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Этот транслятор, сконструиро­ванный французскими инженера­ми, весит 17 кг и позволяет вести репортажи на расстояниях до 45 км от телецентра. Антенна дает узко­направленный луч с углом рас­хождения всего 3°.

2. КУВЫРКОМ НА ВОСЕМЬ 
С ПОЛОВИНОЙ?

Американский студент А. Хам­лин от занятий гимнастикой ре­шил перейти к прыжкам в длину. Но сделал это, нак видим, по-свое­му. Он считает, что прыжок ку­вырком благодаря более удачному положению рук ^  ног позволяет успешнее преодолевать сопротив­ление воздуха и тем самым повы­сить результаты. Теперь некото­рые спортсмены уже примеряют свои силы для прыжков на 8,5 м.

3. КАМЕННЫЙ ЦВЕТОК
Рентгеновские лучи дают воз­можность увидеть не только внут­реннее строение человеческого те­ла, но и строение кристаллов. Рентгенограммы кристаллов — это мир причудливых узоров. На снимке вы видите один из них, напоминающий цветок. Темные места соответствуют узлам крис­таллической решетки.
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4. НАХОДКА НА НИЧЕЙНОЙ 
ЗЕМ ЛЕ
Еще не так давно диапазон между радиоволнами и волнами видимого света мало кого интере­совал. Теперь положение измени­лось. Сотрудники Физического 

института АН СССР создали радио- визор — прибор, который перево­дит в зримую картину волны дли­ной от 1 микрона до 10 см. Одно из применений радиовизора — точ­ная настройка инфракрасных ла­зеров.

Фоторепортер, сделавший этот снимок, лишний раз убеждает нас в могуществе современного грузо­вого автотранспорта. Легковой «Запорожец», оказывается, поме­щается на крыше водительской
кабины могучего БелАЗа

Число электродов, применяемых для записи биотоков мозга, может доходить до 16. Если мозг рабо­тает нормально, самописцы элеи- троэнцефалографа рисуют на б У* мажной ленте спокойную кривую С незначительными амплитудами колебаний. Но при нарушениях 
в записи появляются резкие скач­ки» напоминающие сейсмограмму 
■о время землетрясения»

«Техника = молодежи», 187S г
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П ЯТИ ЛЕТКЕ -  
ПОБЕДНЫЙ ФИНИШ1

ПОДХОДИТ К КОНЦУ ЗАВЕР­ШАЮЩИЙ ГОД ДЕВЯТОЙ ПЯТИ­ЛЕТКИ. КОГДА ОН НАЧИНАЛСЯ, В ОТВЕТ НА ИЗВЕСТНОЕ ОБРА­ЩЕНИЕ ЦЕНТРАЛЬНОГО КОМИТЕ­ТА К ПАРТИИ, К СОВЕТСКОМУ НАРОДУ, ЛЕНИНСКИЙ КОМСОМОЛ ОБЪЯВИЛ СЕБЯ УДАРНЫМ ОТРЯ­ДОМ ЗАВЕРШАЮЩЕГО ГОДА ПЯ­ТИЛЕТКИ, ВСЕ ЮНОШИ И ДЕВУШ­КИ ПРИНЯЛИ НАПРЯЖЕННЫЕ ВСТРЕЧНЫЕ ПЛАНЫ, ВЫСОКИЕ СОЦИАЛИСТИЧЕСКИЕ ОБЯЗАТЕЛЬ­
СТВА.ЭТОТ ГОД ЗНАМЕНАТЕЛЕН МНО­ГИМИ ЦЕННЫМИ ПОЧИНАМИ МО­ЛОДЕЖИ. ВСЕСОЮЗНУЮ ПОДДЕРЖ­КУ ПОЛУЧИЛА ЗАМЕЧАТЕЛЬ­НАЯ ИНИЦИАТИВА ДЕЛЕГАТОВ XVH СЪЕЗДА ВЛКСМ ИРИНЫ БОНДАРЕВОЙ И ИГОРЯ СКРИНИ- КА В ГОД 30-ЛЕТИЯ ПОБЕДЫ РАБОТАТЬ ПОД ДЕВИЗОМ «ЗА СЕ­БЯ И ЗА ТОГО ПАРНЯ», ЗА ТЕХ, КТО В БОРЬБЕ С ФАШИЗМОМ ОТДАЛ САМОЕ ДОРОГОЕ — СВОЮ 
ЖИЗНЬ.КАК СОЗВУЧЕН ЭТОТ ПРИ­ЗЫВ КРЫЛАТОМУ ЛОЗУНГУ ОГНЕ­ВЫХ ЛЕТ «РАБОТАТЬ ЗА СЕБЯ И ЗА ТОВАРИЩА, УШЕДШЕГО НА ФРОНТ»!ВСЕ ЮНОШИ И ДЕВУШКИ 
ВКЛЮЧИЛИСЬ В ДВИЖЕНИЕ ПОД ДЕВИЗОМ «ПЯТИЛЕТКЕ — ПОБЕД­
НЫЙ ФИНИШ! XXV СЪЕЗДУ КПСС -  ДОСТОЙНУЮ ВСТРЕЧУ», ЗА ПРАВО ПОДПИСАТЬ РАПОРТ ЛЕНИНСКОГО КОМСОМОЛА ЦЕНТ­РАЛЬНОМУ КОМИТЕТУ КПСС О ТРУДОВЫХ СВЕРШЕНИЯХ СО­ВЕТСКОЙ МОЛОДЕЖИ В ДЕВЯТОЙ ПЯТИЛЕТКЕ. ШИРОКО РАЗВЕР­НУЛАСЬ БОРЬБА ЗА ОБЛАДАНИЕ ЗНАЧКОМ ЦК ВЛКСМ «УДАРНИК 
1975 ГОДА» И ЛЕНТОЙ К КРАС­НОМУ ЗНАМЕНИ РАЙОННОЙ, ГО­РОДСКОЙ, ОКРУЖНОЙ. ОБЛАСТ­НОЙ, КРАЕВОЙ И РЕСПУБЛИКАН­СКОЙ КОМСОМОЛЬСКОЙ ОРГАНИ­ЗАЦИИ «ЗА БОЛЬШИЕ УСПЕХИ В ТРУДЕ И УЧЕБЕ В ДЕВЯТОЙ ПЯТИЛЕТКЕ».КАЖДЫЙ МОЛОДОЙ ТРУЖЕНИК ВОСПРИНИМАЕТ ПЯТИЛЕТКУ НЕ 
ТОЛЬКО КАК ВЫСОКИЙ ГРАЖДАН­СКИЙ ДОЛГ, НО И КАК ДЕЛО ЛИЧ­НОЕ. У КАЖДОГО СВОЙ ПЛАН РА­БОТЫ, СВОИ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА, 
СВОИ ПОБЕДЫ И ПОРАЖЕНИЯ.ТАК СОВПАЛО, ЧТО ГРИГОРИЙ ВОЖАКИН ПРИШЕЛ НА ЗАВОД НЕОПЫТНЫМ УЧЕНИКОМ, КОГДА ЕГО ПЕРВАЯ ТРУДОВАЯ ПЯТИЛЕТ­КА ТОЛЬКО НАЧИНАЛАСЬ. О ТОМ, КАК И С ЧЕМ ОН ПОДОШЕЛ К ЕЕ КОНЦУ, И РАССКАЗЫВАЕТСЯ 
ПРЕДЛАГАЕМОЙ ВНИМАНИЮ ЧИ 
ТАТЕЛЕЙ СТАТЬЕ.

Пролетарии всех стран, соединяйтесь!

Ежемесячныйобщественно-политический, научно-художественный и производственный журнал ЦК ВЛКСМ 
Издается с июля 1933 года

Д Н Е В Н И К  ГРИ ГО РИ Я
ЛЕВ МИТРОФАНОВ, наш спецкор.

Токарь третьего дизельно-механи­
ческого цеха ордена Ленина и ор­
дена Трудового Красного Знамени 
Брянского машиностроительного за­
вода Григорий Вожакин свою комна­
ту в общежитии содержит в образ­
цовом порядке. Кровать заправлена 
одеялом строго по-военному; в 
шкафу, в тумбочке каждой вещи от­
ведено свое определенное место. 
Ведь он демобилизованный сержант 
разведки артиллерийского полка. 
Четыре года назад прибыл на за­
вод. Аккуратность и собранность 
военного разведчика угадывалась у 
него во многом: и в крепкой, под­
тянутой фигуре, и в манере разго­
варивать, чеканя слова, и в привыч­
ке вести дневниковые записи.

Когда зашел разговор о социали­
стическом соревновании под деви­
зом «За себя и за того парня», во­
жакин молча открыл тумбочку, до- 

тал дневник и подал мне.

«Был бы я на месте Анатолия 
Коршунова, верно, поступил бы 
так же, — читал я. — Так почему 
теперь нам вроде бы не поменять­
ся местами? Ведь перед самой вой­
ной он работал на нашем заводе в 
инструментально-штамповом цехе 
фрезеровщиком. Началась война, не 
хватило лет, в армию не попал. 
А пришел враг, ушел в лес, к пар­
тизанам. И вот он, внешне ничем 
не приметный паренек, совершил 
подвиг, который потрясает меня 
своей простотой и своей силой. 
Эшелон с танками, шедший на стан­
цию Клетня, не дошел. А там фаши­
сты готовили крупную карательную 
операцию против партизанских соеди­
нений. .

У памятника, на месте гибели Ана­
толия, как-то особенно думается, я 
люблю там бывать. Недавно у ве­
чернего костра пели песни — ста­
рые, партизанские, времен войны.
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Отличительные черты нашего мо­лодого современника — это трудолю­бие, высокая культура и образован­ность, тяга ко всему новому, передо­вому, активное участие в обществен­ной жизни страны и в научно-техни­ческой революции, беззаветная пре­данность высоким коммунистическим идеалам*.
Трудовая жизнь Григория Вожа* кйна, которого вы видите на с н и м ­к а х  (вверху и слева) у прослав­ленного знамени комсомольской орга­низации одного из героических пар­тизанских отрядов Брянщины, харак­терна для многих молодых ра­бочих.
Поэтому его вполне реальный образ можно назвать в какой-то степени и собирательным.

Я представил себе, что, видно, лю­
бой из нас, присутствующих, сделал 
бы то же самое... Нам нельзя не 
быть достойными. Все это нужно 
выразить делом. Ведь не словом, а 
делом росла и крепла Родина моя. 
И я готов работать с удвоенной 
энергией за себя и за Толю. Так 
решил — так и сделал. По-моему, 
воля — это немедленное действие. 
Буду работать на заводе, как боец 
трудового фронта в годы войны, и 
постараюсь быть достойным Анато­
лия Коршунова».

Потом Гриша рассказал, что знал 
о его подвиге.

Первые заморозки. Ползет пар­
тизан по хрустящему стеклу перво­
го тонкого льда. Болото еще как 
следует не промерзло, выгибаются 
кочки под его тяжестью, и всем 
гибким и сильным телом он ощу­
щал пружинистость болотистой поч­
вы. Скоро рассвет, надо спешить!

Анатолий знает — здесь пройдет 
эшелон с танками и пехотой, с не­
навистными солдатами в зелено-се­
рых, мышиных мундирах: вся эта
мощь нацелена на партизанские 
районы. Уже проскочила бронедре­
зина, проверяющая сохранность пу­
ти. Показался эшелон. Остановить 
врага, выполнить задание любой 
ценой! Болото кончилось. Бросок из 
последних сил на насыпь.

Гремит чуть приглушенный взрыв, 
короткая матово-оранжевая вспыш­
ка. Железнодорожное полотно взо­
рвано! Но от взрыва мины погибает 
и Анатолий Коршунов!

Молчим, мысленно представляя 
себе еще раз смерть партизана —  
там, на насыпи у болота. Потом Гри­
горий задумчиво говорит:

— Мой отец тоже сражался в 
партизанском отряде. На Брянщине 
было 99 отрядов. Весной 1942 года 
партизанские соединения контроли­
ровали территорию на 180 километ­
ров с севера на юг и на 60 кило­
метров с востока на запад — 500 на­
селенных пунктов с населением свы­
ше 200 тысяч человек. Тогда в брян­
ских партизанских отрядах насчиты­
валось 23 570 бойцов. Зимой 1942 го­
да в Дятьковском районе, например, 
Советская власть удерживалась пар­
тизанами четыре месяца. Я много лет 
увлекаюсь историей партизанского 
движения. — Вожакин показывает 
записи в дневнике...

...Потом рассказывает мне о своем 
станке. Говорит о нем как о своем, 
друге, задушевно и с усмешкой.

— Что и говорить, давно пора 
старичку на покой. Но у нас со 
станком интуитивная связь. Слушает­
ся он меня. Бывало, многие пыта­
лись к нему приспособиться, ан гля­
дишь, и поднимали руки. А я с ним 
уже четвертый год лажу.

Гриша вспоминает свои первые дни 
на заводе и первую втулку для су­
дового двигателя, выточенную свои­
ми руками. Это тетерь он за смену 
без суеты, спокойно может обточить 
их 15 штук, а в первый рабочий 
день удалось сделать одну-един- 
ственную. И зачастил тогда к стан­
ку новичка опытный рабочий Воло­
дя Анисимов — добровольный на­
ставник. То посоветует режим реза­
ния изменить,- то подскажет, как по­
грамотней заточить резец, да и сам 
покажет, как ловчее подступиться к 
делу... О своей бывшей неопытнос­
ти сегодня Гриша, посмеиваясь, го­
ворит:

— Восемнадцать рублей я смог 
заработать в первый месяц. Но не 
унывал и не огорчался, знал, что 
совладаю с ремеслом...

Вскоре старший мастер Ольшан­
ский сказал: «Из этого жилистого-

парня толк будет, — и перевел Во- 
жакина на станок покрупнее, 
ДИП-300. — Давай, Григорий, не ро­
бей, все получится!»

Вот с тех пор с каждым годом 
все лучше и лучше работает он на 
стареньком станке и расставаться с 
ним не хочет.

Третий год пятилетки он закончил 
с опережением в 47 дней, четвер­
тый — в 101 день. Детали для дизе­
лей Вожакин точит самые разные: 
втулки, фланцы, седла для клапанов. 
Разнообразие обрабатываемых дета­
лей заставляет искать новые приемы 
работы, думать, творить. Григорий на 
это мастак. На заводе он считается 
одним из лучших рационализа­
торов.

Было, к примеру, задание фланец 
изготовить, а у станка трехкулачный 
патрон не подходит: маловат развод 
кулачков. Нужно выписывать другой 
патрон. Целое дело! И Гриша при­
думал кулачки патрона своей кон­
струкции. Ножки у кулачков укоро­
тил, а чтобы лучше захватыва­
лась деталь, торцы кулачков выточил 
по эллипсу.

Или точил как-то бронзовые втул­
ки, очень неудобные в обработке —  
отверстия в них слишком длинные. 
Для их проточки используются 
обычно резцы с длинной оправкой. 
Но при этой операции на оборотах 
дрожит оправка и часто ломается. 
Гриша вожакин нашел новое реше­
ние — делать отверстия планкой, 
своеобразным двухсторонним рез­
цом. Исчезла вибрация, и отверстия 
делаются теперь в несколько раз 
быстрее.

Раньше поступали на участок 
бронзовые заготовки, отлитые в 
формах из песка. Снять резцом 
пригоревшую корку стоило немало­
го труда. К тому же литейщики, из­
вестное дело, дают весьма солид­
ный припуск на обработку. Поэто­
му уходил в стружку ценный 
металл. «А может, предложить ко­
кильное литье для заготовок», — по­
думал Григорий. Его предложение 
приняли заводские инженеры. Вдвое 
повысилась на заводе производи­
тельность труда при обработке брон­
зовых заготовок, появилась эконо­
мия металла.а-

Шло на участке собрание по под­
ведению итогов социалистического 
соревнования. Вручали знаки «Побе­
дитель социалистического соревнова­
ния 1973 года». Вдруг его фамилия. 
Так и встал он в один ряд с шестью 
сильнейшими станочниками цеха. 
И снова знак «Победитель социали­
стического соревнования 1974 года». 
А не так давно -Григория сфотогра­
фировали у развернутого знамени 
комсомольского партизанского от­
ряда, что хранится как святыня в 
Брянском краеведческом музее.
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I B R A V E  M E W  W O R L D  
Т Ш Т  H A S  S U C H  P E O P L E  IN  \t ! ’

АЛЕКСЕЙ ЛЕОНОВ,
летчик-космонавт СССР, дважды Герой Советского Союза, 
генерал-майор авиации

Космос открывается глазам чело­
века неимоверной контрастностью 
красок. Небо бездонное своей бар­
хатной чернотой. Звезды огромные, 
немигающие — ведь здесь нет того 
постоянного колебания атмосферы, 
которое заставляет звезды, увиден­
ные с поверхности Земли, романтич­
но подмаргивать.

Незабываем облик нашей чудес­
ной Земли. В период восхода и за­
хода Солнца атмосфера планеты пе­
реливается всеми цветами радуги, 
преломляя солнечные лучи. Пери­
стые разводы облаков, закрученные 
порой в титанические спирали, со­
здают незабываемую мозаику на­
шего земного шара. Сквозь эту бе­

ло-голубую кисею проступают синяя 
толща океанов и морей, зеленовато­
коричневые монолиты континентов.

Фотографии много раз запечатле­
вали эти картины, заставляя нас, зем­
лян, удивляться необычному гиду 
планеты «со стороны». Но мне,

«Выход ■ открытый космос». Ре­продукция с картины Алексея Лео­нова, -
Эти вееелые надписи на английском лзыме адресованы и американ­ским астронавтам. Их сделал коман­дир советского корабля «Союз» вожидании гостей при СТЫКОВНО,

художнику, пытающемуся передать 
палитру космоса незамутненной хи­
мическими реакциями проявления 
фотопленки, всегда хотелось запе­
чатлеть картины космоса в той ви­
зуальной чистоте, какими восприни­
мает их не холодный объектив фо­
тоаппарата, а живой и теплый чело­
веческий глаз.

И здесь на помощь приходят 
обычные цветные карандаши — ими 
легче и проще всего запечатлеть 

пейзаж вселенной, увиденный сквозь 
иллюминатор.

