты и смотрела 
на правую руку, на ту, которую  по­
целовал Далин.

— Не огорчайся так, Юна, —  про­
говорил Мир несмело. — Все еще 
будет хорошо. И одевайся скорее.

Он ласково взял ее за руку, ни­
сколько не ревнуя, почти сочувствуя.

Девушка вырвала руку.
—  Не подходи! — крикнула она 

в бешенстве. — Ты что обрадовался? 
Все равно не полюблю. Презираю те­
бя! Всегда буду презирать!

Это было так грубо, так некрасиво, 
так несправедливо, в сущности. Ведь 
Мир не улетал с ней, он отправлялся 
на Оберон. Но... оставалось двадцать 
пять минут. Некогда было обижаться, 
объясняться и уговаривать. М ир схва­
тил Юну за шиворот, как котенка, и 
сунул ногами вперед в скафандр. На 
Ариэле такие вещи проделывались без 
труда. Потом он нахлобучил шлем. 
Юна еще что-то кричала изнутри.
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Веи двадцатый.
Стенка, 
Небо предзакатное. 
Бит и связан. 
Р уки  за спиной , 
Смотриш ь прямо в дуло автомата: 
Это есть твой реш ительны й бой! «

М ир посадил Ю ну на тележку, на­
жал кнопку. Перебирая гусеницами, 
киба побежала по обочине. Дорога

была загружена. По ней спешили, пы­
ля гусеницами, колесами и лапами, 
кибы, роющ ие, долбящие, гры зущ ие,—  
все, что было самодвижущегося на 
Ариэле. Это М ир дал им приказ —  
стягиваться к ракетодрому.

Сегодня машины были красные —  
все до единой, — и пыль на дорогах 
красная, и скалы буро-красные, ржа­
вые или багровые. И все потому, что 
четверть неба занимало ало-багровое 
конусообразное тело —  раскаленная 
болванка, из которой люди собирались 
выковать планету по имени Драма.

Но смотреть и запоминать было не­
когда. Оставались двадцать три минуты. 
М ир забежал в кладовку еще раз, вы­
тащил скафандр Далина.

К его удивлению, Далин, задумавшись, 
сидел в кресле перед окном, глядел на 
красное зарево.

—  Осталось двадцать две минуты! 
Одевайтесь скорее!

Далин медленно повер­
нул лобастую голову.

—  Возьми стул, Мир.
Сядь рядом. Дело в том... 
дело в том, что спешить 
некуда. Наша ракета опро- 
кинулась, упала с площад- 
ки. Четырнадцать ракет
стартовали сегодня. Види- 
мо, бетон раскрошился. х
В общ ем ракета лежит на 
камнях, сломана нога, дюзы погнуты, 
трещина в двигателе. Ремонта на трое 
суток.

—  Трое? Трое суток? Значит... не 
улетим?

М ир отер холодный пот.
—  Тебе не повезло, —  меланхоличе­

ски продолжал Далин. —  Ракета Анан­
дашвили рассчитана на шесть человек, 
я всунул ему еще десять. Больше не­
безопасно. Одиннадцать надо было 
оставить. Я оставил ракетодромщ и- 
ков — слишком большое наказание за
оплошность. Оставил астрономов —  за 
мрачное предсказание. Оставил коман­
ду ракеты —  за ненадобностью... и вот 
кого-то надо было выбрать из ради­
стов. Ж енщин я обязан был спасти, 
Керим нужен своей жене... а ты оди­
нокий, Мир.

Он говорил так спокойно, рассуди­
тельно, а М ир не слышал ни единого 
слова. Метался по комнате, думал: 
«Что делать? Что делать?» Если ракета
опрокинулась, ее, конечно, не подни­
мешь за двадцать минут. Тем более 
нога сломана. Лезть к Анандашвили? 
Как лезть? Отталкивать Ю ну, сбрасы­
вать Керима, драться с ним за место?

—  Сядь, М ир, —  повторил Д алин.—  
Умирать надо с достоинством.

А М ир не хотел умирать. С какой 
стати? Он еще и жить не начал.

Зажегся экранчик на селекторе. По­
казалось растерянное, как бы измятое 
лицо Анандашвили.

—  Слушай, Далин, я только что уз­
нал, что твоя ракета опрокинулась. 
Беги сюда, я йодожду. Там, где влез­
ли десять, влезет и одиннадцатый. 
Беги что есть силы. Я успею. Мы взле­
тим на прямую, обрежем нос этой 
Драме. Гарантирую.

—  Нет, —  сказал Далин.
—  Д орогой , не валяй дурака, не 

донкихотствуй. Ты самый нужный, са­
мый знающий. Беги скорее, я жду. 
Я сам останусь вместо тебя.

Далин решительно отмахнулся.
—  Если найдется место, возьми кого

хочешь! — крикнул он. — Кого по­
пало, кто под рукой, и взлетай немед­
ленно. Я приказываю, слышишь?

Лицо Анандашвили искривилось, ста­
ло жалким и напряженным. Кажется, 
он с трудом сдерживал слезы. Далин 
задернул экран шторкой.

М ир затаив дыхание слушал этот 
разговор. Он так ждал, что Далин ска­
жет: «Подожди, капитан. Я старик, жил 
на свете достаточно, но тут рядом мо­
лодой, сейчас я пришлю его». Мир 
даже открыл было рот, чтобы крик­
нуть: «Меня пошлите, меня!» Но не 
крикнул. Что-то остановило его. Не 
к лицу человеку умолять..., даже 
о любви, даже о жизни.

Не оборачиваясь, Далин сказал:-
—  Спасибо за молчание, Мир. Мне 

неприятно было бы отказать тебе, 
а пришлось бы. Анандашвили нельзя 
сидеть на старте лишних десять ми­
нут, рисковать шестнадцатью людьми 
ради одного. •

Минуту спустя за холмами полыхну­
ло зарево... потом съежилось, огонек 
ушел к звездам. Последняя ракета 
покинула Ариэль. С ней улетели ра­
дисты, Юна тоже.

Почему-то у Мира стало спокойнее 
на душе. Видимо, жить в беспрерыв­
ном страхе чересчур утомительно. 
Нервы не выдерживают.

И М ир молча уселся рядом с Да- 
линым, глядя на великолепное и мрач­
ное торжество собственной гибели.
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Драма приближалась. Миру каза­
лось — она росла. Словно огненно­
оранжевое знамя разворачивалось по 
всему небу. Уже не красными, а 
угольно-черными на фоне этого зна­
мени казались силуэты ближайших 
утесов. («Черное и красное — траур», — 
подумал Мир.)

Новорожденная планета еще сохра­
няла свои угловатые очертания. Тяго­
тение не успело превратить ее в шар. 
Но воздух уже стек с углов. Углы бы­
ли ярче всего — желтого цвета. Жел­
тое время от времени меркло, подер­
нувшись прозрачной красной пленкой, 
но тут же остывшие пласты рушились, 
обнажая сияющие недра. И на углах 
и на ребрах шло беспрерывное дви­
жение, словно кто-то месил и перело­
пачивал огненное тесто. В середине 
граней, где скопился воздух, шевели­
лись цветные — синие и оранжевые — 
языки пламени. Может быть, там го­
рели метан и водород, а может быть, 
и не было никакого горения — газы 
нагрелись и светились, как на Солнце.

Мир разглядывал все это с удивитель­
ным спокойствием. Даже находил 
сравнения. Даже какие-то стихи со­
ставлялись у него в голове:

У смерти были красные глаза.
И сотни языков, и каждый — пламя...

Рифмы он не стал подбирать. Пой­
мал себя на нелепом стихотворчестве 
и усмехнулся. Рифмовать за десять ми­
нут до конца? Смешная вещь — при­
вычка.

Надеялся ли он? Пожалуй, надеялся, 
Человеку трудно отказаться от на­
дежды, даже если он приговорен без­
апелляционно... А вдруг пронесет? 
Авось вывезет! Астрономы на Ариэле 
опытные, математика — наука точная, 
машина считает безошибочно... но 
вдруг... Ведь расчет велся по форму­
лам Ньютона, поправкам Эйнштейна, 
в соответствии со всемирным законом 
тяготения. Но как раз поле тяготения 
и разорвано сегодня.