Во время нашего последнего по­
лета и стыковки «Союза» с амери­
канским «Аполлоном» на борту со­
ветского корабля находилась обшир­
ная документация: 11 папок на рус­
ском и 11 папок на английском язы­
ках. Это и бортовой журнал, в ко­
тором мы записываем все, что про­
исходит в жизни экипажа. Это и 
многочисленные, но неотвратимо не­
обходимые инструкции. Это, нако­
нец, детальные планы деятельности 
экипажа в различных условиях. Все 
необходимо в полете. И упаси бог 
назвать эти 22 документа, совершив­
шие вместе е нами космический по­
лет, бюрократической библиотечкой 
космонавта!

Неоднократно во время нашего 
полета карандаш касался многих 
страниц этих документов.
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ЕДВА ЗАВЕРШИЛСЯ ИСТОРИЧЕСКИЙ СОВЕТСКО-АМЕРИКАН­
СКИЙ ЭКСПЕРИМЕНТ В КОСМОСЕ И НАШИ КОСМОНАВТЫ 
ВЕРНУЛИСЬ В ЗВЕЗДНЫЙ ГОРОДОК, СОТРУДНИКИ РЕДАКЦИИ 
ВСТРЕТИЛИСЬ С ОДНИМ ИЗ ГЕРОЕВ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 
ПОЛЕТА «АПОЛЛОН — СОЮЗ» (ЭПАС), ЛЕТЧИКОМ-КОСМО- 
НАВТОМ, ЧЛЕНОМ РЕДКОЛЛЕГИИ ЖУРНАЛА «ТЕХНИКА — 
МОЛОДЕЖИ» АЛЕКСЕЕМ ЛЕОНОВЫМ.

ПОДЕЛИВШИСЬ СВОИМИ ВПЕЧАТЛЕНИЯМИ О ПОЛЕТЕ, 
О ВСТРЕЧАХ НА «ВЫСОКОМ УРОВНЕ» С АМЕРИКАНСКИМИ 
КОЛЛЕГАМИ, АЛЕКСЕЙ АРХИПОВИЧ ЛЮБЕЗНО ПЕРЕДАЛ ДЛЯ 
ПУБЛИКАЦИИ В «ТЕХНИКЕ—МОЛОДЕЖИ» РИСУНКИ, СДЕ­
ЛАННЫЕ ИМ НА КОСМИЧЕСКИХ ВЫСОТАХ В КАБИНЕ 
«СОЮЗА»,

«КОСМОС НА ОСТРИЕ КАРАНДАША» — ТАКОВА ТЕМА ВЫ­
СТУПЛЕНИЯ КОСМОНАВТА И ХУДОЖНИКА НА СТРАНИЦАХ 
ЭТОГО НОМЕРА.

НА ОСТРИЕ
Портрет американского астронавта Стаффорда — командира корабля «Аполлон». Алексей Леонов Нарисо­вал его на борту «Союза» во время 
посещения советского корабля аме* риканскнми астронавтами.

Обычная шариковая ручка в кос­
мосе не годится. В невесомости па­
ста плохо поступает под шарик —  
ручка отказывает. Капризничает и 
обычный карандаш с цветными 
стержнями. Не знаю, по какой при­
чине: то ли от невесомости, то ли 
из-за пониженного давления воздуха 
(в корабле оно ниже, чем обычное, 

земное), но стержень крошился 
как никогда. Порою мне приходи­
лось рисовать, зажав в руке сан­
тиметровый кусочек карандашного 
стержня.

Готовясь к встрече американских 
гостей, мы украсили свой «дом» ве­
селыми лозунгами, обращенными к 
нашим коллегам. Не без удоволь­
ствия я писал их на английском язы­
ке, изучению которого посвятил не­
мало предполетного времени.

«Приходите на борт нашего «Сою­
за»!», шекспировские слова: «О, сме­
лый, новый мир, что имеет таких 
людей!», «Вновь приходите!» — эти 
надписи получили заслуженный 
успех у американцев.

Успел сделать и несколько порт­
ретов и подарил их Вэнсу Бранду и 
Дональду Слэйтону, а один из порт­
ретов командира «Аполлона» Томаса 
Стаффорда оставил у себя и с удо­
вольствием передаю его для публи­
кации в «ТМ».

Но, пожалуй, более интересными 
для дальнейших исследований могут 
стать зарисовки «с натуры», сделан­
ные цветными карандашами через 
иллюминатор корабля. Целая серия 
рисунков передает разнообразие 
окружающих нас явлений, многие из 
которых еще не получили научного 
объяснения.

Я рисовал облачность над Землей. 
Верхний слой облачности, контрасти­
руя с продолжающейся атмосферой, 
образует четкую бело-голубую гра­
ницу.

Далее голубизна воздушной обо­
лочки Земли переходит в черноту 
космоса. И вдруг над хорошо раз­
личимым бело-голубым разделом я 
увидел несколько вздыбившихся об­
лаков, прорвавшихся сквозь слой 
атмосферы. Четко видимые клубы 
поднимались в отдельных местах над 
облачным слоем на значительную 
высоту.

Чем объяснить это явление? Поче­
му клубы облаков, словно нарушая 
законы физики и метеорологии, вели 
себя столь независимо?

Еще больший интерес представ­
ляет рисунок, один из «персонажей» 

которого спутник нашей плане­
ты — Луна. На моем рисунке видно 
четкое отражение перевернутой Лу­
ны в слое земной атмосферы. Види-
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Карандашные наброски, сделанные 
Леоновым после того, как «Аполлон» отстыковался от «Союза».

Искусственное солнечное затмение — тело корабля полностью перекрывает 
солнечный диск. Видна солнечная корона.

Карандашные рисунки Алексея Лео­нова, сделанные им у иллюминатора космического корабля. Сверху вниз: тонкая белая полоса над земной ат­мосферой — ее происхождение пока 
неизвестно; серебристые облака, как они видятся космонавтам; прорывы кучевых облаков над атмосферным 
слоем Земли; отражение лунного диска в земной атмосфере; одно из редчайших наблюдений — восход Солн­ца над земным горизонтом.

мо, толща воздуха, да еще запол­
ненная облаками, превращается в 
определенных условиях в своеобраз­
ное зеркало, способное отражать 
окружающие предметы. Это явление 
представляется мне исключительно 
интересным и также требует своего 
научного объяснения.

Во время моего первого полета и 
выхода в открытый космос, почти 
десять лет тому назад, я успел сде­
лать несколько набросков восхода 
Солнца. Картина эта поистине фан­
тастична: перед глазами проходит
целая палитра красок. И что порази­
тельно: очень четко просматривают­
ся границы между слоями различно­
го цвета. Думается, такое явление 
даст нам возможность получить но­
вые сведения об атмосфере Земли, 
необходимые для развития метеоро­
логии. .

Мне удалось сделать цветную за­
рисовку серебристых облаков. Слов­
но легкие белые штрихи, прости­
раются они в самых разреженных 
слоях нашей атмосферы значитель­
но выше общего уровня облачного 
слоя. Серебристые облака — загад­
ка, ждущая научного разрешения. 
Ни происхождение их, ни состав, ни 
физические характеристики до сих 
пор окончательно не установ­
лены.

Еще более интересной проблемой, 
как мне кажется, встает перед нау­
кой задача исследования тончайшей 
беловато-голубой прослойки, окуты­
вающей нашу планету в самых верх­
них частях атмосферного слоя. Обна­
руженное еще десять лет назад, это 
явление также ждет научного объяс­
нения.

Белесый пояс на высоте 230 ки­
лометров не мешает просматривать 
звезды: они предстают перед наши­
ми глазами в обычном цвете.

На высоте 500 километров белесый 
пояс становится голубым. При взгля­
де отсюда звезды приобретают крас­
ный оттенок. Чем объяснить это яв­
ление? Думаю, эту головоломку нау­
ка сможет разрешить в ближайшее 
время. .

Впервые в истории мы получили 
возможность наблюдать искусствен­
ное солнечное затмение. В тот са­
мый момент, когда «Аполлон», от­
стыковавшись, уходил в простран­
ство, тело американского корабля 
полностью перекрывало солнечный 
диск. И вот тут-то мы и получили 
возможность с исключительной чет­
костью наблюдать солнечную коро­
ну. Силуэт «Аполлона» стал той са­
мой заслонкой, которая полностью 
перекрыла раскаленный диск Солнца. 
С волнением наблюдали мы сияние 
гигантской короны, озарявшей, по­
добно многоугольной звезде, косми­
ческую черноту.

Я запечатлел это явление на бума­
ге с помощью обыкновенного ка-
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Яркая коллекция нагрудных зна­ков, которые выдавались космонав­там в период тренировок перед сты­ковкой. Знаки на английском и рус­ском языках соответствуют месту проведения тренировок — на амери­канских или советских тренировоч­ных базах.

Бортовой журнал командира, вероят­
но, один из самых интересных до­кументов. Здесь записываются дан­ные всех наблюдений и происше­ствий.

рандаша. Зрелище было эффект­
ным, незабываемым.

Не менее эффектно выглядит ра­
бота двигателей ориентации кораб­
ля, действующих в вакууме космиче­
ского пространства. Наблюдая за 
«Аполлоном», мы увидели, как дви­
гатели выбрасывают потоки газов, 
напоминающие острые кинжальные 
струи. Струи распространялись стро­
го прямолинейно и расходились в 
стороны почти на 15 диаметров ко­
рабля.

Интересно, что во время послед­
него нашего полета мы так и не 
получили подтверждения эффекта 
Гленна, одного из первых американ­
ских космонавтов, который якобы 
наблюдал крохотные светящиеся ча­
стицы, непрерывно пронзающие кос­
мическое пространство.

Никаких частиц такого характера 
мы не видели. Самое сильное впе­
чатление произвели на нас продук­
ты распада горючего «Аполлона». 
Их поток напоминал снежную ме­
тель, разбивавшуюся об антенны ко­
рабля, заполнявшую своими хлопья­
ми пространство перед иллюминато­
ром. Картина была столь необычна 
и впечатляюща, что я невольно 
сравнил ее с привычной зимней 
метелью.

Я рассказал лишь о нескольких яв­
лениях, которые мне удалось каран­
дашом запечатлеть на бумаге. Выло 
бы интересно, если бы наши ученые, 
метеорологи и астрономы заинтере­
совались кругом явлений, получив­
ших свое отражение на кончике мое­
го карандаша.

Сегодня мы выходим в космос в 
добром содружестве с зарубежны­
ми коллегами. Это вдохновляет нас 
на новые научные открытия и иссле­

дования, связанные с планетой Зем­
ля — этого огромного космического 
корабля, несущегося в околосолнеч­
ном пространстве по твердым и 
жестким законам, предписанным 
природой.

Эти законы определяют климат 
планеты, чистоту ее атмосферы, 
обилие солнечного света.

Но жизнь на Земле, политическая 
атмосфера планеты определяется 
человеческими взаимоотношениям^ 
теми законами, которые создают 
люди и которым они следуют.

Я очень рад тому колоссальному 
потеплению, которое происходит се­
годня на нашей планете. Велика за­
слуга в этом общественно-полити­
ческом явлении нашего народа, 
нашей партии, стоящих на страже 
мира.

Все это обязывает нас, космонав­
тов, к новым научным исследова­
ниям и поискам, так необходимым 
народам Земли, стремящимся к ми­
ру и счастью.

Стихотворения номера
ЮРИЙ ПЕТРУНИН, инженер
С оловей
Через два забора от него — завод. 
Он в кустах матерых дачником

живет.
{ Что ему до формул, до станков и

смет?
Было б вдоволь корма, был бы

утром свет.
Но когда со смены шествует народ, 
В тридцать три колена песнь он

выдает.
С дерева ль какого или же куста 
В воздух родниково брызгает

хрусталь.
Ах, учтя жилплощадь вовсе без

удобств,
Он бы мог попроще и не в полный

рост.
Но ему халтурить хуже, чем не

жить.
Не в его натуре горлом дорожить. 
А вступает тихо, чтобы соловьят,
Да и соловьиху навести на лад.
Сам же неказистый, серый, как

сучок...
Прикрути транзистор, друг мой, и

молчок!
Бываю т  Ъни...
Бывают дни плотней пыжа, 
Нацеленней автопилота,
Когда условность чертежа 
Вслед за условностью расчета 
В живой вливается объем, 
Одушевляется в модели 
И мы с машиною поем,
Как три квартала уж не пели.
«А ну, еще один режим!
А ну, не бойся, мы с тобою!»
И мы с машиною дрожим, 
Предощущая перебои.
И снова «пуск», и снова «стоп», 
Разгона громкая зевота.
Помечен многодумный лоб 
Мазком нечаянным тавота,
Как будто это поцелуй 
Чумазой нынешней Фортуны... 
Судьба, побольше мне даруй 
Таких вот дней бессмертно-юных!

ВЛАДИСЛАВ БЕЛЯЕВ-ИЖЕВСКИЙ
М ы  и море
Братишки, пятый день болтанка.
Над нами тучи словно танки,
Град, как шрапнель,
В лицо, в упор,
Из-за валов не видно гор,
Бачки ржавеют из-под пресной, 
Пьем рыбьи соки из-под консервов, 
Разрывов, тросов перестрелка, 
Натянутых, как наши нервы...
И вдруг под хохот моря хриплый 
Радист из рубки нам с улыбкой 
Кричит: «Опять метеосводка,
Что завтра тихая погодка».
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ЛАУРЕАТЫ
ГОСУДАРСТВЕННОЙ
ПРЕМИИ

ЗА СОЗДАНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА СТАЛЬНЫХ Ф А­
СОННЫХ ПРОФИЛЕЙ ВЫСОКОЙ 
ТОЧНОСТИ, ЗА РАЗРАБОТКУ ВЫСО­
КОЭФФЕКТИВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ И 
ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ИХ ИЗГОТОВ­
ЛЕНИЯ ГРУППЕ РАБОТНИКОВ ИЖЕВ­
СКОГО, ОМУТНИНСКОГО И ЧЕРЕПО­
ВЕЦКОГО СТАЛЕПРОКАТНОГО ЗАВО­
ДОВ, ВНИИМЕТМАШа, ЦНИИЧЕРМЕТа 
И ДРУГИХ ИНСТИТУТОВ В. ТАРАСОВУ, 
И. МАХНЕВУ, А. ПЕТРОВУ, М. КИС- 
ЛОВУ, М. ЗАЙЦЕВУ, И. МУХИНУ, 
Ю. ЕМЕЛЬЯНОВУ, В. МАГАЗИНЕРУ,
А. ПОДГАЕЦКОМУ, С. ПАНАСЕНКО, 
С. ЗЕМЦОВУ, И. КИРЕЕВУ БЫЛА 
ПРИСУЖДЕНА ГОСУДАРСТВЕННАЯ 
ПРЕМИЯ СССР 1974 ГОДА. О ТОМ, 
КАК БЫЛА СОЗДАНА ТЕХНОЛОГИЯ 
ВЫДАВЛИВАНИЯ СТАЛЬНЫХ Ф А­
СОННЫХ ПРОФИЛЕЙ — ВАЖНЕЙ­
ШАЯ СОСТАВНАЯ ЧАСТЬ НОВОГО 
ПРОИЗВОДСТВА, — РАССКАЗЫВАЕТ­
СЯ В СТАТЬЕ.

СТАЛЬНЫЕ
УЗОРЫ
ВЛАДИМИР ЛИНЦ, 
кандидат технических наук, 
лауреат Ленинской премии

К
уй железо, пока горячо — учит 
народная мудрость. И действи­
тельно, успех ковки, штамповки 
и прочих разновидностей обра­
ботки металлов давлением в 

первую очередь зависит от нагрева. 
Расшатывая кристаллическую решет­
ку —. каркас, придающий металлу 
твердость, — нагрев совершает чу­
до превращения монолита в плас­
тичную, словно глина, массу. И под 
ударами молота, под нажимами 
пресса «лепятся» из этой «глины» 
разнообразнейшие детали, малень­
кие и большие по размерам, слож­
ные и примитивные по форме.

Однако не только нагревом мож­
но изменять пластичность металла.

Она зависит и от того, как прило­
жены силы к деформируемой заго­
товке. При достаточно высокой 
температуре, когда металл уже по­
датлив, он становится еще мягче, 
если на него давить не с одной, не 
с двух, а со всех сторон. Такую 
схему деформирования называют 
всесторонним сжатием. К сожале­
нию, ее нельзя реализовать ни при 
ковке, ни при обычной штампов­
ке — широко известных процессах 
обработки давлением. Она присуща 
менее популярному выдавливанию, 
которое иногда еще называют прес­
сованием.

Принципиально этот процесс до­
статочно прост. В контейнер — пу­
стотелый металлический цилиндр с 
толстыми стенками, способными вы­
держать огромные давления в де­
сятки килограммов на квадратный 
миллиметр, — закладывается заго­
товка — круглый слиток. . Следом 
входит укрепленный на ползуне 
пресса пуансон — цилиндрический 
стержень чуть меньшего диаметра, 
нежели отверстие в контейнере. 
Под воздействием пуансона сли­
ток, осаживаясь, заполняет все 
пространство внутри контейнера, а 
затем, когда уже некуда податься, 
как паста из тюбика, начинает выте­
кать, выдавливаться через щель так 
называемой матрицы. Матрица —  
это, по сути дела, крышка, закрыва­
ющая выход из контейнера. Здесь 
и рождается изделие.

Вытекающий металл послушно по­
вторяет форму щели, прорезанной 
в матрице, какой бы прихотливой 
она ни была. Сам способ имеет де­
сятки модификаций, которые позво­
ляют изготавливать профили практи­
чески любых по форме сечений, са­
мых изощренных и заковыристых, 
всевозможные трубы, гладкие и 
оребренныё, с ребрами прямыми 
или спиральными на внутренней, на 
внешней и на обеих поверхностях 
сра£у, со стенками изменяющейся 
толщины и т. д. и т. п., не говоря 
уже о простых круглых прутках.

Большую часть подобных изделий 
прокатчики не возьмутся делать. 
Они либо слишком сложны, либо 
нужны в ограниченном количестве. 
А ведь прокатка выгодна прежде 
всего при массовом выпуске про­
дукции.

Конечно, можно прибегнуть к ре­
занию. Но во что это обойдется? 
Взглянув на замысловатое сечение, 
сплошь в закруглениях да ребрах, 
нетрудно представить себе горы ме­
таллической стружки, рядом с кото­
рыми просто потеряется кучка же­
ланных деталей.

Итак, выдавливание пока вне кон­
куренции. Кроме прочих, у него

еще одно важное достоинство. Все 
описанное многообразие изделий 
можно получить на одном и том же 
прессе. Меняется только инстру­
мент — матрица, реже пуансон, что 
относительно несложно и недорого. 
Поэтому вполне рентабельно прес­
совать даже совсем небольшие пар­
тии изделий. К тому же по сравне­
нию с резанием, а в иных случаях 
и с прокаткой резко сокращаются 
потери металла.