— Как вы думаете, не вынесет 
нас? — спросил Мир.

— Не знаю, дружок, едва ли. Могу 
обещать только, что смерть будет лег­
кая. Взаимная скорость — 25 километ­
ров в секунду. Удар, взрыв, и все 
обратится в пар. Мы тоже в пар.

— Я обращусь в пар? — Мир не ве­
рил.

С напряженным вниманием он смот­
рел в окно. Наверное, так смотрит 
капитан потерявшего руль судна. Вот 
его несет на скалы. Сейчас ударит... 
А может быть, там пролив, безопасная 
бухточка, лагуна за рифами? Бывает же 
такое?

Огненное знамя превратилось в за­
навес, встало пологом от гор до гор. 
Из-за полога высовывались языки, и 
каждый больше предыдущего. И вот 
уже полога нет вообще, только языки 
на горизонте — громадные, разнооб­
разные, изменчивые, как всякое пламя. 
Пляшут над черными горами огненные 
змеи, колышутся огненные пальмы, 
взвиваются огненные фонтаны... и 
вдруг один из них, самый высокий, 
перехлестнув через ближайшую гору, 
накрывает здание радиостанции.

Извечно безмолвный Ариэль напол­
няется гулом и воем пламени. Шумит, 
свистит, ревет и грохочет огненный 
вихрь.
* И Мир думает: «Это все!»

Ариэль уже в огне — в чужой ат­
мосфере. Как только он дойдет до 
плотного дна — взрыв. Конец!

От всей жизни осталась минута или 
полминуты.

И сделать ничего не сделаешь. Да­
же Далин ничего не придумал. Вот 
он сидит, уставившись в окно, лицо 
красное, как в крови. Бессилен, слов­
но руки связаны. В героическом два­
дцатом бывало так: наши побеждают, 
а тебе не повезло; тебя схватили вра­
ги. И конец: свяжут, скрутят, приста­
вят к стенке, прицелятся. Вот она, 
смерть, — в черном зрачке карабина. 
Смотришь на нее... и поешь.

И Мир запел. Запел старый, трехсот­
летней давности, гимн героического 
двадцатого века. Пел стоя, держа ру­
ки по швам, старательно выговаривал 
забытые, потерявшие смысл слова 
о рабах, проклятьем заклейменных.

Потом он заметил, что Далин тоже 
стоит и тоже поет, перекрикивая вой 
пламени. А пламя все жарче и свет­
лее, взметаются вспышки, снаружи гро­
хочет и стреляет — взрываются двига­
тели застрявших на дороге киб.

«Это есть наш последний и реши­
тельный бо-о-ой!»

Юноша пел, и пел старик. Так встре­
чали смерть люди. Человек может по­
гибнуть, он смертен, но сдаваться ему 
не к лицу, потому что он человек из 
племени победителей. Он гибнет, 
а племя побеждает.

Они спели первую строфу и припев, 
а пламя все ревело за окном. Потом 
оно стало тускнеть, темнеть, сквозь 
него начал просвечиваться силуэт же­
лезных гор... потом показалось чер­
ное небо с багровыми тучами...

— Поздравляю тебя, Мир, — сказал 
Далин. — Жить будешь.

Мир продолжал петь, торжествуя. 
Голос его гремел в. ватной тишине 
Ариэля. За помутневшим окном вид­
нелась закопченная дорога, на ней оп­
лавленные кибы.

— Отставить хоровой кружок, — 
улыбнулся Далин. — Садись к пере­
датчику, Мир, ты теперь один за чет­
верых. Обсерваторию вызывай, потом 
штаб, потом ракетодром... надо узнать, 
кто жив.

Мир сел на место Юны, застучал 
ключом. Далин, стоя сзади, обнял его 
за плечи.

— Дела, Мир! У живых много дел. 
После Ариэля вызовешь ракеты. Че­
тырнадцать групп, есть с кем погово­
рить. Ну и мы не засидимся. Получим 
с Земли ракету, будем облетать всех 
по очереди. Любишь путешествовать, 
Мир? Или отправить тебя на Драму, 
к Анандашвили?

Мир понял, о чем идет речь.
— Но Юна любит вас,— сказал он.
Далин похлопал его по плечу.
— У Юны много лет молодости. 

У нее есть время разобраться, она раз­
берется еще.

В радиоприемнике послышался ча­
стый писк. Отвечала обсерватория, от­
вечали убежища штаба и ракетодрома. 
Все живы. Уцелели. Отсиделись в гер­
метических помещениях.

— Поздравляю с жизнью, — просил 
передать Далин. — На всякий случай 
сидите в убежищах до завтра. Завтра 
свяжемся.

Завтра!
Первый день творения заканчивается.
Завтра будет уже второй день в ис­

тории четырнадцати человеком создан­
ных планет.
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ЭЛЕКТРОННЫЙ ПРИБОР 
ЧИТАЕТ ЧЕРТЕЖ

, Фирма «Вестингауз» разра­
ботала электронный прибор, 
который читает чертежи и ав­
томатически управляет работой 
батареи аппаратов газовой 
резки.

ПАЛАТКА В КАРМАНЕС помощью светочувстви­
тельного элемента механизм ак­
куратно следует за линиями 
чертежа со скоростью до 
75 см/мин. Имеется предохра­
няющий механизм, который 
останавливает газорезчики в 
случае, если прибор сойдет с ли­
нии на чертеже или закончит 
замкнутую кривую (С Ш А ).

ЛАГЕРНОЕ СНАРЯЖЕНИЕ 
ИЗ БУМАГИ

Семья из 4 человек может 
приобрести дешевое лагерное 
снаряжение, изготовленное из 
бумаги: палатку и спальные 
мешки, достаточно прочные, 
чтобы прослужить лагерный 
сезон. После использования 
оно может быть выброшено. 
Бумага водонепроницаема, ог­
неупорна и легка (СШ А).

В 1 МИЛЛИОН РАЗ
Новый тип электронного ми­

кроскопа, дающего увеличение 
от 200 тыс. до 1 млн. раз, 
сконструирован в лаборатории 
электронной оптики Академии 
наук в городе Брно (Ч е х о ­
с л о в а к и  я).

МОТОВЕЗДЕХОД
Норвежский кон­

структор мотоцик­
лов инженер Рей­
дар Берг создал 
новый тип мото­
цикла, предназна­
ченный для труд- 
нопр о х о д и м ы х 
местностей в зим­
ней обстановке. Со­
четание мотоцикла, 
лыж и трактора 
позволяет разви­
вать на глубоком 
снегу . скорость до 
30 км/час (Н о р ­
в е г и я ) .

Завод пластмасс в г. Величие 
выпускает пластмассовые палат­
ки, которые в свернутом виде 
легко помещаются в кармане, 
а в развернутом — служат «га­
ражом» для легкового автомо­
биля (П о л ь ш а ) .

МОТОРЫ-КРОШКИ
Бельгийский моделист-люби­

тель д'Энс построил несколько 
миниатюрных электромоторов, 
которые, несмотря на свои кро­
шечные размеры (на снимке 
они показаны сравнительно 
с серебряной монеткой диамет­
ром 18 мм), дают до 6 тыс. 
оборотов в минуту (Б ель»  
г и я \

«СТЕКЛЯННЫЙ» 
ВЕЛОСИПЕД

В Англии началось 
серийное производст­
во велосипеда с за­
крытым кузовом из 
стекла, вернее — из 
стеклопластика, очень 
легкого и практически 
не бьющегося (А н г ­
л и я ).

ДОМ  РАДИО В ПАРИЖЕ
В Париже, на берегу Сены, 

неподалеку от Эйфелевой баш­
ни, заканчивается строительст­
во Дома радио, в котором раз­
местятся более 1 000 различ­
ных комнат и 70 студий.

До последнего времени служ­
бы и управление французского 
радио были разбросаны более 
чем в 10 местах города и его 
окрестностей. Поэтому еще 
в 1952 году был объявлен кон­
курс на лучший проект здания 
для Дома радио. Из представ­
ленных 26 проектов лучшим 
был признан проект архитекто­
ра Анри Бернара, под руковод­
ством которого и ведется строи­
тельство.