Вот только один пример. Есть в 
рычажных весах небольшая деталь­
ка — весовая призма. Если ее вы­
давливать, то за год будет сбереже­
но более 150 т инструментальной 
стали.

Да, заманчивые перспективы созда­
ния машин с уменьшенным весом и 
пониженной трудоемкостью изготов­
ления открывает распространение 
этой технологии.

В
ыдавливание появилось в сере­
дине прошлого века, и перво­
начально этим способом обра­
батывались мягкие материалы, 
вообще не требующие нагрева. 

Казалось бы, у столь прогрессивной 
технологии было достаточно време­
ни, чтобы «завоевать» металлы. Од­
нако лишь сравнительно недавно 
стали прессовать изделия из алюми­
ния. •

Алюминиевые сплавы податливы 
уже при 450— 500° С. Для стали же 
этого мало. Температура, при кото­
рой она переходит в пластическое 
состояние, более чем вдвое 
выше. Поэтому сталь упорно «не же­
лала» подвергаться новому способу 
обработки, и специалистам надо 
было преодолеть немало трудно­
стей.

Начнем с того, что заготовка не 
должна остыть во время .прессова­
ния. Иначе металл станет твердеть, 
в контейнере возникнут огромные 
давления, настолько большие, что 
он может треснуть. Чтобы этого не 
случилось, контейнер подогревают 
обычно до 500— 600° С. (При более 
высокой температуре сталь, из кото­
рой он сделан, потеряет свою проч­
ность.) Алюминиевые сплавы такая 
температура вполне устраивает. Заго­
товка все время остается пластич­
ной. Спешить некуда, и потому ско­
рости выдавливания могут быть не­
большими— 0,05— 0,1 м/с. Не обра­
зуется при горячей обработке алю­
миниевых сплавов и окалина —- на­
стоящий бич любой горячей обра­
ботки черных металлов. Если же 
прессовать сталь, разница темпера­
тур заготовки и контейнера будет 
значительной.. Заготовка может бы­
стро остыть. Значит, прессовать еле-
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ПЕЧЬ (вид с б о к у ) СХЕМ А ПРЕССОВОЙ УСТАНОВКИ, ИЗГОТОВЛЯЮ Щ ЕЙ «ВЫДАВЛИВАНИЕМ  
С Т А Л Ь Н Ы Е ПРОФИЛИ ВЫ СОКОЙ ТОЧНОСТИ.

ИНДУКТОР

индукционная печь заготовки

камЕрасмазки

механизмi
загрузки
з а г о т о в о к

толкательхолодильник
шлюз ГПЕЛЕЖКа , со смазкойготовы е

ИЗДЕЛИЯ
контеинЕР

матричный блок ii пуансон гидравличЕСКИИ
/ %я ПРЕСС

пила

КОНГПЕИНЕРдует быстрее. Высокие скорости (не 
ниже 6— 8 м/с), таким образом, 
диктуются отнюдь не желанием уве­
личить производительность — от 
величины скорости зависит само су­
ществование процесса.

Не менее серьезными оказались 
и другие преграды на пути выдав­
ливания стали. Одна-две прессов­
ки, и матрица выходила из строя —  
опять-таки результат влияния более 
чем тысячеградусной жары. Нако­
нец, образующаяся при этой темпе­
ратуре окалина, царапая, подобно 
крупинкам абразивов, поверхность

ще-то есть несколько спосооов оез- 
окислительного нагрева. Один . из 
них заключается в удалении ока­
лины химическим путем после того, 
как слиток почти «испечен». Его^на­
гревают в газовой печи до 1000° С 
(до нужной температуры остается 
еще 200° С), а потом окунают в со­
ляную хлорбариевую ванну, через 
которую пропускают электрический 
ток. Здесь и происходит оконча­
тельный нагрев с одновременным 
уничтожением окалины.

Этот процесс и был использо­
ван на первых порах. Он помог экс­

^заготовка
матрицЕ-
дЕРжатель

лмдтрицА
кольцо
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матричной щели, буквально съедала 
матрицу. Внедряясь в прессуемое 
изделие, она нарушала его одно­
родность, а следовательно, и проч­
ность.

Но интересы технического про­
гресса, как правило, не считаются с 
подобными трудностями. Уж очень 
хороши алюминиевые профили, да 
круг использования их ограничен, 
а прочность оставляет желать луч­
шего. И специалисты не прекращали 
поиски.

П
ринципиальное решение про­
блемы лежало за рамками са­
мого процесса прессования. 
Ведь если говорить об окалине, 
то она появляется на слитке при 

его нагреве в печи до того, как он 
попадет в контейнер пресса. Вооб­

периментально установить, что вы­
давливание стальных профилей не 
химера, а вполне реальная вещь. 
Но для промышленного применения 
он оказался слишком громоздким: 
много дополнительного оборудова­
ния, лишних операций.

Выручили, казалось бы, ни к чему 
не пригодные отходы: битое стек­
ло. Его засыпали в цилиндрическую 
печь, а затем, когда стекло распла­
вилось, поместили туда заготовку. 
При вращении лечи стеклянная мас­
са обволокла заготовку, преградив 
кислороду доступ к ее поверхности, 
но не мешая передаче тепла. Тем­
пературу заготовки удалось поднять 
до 1350° С, а стоимость нагрева по 
сравнению с нагревом в ваннах 
уменьшилась раз в двадцать.

Стекло к тому же оказалось ве­
ликолепной смазкой. Перед тем как

заготовку подать в контейнер, ее 
стали обертывать в своеобразные 
полотенца, вытканные из стеклян­
ных нитей. Ткань такого полотенца 
как бы тает, соприкасаясь с раска­
ленной заготовкой, превращаясь в 
вязкую, точно густое машинное мас­
ло, жидкость. В результате трение 
при выдавливании уменьшается 
втрое. Поэтому казавшиеся недо­
сягаемыми скорости прессования 
(до 8 м/с) становятся возможными. 
Кроме всего прочего, стекло пред­
отвращает быстрое остывание бол­
ванок. Мягкая неостывшая заготов­
ка «бережней» обращается с матри­
цей, которую уже не приходится ме­
нять через одну-две операции. Ее 
стойкость измеряется десятком 
прессовок.
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И все-таки окалина не оставила в 
покое заготовку. Потеряв влияние на 
скорость прессования, она каким-то 
образом внедрялась в изделие. На 
его поверхности то тут, то там по­
являлись обезуглероженные участ­
ки. Сталь в этих местах становилась 
хрупкой, почти как само стекло. 
Судьба нового процесса опять по­
висла в воздухе. Поиски «винова­
тых» не давали никаких результатов. 
Оставалось радикальное средство: 
попытаться начисто исключить кон­
такт заготовки с кислородом возду­
ха. Кое-где, например в ФРГ, так и 
поступили. Цех выдавливания запол­
нили азотом, а прессовщики надели 
скафандры...

Это помогло добиться успеха. Но 
согласитесь: меры были приняты
чрезвычайные. Нужно что-то более 
умеренное — такого мнения при­
держивались наши ученые и инже­
неры. Их поиск пошел по иному 
пути.

Отечественная установка для вы­
давливания стали состоит из гори­
зонтального пресса, развивающего 
усилие до 2 тыс. т, и нагреватель­
ного агрегата. Хотя пресс и интере­
сен сам по себе — он может рабо­
тать в полуавтоматическом режиме, 
и скорость выдавливания здесь на 
порядок больше, чем у подобных 
прессов, обрабатывающих легкие 
сплавы, — все же изюминка установ­
ки не в нем, а в нагревательном 
агрегате. Устроить безокислительный 
нагрев не составило большого тру­
да — у индукционной печи за­
щитная атмосфера, то есть она 
наполнена уже известным нам 
азотом.

Нагретую заготовку надо смазать. 
Иначе, как мы уже говорили, вме­
сто полноценного изделия из прес­
са пойдет непоправимый брак. 
Нужно было застраховать от окис­
ления нагретую заготовку во время 
смазки. Тут-то и появилась идея ка­
меры, сообщающейся как с печью, 
так и с контейнером пресса. Каме­
ру эту, как и печь, нужно было за­
полнить азотом. В окончательном 
варианте сделали две печи, поместив 
их по обе стороны смазывающей 
камеры. Работает, допустим, одна 
из печей, а другая в это время мо­
жет ремонтироваться, или ее пере­
налаживают на другой типоразмер 
заготовки. Вспомним, что партии 
при выдавливании небольшие, а ас­
сортимент изделий, наоборот, весь­
ма обширен. Поэтому такие пере­
наладки могут происходить очень 
часто. Пресс же не должен про­
стаивать по этой причине.

Итак, цилиндрические заготовки, 
плотно прижавшись торцами одна к 
другой, через окно, окантованное

уплотнением, автоматически затал­
киваются в печь. Постепенно нагре­
ваясь, они двигаются внутри ее 
под действием толкателя. В конце 
концов заготовки попадают на при­
зму, расположенную как раз напро­
тив окна, ведущего из печи в сма­
зочную камеру.

Еще один толкатель поочередно 
подает нагретые заготовки в сма­
зочную камеру на особую подстав­
ку. Здесь под каждую заготовку 
въезжает тележка с плитой, покры­
той смазкой — порошкообразным 
стеклом. (Это вместо того чтобы за­
ворачивать заготовку в стеклянное 
«полотенце».) Пока тележка движет­
ся взад и вперед, заготовка, погру­
зившись в смазку, вращается на ме­
сте (ее движению вместе с тележ­
кой препятствует упор). Вскоре вся 
заготовка оказывается покрытой 
смазкой. Вся, кроме торцев. Торец, 
который потом первым коснется 
щели в матрице, тоже должен быть 
хорошо смазан. Для этой операции 
был отведен шлюз — последняя оста­
новка на пути заготовки в контей­
нер. Поднимается затвор, отделяю­
щий смазочную камеру от шлюза, и 
очередной толкатель вводит туда 
заготовку торцом прямиком в смаз­
ку. Теперь уже полностью смазан­
ная заготовка попадает на следую­
щий затвор, служащий одновременно 
дном шлюза. Дно опускается, и она 
скатывается на приемник, занимая 
исходную позицию для выдавлива­
ния. Эксперименты показали, что 
нет каких-либо следов обезуглеро­
живания.

Как будто все проблемы были 
решены. Работа закончена... Но тут 
возник новый вопрос. Горячее вы­
давливание в отличие от прокатки и 
даже от штамповки —  процесс край­
не неритмичный. Причин тому не­
сколько. Одна из них — частая 
смена отработавших свое матриц. 
Как ни рассчитывай время, как ни 
увязывай количество заготовок, по­
мещенных в печь, с числом прессо­
вок, выдерживаемых одной матри­
цей, частенько при смене матриц в 
печи задерживается несколько бол­
ванок. Они перегреваются, а изде­
лия, полученные из них,, подчас 
оказываются непрочными, брако­
ванными.

Другая причина —  малые партии 
изделий, настолько малые, что печи 
оказываются недогруженныМ|И. Это­
го нельзя допускать — начнутся 
перебои в столь гармонично нала­
женной технологической цепочке. 
Поэтому приходится заполнять печи 
лишними заготовками, а их надо де­
лать, расходовать лишнюю энергию 
на их нагрев...

Избежать последствий аритмии 
удалось сравнительно простым спо­
собом: в печах установили новый ме­
ханизм для транспортировки загото­
вок, который оказался настолько 
оригинальным, что его создателям
В. Магазинеру, А. Подгаецкому и 
другим было выдано авторское сви­
детельство. Посмотрите на рисунок. 
Заготовки двигаются по роликам, 
каждый из которых вращается от 
своего привода. Если все идет нор­
мально, ролики вращаются с одина­
ковой скоростью и заготовки в каж­
дом из индукторов, объединенных 
в лечь, имеют определенную задан­
ную температуру (каждый индуктор 
снабжен терморегулятором). Но слу­
чись заминка — тотчас ролики начнут 
вращаться вперед-назад, и заготов­
ки в соответствии с этим задержатся 
в печи, двигаясь на месте, как ма­
ятник, туда-сюда. Температура за­
готовок при этом сохранится такой 
же, какой была в начале нагрева.

Между печью и смазочной каме­
рой оборудовали промежуточную 
камеру с качающимся транспорте­
ром. Разумеется, каналы, соединяю­
щие эти части установки, герметизи­
рованы, и опасность окисления заго­
товок полностью устранена.

Вот теперь наконец-то оформи­
лась прессовая установка, ставшая 
одной из главных частей всей тех­
нологической схемы производства 
стальных фасонных профилей высо­
кой точности. Отпрессованный про­
филь режется на куски нужной дли-̂  
ны, охлаждается, получает оконча­
тельную отделку волочением или 
холодной прокаткой.

До сих пор мы рассказывали о 
том, как решались проблемы, от 
которых зависело, быть или не 
быть всему производству. Но, кро­
ме них, было еще множество, мо­
жет быть, чуть менее важных, но не 
менее трудных забот. Взять, к при­
меру, матричный блок гидравличе­
ского пресса. Это, собственно, даже 
не часть пресса. Матричный блок 
относится к той категории деталей, 
которую специалисты именуют ин­
струментом или инструментальной 
оснасткой. Обычно он (матричный 
блок) состоит из матрицы, запрессо­
ванной в коническое отверстие мат- 
рицедержателя, подставки, в кото­
рую упирается последний, и под­
кладного опорного кольца, поме­
щенного между подставкой и пли­
той пресса. Эта конструкция изряд­
но помучила эксплуатационников. 
Мы уже говорили, что матрица при 
выдавливании стали недолговечна. 
Ее приходится часто менять. Но это 
еще полбеды. Неприятное послед­
ствие запрессовок и распрессовок 
матрицы — быстро прогрессирую-

•  •  •

·

- -

,
·

·

-

.

-

_

:

.

,

-
1

_

·

.

,

-

· ,

-

,

-

I

,

·

.

,

_

-
· ,

1

1 -

,

.

,

,

,

,

.

· ,

- ,
,

,

,

.

·

·

·

:
·

,

,
1

·

·

,

,

· ,

, . ­

-
:

. ,

, .

(,
1

, ·

,

, · ,

-
- , .

. ,

,



щее увеличение отверстия матрице- 
держателя. Каждую новую матрицу 
нужно изготовлять по фактическим 
размерам этого отверстия, что само 
по себе большое неудобство. Сам 
матрицедержатель довольно скоро 
вообще оказывается непригодным. 
Наконец, предварительная подпрес­
совка, необходимая для замены 
матрицы, отнимает время в цикле 
работы пресса. То, что было при­
годно для прессования легких спла­
вов, оказалось неприемлемым для 
выдавливания стали. Конструкторы 
ВНИИМЕТМАШа нашли удивительно 
простой выход из положения. В шах­
матах часто возникает ситуация, ко­
гда ради получения больших пре­
имуществ в позиции идут на вре­
менные жертвы фигур. Так случи­
лось и здесь. Конструкция матрич­
ного блока усложнилась: в нем по­
явилась еще одна деталь — кольцо 
в отверстии матрицедержателя. Это 
кольцо имеет цилиндрическую на­
ружную и коническую внутреннюю 
поверхности.

Матрицу слегка запрессовывают в 
кольцо так, чтобы между ним и мат- 
рицедержателем остался незначи­
тельный зазор. Все это устанавли­
вают в блок и начинают прессова­
ние. Первая же заготовка допрессо- 
вывает матрицу до упора в знако­
мую нам опорную подставку. Что­
бы удалить матрицу, надо надавить 
на подставку с противоположной 
стороны. Сначала матрица выпрес- 
совывается из кольца. Затем, когда 
давление на кольцо со стороны мат­
рицедержателя станет меньше дав­
ления на матрицу со стороны коль­
ца, последнее вместе с матрицей 
выходит наружу. «Усложнение» кон­
струкции матричного блока было 
принесено в жертву тройному по­
вышению стойкости матрицедержа- 
телей, одновременно в 10 раз со­
кратился расход дорогостоящей вы­
соколегированной стали на инстру­
мент.

Н
а разработку всего сложного 
комплекса вопросов, связанных 
с налаживанием промышленного 
производства стальных фасон­
ных профилей, ушло в общей 

сложности больше десяти лет. 
За это время их выпуск вырос в 
20 раз.

Достигнутый при этом экономиче­
ский эффект колоссален. Ведь при­
менение стальных фасонных профи­
лей повышает коэффициент ис­
пользования металла в 2— 3 раза, 
доводя его величину до 0,8— 0,9. Это 
значит, что вместо 50— 70% метал­
ла в стружку пойдет не больше 
10— 20%. 205 млн. руб. за 10 лет —

таково денежное выражение достиг­
нутой экономии. Но это не все. 
11 150 металлорежущих станков, бо­
лее 200 тыс. кв. м производствен­
ных площадей, 22 тыс. рабочих 
освободилось в металлообрабаты­
вающих отраслях промышленности. 
Иначе говоря, несколько заводов 
могут быть переключены на реше­
ние других задач, до которых, как 
говорится, пока руки не дохо­
дили.

Работы проводились на Ижевском, 
Череповецком и других заводах. 
Помимо заводских работников, уча­
ствовали специалисты крупнейших и 
ведущих институтов в области ме­
таллургических машин и процессов, 
таких как ВНИИМЕТМАШ, ЦНИИ- 
ЧЕРМЕТ, ГИПРОМЕТИЗ и другие.

Сегодня в строю несколько спе­
циализированных цехов стальных 
фасонных профилей, в которых дей­
ствуют 29 новых типов технологиче­
ского оборудования. В их числе уни­
кальные прессы усилием 2000 и 
3600 т, станы холодной прокатки. 
Только один из этих цехов, Ижев­
ский, может производить более 
1500 различных видов профилей.

Передо мной десятки (в действи­
тельности их сотни) образцов сталь­
ных профилей. (Некоторые из них 
показаны в заголовке статьи.) При­
вычные уголки и тавры совсем неза­
метны среди массы совершенно не­
мыслимых узоров, напоминающих 
вольные композиции скульпторов- 
авангардистов. Надо быть специали­
стом, чтобы суметь протянуть ниточ­
ки, связывающие абстрактный узор с 
конкретными «обязанностями» его в 
конкретном узле конкретной маши­
ны. Здесь и направляющие для 
различных приборов, и шпиндели 
хлопкоуборочных машин, и звездоч­
ки цепной передачи пилы «Друж­
ба», и детали знаменитого автомо­
биля «Жигули».