Здание Дома радио состоит 
из ряда концентрических, круг­
лых блоков с высотным блоком 
посредине.

Внутри внешнего поясй диа­
метром 150 м разместят­
ся высокие парадные фойе, за­
лы для выставок, артистиче­
ские фойе, редакции и адми­
нистративные отделы. Здесь 
же будет расположена специ­
альная галерея для посетите­
лей, откуда можно наблюдать 
за работой в студиях, находя­
щихся во внутреннем поясе.
• Каждая студия имеет изоли­

рованную аппаратную для зву­
козаписи. В этом же поясе со 
стороны Сены расположены 
три больших зрительных зала. 
Сцены в залах могут подни­
маться и опускаться, пол же 
может находиться как в гори­
зонтальном, так и в наклонном 
(для расстановки кресел) по­
ложении.

За внутренним поясом идет 
большой круглый двор, под ко­
торым расположены складские 
помещения и трансформаторная 
подстанция. В центре двора 
размещается блок технического 
центра, где находятся отделы 
звукозаписи, монтажа, веща­
ния, библиотека, диско- и 
фильмотеки. Этот блок — мозг 
Дома радио, откуда направ­
ляется вся его работа. Здесь 
же имеется 20 кабин для про 

слушивания записей. Высотный 
блок соединен с внешним поя­
сом специальной пристройкой.

В Доме радио будет рабо­
тать более 2 тыс. штатных со­
трудников (Ф р а н ц и я).

ЛАМПОЧКА-ЛИЛИПУТ
Эта миниатюрная электрон­

ная лампочка-фотовспышка име­
ет самые малые размеры в ми­
ре (длина ее около 3 см), но 
по силе света не уступает 
своим нормальным собратьям 
(С Ш А ).

УПРАВЛЕНИЕ ЗАДНИМИ 
КОЛЕСАМИ

Когда прицеп имеет большие 
размеры, то его колеса совер­
шают не одинаковый путь 
с тягачом, и для лучшей по­
воротливости прицепа прихо­
дится менять положение зад­
ней оси колес. Как показано на 
рисунках, у прицепа длиною 
13,5 м средняя ось закрепле­
на постоянно, а задняя повора­
чивается, благодаря чему во 
время поворота прицепа тра­
ектория движения его задних 
колес тождественна траектории 
колес тягача (С Ш А ).



ЦВЕТНОЕ ОБЪЕМНОЕ Б. МЕБЕЛЬ, 
кандидат технических наук, 

в. ДЖАКОНИЯ, инженер 
Рис. Г. КЫЧАНОВА

МЫ СИДИМ дома у экрана телевизора, а события, 
обозреваемые на нем, воспринимаются нами как дей­

ствительность, несмотря на то г что изображение резко  
отличается от реального отсутствием таких важных характе­
ристик, как цвет и объем.

В последние годы усилия ученых и инженеров были на­
правлены на то, чтобы сделать телевидение цветным. Сей­
час эти усилия увенчались успехом, и цветное телевидение, 
правда пока еще медленно, выходит из лабораторий на 
широкую дорогу. В Москве и Ленинграде уже ведутся опыт­
ные цветные передачи, а в недалеком будущ ем они нач­
нут проводиться и в других городах. Однако для того 
чтобы в максимальной степени приблизить восприятие этих 
изображений к реальной действительности и еще более 
широко использовать телевидение в науке, технике и на­
родном хозяйстве страны, крайне желательно воспроизво­
дить еще одну характеристику —  объем. Работы над созда­
нием цветных объемных телевизионных систем ведутся в 
течение последних нескольких лет коллективом сотрудников 
проблемной лаборатории телевидения Ленинградского 
электротехнического института связи имени М. А. Бонч- 
Бруевича под руководством заслуженного деятеля науки и
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дит непосредственно на экране такой трубки. Само собой 
разумеется, что передача цветных телевизионных изобра­
жений должна осуществляться по трем каналам в отличие 
от одноканальных черно-белых передач. Используя свой­
ства цветного зрения и применяя современные достижения 
радиотехники, ученые нашли возможность сжимать и пере­
давать три группы сигналов системы цветного телевидения 
при помощ и полосы частот, отводимых для передачи толь­
ко  одного канала черно-белого телевидения. В результате 
получилась так называемая совместимая система цветного 
телевидения, отличающаяся тем, что цветные программы 
могут приниматься также и обычными телевизорами как 
черно-белые передачи. Это очень важно, если учесть, что 
население нашей страны уже является обладателями многих 
миллионов черно-белых телевизоров.

Объем и расположе-
техники профессора П. В. Ш макова. Уже получены первые 
обнадеживающие результаты.

Как известно, в современных системах черно-белого теле­
видения передача изображений сцены осуществляется путем 
поочередного преобразования в электрические сигналы 
яркостей элементарных площадок, на которые разбивается 
(развертывается) изображение. Для передачи цветных изо­
бражений это оказывается уже недостаточным. Еще М. В. Ло­
моносов установил, что практически любой цвет м ож но по­
лучить, смешивая в различных пропорциях три основных 
цвета — красный, зеленый и синий.

Учитывая это обстоятельство, м ож но получить пол­
ное цветное изображение, передавая только эти три одно­
цветные, так называемы# цветоделенных, изображения, ко ­
торые получаются и преобразуются в электрические сигналы 
в самом простом примере, при помощи трех специальных 
передающих трубок, перед каждой из которых стоит соот­
ветствующий светофильтр: красный, зеленый и синий. Сле­
довательно, от цветной передающей камеры, где распо­
лагаются эти трубки, исходят три группы электрических 
сигналов (каналов), каждый из которых соответствует одно­
цветному изображению и может быть передан на расстоя­
ние как обычный черно-белый телевизионный сигнал.

В телевизионном приемнике эти сигналы подводятся 
к трем обычным черно-белым приемным трубкам, экраны 
которых тоже прикрыты соответствующими цветными фильт­
рами, —  каждая группа сигналов к своей трубке. Поэтому 
получающиеся на экранах изображения оказываются 
окрашенными в один из основных цветов. Для получения 
полной цветной картины передаваемой сцены эти три от­
дельных цветоделенных изображения затем при помощ и 
специальной оптической системы точно .совмещаются на 
общем экране, превращаясь в одно — многоцветное. То же 
самое можно осуществить и при помощ и специальных цвет­
ных трубок.

Цветные приемные трубки сконструированы так, что каж ­
дая из них как бы состоит из трех обычных приемных 
трубок. Совмещение цветоделенных изображений происхо-

ние предметов о кр у ­
ж аю щ его нас мира 
человек воспринимает 
благодаря тому, что на 
сетчатке левого и пра­
вого глаза получаются 
изображения, несколько 
отличные друг от друга. 
П Р О И С Х О Д И Т  ЭТО ОТТОГО! 
что глаза человека раз­
несены на некоторое 
расстояние и рассмат­
ривают предмет с раз­
ных точек зрения, Сразу 
ж е напрашивается

у мысль, что для получе­
ния эффекта объемности 
цветного телевизионного 
изображения необходи­
мо передавать отдельно 
уже два цветных изо­
бражения. Одно должно 
соответствовать изобра­
жению, получающемуся 
на сетчатке левого гла­
за наблюдателя, дру­
гое —  правого, то есть 
цветная объемная теле­
визионная система 
должна состоять из двух 
отдельных цветных теле­
визионных систем. Если 
вспомнить, что обычная 
цветная система сама 
по себе трехканальна, 
то объемная цветная 
система будет уже ше­
стиканальной.

НЕКОТОРЫЕ СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ СТЕРЕОСКОПИЧЕСКИХ 
ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ИЗОБРАЖЕНИИ

1. Стереоскопическая пара. Левое и правое изображения передаваемого предмета принимаются каждое на свою отдельную трубку и рассматриваются через обычный стереоскоп.
2. Способ цветных фильтров. Левое и правое изображения передаваемого предмета принимаются на одну трубку, но поочередно: сначала для одного глаза, затем для другого. Перед передающей трубкой вращается диск с красным и голубым фильтрами, соответствующими точке зрения то левого, то правого глаза. Точно такой же диск синхронно с первым вращается и в приемнике. Зритель, наблюдая изображение сквозь красно-голубые очки, при вращении диска может видеть изображение кажды й раз только каким-либо одним глазом: закры тое голубым фильтром — через голубое стекло очков ( п р а в о е  и з о б р а ж е н и е ) ,  закрытое красным фильтром — через красное стекло ( л е в о е  и з о б р а ж е н и  е).
3. Поляроидные фильтры. Этот способ подробно описан в тексте статьи.4. Оптический растр. На приемной трубке получаются два изображения: для правого и левого глаза. При помощи двух объективов эти изображения проектирую тся на цилиндрический вертикальный растр, благодаря чему в каждой его точке создается двойное изображение, соответствующее точке зрения левого и правого глаза. Если это вторичное изображение рассматривать через второй растр, то можно легко отыскать положение, при котором левый глаз будет видеть прошедшее через два растра только левое изображение, правый глаз — только правое.



Кардинальным вопросом , возникаю щ им  при создании 
цветных объемных телевизионных систем, является способ 
наблюдения цветных объемных изображ ений . В конце ко н ­
цов получение двух цветных телевизионных изображ ений  —  
левого и правого —  особых технических трудностей не пред ­
ставляет. Но как сделать так, чтобы, глядя на эти изобра­
жения, зритель воспринимал правы м глазом  только правое 
изображение, а левым только левое? П ростейш им  способом  
такого разделения изображ ений является всем знаком ы й зе р ­
кальный, или линзовый, стереоскоп. О днако  стереоскоп хо­
рош только для одного  наблюдателя. Для гр уп п о во го  
обозрения он не пригоден. Д р уго й  способ —  прим енение 
поляроидных очков, в которы е вместо стекол вставлены 
пленки, обладающ ие способностью  поляризовать, то есть 
ориентировать, естественный световой луч в той или иной 
плоскости. Поэтому две поляроидны е пленки, плоскости 
поляризации которы х взаим но-перпендикулярны  для света, 
уже не прозрачны . При совпадении ж е  плоскости поляри­
зации луч света через них проходит. Это свойство поля­
роидных пленок и используется для разделения и зо б р а ж е ­
ний в объемном телевидении. И зображ ения, получаю щ иеся 
на экранах обычных цветных трубок, прикры ваю тся поляро­
идными пленками, ориентированными во взаим но-перпен­
дикулярных плоскостях. Оба изображ ения с пом о щ ью  
специального зеркала совмещ аются в одной плоскости. Зри­
тель, глядя на это совмещ енное изображ ение сквозь по­
ляроидные очки, видит каж ды м  глазом  только  то изобра­
жение на экране приемной цветной трубки, которое  при ­
кры то поляроидной пленкой с точно такой ж е  ориентацией.

Передающ ая камера для обы чного  цветного телевиде­
ния должна в принципе содержать три передаю щ ие труб­
ки, каждая из которы х чувствительна только к лучам ка­
кого-либо  одного  цвета: красного, синего или зеленого. Для 
целей объем ного цветного телевидения камера должна, 
естественно, содержать не три, а шесть передаю щ их трубок, 
по три для правого и левого изображ ений.

Такая камера была бы слиш ком  гр о м о зд ко й  и сложной 
в управлении и очень неудобной для экспериментальных 
и исследовательских работ. П оэтом у кам ера для экспери­
ментальной установки цветного объем ного  телевидения, 
разработанная в нашей лаборатории, построена по д руго м у  
принципу, получивш ему образное название «бегущ ий луч». 
Представим себе обы чную  прием ную  телевизионную  
трубку, такую , какая установлена в наш ем телевизионном  
приемнике, но с очень ярко  светящ имся небольш им экра ­
ном. Электронный луч этой трубки , обегая (развертывая) 
экран, создает на нем светящийся растр (совокупность стро­
чек). Растра как такового  в действительности не сущ ест­
в уе т—  на экране в каж дое  м гновение под действием элект­
ронного луча светится только бы стро перем ещ аю щ аяся 
точка, которая в своем движении лишь прочерчивает строч­
ки растра. А впечатление растра мы получаем  только бла­
годаря инерционности наш его зрения. Эта быстро д ви ж у­
щаяся светящаяся точка и проектируется с пом ощ ью  объек­
тива на объект, поочередно  прочерчивая, как тонким  лучом  
прож ектора, все точки его поверхности. В каж ды й м ом ент 
величина отраж енного  от объекта светового потока 
будет зависеть как от цвета, так и от коэф ф ициента отра­
жения данной точки. Этот световой поток м ож ет быть 
уловлен с пом ощ ью  ф отоэлементов (ф отоум ножителей), рас­
положенны х в о кр у г объекта. В такой системе очень легко  
получить цветоделенные сигналы. Для .этого  достаточно 
иметь не одну, а три группы  ф отоэлементов, прикры ты х 
соответствующ ими цветоф ильтрами: красны м , зеленым и си­
ним. Камера, созданная по принципу «бегущ его  луча» для 
цветного телевидения, должна, следовательно, содерж ать 
одну разверты ваю щ ую  трубку и три группы  ф отоэлемен­
тов. О днако две камеры  бегущ его  луча, требуем ы е для 
объемного телевидения, одноврем енно в студии работать 
не могут. Действительно, если в студии работаю т две ка­
меры, то это значит, что все точки объекта освещ аются 
сразу двумя лучами, и невозм ож но  добиться такого  по­
ложения, чтобы оба луча одноврем енно  освещали точно
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одну и ту ж е  точку  объекта, хотя бы потому, что камеры 
разнесены в пространстве. Поэтому на фотоэлементы бу­
дет падать свет, отраженны й не от одной, а от двух точек 
объекта. В свою очередь, на телевизионных приемниках 
мы получим  два наложенных одно на другое  изображения, 
разделить которы е уж е  не представится возм ож ны м . Ну, 
а как ж е  быть с объем ны м  телевидением, для осуществле­
ния ко то р о го  необходим о наличие двух камер? Выход м о ж ­
но найти, если заставить кам еры  работать не одновременно, 
а поочередно. Н априм ер, первую  строку чертит луч правой 
трубки , а вторую  —  левой, третью  —  снова правой, четвер­
т у ю —  левой и т. д. В этом случае никаких взаимных помех 
не будет, а поочередность работы труб ок легко  осущ ест­
вляется электронны м  ком м утатором . Итак, для цветного 
объ ем ного  телевидения нужны  либо две отдельные камеры  
б е гущ е го  луча, работаю щ ие поперем енно, либо одна специ­
альная кам ера с двумя трубкам и, что, конечно, удобнее.

В описанной системе сигналы правого и левого изобра­
жений передаю тся по очереди, а сигналы трех цветоде- 
ленных изображ ений — одноврем енно.

М ож ет возникнуть недоум енны й вопрос. Для системы «бе­
гущ его  луча» требуется полная темнота. Ну, а если мы 
хотим передать сцену с актерами? Как им работать в тем­
ноте? Из этого положения есть довольно простой выход. 
В тот момент, когда один из электронных лучей, окончив 
развертку всех строк, возвращается обратно к началу первой 
строки , изображ ение не передается. В эти пром ежутки 
в студии м огут вспыхивать импульсные осветительные лам­
пы. При частоте вспыш ек 50 раз в секунду обеспечивается 
нормальная освещ енность студии. К  сожалению , способ «бе­
гущ его  луча» не пригоден для передачи изображений, осве­
щенных дневны м или обычным электрическим  светом.

В прием нике  под прям ы м  углом  д руг к другу  распола­
гаю тся две обычные приемные цветные трубки, прикрытые 
поляроидны м и пленками: одна из них поляризует поток све­
та, излучаемый трубкой  в вертикальной плоскости, другая —  
в горизонтальной. М еж д у  ними под углом в 45° установ­
лено полупрозрачное зеркало, на котором , и происходит 
совм ещ ение цветных изображ ений от обеих трубок. Зрители 
снабжаю тся поляроидны м и очками, пленки которых также 
поляризую т свет в разных плоскостях, благодаря чему 
в каж ды й глаз попадает свет, исходящ ий от экрана только 
одной, «своей» трубки .