Хотя уже сейчас наша промыш­
ленность не только удовлетворяет 
внутренний спрос на стальные про­
фили, но и поставляет часть про­
дукции на экспорт — в ГДР и Поль­
шу, Венгрию и Кубу, Египет и Чехо­
словакию и другие страны, скоро вы­
пуск стальных фасонных профилей 
еще более расширится. Потребности 
растут. Намечается строительство 
новых подобных цехов в Челябин­
ске и Новосибирске...

Так претворилось в жизнь одно 
из положений Директив XXIV съез­
да партии по пятилетнему плану 
развития народного хозяйства СССР  
на 1971— 1975 годы, где говорилось 
об увеличении выпуска в первую 
очередь гнутых и фасонных профи­
лей, профилей высокой точности.

•  • •

ХРОНИКА „ТМ “
ф  На встрече с сотрудниками 
редакции в Звездном городке 
член редколлегии журнала, лет­
чик-космонавт СССР, дважды Ге­
рой Советского Союза, генерал- 
майор Алексей Леонов рассказал 
о том, как проходил космический 
эксперимент «Союз — Аполлон», 
познакомил с некоторыми ре­
зультатами этого выдающегося со­
вместного полета советского и 
американского кораблей.

ф  В № 6 журнала за 1972 год 
академики И. Артоболевский, 
И. Петрянов-Соколов, Н. Эма­
нуэль, доктора наук А. Масевич й 
Г. Покровский выступили с пред­
ложением — создать Дом зани­
мательной науки.

Как сообщили нам в редакцию, 
такой дом будет открыт на Вы­
ставке передового опыта в на­
родном хозяйстве УССР.

Экспозиция разместится в па­
вильоне «Эллинг» и войдет в со­
став павильона «Просвещение и 
коммунистическое воспитание 
молодежи», !

! Редакция журнала и совет 
творческой общественной лабора­
тории «Инверсор», действующей 
при «Технике — молодежи», с 
прискорбием сообщают о кончи­
не бессменного председателя ла­
боратории Алексея Михайловича 
Добротворского. Инженер-меха­
ник, создатель авиационных дви­
гателей, Алексей Михайлович стал 
автором нашего журнала 10 лет 
назад. Он принял горячее участие 
в создании лаборатории «Инвер­
сор». Доклад № 1, сделанный 
А. Добротворским, положил на­
чало работе лаборатории и под­
сказал самое ее название — «Ин­
версор».

Интересные по замыслу, блестя­
щие по исполнению действующие 
модели А. Добротворского не­
однократно демонстрировались на 
выставках НТТМ, одна из них от­
мечена медалью Центральной вы­
ставки НТТМ-67. Богатый опыт кон­
структора, высокая эрудиция ав­
тора научных трудов, глубокий 
интерес к проблемам техники, в 
высокой степени свойственные 
личности А. Добротворского, сыг­
рали важную роль в становлении 
лаборатории, много содействова­
ли успеху ее начинаний.
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Путешественник во времени, герой 
классического романа Герберта Уэлл­
са «Машина времени», одолев не­
мыслимые просторы веков, оказы­
вается на берегу холодного безжиз­
ненного океана. Пустынно и суме­
речно на Земле, где некогда пыш­
ным цветом цвели цивилизации, шу­
мели леса и города, журчали хру­
стальные реки. Остывающее солнце 
будущего льет тихие лучи на плане­
ту, у которой все в прошлом. И 
лишь отвратительные гигантские 
крабы, последние свидетели былого 
величия земной флоры и фауны, 
оставляют следы на влажном 
песке.

Таков мрачный прогноз великого 
фантаста.

На первый взгляд Уэллс прав. Ни­
что во вселенной не выдерживает 
испытания временем. Рушатся горы, 
пересыхают реки, обращаются в пе­
пел и прах некогда зеленые плане­
ты. И наша солнечная система в этом 
смысле отнюдь не исключение. На­
станет срок, каким бы бесконечно 
долгим он ни был, и вечно живое 
светило начнет клониться к послед­
нему закату.

При одном, читатель, условии: 
если земляне будут сложа руки со­
зерцать безрадостную эту картину. 
Однако весь многотрудный опыт че­
ловечества свидетельствует об обрат­
ном. Из долгой, изнурительной схват­
ки со стихиями неба, земли и воды 
человек, как правило, выходит по­

бедителем. Уже недалеко то время, 
когда он подчинит себе и ярость 
вулканов, й мощь океанских волн, и 
прихотливый бег облаков, и многое, 
многое из того, о чем теперь можно 
только мечтать. Настанет срок —  ка­
ким бы бесконечно долгим он ни 
был, — и наши потомки впрягут в ра­
боту гравитацию, отыщут средство 
исцелить все болезни, обретут бес­
смертие и вместе с ним — власть 
над хроносом, временем.

Радужны, ослепительны картины 
столь далекого грядущего, но слиш­
ком отстоят они от нас, людей 
XX столетия, слишком туманно мер­
цают они за горизонтами времени. 
Вот отчего столь редки удачи писа- 
телей-фантастов, кропотливо соэда-
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ющих узор будущего, — непомерно 
велик взваленный на плечи груз 
предсказаний.

Во сто крат трудней задача худож- 
ника-фантаста. Слово емко, много­
гранно, словесные замкй, воздвигае­
мые воображением, легко меняют 
очертания. Краска, цвет вполне кон­
кретны, тут, как говорится, ни уба­
вить, ни прибавить ничего нельзя. 
Легко вообразить себе некую 
антигравитационную мельницу, но 
попробуйте изобразить нечто 
такое1 .

С тем большим удовлетворением 
представляем читателям «Техники — 
молодежи» несколько картин моло­
дой московской художницы Нины

Якимовой, присланных на конкурс 
«Сибирь завтра». На наш взгляд, ей 
удалось главное: она увидела, уга­
дала воображением Землю весьма 
отдаленных от нас времен и запе­
чатлела увиденное, угаданное в ли­
ниях и красках.

Вглядитесь в эти пейзажи, писан­
ные на деревянных досках. Они тре­
буют внимательного, неторопливого 
взора.

Это наш мир, наша планета, широ­
кое сибирское раздолье. Но все 
здесь непривычно.

На тех, будущих просторах земли, 
небес и морей, свободно парят в 
воздухе башни для передачи 
немыслимых энергий ( с л е в а  
в в е р х у ) .  •

На тех, неведомых нам просторах, 
тепло земных недр преобразовы­
вается в чаши укрощенного огня 
( в в е р х у  с п р а в а ) .

На тех просторах цветут города 
под диковинными куполами и бороз­
дят небеса рукотворные планеты, и 
горят искусственные солнца, и ажур­
ные космические аппараты органич­
но вписаны в чудесные пейзажи бу­
дущего ( с л е в а  и с л р а з а  
в н и з у ) .

Цветет будущее, которое, к сча­
стью, не угадал в «Машине време­
ни» Герберт Уэллс, великий писатель- 
фантаст.

ЮРИЙ МЕДВЕДЕВ

Человек-
покоритель

стихий

ч Г

' ’ у.-

... -
• " т п м ш . .  г - ■.

-.-Й

·

· _ ·
, , · .

· · -
i

·

,
,

·

-

, · , . -

, 1 1 , -
1 · ,

,
, ·

1

,

: -
-

,

. -

,

(, 1

(

· , , , ,
i , 1

.

. , ,



НИКОЛАИ ГАЛКИН,
доктор технических наук, профессор, заслуженный изобретатель РСФСР, 
лауреат Ленинской и Государственных

УРАН
ПРОДОЛЖАЕМ ПУБЛИКАЦИЮ ЦИКЛА МАТЕРИАЛОВ, ПОСВЯЩЕННЫХ 
ЗАРОЖДЕНИЮ СОВЕТСКОЙ АТОМНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ.
НАЧАЛО В № 6, 7, 8 ЗА 1975 ГОД.

Получить 100 т чистого металли­
ческого урана —  вот задача, кото­
рая была поставлена перед хими- 
ками-технологами и металлургами 
вскоре после того, как в 1943 году 
возобновились советские исследова­
ния по атомной проблеме (см. ста­
тью М. Первухина «У истоков ура­
новой эпопеи» в № 7 за 1975 год).

Сто тонн... Много это или мало? 
Чтобы ответить на вопрос, надо 
вспомнить, в каком состоянии пре­
бывала металлургия 92-го элемента, 
когда он стал стратегическим сырь­
ем номер один.

Уран был известен химикам еще 
во времена Менделеева. В 1903 го­
ду великий русский ученый писал: 
«Убежденный в том, что исследова­
ния урана, начиная с его природных 
источников, поведут еще ко многим 
новым открытиям, смело рекомен­
дую тем, кто ищет предметов для 
новых исследований, особо тща­
тельно заниматься урановыми соеди­
нениями и прибавлю здесь, что для 
меня лично уран знаменателен уже 
потому, что играл выдающуюся 
роль в утверждении периодического 
закона...»

В начале века интерес к урановой 
руде заметно возрос — Мария и 
Пьер Кюри открыли в ней радий. 
После революции технология полу­
чения радия была разработана и в 
нашей стране, но на соединения 
урана тогда смотрели лишь как на 
побочный продукт.

Сведения о металлургии 92-го эле­
мента были незначительными, отры­
вочными, а главное — неточными. 
В 30-е годы химики могли похваста­
ться лишь несколькими граммами 
металлической урановой пудры (ее 
получали восстановлением окиси 
урана гидридом кальция), При­
чем порошок был настолько загряз­

нен примесями, что ошибка в опре­
делении его точки плавления дости­
гала 200° С.

И все же грубо очищенный уран и 
его соли не оказались совершенно 
бесполезными для практики. При 
выплавке некоторых сортов стали 
вносили урановые добавки: они уве­
личивали твердость выплавляемого 
металла и его устойчивость к кисло­
там. Ценили редкий элемент и ма­
стера художественного стекла, при­
менявшие уран, чтобы придать стек­
лянным вазам нежные зеленые и 
красные оттенки. Наконец, соли 
урана служили химическим реакти­
вом для окрашивания фотоизобра­
жений в коричневый цвет. Кстати, 
именно последним обстоятельством 
воспользовался в 1939 году молодой 
ленинградский физик Г. Флеров, ны­
не академик. Желая выяснить, воз­
можна ли цепная ядерная реакция, 
он и его товарищи по лаборатории 
скупили все запасы азотнокислого 
уранила в фотомагазинах Ленин­
града.,.

Зачаточное состояние металлургии 
урана в 30-е годы нередко связыва­
ют с тогдашним малым спросом на 
данный металл. Но это верно лишь 
отчасти. Причина еще и в том, что 
разработка промышленной техноло­
гии получения 92-го элемента в чи­
стом виде была поистине головолом­
ным делом..,

Главным источником головоломок 
оказались коварные свойства самого 
урана. В таблице Менделеева есть 
немало элементов, в химическом от­
ношении спокойных, «тихих». Уран 
не принадлежит к их числу. В нагре­
том состоянии он реагирует с футе- 
ровочными материалами, применяе­
мыми в обычной металлургии. Ура­
новый порошок вступает в реакции 
почти со всеми составляющими ат­

мосферы уже при комнатной тем­
пературе.

Обычно металлурги привлекают в 
качестве своих помощников титан, 
цирконий, ниобий — они входят в 
состав сплавов для особо ответствен­
ных деталей печей. При выплавке 
урана те же самые химические эле­
менты становятся особенно опасны­
ми, потому что дают вместе с ним 
твердые растворы. Избавиться от 
них привычными способами не удает­
ся. А это означает, что в извлечен­
ном из печи продукте могут по­
явиться примеси.

Примеси... Когда мы узнали пре­
дельно допустимые для них показа­
тели, то поняли: свод головоломок 
будет много больше того, что под­
брасывает нам беспокойный уран. 
Цифры, которые в то время конкре­
тизировали понятие «химически чи­
стое вещество», для урана уже не 
годились. Физики властно заговори­
ли о ядерной чистоте, то есть о та­
ком содержании примесей, которое 
не помешало бы цепной реакции.

Поскольку реакция деления вызы­
вается медленными нейтронами, 
особенно нетерпимы примеси, спо­
собные их поглощать. Речь идет о 
боре, кадмии, редкоземельных эле­
ментах, чье присутствие в металли­
ческом уране должно ограничивать­
ся стотысячными и даже миллионны­
ми долями процента. Углерод, сви­
нец, кислород менее вредны, но и 
для них нормы установлены доста­
точно жесткие: не более сотых или 
десятых долей процента. И уран 
такой чистоты следовало получить 
не в лабораторной установке, а а 
промышленном аппарате.

Теперь понятно: 100 т чистого ме­
талла, которые требовались физикам 
в 1946 году, уже на первой стадии 
работы для нас, химиков-технологов,
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представлялись весьма внушитель­
ной величиной. И все же, несмотря 
на чрезвычайно сжатые сроки, не­
хватку особо чистых реактивов и 
многочисленные, подчас непредви­
денные трудности (ведь в таких ко­
личествах уран нам получать не при­
ходилось!) — несмотря на все это, 
контрольные цифры для содержания 
примесей надо было выдержать во 
что бы то ни стало. Некондицион­
ный уран мог внести ошибки в се­
рию последующих экспериментов, от 
которых зависело сооружение перво­
го советского атомного реактора.

Как тут не вспомнить историю, 
ставшую известной уже после вой­
ны, хотя дело было в январе 1941 го­
да. Группа немецких физиков под 
руководством В. Боте изучала в 
Гейдельберге вопрос о возможно­
сти сооружения атомного котла на 
природном уране и графите. То ли 
измерения были неточными, то ли 
графит оказался недостаточно чи­
стым, только полученные результа­
ты сильно отличались от ожидае­
мых. И тогда Боте решительно поста­
вил крест на дальнейших попытках 
построить именно такой реактор.

Авторитет ученого-эксперимента- 
тора не позволил другим немецким 
физикам, работавшим в гитлеров­
ской Германии, усомниться в спра­
ведливости сделанного им вывода. 
Отказ от графита в качестве замед­
лителя поставил немецкий атомный 
проект в зависимость от тяжелой 
воды, поступавшей из оккупирован­
ной Норвегии.

Но вскоре норвежские патриоты в 
ходе отважной партизанской опера­
ции нанесли установкам по произ­
водству тяжелой воды серьезные 
повреждения, а позднее, когда фа­
шисты попытались вывезти в Герма­
нию ее запасы, отправили эти запа­
сы на дно озера, подорвав грузовой 
паром. • •

В нашей стране разработка техно­
логии промышленного получения 
урана и графита ядерной чистоты 
началась еще во время Великой 
Отечественной войны и продолжа­
лась в послевоенные годы. Многие 
ученые и инженеры тогда приходи­
ли в лаборатории в гимнастерках, 
еще не успев обзавестись штатской 
одеждой. Получая продовольствие 
по карточкам, живя в стесненных 
условиях, они с комсомольским за­
дором, прямо-таки с энтузиазмом 
решали поставленные перед ними 
задачи. И они их решили.

В становление советской метал­
лургии 92-го элемента внесли свой 
вклад многие научные, проектно-тех­
нологические и производственные 
коллективы. Одновременно были 
найдены надежные способы опре­
деления микроколичеств примесей в 
самом уране и его соединениях. Это 
было сделано в то время, когда все 
страны сохраняли в наибольшей

Разрез вакуумной индукционной печи для рафинирования чернового урана: 1 — основание изложницы,
2 — нижняя часть изложницы, 3 — экраны, 4 — держатель изложницы,5 — держатель огнеупорного экрана,6 — кольцевое основание тигля, 7 —ползун для поднятия пробки, 8 — кольцо для поддержания муфты, 9 — внутренняя изоляционная муфта, 10 — опора тигля, 11 — индуктор, 12 —смотровое окно, 13 — верхняя изо­ляционная крышка, 14 — муфта, 15 — крышка тигля, 16 — тигель, 17 —. пробка, 18 — изоляционное
основание, 19 —- верхняя часть изложницы, 20 — рычажное соедине­ние, 21 — донная футеровка, 22 — рубашка изложницы.

тайне именно технологическую сто­
рону работ по атомной проблеме.

Теперь в мировой практике извест­
но несколько технологических схем 
получения металлического урана как 
в порошке, так и в слитках. Вот 
одна из таких схем: химический
концентрат урана — получение 
его чистых соединений — по­
лучение двуокиси урана — приго­
товление шихты из двуокиси урана и 
чистого кальция —  восстановитель­
ная плавка в атмосфере аргона или 
гелия — промывка порошка урана 
слабым раствором кислоты — про­
мывка водой или спиртом —  
сушка порошка — сплавление по­
рошка в слиток.

Подобным способом и было полу­
чено в нашей стране первое атом­
ное «топливо». И первые же партии 
заводского урана оказались пригод­
ными для загрузки в реакторы.

Приведенную схему в научной ли­
тературе называют кальциетермиче­
ским восстановлением. Основной 
процесс ведут в плотно закрытом 
тигле из нержавеющей стали. Для 
футеровки оказались пригодными 
окись кальция, окись магния или 
электроплавленный доломит. Футе­
ровку изготовляют перед каждой 
плавкой заново, потому что при раз­
грузке тигля она разрушается.

В прокаленный тигель загружают 
измельченную шихту — смесь дву­
окиси урана и кальция. Закрывают 
крышку, откачивают из тигля воздух 
И напускают туда аргон или гелий 
под давлением. Это необходимо, 
чтобы вытеснить азот он легко 
соединяется и с ураном, и с каль­
цием и потому может снизить выход 
металла и ухудшить его качество.

Тигель с шихтой нагревают в элек­
трической печи до 1250— 1300° С. 
Восстановленный уран получается 
в виде мельчайших жидких капель. 
Пленка окисла кальция вокруг них 
препятствует их слиянию. Для пол­
ноты восстановления продукты реак­
ции выдерживают при 1200° С не 
менее получаса.

Полученный спек измельчают на 
щековой дробилке, выщелачивают 
уксусной кислотой, а затем промы­
вают оставшийся порошок урана сла­
бым раствором соляной кислоты. 
Тем самым удаляют примеси и по­
верхностную окисную пленку. Про­
мытый еще и водой металлический 
порошок сушат в вакууме при ком­
натной температуре, а затем, если 
необходимо, сплавляют в слитки.