Первое цветное объем ное изображ ение на этой уста­
новке было продем онстрировано 10 декабря 1959 года. 
О собенно  эф ф ектно выглядели сцены, когда предметы как 
бы выходили из плоскости экрана и. располагались в зале 
м е ж д у  экраном  и наблюдателями.

Л редполагается провести исследования и так называемых 
«безочковы х» способов приема цветных объемных изобра­
жений. П ределом  мечтаний в этом направлении является 
такой способ воспроизведения цветных объемных изобра­
жений, при котором  в каж дом  телевизионном приемнике 
было бы нечто напоминаю щ ее сцену театра, откры тую  для 
обозрения с трех сторон, и зритель мог бы при желании 
заглянуть сбоку и увидеть сцену в лю бом  желаемом пла­
не. Принципиально такая задача разреш има. Представьте 
себе телевизионный экран, на котором  воспроизводится 
плоское  цветное изображ ение. Этот экран является проз­
рачным в тех местах, где нет изображ ения, и он стано­
вится непрозрачны м  в местах, где изображение есть. 
Представьте себе, наконец, что этот телевизионный 
экран укреплен в каком -то  приспособлении, которое за­
ставляет его непреры вно перемещ аться к зрителю 
и обратно. Если, например, на плоском  телевизионном э к ­
ране был начерчен растр, состоящ ий из совокупности све­
тящихся строк, то при придании этому экрану достаточно 
бы строго  движения глаз не будет воспринимать отдельных 
пром еж уточны х положений экрана, и зритель будет видеть 
светящийся параллелепипед. Л е гко  понять, что при передаче 
соответствую щ его сигнала изображ ение расположится внут­
ри этого параллелепипеда и будет объемным в полном 
смысле этого слова. Для осущ ествления такой системы по­
требуется сложная передаю щ ая аппаратура и применение 
целого ком плекса  сложны х счетно-реш аю щ их машин. Да 
и телевизор будет не прост. Для его создания прежде 
всего потребуется разработка плоских цветных телевизион­
ных экранов.

Цветное объемное телевидение найдет применение не 
только в телевизионном  вещании, но и главным образом  
в ряде областей науки, техники и промыш ленности, в м е­
стах, где условия труда опасны или где присутствие че­
ловека, управляю щ его  производственны ми процессами, не­
желательно.
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ЭФЕМЕРНЫЕ ЧАСТИЦЫ

ЗЕМЛЯ — это гигантская химическая 
лаборатория, в которой непре­
рывно идут реакции между ато­

мами и молекулами. На химических 
реакциях зиждутся созидание и разру­
шен ие веществ в природе. Химическим 
реакциям обязаны появлением моле­
кулы, вещества, тела, планеты...

Химические реакции лежат в основе 
всевозможных производственных про­
цессов, осуществляемых человеком. 
Продукты их всюду. Это наша пища, 
одежда, обувь, предметы быта. Это 
горючее для самолетов, кораблей, ав­
томобилей. Это кирпич, стекло, цемент, 
металл. Пользуясь химическими реак­
циями, человек создает материалы, ко­
торых не было в природе: синтетиче­
ское жидкое топливо, искусственные 
волокна, синтетический каучук, пласти­
ческие массы.

В основе технологических процессов 
в химической промышленности лежат 
реакции между атомами и молекула­
ми. Из теории и практики известно, что 
свободные атомы более активны, чем 
молекулы. Химическая реакция, в ко­
торой участвуют свободные атомы, 
протекает быстрее, отсюда и продуктов 
реакции в этом случае за единицу вре­
мени получается больше. Однако обыч­
ные вещества, которые приходится 
брать в качестве сырья для осущест­
вления той или иной реакции, как пра­
вило, состоят из молекул и свободных 
атомов не имеют. Поэтому химические 
процессы проводят в специальной ап­
паратуре под непрерывным воздей­
ствием света, тепла или других уско­
рителей реакции.

Но химикам давно были знакомы и 
саморазвивающиеся реакции. Возьмем, 
например, процесс образования хло­
ристого водорода из водорода и хлора 
под воздействием света. Смесь водо­
рода и хлора облучают • пучком 
интенсивного света. Молекулы хлора 
за счет приобретенной энергии распа­
даются на свободные атомы. Каж­
дый такой атом «нападает» на 
молекулу водорода и расщепляет ее. 
В свою очередь, свободные атомы 
водорода раскалывают молекулы хло­
ра. Их взаимная «драка» может Кри- 
вести к взрыву смеси. В этом процессе 
достаточно того, чтобы один фотон 
света произвел элементарную реакцию 
соединения, как за ней следует цепь 
химических соединений, не требующих 
уже световой энергии. Один фотон 
здесь может привести к образованию 
примерно 100 тыс. молекул хлористо­
го водорода.

Как же объясняется процесс само­
развития химической реакции?

Ответ на этот вопрос дан двумя 
группами советских ученых. Исследо­
вания саморазвивающихся химиче­
ских реакций в газах проводились в Ин­
ституте химической физики Академии 
наук СССР под руководством академи­
ка Н. Н. Семенова и члена-корреспон­

дента АН СССР Н. М. Эмануэля. А ис­
следования саморазвивающихся хими­
ческих реакций в растворах велись в 
Горьковском государственном универ* 
ситете под руководством профессора 
Г. А. Разуваева.

Переход от практически инертной 
системы к бурно развивающейся хими­
ческой реакции ученые объясняют тем, 
что в реагирующей массе под воздей­
ствием, допустим, тепла или света за­
рождаются так называемые свободные 
радикалы. Это что такое?

Большинство молекул газообразных 
веществ состоит из двух атомов. 
Устойчивое состояние таких молекул 
объясняется тем, что отдельные ато­
мы, входя в их состав, образуют свя­
зи за счет двух электронов. При этом 
магнитные моменты электронов на­
правлены в противоположные стороны. 
Пара электронов образует так называе­
мый дублет (см. цветную вкладку). Под 
воздействием тепла или света такая 
связь в молекуле может разорваться. 
Если при разрыве дублет целиком 
остается у одной части молекулы, то 
получаются ионы. Когда же разъеди­
няются электроны дублета, образуются 
свободные радикалы.

Химические радикалы —  это, так ска­
зать, осколки молекул. Они появляются 
при распаде молекул, и каждый из 
них содержит одиночный, неспаренный 
электрон. Этот электрон «жаждет» со­
единиться с другим неспаренным. Та­
ким образом, свободные радикалы яв­
ляются системами с неиспользован­
ными энергиями связи, а это обуслов­
ливает их высокую химическую 
активность. Они живут крайне мало. 
Свободные радикалы являются как бы 
эфемерными частицами. За одну се­
кунду • отдельные атомы, находясь 
в объеме не более кубического санти­
метра, способны осуществить от 
100 млн. до 1 млрд, столкновений. 
В таких условиях, если даже длитель­
ность жизни химически активных ча­
стиц составляет какую-то тысячную до­
лю секунды, возможность образования 
химического соединения между ними 
очень велика. От степени их участия 
в реакции зависит характер процесса: 
или он спокойный, как при высыхании 
красок, или, наоборот, бурный, как 
в любой реакции взрыва.

Существенное различие между про­
цессами спокойного высыхания краски 
и мгновенной реакции взрыва заклю­
чается в том, что в первом случае ча­
стицы в промежутках времени между 
своим рождением теряют' теплоту ре­
акции в окружающую среду. А во 
втором случае эта теплота не успевает 
теряться и приводит к взрыву, если, 
конечно, этим процессом не управ­
лять.

В химических реакциях таким эфе­
мерным частицам принадлежит веду­
щая роль.

В самой древней цепной реакции, 
с которой познакомился человек, —  ре­

акции горения —  главным участником 
является кислород. Молекула кислорода 
состоит из двух атомов, в наружном 
слое которых имеется ло два (из ше­
сти) электрона с неспаренными маг­
нитными моментами. Это и ставит мо­
лекулу кислорода в разряд молекул, 
жадно реагирующих в пламени со сво­
бодными радикалами и с устойчивыми 
группами атомов в холодном состоя­
нии.

Свободные радикалы могут образо­
ваться под влиянием нагрева. Причи­
ною их появления может быть световая 
энергия, а также энергия радиоактив­
ного излучения. Во всех этих и других 
случаях за счет приобретенной энер­
гии нарушается опаренность электро­
нов, разрываются молекулы, и химиче­
ски активизированные системы реаги­
руют друг с другом.

Стоит только в инертной среде по­
явиться одному свободному радикалу, 
как он тотчас же реагирует с моле­
кулой окружающего вещества и порож­
дает новые свободные радикалы. Воз­
никают цепи химических превращений.

ЦЕПНЫЕ РЕАКЦИИ

Раньше . считали, что при реакции 
свободного атома или осколка моле­
кулы с молекулой исходного вещества 
рождается не более одной новой ак­
тивной частицы. Академик Н. Н.г Семе­
нов своими исследованиями доказал, 
что каждый свободный радикал спо­
собен при реакции породить две, 
а иногда и три новые активные части­
цы. Таким образом, одна из них бу­
дет продолжать ранее начатую цепь 
реакции, а остальные станут образо­
вывать новые. Происходит разветвле­
ние, то есть на каждой из появившихся 
ветвей возникают новые цепи. Если 
число разветвлений будет превышать 
число обрывов, то скорость реакции 
очень быстро возрастет (см. цветную 
вклаДку).

Открытие Н. Н. Семеновым цепных 
разветвленных реакций позволило по­
знать закономерности сложнейшего 
мира химических явлений.
• Многие важные процессы в химии 

принадлежат к цепным реакциям. К ним 
относятся взрывы и реакции окисления 
органических веществ, в частности фго- 
рение. Они охватывают такие реакции, 
как полимеризация, крекинг, хлориро­
вание и другие. На этих реакциях осно­
ваны производства ядохимикатов, раст­
ворителей, медицинских препаратов, 
хладоагентов, средств пожаротушения 
и ряда других химических процессов.

Атомный взрыв —  тоже пример раз­
ветвляющейся цепной 
только ядерной. В этом 
телями цепей являются 
свободные радика» 
лы, как в 
реакциях.

Методы 
цепных 
реакций в

реакции, но 
случае умножи- 
нейтроны, а не
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были использованы академиками 
Я. Б. Зельдовичем и Ю. Б. Харитоном 
для первого расчета реакции деления 
урана в системе типа атомного котла.

Теория цепных реакций позволила 
решить ряд проблем, имеющих важное 
значение для практики.

В нашей стране неисчерпаемы за­
пасы природного газа метана. При 
окислении его образуется формальде­
гид — продукт, необходимый для полу­
чения синтетических смол и пластиче­
ских масс. Исследования, прове­
денные под руководством профессора 
А. Б. Налбандяна, помогли разработать 
новый экономичный метод получения 
формальдегида прямым окислением 
метана кислородом воздуха.

Развитие злокачественных опухолей 
подчиняется закономерностям, внешне 
аналогичным цепным реакциям. Пред­
полагается, что в развитии опухолевых 
процессов принимают участие свобод­
ные радикалы. Н. М. Эмануэль и док­
тор биологических наук Л. П. Липчина 
открыли возможность торможения раз­
вития рака крови у мышей. Введя в ор­
ганизм небольшие количества веществ, 
тормозящих цепные окислительные ре­
акции, ученые даже добились выздо­
ровления животных.

Теория цепных реакций приобретает 
характер общей теории развития мно­
гих процессов в природе.

За выдающиеся работы в области 
изучения механизма химических цеп­
ных реакций академику Н. Н. Семено­
ву Шведская Академия наук присудила 
в 1956 году Нобелевскую премию.

Академик Семенов эксперименталь­
но раскрыл механизм быстрых цепных 
химических реакций. А его ученик 
Н. М. Эмануэль изучил некоторые важ­
ные особенности медленных цепных 
реакций. Как оказалось, эти реакции 
можно стимулировать, ускорять. Де­
лается это следующим образом. Через 
сосуд, где идет реакция, на короткое 
время пропускается, например, газ, 
специально подобранный для данной 
цели. Этот газ служит катализатором, 
он стимулирует процесс, и развивается 
настоящая лавина химических превра­
щений. Как выяснилось из работ 
Н. М. Эмануэля, такой катализатор дей­
ствует не все время, пока идут пре­
вращения, а только в начале реакции. 
На этой первой стадии создается но­
вый, промежуточный катализатор, ко­
торый участвует в последующей ста­
дии, и т. д. Весь процесс, таким обра­
зом, состоит из сменяющих друг друга 
самостоятельных цепных реакций.

Открытие стадийности химических 
цепных процессов имеет очень важ­
ное значение для практики. Теперь 
представляется возможность легко и 
гибко управлять течением реакций, их 
скоростью. Можно «руководить» выхо­
дом готовой продукции на химических 
производствах, выпускающих сырье для 
синтетических волокон, пластических 
масс, заменителей пищевых жиров 
и т. д.

Н. М. Эмануэлем предложен ориги­
нальный способ получения ценных кис­
лородсодержащих продуктов. Он со­
стоит в окислении углеводородных га­
зов, взятых в сжиженном состоянии 
при температурах и давлениях, близких 
к критическим. Использование этого 
способа позволяет получать продукты 
с большими выходами, более чистые

о

и со скоростями, удовлетворяющими 
химическую .промышленность.

Разработка профессором Эмануэлем 
новых принципов стимулирования цеп­
ных процессов, характеризующихся за­
медленным («вырожденным») развити­
ем цепной лавины химических реак­
ций, высоко оценена Советским прави­
тельством. Н. М. Эмануэль удостоен 
высокого звания — лауреата Ленинской 
премий.

Большой практический интерес пред­
ставляет и работа профессора 
Г. А. Разуваева. Исследуя с помощью 
меченых атомов поведение свобод­
ных радикалов, генерированных в сре­
де различных растворителей, ученый 
показал, что эти радикалы обладают 
высокой реакционной способностью. 
Сталкиваясь с молекулой растворителя, 
они отрывают от нее периферийные 
атомы. Они порождают новые свобод­
ные радикалы. Происходит как бы 
эстафетная передача радикала в про­
цессе течения химической реакции. 
Когда свободный радикал сталкивается 
со сложной молекулой, то, разбивая ее 
на две части, он соединяется с одной 
из них, а вторая опять действует как 
свободный радикал.

В своих работах профессор Разуваев 
открыл ряд новых цепных реакций, 
происходящих в растворах с участием 
свободных радикалов. Некоторые из 
этих реакций представляют большой 
практический интерес. Исследования 
профессора Г. А. Разуваева также удо­
стоены Ленинской премии.

ЗАМОРОЖЕННЫЕ РАДИКАЛЫ

Неуловимые и своенравные химиче­
ские невидимки — свободные ради­
калы — являются универсальным клю­
чом ко всей химии бытия и мирозда­
ния; ведь они служат переносчиками 
энергии в цепи реакций.

Не все свободные радикалы имеют 
кратковременный период существова­
ния. При соответствующих условиях, 

например, когда радикалы лишены воз­
можности реагировать с воздухом, они 
могут «жить» в течение многих дней. 
Это в основном углеводороды, состоя­
щие обычно из 30 или более атомов. 
Их можно сохранять, растворяя в бен­
зине или другом инертном раствори­
теле.

Химики всячески стремятся продлить 
жизнь свободным радикалам. Это по­
может изолировать эти частицы и поз­
волит осуществить с их помощью лю­
бые реакции, любые химические син­
тезы.

Поясним сказанное примером из од­
ной практической работы, обещающей 
произвести революцию в процессе 
производства высококалорийных сор­
тов топлива.

Озон, как известно, является пре­
красным окислителем и важным ком­
понентом для создания высококалорий­
ного топлива. Но в промышленном 
масштабе это вещество не произво­
дится из-за большой сложности и до­
роговизны разработанных методов. 
Сделанное недавно открытие меняет 
положение дела.