Способ, позволяющий сразу полу­
чить слитки весом от нескольких 
граммов до десятков тонн, несколь­
ко иной. Исходным продуктом слу­
жит тетрафторид урана, который 
получают в процессе обработки оки­
си урана газообразным фтористым 
водородом. В качестве восстанови­
теля выступает опять-таки кальций. 
Возбужденная нагревом электроспи­
рали реакция с выделением тепла 
протекает бурно,, в течение несколь­
ких секунд. Смесь нагревается до 
высокой температуры и плавится, 
тяжелый жидкий уран сливается на 
дно аппарата, шлак всплывает вверх. 
Выход урана в слиток достигает 99%.

Мо это лишь так называемый чер­
новой слиток. Его окончательная 
очистка от примесей достигается пе­
реплавкой и выдержкой расплава в 
вакуумной индукционной печи.

В печи легкие примеси — карби­
ды, нитриды и окислы урана, не­
растворимые в самом металле, 
всплывают на поверхность расплава 
в виде шлака. Разливают очищен­
ный (или рафинированный) металл в 
графитовые изложницы через дно 
тигля. Рафинированный уран содер­
жит минимальное количество приме­
сей и вполне пригоден для приме­
нения в атомных реакторах.
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На приз журнала
ЦК ВЛКСМ
«Техника — 
молодежи»
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...Рванув со старта, как стая бор­
зых, автомобили плотной группой 
ныряют в овраг и тут же, на пока­
том склоне, входят в первый пово­
рот. Один за другим вспыхивают 
красные глазки стоп-сигналов, визг 
тормозов сменяется оглушительным 
грохотом двигателей, помогающих 
гонщикам взять крутой вираж.

Из плотной кучи вырываются ли­
деры, рев моторов доходит до 
высшей ноты: впереди прямой
участок, надо успеть увеличить 
разрыв...

Каждый гонщик, зорко следя 
за ходом кросса, ведет борьбу с 
ближайшими конкурентами. Уйти от 
преследования, самому «достать» 
ушедших вперед, использовать ма­
лейшую ошибку противника! «Баг­
ги» с ходу перелетают через гре­
бень холма, отчаянно накренившись, 
на двух колесах проходят поворо­
ты, юзят, увиливают от столкнове­
ний...

Это захватывающее зрелище, раз­
вернувшееся 18 мая в живописных 
окрестностях эстонского городка 
Эльва, предстало перед глазами ты­
сяч зрителей, которые пришли «по­
болеть» за баггистов — участников 
Всесоюзных соревнований по авто­
кроссу на автомобилях типа «багги» 
на приз журнала ЦК ВЛКСМ «Тех­
ника— молодежи». Гонки, организо­
ванные редакцией совместно с рес­
публиканским комитетом ДОСААФ  
и Федерацией автоспорта ЭССР, со­
брали представителей спортивно­
технических клубов Эстонии, Латвии, 
Украины, Москвы...

Еще несколько лет назад поклон­
ники автоспорта воспринимали проб­
ные заезды этих машин как забав­
ное дополнение к традиционной гон­
ке грузовиков и вездеходов. Каза­
лось, «багги» взяли на себя роль 
коверных клоунов, развлекающих 
публику в перерывах между серьез­
ными номерами...

На с н и м к а х  с п р а в а  н а л е в о  
в н и з :

Эльва, 18 мая 1975 года. На трассе 
«багги» — участники Всесоюзных 
соревнований на приз «ТМ» ( в в е р х у  
с п р а в  а).

Есть о чем поговорить самому 
юному болельщику и самому молодо­
му гонщику ( в в е р х у  в це н т р е ) .

Многометровые прыжки «багги» — 
обычный элемент кроссовой гонки.

Четвертая модель «багги», создан­
ная в спортивно-техническом клубе 
«Нептун». Водитель мастер спорта 
В. Адер ( ц в е т н о й  с н и м о к  
в н и з у ) .

Предстартовую «лихорадку» каж­
дый переживает по-своему ( в н и з у  
ч е р н о - б е л ы е  с н и м и  и).

Фото Ивана С е р е г и н а
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А теперь гонка на «багги» стала 
гвоздем программы многих сорев­
нований по автокроссу. Стихия этих 
машин — бездорожье, песчаные дю­
ны, естественные трамплины, много­
метровые прыжки. Вот почему при­
шлось потесниться признанным ко­
ролям кроссовых трасс —  грузови­
кам и вездеходам. Маленький, хлип­
кий «легковичок» ничуть не уступает 
им в гонке по бездорожью, куда эф­
фектнее выглядит, но устроен го­
раздо проще и стоит дешевле.

Что видит зритель, пришедший 
поглядеть, как трассу проходят гру­
зовики? Немногое — ведь трасса 
длинная, и не всегда самые интерес­
ные эпизоды гонки происходят там, 
где зрителей больше всего. Иное 
дело «багги». 800-метровая трасса 
как на ладони! Каждому видны все 
перипетии борьбы. Именно эти рез­
вые, прыгучие машины собирают те­
перь основную массу болельщиков, 
именно с «багги» связаны спортив­
ные планы многих мастеров авто­
кросса.

Несколько лет назад будущие 
баггисты лишь присматривались к 
первенцам «баггистроения», приме­
ряли свои спортивные устремления, 
опыт, техническую смекалку к своим 
еще не построенным машинам. Та­
кой это спорт — прежде чем выйти 
на старт, надо самому построить ма­
шину, стать ее полновластным кон­
структором! «Баггистроение» —  де­
ло новое, в нем нет еще ни единых 
рецептов, ни типовых образцов. 
Поэтому так непохожи друг на дру­
га машины, участвовавшие в сорев­
нованиях на приз «ТМ». Что ни 
клуб, то своя школа баггистроения, 
свой ключ к победе на трудных 
кроссовых трассах. Хотя «багги» и 
построены из агрегатов серийных 
автомобилей, попробуй соедини их 
так, чтобы они надежно работали в 
новом сочетании, выдерживали на­
грузки, которые едва ли вынесла бы 
исходная машина!

Вот серия почти одинаковых авто­
мобилей, бортовые надписи которых 
выдают принадлежность машин к

спортивно-техническому клубу За­
порожского областного управления 
грузового автотранспорта. Молодые 
спортсмены — самый юный из них, 
Владимир Циплюк, получил спе­
циальный приз «ТМ» для самого мо­
лодого участника гонки — создали 
машины, мало чем напоминающие 
изящные прогулочные «багги». Пре­
дельно зауженный корпус, централь­
ное расположение единственного си­
денья, руля — таковы внешние при­
знаки машин, построенных только 
для кросса. Запорожские «багги» яв­
ляют собой чисто спортивное на­
правление «баггистроения».

Иначе скомпонованы две новые 
машины известного читателям «ТМ» 
клуба «Нептун» эстонского рыбокол- 
хоза имени С. М. Кирова. Практи­
чески «багги» под номерами 3 и 4 
отличаются друг от друга лишь дви­
гателями и соответственно элемен­
тами трансмиссии. «Тройка» оснаще­
на мотором «Запорожца», «четвер­
ка» жигулевским двигателем. Авто­
мобили одноместные, но простран-
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Главный приз 
журнала
«Техника—молодежи»

*

Переходящий приз журнала
ЦК ВЛКСМ «Техника — молодежи» для команды — победительницы со­ревнований по автокроссу на автомо­билях типа «багги» на приз «ТМ». Его обладателем в 1975 году стала команда спортивно-технического клу­ба «Нептун» рыбоколхоза имени
С. М. Кирова (ЭССР).

По просьбе редакции, при актив­- ном содействии комитета ВЛКСМ московского завода «Станколит» (секретарь комитета Анатолий Пота­пов) приз изготовлен молодыми спе­циалистами этого предприятия — технологом литейного цеха Юрием Аршайсиим и мастером Виктором 
Филипповым.

Модель выполнена художественным 
редактором журнала ' скульптором 
Николаем Вечкановым-

На с н и м к а х :
Гонщиков напутствовал почетный судья соревнований генерал-полков­ник Герой Советского Союза Иван Михайлович Чистяков.

На старте — около 20 «багги» из разных городов и республик стра­ны ( с п р а в а  в н и з у ) .

Не правда ли, красочное зрели­
ще — «багги», собравшиеся на стар­те? ( с л е в а  в н и з у ) .

Один из «багги», построенных 
в спортивно-техническом клубе Запо­рожского областного управления грузового автотранспорта ( ц в е т н о й  с н и м о к  в н и з у  в ц е н т р е ) .
2*

ства внутри широких кузовов вполне 
достаточно для второго сиденья и 
всякой всячины, которая может при­
годиться в дальней поездке.

Четыре машины показали юные 
баггисты из автоконструкторского 
кружка Дома пионеров и школьни­
ков Ленинского района г. Харькова 
(руководитель валерий Тарануха). Од­
ну из них читатели «ТМ» знают по 
прежним публикациям журнала
(«ТМ», 1975, № 4).

Особое место среди «багги» за­
нимают конструкции, созданные в 
спортивно-техническом клубе Цесис- 
ского авторемонтного завода. Не­
сколько похожих друг на друга ав­

томобилей оснащены двигателем 
«Жигулей». Остальные главнейшие 
агрегаты представляют собой ком­
бинацию деталей и узлов отечест­
венных машин разных марок. Нема­
ло и оригинальных самодельных эле­
ментов.

Кто же они, эти отчаянные ребя­
та, севшие за рули машин собствен­
ной постройки? Рабочие, колхозни­
ки, инженеры, люди самых разных 
профессий из разных городов и сел 
страны. Одни — маститые автоспорт­
смены —  раллисты, кольцевики, мо­
тогонщики, другие —  новички, сами

(Окончание на стр. 23)
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Как создать 
искусственный мозг
ФИЛИПП СТАРОГ

ПРОБЛЕМУ СОЗДАНИЯ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА МОЖНО РАЗ­
ДЕЛИТЬ НА ТРИ ГЛАВНЫХ НАПРАВЛЕНИЯ: РАЗРАБОТКУ ПРАВИЛ ПОВЕ­
ДЕНИЯ — ТАК НАЗЫВАЕМЫХ АЛГОРИТМОВ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ, КОН­
СТРУИРОВАНИЯ СХЕМ И СИСТЕМ «ДУМАЮЩЕГО» УСТРОЙСТВА — СОБ­
СТВЕННО ИСКУССТВЕННОГО МОЗГА, И РАЗРАБОТКУ НОВЫХ ФИЗИКО­
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ, ПОЗВОЛЯЮЩИХ ИЗГОТОВИТЬ ГИГАНТ­
СКОЕ КОЛИЧЕСТВО СВЕРХМИНИАТЮРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ, СЛОЖНЕЙШИМ 
ОБРАЗОМ СВЯЗАННЫХ МЕЖДУ СОБОЙ. МОЛОДОЙ УЧЕНЫЙ ДАЛЬНЕВОС­
ТОЧНОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА ФИЛИПП СТАРОГ, СЧИТАЯ НАИБОЛЕЕ ОТСТА­
ЮЩИМ ТРЕТЬЕ НАПРАВЛЕНИЕ, ИЗЛАГАЕТ В ЭТОЙ СТАТЬЕ СУТЬ ПРОБЛЕ­
МЫ И ПЫТАЕТСЯ НАМЕТИТЬ ПУТИ ЕЕ РЕШЕНИЯ.

поступающих в мозг человека. 
Для простоты ограничимся только 
той информацией, которая посту­
пает в мозг через зрение (по дан­
ным некоторых ученых — 85%
всей информации). В сетчатках обо­
их глаз 2 миллиона рецепторов 
(нервных окончаний), каждый ре­
цептор выдает 14 импульсов в се­
кунду, и срок работы равен 
1,26 миллиарда секунд (60 лет по 
16 часов в день). В результате 
получаем 3,5 X Ю16 бит (1 бит — 
простейший сигнал —  «да» или 
«нет»).

Это теоретическая оценка, но 
есть экспериментальные данные, 
показывающие, что средняя ско­
рость действительно воспринимае­
мого потока информации составля­
ет всего лишь 25 бит в секунду, что 
в пересчете на жизнь дает 30 мил­
лиардов бит. Наконец, сделав скид­
ку на то, что не вся информация 
укрепляется в долговременной па­
мяти, снизим эту цифру в 3 раза и

Если бы удалось создать мозг, 
который во всех отношениях спо­
собнее природного, в нем бы­
ла бы большая потребность. Но на 
данном этапе развития науки и тех­
ники об этом не может быть и ре­
чи. Максимум, на что можно рассчи­
тывать, — это создание искусствен­
ного мозга, который лучше природ­
ного выполняет одну, в лучшем слу­
чае несколько функций. Но даже 
такой результат принесет большую 
пользу. Примером тому —  вычис­
лительная машина. Секрет ее успе­
ха а том, что она умеет выполнять 
свою ограниченную задачу на мно­
го порядков быстрее и безошибоч­
нее, чем какой-либо человек, и по­
этому стала незаменимой в целом 
ряде важных областей —  от науч­
ных исследований до управления 
производств ом.

Мозг — это система приема, об­
работки, хранения и выдачи инфор­
мации. Наш опыт по созданию ин­
формационных систем (на базе той 
же ЭВМ) подсказывает, что каче­
ство такой системы определяют 
два ключевых параметра: количе­
ство хранимой информации и ско­
рость ее обработки. Если совре­
менная электронная промышлен­
ность уже достигла необходимых 
скоростей обработки информации, 
то ее прием, хранение и выдача, 
особенно в объеме, необходимом 
для искусственного интеллекта, все 
еще остаются сложнейшей техниче­
ской задачей.

Попробуем сначала подсчитать 
хотя бы приблизительно объем па­
мяти природного мозга. Нужно 
предупредить, что конечные ре­
зультаты такого счета могут в зави­
симости от метода определения 
отличаться друг от друга на много

На р и с у н к а х  слева направо:

Таблица о количестве информации в мозгу (в битах).

Монокрнстальный куб памяти для хранения 10* бит информации и его разрез, показывающий многослойную I структуру. В каждом слое разме­щается 10 000 запоминающих ячеек, : в каждой из которых запоминается : 100 бит информации. Связная ячейка выполняет сложные функции по при­ему и передаче кодовых сигналов, и : сообщений. Куб весит меньше 3 г.

\

Схема управляемого наращивания микроструктур при помощи лазерно­го излучения. Лучи X, и содей- I ствуют прилипанию атомов веще- j ства А и В соответственно. Внизу нарисован уже готовый микроэле­мент.

весь поток 
информации в мозг 
за всю жизнь
если каждый 
нейрон хранит
ЮОО БИТОВ

ЕСЛИ мозг
воспринимает
25 БИТОВ В СЕКУНДУ

количЕство
НЕЙРОНОВ 
В МОЗГУ

инф орм ация  
в словах языка
(100 000 СЛОВ)

десятичных порядков. Самый прос­
той путь — попытаться определить 
емкость памяти по числу элементов 
в ней и количеству информации, 
хранимой в каждом элементе.

Количество нейронов в мозгу 
близко к 10 миллионам. По некото­
рым исследованиям, на каждый 
нейрон приходится в среднем око­
ло тысячи синапсов (соединений с 
другими нейронами) и около десят­
ка глиальных клеток. В настоящее 
время еще не установлено, где 
хранится информация — в нейронах, 
в синапсах или в глиальных клет­
ках и какое количество инфор­
мации хранилось бы в каждом эле­
менте. Большего сказать, пытаясь 
подсчитать объем памяти «в лоб», 
мы не можем.

Тогда попробуем определить ем­
кость памяти другим способом —  
пересчитать количество сигналов,

получим 10|и бит. Этой величиной и 
ограничимся. (Данные по объему 
памяти приведены в таблице.)

Интересно пересчитать получен­
ные цифры в возможные объемы 
устройств, для чего возьмем три 
значения: 3,5 X  1016, 1013 и 1010. Ис­
ходя из возможностей современной 
микроэлектроники, для каждого 
элемента памяти берем размеры 
10X10X1000 микрон, а объем свя­
зей в схеме принимаем в 1000 раз 
большим, чем объем самих запоми­
нающих элементов. Получаем 
три соответствующие цифры: 
35 000 000 м3, 10 000 м3 и 10 м3.

Объемы получились слишком 
большие. Но если бы удалось сжать 
удельный объем каждого элемента 
вместе со связями на 5— 6 поряд­
ков, то меньшая модель (1010 бит) 
была бы с пачку сигарет, средняя 
модель (1013 бит) — с телевизор, а
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большая модель (3,5X1016 бит) — с 
комнату. Для практики такие разме­
ры приемлемы, но -как сделать, что­
бы память стала в 100 000 раз (а 
лучше в миллион раз) компактнее, 
чем можно получить при самых со­
временных методах микроэлектро­
ники?

Трудностей на этом пути так мно­
го, что с первого взгляда такое 
улучшение кажется невозможным, 
однако внимательный анализ помо­
гает выявить тот фундаментальный 
недостаток в современных методах 
получения микроэлектронных инте­
гральных схем, устранив который 
можно было бы значительно улуч­
шить положение.

По сути дела, сама схема распо­
лагается в тончайшем поверхност­
ном слое полупроводникового кри­
сталла. Общая толщина используе­
мого объема равна 1 микрону. Еще 
хуже то, что связи между элемен­
тами лежат в той же плоскости и 
занимают для «простейшей» 1000-

при этом вертикальные связи, за­
тем снова слой с элементами. И так 
продолжать наращивание до тех 
пор, пока не получится куб высо­
той в 1 см.

В таком кубе памяти, исполь­
зуя только 10000 слоев для за­
поминающих ячеек и 90 000 слоев 
для каналов связей, можно размес­
тить 107 запоминающих ячеек. При 
размере запоминающего элемента 
около 3X5 микрон в каждой ячей­
ке может храниться около 100 бит 
информации. Таким образом, в од­
ном кубе можно хранить и взаим­
но связывать 109 бит информации, 
то есть реализовать память на 
Ю10 бит в 10 кубах и память на 
101Э бит в 1000 кубах. Если каждый 
куб будет весить 3 г, то их вес в 
искусственном мозге будет в пре­
делах от 30 г до 30 кг.

Переход на послойное наращива­
ние трехмерных структур решит 
основную проблему создания памя-

сти кристалла возникают многочис­
ленные ступеньки из разнородных 
материалов, не позволяющие нарас­
тить даже второй схемный слой 
сверху, не говоря уже о тысячах 
слоев. Таким образом, даже этот 
самый современный процесс в мик­
роэлектронике не годится для со­
здания устройств искусственного ин­
теллекта. Некоторые специалисты 
склонны отодвинуть на задний план 
все те прекрасные достижения, ко­
торые есть в полупроводниковой 
теории и практике, и предлагают 
начать поиск решения в использо­
вании методов живой природы. 
Но основные программы, управляю­
щие ростом природных элементов 
памяти, хранятся внутри растущих 
клеток, и, следовательно, размеры 
элементов для хранения этих про­
грамм должны быть на много по­
рядков меньше, чем размеры самих 
ячеек. При микронных размерах 
ячеек это означает ангстремные 
размеры элементов хранения про-
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элементной интегральной схемы 
99% площади. Предположим, что 
для памяти искусственного мозга 
нужно 1013 элементов. Пусть на каж­
дом кристалле площадью в 1 см2 
можно получить миллион (в 1000 раз 
больше) элементов. Тогда для полу­
чения одного устройства памяти не­
обходимо изготовить 10 миллионов 
кристаллов. А как соединить кри­
сталлы между собой? Количество 
межкристаллических связей выраста­
ет в такую кошмарную цифру, что 
нереальность проекта становится 
очевидна.

Значит, двухмерное решение не 
подходит. А трехмерное? Начать с 
тонкой кристаллической пластинки —  
квадрата 1 смХ1 см. На ее поверх­
ность нарастить слой элементов тол­
щиной около одного микрона, за­
тем нанести подряд несколько сло­
ев соединительных схем, наращивая

ти для искусственного интеллекта, 
но специалисты в области микро­
электроники, прочитав этот «рас­
сказ», покачают головой и скажут: 
«Научная фантастика! Мы с трудом 
получаем один слой с 1000 годных 
элементов —  нечего и думать о по­
лучении 10 000 слоев, по миллиону 
элементов в каждом!» И действи­
тельно, нет в блестящем арсенале 
микроэлектроники процесса после­
довательного наращивания схемных 
слоев.

Самый распространенный в мик­
роэлектронике процесс —  планар­
ный, при котором получение одного 
схемного слоя длится 5 дней, сле­
довательно, для изготовления куба 
памяти потребуется свыше ста лет 
Существенное сокращение техноло­
гического цикла маловероятно. Но 
есть более печальный недостаток у 
планарного процесса. На поверхно-

граммы роста, а в настоящее время 
на этот счет нет даже научно-фан­
тастических идей.

Мы предлагаем более скромный 
и более реальный подход: создать 
установку, лишенную недостатков 
планарного процесса, и построить 
трехмерный микроэлектронный куб 
памяти. Взять за основу про­
цесс эпитаксиального наращи­
вания полупроводниковых пле­
нок, при котором в реакторе, со­
держащем смесь газов, размещает­
ся тонкая пластинка монокристаль- 
ного полупроводника, нагретая до 
высокой температуры. В ее окрест­
ностях начинается реакция, и на по** 
верхность осаждаются атомы одно­
го из компонентов газа, образуя 
слой, продолжающий кристалличе­
скую стр)й&фу пластинки. Вводя в 
газ приме™, можно получить раз­
личную концентрацию примесных
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атомов в пленке, следовательно, 
широкую гамму электрофизиче­
ских свойств наращиваемого слоя.

Возможно также получение под­
ряд множества слоев, каждый с 
заданными электрофизическими па­
раметрами и, что принципиально 
важно, с сохранением гладкой по­
верхности — без «микрорельефа», 
В этом изящном процессе нет толь­
ко одного —  управления микрогео­
метрией каждого слоя. Ведь для 
создания схем необходимо управ­
ление электрофизическими пара­
метрами не слоя в целом, а каждой 
детали каждого элемента будущей 
схемы в данном слое. Такой «рису­
нок» мы называем микро геометри­
ей, и современная электроника уже 
умеет создавать ее при помощи 
микроизображения.

Давно известно, что световой по­
ток может селективно подготавли­
вать атомы или молекулы к химиче­
скому взаимодействию. Цветная фо­
тография представляет собой клас­
сический пример процесса селек­
тивной активации молекул под воз-

этом кристалл сам начинает све­
титься и забивает проектируемое 
изображение схемы.

Если, наоборот, попытаться нара­
щивать слой при низкой температу­
ре — несколько сот градусов, —  
он получится непригодным для 
схем. При высокой температуре ато­
мы с большой скоростью скользят 
по поверхности, занимая места так, 
чтобы продолжать рост последнего 
незаполненного слоя. А при низ­
кой —  скорость скольжения во 
много раз меньше, новые атомы не 
успевают занимать свои «законные» 
места у края растущего слоя и 
«прилипают», образуя второй и тре­
тий, в то время как создание пер­
вого еще не окончено. Следователь­
но, чтобы вести процесс при доста­
точно низкой температуре, требует­
ся устройство нового типа — «сгла­
живающий луч», который способен 
с большой скоростью «подме­
тать» поверхность кристалла по­
сле нанесения каждого моноатомно- 
го слоя, убирая лишние атомы. К со­
жалению, подобное устройство пока 
не существует. Вместе с этим осе­

нормально функционировал, когда 
не все элементы в нем исправны. 
Для этого применяется принцип ре­
зервирования —  в качестве одного 
схемного элемента используется 
несколько отдельных физических 
элементов, связанных так, чтобы ис­
правность всего лишь одного из 
них обеспечила работоспособность 
схемного элемента.

Теоретические расчеты показы­
вают, что, когда таких «параллель­
ных» элементов 2— 4, выход годных 
кубов будет ничтожно мал, и лишь 
при 5 получается удовлетворитель­
ный результат. Эти данные получе­
ны, считая выход годных физиче­
ских элементов равным 99%, что 
несколько хуже, чем в современном 
производстве интегральных схем.

Надежность кубов можно повы­
сить, если каждая посылка инфор­
мации будет записываться не в оп­
ределенную изначально ячейку, а в 
любую незанятую и исправную. Та­
кая система позволит применять ку­
бы с большим количеством нерабо­
тающих ячеек, но не избавит нас от 
потери информации в результате

На р и с у н к а х :
Схема наращивания слоя в кристал­ле. Атомы (1, 2, 3) скользят по по­верхности и устанавливаются на 
необходимые места (1% 2', 3').
Импульсный реактор для выращива­ния кристаллического куба памяти: 1 — устройство управления струк­турой кристалла, 2 — устройство управления плоскостью кристалла, 3, 5 — лазерные проекторы микро­
схемы, 4, 6, 7 — импульсные ион­ные источники примесей и основного вещества, 8 — генератор сглаживаю­щего луча, 9 — наращиваемый крис­талл, 10 — сверхвысокий вакуум 
( с п р а в а  в в е р х у ) .
Вероятность выхода годного устрой­ства при поэлементном выходе 99% и различных коэффициентах резер­вирования (л) ( с п р а в а  в н и з у ) .

действием света. Под действием лу­
чей микроизображения атомы 
основного и примесных веществ 
«прилипают» к поверхности расту­
щего кристалла. При этом лучи, 
имеющие оггре деленные длины 
волн, «.подготавливают» атомы кри­
сталлической решетки к приему 
строго определенных атомов. В ре­
зультате тонкие линии изображения, 
проектируемого различными лучами 
лазеров, превращаются в различные 
элементы интегральной схемы.

Но уже самое беглое рассмотре­
ние вопроса о создании действую­
щего реактора выявляет ряд потен­
циальных неприятностей. Например, 
такое наращивание даУт гладкую 
поверхность только при температуре 
кристалла около 1000° С, но при

дание атомов не только на расту­
щий кристалл, но и на рабочие по­
верхности (загрязнение оптических и 
лазерных приборов) может потребо­
вать перехода на систему острона­
правленной импульсной подачяГ ве­
щества с помощью управляемых 
ионных источников.

Мы перечислили только ряд про­
блем, но предположим, что все 
они, названные и неназванные, ре­
шены и куб памяти изготовлен. 
Но получим ли мы действующий 
куб? Если для этого необходимо, 
чтобы все до последнего элемен­
ты работали, тогда можно уверен­
но ответить: не получим. При изго­
товлении элементов большое коли­
чество их оказывается неработоспо­
собными. Значит, нужно, чтобы куб

выхода из строя ячеек при эксплуа­
тации. Для предотвращения таких 
потерь нужно будет делать запись 
параллельно в нескольких разнесен­
ных ячейках или совсем рассредо­
точивать, подобно зрительной ин­
формации на голограмме. При та­
ком идеальном методе несовершен­
ство или повреждение значительной 
части ячеек не повлияет на храни­
мую в памяти информацию.

Перечислив, наконец, все техниче­
ские трудности и наметив пути их 
преодоления, хочется представить, 
как же все будет. Пусть все труд­
ности позади. Создан сложнейший 
комплекс оборудования: 10 реакто­
ров и цифровая управляющая сис­
тема из нескольких мини-компьюте­
ров и одной высоколроизеодитель-
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Г  ......1 вид
устройства

число
ЭЛЕЛЛЕНШОВ

‘ вероятность выхода годного устройства^
ПРИ КОЗСР. резервирования П  =  !
А -_ - .a - .-J [ . . . .л 4  . . 5 . J 3

интЕГральнад
с х Е м а <о3 4 * 1 0 5 9 0  % ' t o o k ~1оо% ^ \ о о Х

КУБ
п а м я т и ю9 'V О - о ~ о А * 10 5 9 0 %

:_______ J
* ПРИ ПОЭЛЕМЕНТНОМ ВЫХОДЕ = 99%

ной вычислительной машины. Удач­
но разработанный сглаживающий 
луч «подметает» каждый моноатом- 
ный слой за несколько микросе­
кунд, и общая скорость наращива­
ния кристалла составляет 3 микрона 
в минуту. Тогда каждый реактор на­
растит свой куб за 50 часов, и сис­
тема в целом изготавливает один 
искусственный мозг в два дня. Эксплу­
атационные расходы для подобной 
системы могут составлять около 
200 рублей в час (стоимость мате­
риала пренебрежимо мала). Итак, 
безотказный мозг, способный вы­
полнять работу узкого специалиста, 
стоит около 10 тысяч рублей. 
При такой цене не жаль тратить эту 
продукцию, например, на роботов 
для сельскохозяйственных работ.

Конечно, мы обошли молчанием 
тот факт, что наш искусственный 
мозг после изготовления пуст, и 
можно спросить: не потребуются ли 
долгие годы для того, чтобы он 
стал умным? В ответ раскроем один 
отрадный факт, касающийся произ­
водительности будущих систем ис­
кусственного интеллекта: наши элек­
тронные элементы уже сейчас сра­
батывают за наносекунды, тогда 
как элементы естественного мозга 
тратят на срабатывание миллисекун­
ды. А это значит, что искусственный 
мозг сможет в принципе работать 
и запоминать в миллион раз быст­
рее! Быть может, искусственный 
мозг будет «ходить в школу» не 
10 лет, а 5,3 минуты и потом —  
сразу на работу. '

«БАГГИ»: СПОРТ И ТВОРЧЕСТВО 
Окончание. Начало на стр. 16)

открывшие себе путь в спорт. Анте 
Парика — колхозник, мастер ме­
бельного цеха эстонского рыбокол- 
хоза имени С. М. Кирова, студент 
вечернего факультета художествен­
но-промышленного института. Его 
товарищ по команде Вендо Адер —  
известный мотогонщик, первый в 
колхозе мастер спорта — руководит 
ремонтом колхозных автомобилей и 
тракторов. Ветерану автокросса на 
«багги», победителю во многих со­
ревнованиях, Адеру не повезло на 
этот раз. Подвел новый, только что 
построенный автомобиль. Трасса 
близ поселка Эльва стала для этой 
многообещающей машины испыта­
тельным полигоном.

Для Вальдура Тинни, который 
вместе с Парикой принес команде 
«Нептуна» первое место и перехо­
дящий приз «Техники — молодежи», 
гонка была не только испытанием 
автомобиля и проверкой собствен­
ного водительского мастерства. По­
бедитель выдержал еще один, быть 
может, самый суровый экзамен. Два 
года назад этому спокойному, не­
много застенчивому парню врачи 
заменили сердечный клапан на ис­
кусственный. Вальдур прошел самую 
пристрастную медкомиссию и до­
бился разрешения участвовать в 
гонке.

Второе место завоевали гонщики 
Запорожского областного управле­
ния грузового автотранспорта. Тре­
тье — спортсмены Главмосавто- 
транса...

Давно поросли свежей травой 
перепаханные колесами «багги» 
склоны оврага близ Эльвы, отремон­
тированы поврежденные в гонке 
машины, приведены в боевую го­
товность автомобили победителей. 
Впереди новые гонки, новые радости 
и огорчения спортсменов. Но есть у 
баггистов иные заботы, ставящие 
под сомнение грядущие успехи это­
го новорожденного вида спорта. 
Прекрасно, что каждый представлен­
ный на соревнованиях автомобиль 
оригинален и родился в результате 
творческого поиска одного спорт­
смена или целого коллектива. Ра­
дует, что конструкторы идут свои­
ми, несхожими путями. И тем не 
менее большой, массовый спорт не 
может зависеть от творческой по­
тенции единиц, даже десятков умель­
цев! Нужен типовой образец «баг­
ги», необходимо серийное произ­
водство этих простых, но грамотно 
построенных машин! Именно этого 
ждут советские баггисты, именно 
это превратит баггикросс в мас­
совое увлечение сотен и тысяч мо­
лодых и смелых людей.

Андрей ВИНТОВ
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ва

, 
Д

не
пр

оп
ет

ро
вс

ка
, 

из
 М

о 
ск

вы
, 

Ря
за

ни
...

 
Я

 
оч

ен
ь 

бл
аг

од
ар

ен
 

эт
им

 
бе

ск
ор

ы
ст

­
ны

м
 л

ю
дя

м
.

К
ак

 п
ри

ят
но

, 
ко

гд
а 

пр
их

од
ят

 п
ос

мо
т

ре
т

ь 
мо

й 
«м

уз
ей

»!
 

П
ос

ет
ит

ел
ям

 
эт

о 
до

ст
ав

ля
ет

 
уд

ов
ол

ь­
ст

ви
е 

и 
м

не
 р

ад
ос

т
ь.

П
. 

П
А

Н
Т

И
Н

, 
г. 

К
у

й
б

ы
ш

е
в

С.
 Ж

ИТ
ОМ

ИР
СК

ИЙ
:

Со
хр

ан
ен

ие
 с

та
ри

нн
ых

 п
ри

бо
ро

в 
и 

ме
ха

ни
з­

мо
в 

— 
де

ло
 в

аж
но

е. 
На

 н
аш

их
 г

ла
за

х 
ум

ир
аю

т 
це

лы
е 

от
ра

сл
и 

ме
ха

ни
ки

. А
на

хр
он

из
мо

м 
ст

ан
о­

вя
тс

я 
ме

ха
ни

че
ск

ие
 с

че
тн

ые
 м

аш
ин

ы 
от

 п
ро

­
ст

ен
ьк

их
 

ар
иф

мо
ме

тр
ов

 
до

 
по

лн
ок

ла
ви

шн
ых

 
ав

то
ма

ти
че

ск
их

: и
х 

бу
рн

о 
вы

те
сн

яю
т 

эл
ек

тр
он

­
ны

е 
вы

чи
сл

ит
ел

и,
 к

от
ор

ые
 б

ес
ш

ум
ны

, к
ом

па
кт

­
ны

, 
сч

ит
аю

т 
бы

ст
ре

е, 
да

 
и 

ум
ею

т 
на

мн
ог

о 
бо

ль
ше

. 
Эл

ек
тр

он
но

-м
ех

ан
ич

ес
ки

е 
ча

сы
, 

гд
е 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

т 
и 

ба
та

ре
йк

а 
за

ме
ни

ли
 п

ру
жи

н­
ны

й 
за

во
д, 

уж
е 

вы
те

сн
ил

и 
из

 о
би

хо
да

 д
об

ру
ю 

по
ло

ви
ну

 м
ех

ан
ич

ес
ки

х, 
но

 у
же

 п
оя

ви
ли

сь
 ч

а­
сы

 э
ле

кт
ро

нн
ые

, 
в 

ко
то

ры
х 

со
вс

ем
 н

ет
 д

ви
жу

­
щ

их
ся

 ч
ас

те
й.

 И
 

мо
же

т 
бы

ть
, 

че
ре

з 
дв

ад
ца

ть
 

ле
т 

об
ыч

ны
й 

бу
ди

ль
ни

к 
ст

ан
ет

 р
ед

ко
ст

ью
.

По
эт

ом
у 

ув
ле

че
ни

е 
ст

ар
ым

и 
ме

ха
ни

зм
ам

и 
ну

жн
о 

вс
яч

ес
ки

 п
ри

ве
тс

тв
ов

ат
ь. 

Ве
дь

 н
ам

 е
ст

ь 
че

м 
во

сх
ит

ит
ьс

я 
и 

че
му

 п
оу

чи
ть

ся
 у

 м
ех

ан
и­

ко
в 

пр
ош

ло
го

.
То

ль
ко

 о
ди

н 
уп

ре
к 

хо
че

тс
я 

сд
ел

ат
ь 

в 
ад

ре
с 

П.
 П

ан
ти

на
. 

М
не

 к
аж

ет
ся

, 
он

 п
он

ял
 с

во
ю 

за
­

да
чу

 с
ли

шк
ом

 у
зк

о,
 к

ак
 з

ад
ач

у 
ис

то
ри

ка
 т

ех
­

ни
ки

. 
Но

 в
ед

ь 
ис

то
ри

я 
те

хн
ик

и 
— 

то
ль

ко
 ч

ас
­

ти
чк

а 
ис

то
ри

и 
ку

ль
ту

ры
. 

И,
 с

па
са

я 
ст

ар
ин

ны
е 

ча
сы

 о
т 

ги
бе

ли
, 

да
ва

я 
им

 н
ов

ую
 ж

из
нь

, 
сл

е­
ду

ет
 

по
 

во
зм

ож
но

ст
и 

из
бе

га
ть

 
мо

де
рн

из
ац

ии
. 

Не
ле

по
 

на
ла

жи
ва

ть
 

му
зы

ка
ль

ны
й 

ме
ха

ни
зм

, 
со

зд
ан

ны
й 

во
 в

ре
ме

на
 П

ет
ра

 I
, 

на
 и

сп
ол

не
ни

е 
«П

од
мо

ск
ов

ны
х 

ве
че

ро
в»

!
Ес

ли
 в

ал
ик

 м
ех

ан
из

ма
 б

ыл
 у

те
ря

н 
и 

пе
рв

о­
на

ча
ль

ну
ю

 
ме

ло
ди

ю 
ни

ка
к 

не
ль

зя
 

бы
ло

 
во

с­
кр

ес
ит

ь, 
сл

ед
ов

ал
о 

бы
 п

оп
ыт

ат
ьс

я 
на

йт
и 

по
д­

хо
дя

щ
ую

 
ме

ло
ди

ю 
то

й 
эп

ох
и.