В один из дней 1954 года американ­
ские ученые Герберт Р. Бройда и 
Джон Р. Пеллэм получили свободные 
радикалы кислорода, пропуская этот 
газ через установку, дающую высоко­
частотный электрический разряд. При 
температуре около абсолютного нуля 
эти свободные радикалы образуют 
прозрачный твердый осадок. При не­
значительном повышении температуры 
осадок частично испаряется, оставляя 
твердое вещество фиолетового цвета. 
Это не что иное, как смесь кислорода 
и озона. Дальнейшее повышение тем­
пературы приводит к освобождению 
озона в сравнительно большом количе­
стве. Это один из новых методов, по­
зволяющих получать озон для широких 
практических целей.

Опыты первых дней положили нача­
ло годам захватывающих исследований.

Самым поразительным из первых 
экспериментов был эксперимент с азо­
том (см. цветную вкладку). Когда ве­
щество, полученное при расщеплении 
газообразного азота электрическим 
разрядом, замораживали на холодной 
поверхности, оно почти немедленно 
начинало испускать яркое зеленое сия­
ние. Это сияние было настолько ин­
тенсивным, что его можно было видеть 
в хорошо освещенной комнате. При 
дальнейшем накоплении вещества на 
поверхности наблюдались яркие голу­
бые вспышки. После прекращения то­
ка газа в течение нескольких минут 
можно было видеть голубовато-зеле­
ное послесвечение твердого заморо­
женного вещества. При быстром нагре­
ве этого вещества до 25° выше абсо­
лютного нуля оно давало вспышку го­
лубого света, похожую на пламя. 
После повторного охлаждения до тем­
пературы жидкого гелия вновь по­
являлось голубовато-зеленое послесве­
чение, но уже более слабое.

Изучение спектров света, испускае­
мого замороженными свободными ра­
дикалами, позволит получить сведения 
о расположении атомов и молекул 
в твердом теле, о силах, действующих 
на них, о движении атомов и о взаи­
модействии между атомами и моле­
кулами.

В настоящее время методом замо­
раживания получают в атомарном со-
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стоянии азот, кислород и водород. Та­
ким же путем получают и некоторые 
простейшие углеводородные радикалы.

Первые шаги в области продления 
жизни свободных радикалов, а следо­
вательно, и изоляции их сделаны. На 
очереди дня — претворение в практику 
производства новых методов, новых 
технологий, которые будут осущест­
вляться несравненно проще и быстрее, 
чем существующие. Сама же продук­
ция будет намного дешевле.

К числу новых направлений техники, 
в развитии которой играют роль сво­
бодные радикалы, относятся и топлив­
ные элементы.

ТОПЛИВНЫЙ ЭЛЕМЕНТ

Современная цивилизация пользует­
ся энергией, полученной в процессе 
превращения химической энергии топ­
лива в электрическую. Одним из ре­
шений этой проблемы является топлив­
ный элемент.

Сухая батарея в известном смысле 
тоже представляет собой топливный 
элемент. Но здесь используется доро­
гое «топливо» — цинк, свинец и ртуть. 
Настоящий топливный элемент должен 
использовать жидкое или газообразное 
топливо с коэффициентом полезного 
действия, близким к 100%.

Топливный элемент, который мог бы 
эффективно работать, допустим, на 
жидком -или газообразном топливе, 
а также мог бы перезаряжаться по­
средством простого наполнения его ре­
зервуаров, произвел бы переворот на 
транспорте. Он позволил бы претво­
рить в жизнь идею бесшумного и неза­
грязняющего воздух электрического 
двигателя.

Как мыслится осуществление такой 
(идеи? Представим себе топливный эле­
мент, работающий на водороде и кис­
лороде. При химическом соединении 
этих веществ образуется вода и элек­
трический ток. Элемент сконструиро­
ван таким образом, что одной из су­
щественных ступеней реакции в нем 
является перенос электронов от отри­
цательного зажима элемента к поло­
жительному при замыкании цепи. Этот 

поток электронов может быть исполь­
зован для того, чтобы приводить в дей­
ствие электрический двигатель, зажи­
гать электрическую лампочку или за­
ставлять работать радиоприборы.

Рассматриваемый топливный элемент 
имеет два пористых электрода. Они 
разделены электролитом, представляю­
щим собой концентрированный раст­
вор едкого натрия или калия. На отри­
цательном полюсе элемента газообраз­
ный водород проникает через пористое 
тело электрода. Здесь под влия­
нием катализаторов молекулы водоро­
да разрываются, и свободные радика­
лы в виде атомарного водорода реа­
гируют с ионами гидроксила в электро­
лите, образуя воду. Во время этого 
процесса электроны устремляются на 
электрод, а вода, образовавшаяся при 
реакции, остается в электролите. На 
положительном полюсе элемента га­
зообразный кислород проникает через 
электрод и адсорбируется его пори­
стой поверхностью. Здесь катализатор 
способствует освобождению ионов 
гидроксила из воды, накопившейся 
в электролите..

Реакция образования воды идет 
с выделением максимально возможно­
го количества электрической энергии и 
минимальными потерями на теплообра­
зование. Коэффициент полезного дей­
ствия топливного элемента равен 75%.

Для того чтобы получить от топлив­
ных элементов экономически выгод­
ный источник энергии, необходимо, что­
бы в них «сжигалось» дешевое топли­
во: природный газ, пары бензина 
или смесь газов, получаемых при га­
зификации твердого топлива. Получение 
энергии от такого топлива потребует 
рабочих температур, превышающих 
500° С. Водный электролит при этих 
температурах будет испаряться, значит 
его должен заменить электролит из 
расплавленных солей.

Американские и немецкие специали­
сты работают над созданием топливно­
го элемента, в котором в качестве го­
рючего используются водород и спирт. 
Эти вещества пропускают по поверхно­
сти элемента, на которую нанесен ка­
тализатор. Здесь происходит сгорание, 

и химическая энергия горения непо­
средственно переводится в электри­
ческий ток.

В печати указывается, что фирма 
«Юнион карбид» сконструировала топ­
ливный элемент, дающий мощность 
1 квт. Указывается, что коэффи­
циент полезного действия его ра­
вен 75%.

Американские ученые разработали 
каталитический процесс разложения во­
ды на свободные радикалы — водо­
род и кислород — под воздействием 
солнечной энергии. Это позволит ста­
вить водородно-кислородные топлив­
ные элементы в пустынях. Они будут 
давать электрический ток за счет со- - 
единения кислорода и водорода в во­
ду. Фотолизные установки площадью 
в два квадратных километра смогут 
устойчиво давать в пустыне столько 
энергии, сколько ее дает 100 000-кило- 
ваттная электростанция. Коэффициент 
полезного действия такой установки 
оценивается в 25%, то есть он в два 
с половиной раза больше, чем кпд 
современных солнечных батарей.

Где может быть использована элек­
трическая энергия от топливных эле­
ментов?

Вопрос этот не праздный. Дело 
в том, что топливные элементы, оче­
видно, не смогут обеспечить ток вы­
сокого напряжения. Они дают постоян­
ный ток низкого напряжения. Но и 
в таком токе есть большая нужда. Его 
потребителями являются производства 
с электрохимическими процессами — та­
кие, как производство алюминия.

Топливные элементы обещают мно­
гое и для собственно химических от­
раслей производства.

В элементах, использующих в каче­
стве топлива этиловый спирт, продук­
том реакции может быть уксусная кис­
лота, лишенная всяких примесей. Этот 
химический продукт является важным 
сырьем во многих производствах. 
Использование топливных элементов 
на производство химикалиев, а не 
электроэнергии — это уже выглядит 
курьезом. Хотя, кто знает, может быть, 
на этом пути родятся новые химиче­
ские производства.

ОТВЕТ НА КРОССВОРД ОТВЕТ НА ЗА ДА ЧУ
„КОСМОС1*» пом ещ енны й в Ns 7

По г о р и з о н т а л и :  3. Краевое. 
4. Квант. 8. Спектр. 10. Гироскоп. 
11. Метеорит. 13. Дайка. 16. Корона. 
18. Космонавт. 21. Свет. 22. Кора. 
23. Ломоносов. 25. Радиосвязь. 29. Лун­
ник. 31. Пауза. 33. Шмидт. 36. Ионосфе­
ра. 37. Альдебаран. 39. Солнце. 41. Гром. 
43. Кило. 44. Датчик. 46. Астроскоп. 
48. Пик. 50. Альфонс. 53. Тихов. 54. Ве­
личина. 57. Москва. 58. Реостат. 59. Ко­
нус. 60. Меркурий.