 
В 

М
ос

ко
вс

ко
м 

По
ли

те
хн

ич
ес

ко
м 

му
зе

е, 
на

пр
им

ер
, 

им
ее

тс
я 

ве
­

ли
ко

ле
пн

ая
 

ко
лл

ек
ци

я 
ст

ар
ин

ны
х 

му
зы

ка
ль

­
ны

х 
ча

со
в 

и 
ш

ка
ту

ло
к, 

та
м 

со
бр

ан
а 

ли
те

ра
­

ту
ра

 о
 ч

ас
ах

 и
 р

аб
от

аю
т 

сп
ец

иа
ли

ст
ы,

 к
от

о­
ры

е, 
ко

не
чн

о,
 н

е 
от

ка
за

ли
сь

 б
ы 

по
мо

чь
 л

юб
и­

те
лю

 в
 б

ол
ее

 п
ол

но
й 

ре
ст

ав
ра

ци
и 

па
мя

тн
ик

а 
ст

ар
ин

ы.
В 

за
кл

ю
че

ни
е 

хо
чу

 
по

же
ла

ть
 

П.
 П

ан
ти

ну
 

да
ль

не
йш

их
 

ус
пе

хо
в 

в 
ег

о 
по

ле
зн

ом
 

ув
ле

че
-

_

,



Пр
ед

ла
га

ю.
.. 

ли
не

йк
у

К
аз

ал
ос

ь 
бы

, 
чт

о 
мо

жн
о 

из
об

ре
ст

и 
на

бо
р 

уг
ол

ьн
ик

ов
, 

ле
ка

л,
 

тр
аф

ар
ет

ов
? 

об
 

из
го

то
вл

ен
ны

х 
им

и 
ос

тр
оу

мн
ых

 
ра

бо
те

.

Т р
ан

сп
ор

ти
р-л

ин
ей

ка
Д

ва
дц

ат
ь 

ле
т 

я 
ра

бо
т

аю
 

ге
од

ез
ис

т
ом

-т
оп

о-
 

гр
аф

ом
, 

М
не

 
пр

их
од

ил
ос

ь 
уч

ас
т

во
ва

т
ь 

в 
из

ы
­

ск
ат

ел
ьс

ки
х 

ра
бо

т
ах

 
во

 
м

но
ги

х 
об

ла
ст

ях
 

ст
ра

­
ны

. 
С

ъе
м

ка
 

не
бо

ль
ш

их
 

уч
ас

т
ко

в 
(0

,5
—

5 
га

) 
пр

ои
зв

од
ит

ся
 

т
ах

ом
ет

ри
че

ск
им

 
сп

ос
об

ом
. 

П
ос

­
ле

 
вы

чи
сл

ен
ий

 
де

ла
ет

ся
 

«н
ак

ла
дк

а»
 

(п
ос

т
ро

е­
ни

е)
 

пл
ан

а 
пр

и 
по

м
ощ

и 
т

ра
нс

по
рт

ир
ов

. 
Д

ля
 

эт
ой

 
це

ли
 

я 
из

го
т

ов
ил

 
оч

ен
ь 

уд
об

ны
й 

т
ра

н­
сп

ор
т

ир
 

из
 

пр
оз

ра
чн

ой
 

пл
ас

т
ма

сс
ы.

 
П

ри
 

ег
о 

пр
им

ен
ен

ии
 

по
вы

ш
ае

т
ся

 
т

оч
но

ст
ь 

ра
бо

т
ы,

 
та

к 
ка

к 
т

ра
нс

по
рт

ир
 

по
лн

ос
т

ью
 

ис
кл

ю
ча

ет
 

сд
ви

г 
ли

ни
й 

от
но

си
т

ел
ьн

о 
ор

ие
нт

ир
а 

(т
оч

ки
 

по
во

ро
т

а 
ли

не
йк

и)
. 

В
ес

ь 
се

кр
ет

 з
ак

лю
ча

ет
ся

 в
 н

еб
ол

ьш
ом

 
от

ве
рс

т
ии

, 
на

хо
дя

щ
ем

ся
 

на
 

ос
и 

кр
ом

ки
 

ли
не

й­
ки

, 
че

ре
з 

ко
т

ор
ы

е 
т

ра
нс

по
рт

ир
 

т
он

ко
й 

иг
ло

й 
пр

ик
ре

пл
яю

т
 

к 
бу

м
аг

е 
в 

ну
ж

но
й 

т
оч

ке
.

Е
. 

К
У

Д
Р

Я
В

Ц
Е

В
, 

г. 
К

а
л

и
н

и
н

Ук
аза

те
ль 

пе
ре

ме
ще

ни
я

М
но

ги
е 

ст
уд

ен
т

ы 
пр

и 
че

рч
ен

ии
 

по
ль

зу
ю

т
ся

 
ре

йс
ш

ин
ой

 
с 

дв
ум

я 
ро

ли
ка

м
и.

 
Эт

о 
уд

об
но

, 
но

 
ес

т
ь 

сп
ос

об
 

сд
ел

ат
ь 

ре
йс

ш
ин

у 
ещ

е 
уд

об
не

е,
 

пр
ис

т
ро

ив
 

к 
не

й 
ук

аз
ат

ел
ь 

ве
рт

ик
ал

ьн
ог

о 
пе

­
ре

м
ещ

ен
ия

. 
У

ка
за

т
ел

ем
 

сл
уж

ит
 

ж
ес

т
ян

ой
 

бе
гу

­
но

к,
 

ко
т

ор
ы

й 
на

де
ва

ет
ся

 
на

 
од

ну
 

из
 

ни
т

ок
 

(ч
т

об
ы

 
ни

т
ки

 ш
ли

 
па

ра
лл

ел
ьн

о 
кр

ом
ке

 л
ин

ей
ки

, 
ну

ж
но

 
до

ба
ви

т
ь 

ещ
е 

од
ин

 
ро

ли
к)

. 
Ус

т
ро

йс
т

во
 

ук
аз

ат
ел

я 
по

ня
т

но
 

из
 

ри
су

нк
а.

 
П

ри
 

пе
ре

м
ещ

е­
ни

и 
ре

йс
ш

ин
ы

 
вв

ер
х 

ил
и 

вн
из

 н
а 

оп
ре

де
ле

нн
ое

 
чи

сл
о 

м
ил

ли
м

ет
ро

в 
бе

гу
но

к 
сд

ви
не

т
ся

 
вд

ол
ь 

ее
 

ш
ка

лы
 

на
 

т
ак

ое
 

ж
е 

ра
сс

т
оя

ни
е.

Е
. 

У
С

Т
Е

Н
К

О
, 

Р
о

с
т

о
в

-н
а

-Д
о

н
у

в 
че

рт
еж

но
м 

де
ле

, 
гд

е 
су

щ
ес

тв
уе

т 
тр

ад
иц

ио
нн

ый
 

во
т 

тр
и 

пи
сь

ма
, 

в 
ко

то
ры

х 
чи

та
те

ли
 р

ас
ск

аз
ы

ва
ю

т
ко

то
ры

е 
оч

ен
ь 

по
ле

зн
ы 

пр
и 

че
рт

еж
но

й

Ди
ме

тр
ич

ес
ки

й 
уго

ль
ни

к
За

 3
0-

ле
т

ню
ю

 п
ра

кт
ик

у 
пр

еп
од

ав
ат

ел
я 

м
аш

и­
но

ст
ро

ит
ел

ьн
ог

о 
че

рч
ен

ия
 

в 
т

ех
ни

че
ск

их
 

ву
за

х 
мн

е 
ча

ст
о 

пр
их

од
ил

ос
ь 

ви
де

т
ь 

за
т

ру
дн

ен
ия

 с
т

у­
де

нт
ов

 
пр

и 
по

ст
ро

ен
ии

 
на

гл
яд

но
й 

ди
м

ет
ри

че
- 

ск
ой

 
пр

ое
кц

ии
. 

П
ро

ек
ци

я 
эт

а 
не

пр
ос

т
а:

 
ну

ж
но

 
оп

ре
де

ли
т

ь 
уг

лы
 н

ак
ло

на
 р

еб
ер

 д
ет

ал
ей

 
(4

1°
 и

 
7°

),
 

пр
ав

ил
ьн

о 
на

не
ст

и 
на

пр
ав

ле
ни

я 
бо

ль
ш

их
 

ос
ей

 
эл

ли
пс

ов
, 

из
об

ра
ж

аю
щ

их
 - 

ок
ру

ж
но

ст
и.

Я
 р

аз
ра

бо
т

ал
 

сп
ец

иа
ль

ны
й 

уг
ол

ьн
ик

 —
 ш

аб
­

ло
н 

дл
я 

ди
м

ет
ри

че
ск

ой
 

пр
ое

кц
ии

, 
сд

ел
ал

 
не

­
ск

ол
ьк

о 
т

ак
их

 у
го

ль
ни

ко
в 

дл
я 

за
ня

т
ий

 
со

 
ст

у­
де

нт
ам

и.
 

М
ои

 
уг

ол
ьн

ик
и 

ок
аз

ал
ис

ь 
пр

ак
т

ич
ны

­
ми

 —
 п

о 
ни

м 
ср

аз
у 

мо
ж

но
 

на
но

си
т

ь 
ну

ж
ны

е 
уг

лы
, 

а 
на

по
м

ин
аю

щ
ие

 
на

дп
ис

и 
о 

ве
ли

чи
не

 
бо

ль
ш

ой
 

ос
и 

эл
ли

пс
а 

и 
со

от
но

ш
ен

ии
 

ег
о 

бо
ль

­
ш

ой
 

и 
м

ал
ой

 
ос

ей
 

по
м

ог
ал

и 
ст

уд
ен

т
ам

 
из

бе
­

ж
ат

ь 
ош

иб
ок

.
Г. 

ПА
ВЛ

О
В,

 М
ос

кв
а

| 
Чт

об
ы 

оч
ки

 д
ер

ж
ал

ис
ь

В
се

м
 х

ор
ош

и 
пл

ас
т

м
ас

со
вы

е 
оп

ра
вы

 
оч

ко
в,

 
но

 
де

рж
ат

ся
 

он
и 

пл
ох

о.
 

Ч
ут

ь 
ре

зк
о 

на
кл

он
ил

­
ся

 
ил

и 
по

ве
рн

ул
ся

 —
 о

чк
и 

та
к 

и 
но

ро
вя

т
 

сл
е­

те
ть

. 
Ч

т
об

ы 
он

и 
де

рж
ал

ис
ь 

ка
к 

сл
ед

уе
т

, 
я 

пр
и­

кл
еи

л 
к 

ко
нц

ам
 

за
уш

ин
 

по
ду

ш
еч

ки
 

из
 

пе
но

­
пл

ас
т

а,
 

ка
к 

по
ка

за
но

 
на

 
ри

су
нк

е.
 

Во
т

 
уж

е 
не

­
ск

ол
ьк

о 
ле

т 
я 

но
ш

у 
оч

ки
 

с 
т

ак
им

и 
по

ду
ш

еч
ка

­
ми

 
и 

не
 

на
ра

ду
ю

сь
. 

И
 

не
 

т
ол

ьк
о 

я,
 

но
 

и 
вс

е 
мо

и 
зн

ак
ом

ы
е,

 
ко

т
ор

ые
 

по
ль

зу
ю

т
ся

 
оч

ка
м

и.
 

П
оп

ро
бу

йт
е 

и 
вы

, 
до

ро
ги

е 
чи

т
ат

ел
и,

 
не

 
по

­
ж

ал
ее

т
е.

А
. 

Г
А

Л
К

О
В

, 
И

р
к

у
т

с
к

Ка
к 

за
кр

еп
ит

ь 
пл

ас
ти

ли
н

В
 

11
 -м

 н
ом

ер
е 

ж
ур

на
ла

 з
а 

19
74

 
го

д 
бы

ла
 

по
м

ещ
ен

а 
за

ме
т

ка
 

«П
ла

ст
ил

ин
ов

ая
 

ар
м

ия
».

 
Е

е 
ав

т
ор

 Н
. 

К
ол

ес
ни

ко
в 

пр
ос

ит
 ч

ит
ат

ел
ей

 п
од

­
ск

аз
ат

ь 
сп

ос
об

 з
ак

ре
пл

ен
ия

 
пл

ас
т

ил
ин

ов
ы

х 
ф

и­
гу

ро
к.

П
ри

 
по

ст
ро

йк
е 

м
од

ел
ей

 
ав

т
ом

аш
ин

 
(м

ас
ш

т
а­

бо
м

 
1 

: 4
0;

 
1 

: 5
0)

 
я 

то
ж

е 
ис

по
ль

зу
ю

 
пл

ас
т

и­
ли

н.
 

Те
хн

ол
ог

ия
 т

ак
ов

а:
 

на
 

за
го

т
ов

ку
 и

з 
де

ре
­

ва
 и

ли
 п

ен
оп

ла
ст

а 
я 

на
но

ш
у 

пл
ас

т
ил

ин
, 

пр
ид

аю
 

ем
у 

ну
ж

ну
ю

 
ф

ор
м

у,
 

за
т

ем
 

из
де

ли
е 

по
кр

ы
ва

ю
 

сл
ое

м
 

ж
ид

ко
й 

ш
па

кл
ев

ки
. 

П
ос

ле
 

пр
ос

уш
ки

 
(п

ри
м

ер
но

 
че

ре
з 

су
т

ки
) 

за
чи

щ
аю

 
м

од
ел

ь 
м

ел
­

ко
й 

ш
ку

рк
ой

 
и 

кр
аш

у 
в 

дв
а 

сл
оя

 
м

ас
ля

но
й 

кр
ас

ко
й 

в 
ну

ж
ны

й 
цв

ет
, 

а 
по

сл
е 

вы
сы

ха
ни

я 
кр

ас
ки

 
по

кр
ы

ва
ю

 
ла

ко
м

 
(н

ап
ри

м
ер

, 
ак

ри
лф

и-
 

ст
аш

ко
вы

м
 д

ля
 ж

ив
оп

ис
и)

.
М

 
од

ел
ь,

 
из

го
т

ов
ле

нн
ая

 
т

ак
им

 
сп

ос
об

ом
, 

по
­

лу
ча

ет
ся

 
до

ст
ат

оч
но

 
пр

оч
но

й,
 

и 
да

ж
е 

пр
и 

вн
и­

ма
т

ел
ьн

ом
 о

см
от

ре
 т

ру
дн

о 
оп

ре
де

ли
т

ь,
 и

з 
ка

ко
­

го
 м

ат
ер

иа
ла
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Необыкновенное *  рядом

Посмотри мне в глаза, и я скажу... чем ты болен!

ПРОБЛЕМЫ 
И ПОИСКИ

д

По патенту
живой
природы
Г. ФРУМИН,
кандидат химических наук 
( Л е н и н г р а д )  •

Вряд пи кто-нибудь из нас заду­
мывался над тем фактом, что за 
время жизни человек съедает более 
двух тонн жиров. Медленно окисля­
ясь, они вместе с углеводами созда­
ют «энергетическую базу» жизни. 
Но прежде чем «сгореть» и отдать 
нам энергию, жиры должны расще­
питься «а свои составные части. Пе­
реваривание жиров, их гидролити­
ческое расщепление, катализируется 
ферментом липазой. Липаза, подоб­
но другим ферментам, растворима 
а воде, а ее субстраты — жиры —  
в воде нерастворимы. Парадокс? 
Да, но кажущийся.

Что же тогда происходит в орга­
низме и как нерастворимые в воде 
жиры все же перевариваются под дей­
ствием водорастворимого фермента?

«Неприязнь» жиров к воде можно 
бы преодолеть, раздробив их до 
мельчайших капелек путем энергич­
ной «встряски». Трудно себе пред­
ставить, однако, чтобы источником 
нужной энергии для подобной 
«встряски» служили слабые пери­
стальтические движения тонкой киш­
ки. Видимо, природа а ходе эволю­
ции избрала более совершенный 
путь дробления вещества. Путь, в 
основе которого лежит какое-то 
иное явление, обеспечивающее 
дробление вещества без механиче­
ского воздействия. Но какое? Этот 
головоломный вопрос обсуждался 
специалистами еще в прошлом 
веке.

Поиски ответа привели немецкого 
физиолога Иоганнеса Гада к откры­
тию эффекта, значение которого, 
как стало ясно позднее, далеко вы­
ходит за рамки проблемы перевари­
вания пищи.

Эффект Гада
Моделируя процессы, происходя­

щие в живом организме, Гад осто­
рожно вливал масло, содержащее 
жирную кислоту, в водный раствор 
щелочи. То, что он увидел, порази­
ло его. Хотя какое бы то ни было 
механическое воздействие отсутство­
вало в момент соприкосновения 
растворов, пограничная линия между 
ними быстро исчезала. Появлялись 
энергично движущиеся фонтанирую­
щие струйки масла, распадающиеся 
затем в водной среде на отдельные 
маленькие капельки. Вода постепен­
но мутнела от мельчайших капелек

взвешенного в ней масла. Это не­
обычное явление было названо са­
мопроизвольным эмульгированием.

Именно оно и обеспечивает необ­
ходимое для гидролитического рас­
щепления жиров коллоидное раство­
рение их в водной среде.

Итак, при попадании в кишечник 
жира сначала происходит само- 
эмульгироаание его. Этот процесс 
протекает при участии поверхност­
но активных веществ —  солей хо- 
лиевых кислот. Последние, адсорби­
руясь на поверхности образовав­
шихся капелек жира, препятствуют 
слиянию их между собой. Получает­
ся стойкая тонкая эмульсия с чрез­
вычайно большой поверхностью. Это 
создает благоприятные условия для 
соприкосновения жира с липазой, 
что ускоряет его гидролиз.

•После того как условия само- 
эмульгирования жиров в живом ор­
ганизме были выяснены, возникла 
заманчивая идея применения этого 
явления в интересах техники. По па­
тенту живой природы появились но­
вые высокотехнологичные способы 
получения битумных эмульсий, 
эмульсолов и очистки смазочных 
масел. Вот лишь один пример.