По в е р т и к а л и :  1. Пастер. 2. Рос­
си. 3. Комета. 5. Азот. 6. Ток. 7. Вес. 
8. Спирт. 9. Телескоп. 12. Такт. 14. Ка­
нал. 15. Корма. 17. Эвда. 19. АМС. 
20. Алюминий. 24. Омметр. 25. Ракета. 
26. Диполь. 27. Венера. 28. Звезда. 
30. Нептун. 32. Ангар. 34. Море. 
35. Максутов. 38. Бак. 39. Сопло. 
40. Люк. 42. Марс. 45. Кратер. 47. Пара­
метр. 49. Ньютон. 51. Накал. 52. Сия­
ние. 55. Икс. 56. Ось.
Кроссворд составил читатель С. Я к у б

пом ещ енную  в № 7

Давление в жидкости, которая за­
полняет капилляр, изменяется с глу­
биной весьма своеобразным образом. 
На глубине, которая соответствует 
уровню свободной поверхности жид­
кости в широком колене, давление 
в капилляре равно атмосферному. Ни­
же этого уровня оно возрастает 
с глубиной так же, как и в широком 
колене. Выше указанного уровня 
вплоть до поверхностной пленки ка­
пилляра давление уменьшается от 
атмосферного до некоторой опреде­
ленности величины, а при переходе 
через поверхностную пленку давление 
скачком увеличивается до атмосфер­
ного. Поэтому на «лишние» шарики 
снизу и сверху действует одно и то 
же давление, равное атмосферному. 
Никакой дополнительной выталки­
вающей силы за счет них не полу­
чится.

Ответ на фото «ЧТО ЭТО ТАКОЕ?», по­
мещенное в 5.

Баллон и нить накала электрическом 
лампочки для карманного фонаря.

что  ЧИТАТЬ ПО 
СТАТЬЯМ ЭТОГО 

НОМЕРА
Первые из антигиперонов

Н О В О Ж И Л О В  Ю. В., Элементар­
ные частицы. Физматгиз, 1959.

Цветное объемное телевидение
Г Л А Д К О В  К. А., Телевидение. 

Детгиз, 2-е изд., 1955.

Свободные радикалы
Э М А Н У Э Л Ь  Н. М., Цепные реак­

ции. Изд-во «Знание», 1956.
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лльомгориа пл столс
П оверхиостиое н а т я ­

ж е н и е  у полимеров  
П  оверхностное натяжение застав­

ляет жидкость принимать форму 
шара, но этому препятствует действие 
силы тяжести и вязкость жидкости. 
Особенно заметно влияние вязкости 
у полимеров. При нагревании поли­
меров вязкость сильно уменьшается 
при незначительном уменьшении по­
верхностного натяжения.

Для уменьшения влияния силы 
тяжести, искажающей шаровидность 
капли, нужно брать малое количество 
жидкости.

При сравнительно большом коли­
честве жидкости, чтобы не сказыва­
лось искажающее действие силы тя- 
жесту, нужно поместить ее в среду, 
в которой она находилась ' бы во 
взвешенном состоянии. Например, ес­
ли взять подсолнечное масло, то та­
кой средой для него будет спирт, 
смешанный с водой. Удельный вес 
смеси при этом должен равняться 
удельному весу масла.

Возьмите рюмку, налейте 
до половины рюмки тройного 

£  »■■дЛ одеколона. Затем добавив не- 
м н о г о  В°ДЫ и  размешав, впу- 
стите пипеткой каплю масла. 
Масло, как более тяжелая жид- 
кость, будет находиться на дне.

II Добавляя воду и слегка раз- 
--/пхзч мешивая ее с одеколоном, легко 

можно получить смесь, в кото­
рой масло, оторвавшись от дна, 

будет плавать в виде шарика. Его 
можно увеличить, добавляя в него 
пипеткой масло. Это известный опыт 
Плато. Вследствие равномерного дей­
ствия поверхностного натяжения фор­
ма масла будет шарообразной.

В случае полной невесомости вода, 
«вылитая» из ведра, тоже имела бы 
форму большого шара, парящего 
в воздухе.

А теперь перейдем к опытам с по­
лимерами. Возьмите тонкую нить 
какого-либо полимера, например нить 
от капронового чулка, и расположи­
те ее вертикально. Поднесите к ее 

нижнему, свободному концу за­
жженную спичку. На конце ни­
ти в результате уменьшения 
вязкости образуется маленький 

/ \  капроновый шарик, который 
вскоре отрывается от нити.

ГГ 1 Если взять вместо тонкой
чЛ г толстую нить, то при этом мо-

у, да жет вместо шарика получиться 
'.капля. Нагрейте • изогнутую 

полоску из органического стекла 
в восходящем потоке теплого 
воздуха, получаемого, например, от 
электроплитки, до пластического со­
стояния. Поверхностное натяжение, 
действующее вдоль поверхности, 

стремится уменьшить искривле­
ние поверхности, выпрямить ее. 
Изогнутая, искривленная по­
верхность пластинки при нагре-
вании выпрямляется, превра­

щается в плоскость. Чем более искрив­
лена поверхность, тем она бы­
стрее при нагреве выпрямляется.

Д в а  пр о сты х р е а к ­
т и в н ы х  д в и га те л я
Р  еактивный принцип движения 

можно продемонстрировать на очень 
простых опытах. Можно сделать 
два простых двигателя без примене­
ния горючих материалов. Оба эти 
двигателя работают по нескольку ми­
нут, не огнеопасны н общедоступны

в изготовлении. Первый двигатель 
пневматический — действует от сжа­
того воздуха. Для него надо достать 
оболочку детского надувного резино­
вого шара. Затем нужно взять тон­
кую травяную соломинку длиной 10— 
12 см. Конец ее- необходимо обвер­
нуть несколько раз бумажной лентой 
шириной 3—5 см или укрепить 
в пробке. В отверстие надутого шара 
надо быстро вставить эту пробку 
с соломинкой и привязать ее ниткой 
к резине. Двигатель готов. Сжатый 
воздух будет медленно выходить че­
рез тонкое отверстие соломинки, соз­
давая в противоположной стороне ша­
ра реактивное давление. Если такой 
шар опустить на воду, погрузив со­
ломинку в воду, он станет сам плыть.

В тихую, безветренную погоду на 
пруду можно устроить занимательное 
соревнование на скорость и дальность 
плавания таких самоходных реактив­
ных шаров.

Второй реактивный двигатель — хи­
мический. В нем используется реак­
ция выделения углекислого газа. 
Возьмите соду или мел, уксус или 
соляную кислоту. Для реактора возь-

СОДА УКСУС

мем ту же оболочку резинового шара. 
Сначала в оболочку насыплем соды 
и перетянем ее посередине ниткой 
с петлей. Во второе отделение нальем 
уксус, вставим в отверстие пробку 
с соломинкой — и двигатель готов 
в любую минуту к запуску. Если 
развязать петлю, разъединяющую две 
части нашего двигателя, он начнет 
работать.

СПОРТИВНЫЕ 
ПРОЕКТЫ 

ЛЮБОЗНАЙКИНА
Известно, что Любознайкин большой 

выдумщик и любитель шуток. На этот
раз он предложил целую серию спортив­
ных щ ектов, которые художник В. Ка
щенко изобразил на 3-й странице об­
ложки. Смело опередив конструкторскую
мысль в решении сложных проблем ма­
шущего полета, Любознайкин затем по­
казал себя большим знатоком автомо­
бильного спорта и подводного плавания.
Изготовить гидрокостюм, подводное
ружье или декомпрессионную камеру, 
испытать акваланг по проектам Любоз­
найкина можно почти мгновенно. Не 

. забыты им и любители водно-моторного
спорта. Они могут смело использовать 
его рационализаторские предложения.
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