In situ
Немногие строительные материалы 

по своему техническому значению 
могут конкурировать с битумными 
эмульсиями. Они нужны для приго­
товления асфальта — смеси битума 
и щебня. Раньше битумные эмуль­
сии получали путем механического 
эмульгирования в громоздких и до-
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Если «лицо — зеркало души», то 
глаза — зеркало настроений и намере­
ний. Скольких несчастных героев де­
тективных историй выдали «бегающие 
глаза», и сколько героинь позволя­
ли нам погружаться в их «лучистые 
глаза»! Но литература литературой, 
а суровая проза жизни иногда пре­
подносит нам удивительные факты. 
Даже не глаза, а часть их — ра­
дужные оболочки — может расска­
зать нам о состоянии всего орга­
низма.

Голубые или карие, желтые или 
зеленые, они, как нам казалось, 
только регулировали количество 
света, проходящего в глаз через зра­
чок. Но сейчас в медицинской кли­
нике университета Карлсруэ (ФРГ) 
изучается новый метод общего, не 
только глазного, диагноза, основан­
ный на стереомикроскопическом ис­
следовании радужной оболочки. Бла­
годаря некоторым четко определен­
ным признакам радужная оболочка

может показать, чем болен человек 
и где кроется его болезнь.

Как сообщает итальянский журнал 
«Доменика дель Коррьеро», но­
вый диагностический метод раз­
работан доктором Йозефом Декком 
и профессором Францем Фолль- 
гардтом; во многих случаях он ока­
зывается поразительно точным. Ме­
тод несложен: вначале всю радуж­
ную оболочку исследуют с помощью 
стереомикроскопа, затем делают 
снимки ее отдельных участков, в ко­
торых обнаружены патологические 
признаки, а после этого увеличива­
ют их изображение до размеров, не­
обходимых для диагноза. Оказывает­
ся, болезнь определяется довольно 
точно. Так, при поражениях головно­
го мозга можно не только установить 
сам факт болезни, но и область па­
тологических изменений. Правильной 
постановке диагноза помогает суще­
ствование дублирующих участков. 
На прилагаемом рисунке дана кар­

та радужной оболочки для обоих 
глаз, отдельные участки которой со­
ответствуют различным частям и ор­
ганам тела.

A. П р а в ы й  г л а з
1 — легкое, 2 — сердце, 3 —  

затылочная доля, 4 — височная до­
ля, 5 —  лобные доли, 6 — нос, 7 — 
миндалины, 8 — лопатки, 9 — моче­
вая система, 10 — ступни и колени, 
11 —  брюшина, 12 — яичники, 13 —  
седалищный нерв, 14 —  плевра.

B. Л е в ы й  г л а з
1 —  нижняя челюсть, 2 —  прямая 

кишка, 3 —  глаз, 4 —  мозг, 5 — ги­
пофиз, 6 —  мозжечок, 7 — легкое, 
8 — сердце, 9 — бронхи, 10 — груд­
ная железа, 11 — селезенка, 12 —  
надпочечники, 13 —  мочевая систе­
ма, 14 —  щитовидная железа.

ЗИНАИДА БОБЫРЬ

рогостоящих коллоидных мельницах. 
Этот метод доставлял технологам 
немало хлопот. Еще бы! Здесь тре­
бовались сложное оборудование, 
большие затраты энергии, времени, 
а получавшаяся эмульсия в ряде 
случаев была довольно низкого ка­
чества. Невелик бывал и срок ее 
«жизни».

Кроме того, некоторые образцы 
отечественных битумов таким путем 
вообще невозможно было эмульги­
ровать.

А нельзя ли снизить энергетиче­
ские затраты, укротить «строптивые» 
сорта битумов, сделать битумную 
эмульсию устойчивой?

Оказалось, что это вполне воз­
можно, если создать условия про­
текания процесса самопроизвольно­
го эмульгирования битумов в вод­
ной среде. Специалистами Киевско­
го государственного автомобильно­
дорожного научно-исследовательско­
го института была разработана и 
внедрена технология эмульгирова­
ния битумов, заимствованная факти­
чески у живой природы. Отличи­
тельная ее черта —  образование 
эмульгатора, то есть вещества, ста­
билизирующего эмульсию (в самой 
системе).

Процесс проводят так. В горячем 
битуме растворяют жирную кисло­
ту, например стеариновую, а в во­
де — небольшое количество едкого 
натрия. Затем растворы сливают. 
На границе раздела между ними 
происходит химическая реакция 
нейтрализации, в результате кото­
рой образуется мыло.

Оно и стабилизирует тотчас же 
самопроизвольно возникающую 
эмульсию битума в воде. Однако

мыло — двуликий Янус — имеет 
нежелательное побочное действие. 
Будучи веществом труднораствори­
мым, оно «удобно» располагается 
на границе раздела между битумом 
и водной средой. В результате это­
го диффузия жирной кислоты к 
границе с водной средой прекра­
щается. Процесс самоэмульпирова- 
ния начинает, естественно, затухать.

Необходимо, следовательно, пре­
дусмотреть перемешивание сопри­
касающихся фаз. Этого достигают, 
пропуская через жидкость мелкие 
пузырьки сжатого воздуха.

Интересно: нечто подобное про­
исходит и в нашем кишечнике, где 
пищевая кашица перемешивается 
углекислым газом.

Итак, патент, взятый у живой при­
роды, уже сегодня позволил значи­
тельно упростить процесс получения 
ценнейшего строительного материа­
ла —  битумов, расширить его ассор­
тимент, приготовить стабилизирован­
ные эмульсии-«долгожители», А са­
мое главное, эмульсия стала почти 
на 20% дешевле.

И все же на пути к широкому 
применению эффекта Гада стоит 
еще множество препятствий. Одно 
из них — отсутствие исчерпывающе­
го теоретического объяснения.

Немного теории
Каков же интимный механизм са­

мопроизвольного эмульгирования 
в методе in situ? Вот в чем вопрос. 
Вопрос, который до сих пор, не­
смотря на солидный (столетний) 
возраст эффекта Гада, остается без 
ответа. Есть, правда, несколько гипо­

тез, но каждая из них рассматри­
вается пока что как дискуссионная.

Достаточно проста и на первый 
взгляд вполне доказательна следу­
ющая гипотеза: основная причина
спонтанного эмульгирования — об­
разование на границе раздела 
фаз в результате химической реак­
ции поверхностно активных веществ 
(ПАВ). В методе in situ, например, 
такими веществами являются соли 
холиевых кислот (при эмульгирова­
нии жиров) или мыла (при эмульги­
ровании битумов). Неравномерно 
распределяясь на межфазовой гра­
нице, ПАВ настолько значительно и 
быстро снижают поверхностное на­
тяжение в отдельных точках поверх­
ности, что вызывают турбулентные 
движения жидкости. Нити одной 
жидкости (расплавленный жир, би­
тум) производят «нокаутирующий» 
удар по границе раздела, проры­
вают ее и стремительно проникают 
в другую жидкость (воду). Во время 
такого «путешествия» они и распа­
даются на мельчайшие капли, кото­
рые остаются в воде.

Однако все не так просто. Оказы­
вается, хотя это весьма удивитель­
но, что если в рассмотренные вы­
ше системы внести ПАВ заранее, то 
самопроизвольного эмульгирования 
не происходит. В чем же заключает­
ся секрет? Ответа пока нет.

Поиски теории этого вроде бы 
простого явления продолжаются. 
Интерес исследователей объясняет­
ся не только их стремлением во 
что бы то ни стало раскрыть его ме­
ханизм, но и тем, что знание рож­
дает умение. А это умение сулит 
большие практические выгоды для 
многих областей технической химии.
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I p  — садовый агрегат. Сборщики 
® U плодов поднимаются ка его пло­
щадку и снимают фрукты с высоко 
растущих ветвей. Фрукты укладывают 
в ящики. Как только они наполнятся, 
их опускают на землю и заменяют 
порожними. Управляют агрегатом са­
ми сборщики при помощи рычагов.

Разработан АС в НИИ механиза­
ции и электрификации сельского хо­
зяйства.

Е р е в а н

i Т еплообменники котельных установок 
I тепловых электростанций состоят 

из большого количества простран­
ственно изогнутых труб самых различ­
ных диаметров. В каждой трубе есть 
и прямые и кривые участки, располо- . 
женные под углами друг к другу.
В ВПТИ «Энергомаш» спроектирован

I станок, трубы на нем гнут усилием 
перемещаемого гибочного ролика, 
вдавливающего заготовку в упругое 
основание. Кривизна зависит от уси­
лия нажима ролика. Станок рассчитан 
на работу в двух режимах — автома­
тическом и наладочном. При автомати­
ческом — зажим и гибка труб про- 

| изводятся в вертикальной, а затем 
горизонтальной плоскостях. В нала-

|дочном режиме управление зажимами 
и гибка производятся нажатием со­
ответствующих кнопок на пульте 
управления.

Л е н и н г р а д

28 !

В ысокие и ранние урожаи огурцов и ч 
помидоров могут получать все жи­
вущие на территории Среднего Урала, 

Западной и Восточной Сибири. Выра­
щивать их нужно в полиэтиленовых 
тоннелях, которые устроены очень 
просто. Пленка толщиною 10 микрон 
натягивается на проволочные дужки 
и закрепляется деревянными рейками 
с каждой стороны. Ширина такой теп- 1 
лицы 90, высота 45 см, длина произ­
вольная. Пленка надежно защищает 
растения от ночных заморозков (до 
—5° С). Случаи гибели растений при 
такой температуре если и бывают, то 
только из-за небрежного укрытия, ко- 1 
гда под пленку проникнет холод. Рас­
саду заготавливают в горшочках и вы­
саживают в борозды значительно 
раньше, чем в открытый грунт. Но 
сразу же их закрывают пленкой, 
предохраняющей от заморозков и вы­
сыхания почвы. В жаркие солнечные 
дни тоннель открывают, но на ночь 
обязательно вновь закрывают. Удоб­
рения и полив обязательны. В таких 
условиях растения растут, цветут и 
плодоносят на 30 дней раньше, чем в 
поле или огороде. Примерно со вто­
рой половины июня и до середины 
августа растения оставляют под от­
крытым небом и днем и ночью. В ав­
густе же их опять укрывают, и весь 
сентябрь в тепличной атмосфере про­
должают поспевать огурцы и томаты.

В прошлом году с опытного хозяй­
ства сельскохозяйственного института 
было собрано 850 ц огурцов и 950 ц 
томатов с каждого гектара.

Н о в о с и б и р с к

На Скуратовском экспериментальном 
заводе ЦНИИподземмаша изготов­
лена стволовая буропогрузочная маши­

на КС-12. Она выполняет целый ком­
плекс операций: бурит шпуры, уби­
рает породу и проходит вертикальные 
стволы диаметром от 4,5 до 8 м и 
глубиной до 300 м.

Т у л а

Н е иначе как палочкой-выручалочкой 
называют ручную лебедку ЛР-400. 
И действительно, приложив к рукоят­

ке усилие в 15— 18 кг, можно переме­
стить в гараже, на складе, на строй­
участке 200—400 кг на расстояние от 
3 до 6 м, вытянуть буксующую машину 
или подтянуть на берег катер. Бара­
бан лебедки с намотанным на него 
тросом и храповым колесом вращается 
между двумя пластинами, на которых 
есть крюк для подвешивания груза, 
стопорный и пусковой механизмы. По­
ворот барабана фиксируется через 
каждый шаг храпового колеса. Вели­
чина и длина перемещения зависят 
от способа подвески груза — на крю­
ке или через блок.

Ч е б о к с а р ы

Н а многих предприятиях города не­
металлическую тару сбивают не 
простым молотком, а магнитным.

В торце головки молота запрессован 
намагниченный стержень. 11ри прикос­
новении молотка к шляпке гвоздь 
притягивается и удерживается' в 
центре бойка. После этого его заби­
вают.

С а р а т о в

Н а территории Центрального ботани­
ческого сада Академии наук Грузии 
разместился отдел лекарственных рас­

тений. В задачу отдела входит нахож­
дение способов восстановления запа­
сов растений; изучение возможности 
применения в лечебных целях не ис­
пользованных доселе видов и опреде­
ления сроков накопления лечебных ве­
ществ в корнях, стеблях, листьях и 
цветах.

Т  б и л и с и
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П ервенство хлора при очистке сточ­
ных вод перешло к озону. Самый 
большой недостаток хлора — свойство 

вызывать образование трудно окис­
ляемых соединений, что приводит к 
вторичному загрязнению. Озон же об­
ладает очень высокой окислительной 
способностью и «умеет» заражать ею 
других. Он вызывает окисление рас­
творенных в воде органических ве­
ществ, продукты распада которых, по­
падая в пруды и водоемы, подвер­
гаются дальнейшему биохимическому 
окислению. Озон намного быстрее 
хлора убивает бактерии. Вода после 
озонирования обесцвечена, по вкусу 
напоминает родниковую и не имеет
запаха. _В о р о н е ж

*•*»

СОВСЕМ КОРОТКО
Ф Новинка Тбилисского СКБ анали­тического приборостроения — «Брил­лиант-1» — прибор для классифика­ции бриллиантов по цвету.
•  Могилевский завод «Электродвига­
тель» выпускает центробежные насо­сы для наружной мойки автомашин. 
Воду насос забирает из любых водо­емов диаметром более 220 и глуби­ной более 250 мм.
ф «Туалет» троллейбусов в Тульском парке совершает вакуумная машина, 
имеющая увлажнитель, два вентиля­тора, мусоросборник и мехи, плотно навешиваемые на двери.
Ф Ассортимент домашней мясорубки (работает от сети 220 В, потребляя 120 вт) расширился от приготовления мясных и рыбных фаршев до измель­чения овощей и резки теста.

Н а буровых установках нередко при­
ходится разъединять или состыко­
вывать трубы. При креплении флан­

цем каждый раз отвинчивают и вновь 
завинчивают шесть гаек. В 15 раз со­
кращается время и затраты труда на 
демонтаж труб, если на конце одной 
приварена муфта 1, а на конце дру­
гой — штуцер 2, скрепляемые гайкой
3. На штуцере делается кольцевая 
проточка на случай недостаточно чис­
той обработки конусных поверхностей.

В нее вставляется уплотнительное 
резиновое кольцо. Такое быстроразъ- ! 
емное соединение настолько надежно 
и плотно, что его используют в 
обвязке напорной части насосов при ; 
гидроударном бурении. ]

Н о в о к у з н е ц к .

Ш ахта «Красноармейская-Капиталь- 
ная» — самая крупная на Украине. 
Уникальная по технической оснащен­

ности, она вместила в себя четыре 
крупномасштабные шахты: ее годовая 
проектная мощность 4 млн. т топлива. 
Весь уголь, прежде чем попасть к по­
требителям, обогащается на шахте. 
Забои шахты оборудованы современ­
ной техникой. Выработки, расположен­
ные глубоко под землей, проветри­
ваются воздухом, охлажденным в 
мощных кондиционерах. Клетьевой и 
скиповый подъемы снабжены новейши­
ми подъемными машинами (на фото 
внизу — машинный зал клетьевого 
подъема).

Для пуска первой очереди шахты 
проходчики преодолели более 40 км 
горных выработок. Впереди шла 
бригада подземных скороходов, воз­
главляемая Героем Социалистического 
Труда Г. Мовчаном. В прошлом году 
она проложила 913 погонных метров 
капитальных горных выработок при 
плане 711 М.

Глаза и уши предприятия — дис­
петчерский пульт. Отсюда горный дис­
петчер следит за всем сложным хозяй­
ством, контролируя работу всех меха­
низмов, действующих под землей и на 
поверхности (на фото вверху — дис­
петчерская шахты).

Д о н е ц к а я  о б л а с т ь

М едленно, но неуклонно трубчатые 
нагреватели пробивают себе доро­
гу. После строителей их стали при­

менять дорожники для разогревания 
битума, мазута, воды. Конструкцию 
нагревателей они выбрали строенной.

А А ■

В центре каждой трубы стальной 
стержень, защищенный от нихромовой 
спирали (1) керамическим изолято­
ром (2). Кварцевый песок, заполняю­
щий все пространство между спиралью 
и внешней трубой (3), передает тепло 
и преграждает путь току. Такие 
электронагреватели надежны и без­
опасны в работе. Потребляемая мощ­
ность одного тройника 25 кВт. 
В больших резервуарах их устанавли­
вают по нескольку штук с отдельным 
подключением к силовому щиту.

Я р о с л а в с к а я  о б  л.
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Последний суперлайнер — 
английская «Куин Элизабет-2».

пройтись ли 
нам
по «Магел­
лановым»
путям?

ИГОРЬ БОЕЧИН, 
научный сотрудник

9 января 1972 года над Гонкон­
гом поднялся высокий столб густого 
черного дыма. Это горел знамени­
тый английский лайнер «Куин 
Элизабет» — самое крупное пасса­
жирское судно в мире. Пожар про­
должался весь день и ночь, а ут­
ром почерневший исполин медлен­
но — если не сказать величествен­
но —  повалился на борт и лег на 
грунт. Гавань Гонконга оказалась 
слишком мелкой, чтобы похоронить 
огромный лайнер, и его надстройки 
с двумя дымовыми трубами, слов­
но могильный памятник, торчали 
над поверхностью. Эта катастрофа 
ознаменовала конец не только «Ку­
ин Элизабет», она подвела итог по­
чти столетней славной и драматиче­
ской истории гигантских пассажир­
ских лайнеров.

От каравеллы до лайнера
Если на счету мореплавания тыся­

челетия, то линейное судоходство 
появилось сравнительно недавно —  
в XVIII веке. Сразу же объясним и 
происхождение термина. Он идет от 
английского «Liner» —  судно, со­
вершающее регулярные рейсы на 
какой-то связывающей два-три пор­
та линии. Сама эра лайнеров нача­
лась в Атлантике. Конечно, это бы­
ло отнюдь не случайно.

В XIX веке молодое развиваю­
щееся капиталистическое государ­
ство — США — первым «прочув­
ствовало» то, что в наши дни при­
нято называть демографическим 
взрывом. Судите сами: в 1800 году 
в Новом Свете жило 5,3 млн. чел., 
а спустя сто лет —  76 млн. Причи­
на? Массовая эмиграция из Старо­
го Света в далекую, но желанную 
Америку, где и земли было предо­
статочно, и работы хватало на всех. 
Десятки тысяч людей, от нужды и 
голода доведенные до отчаянья, 
ринулись на палубы кораблей. Пу­
тешествие оборачивалось в пыт­
ку — утлые парусники неделями 
качались на волнах Атлантики, а 
пассажиры ели прогнившую соло­
нину, пили протухшую воду, юти­
лись в тесных сырых каютах и трю­
мах.

Но подобные тяготы не останав­
ливали эмигрантов. И тогда судо­
владельцы поняли: надо систему пас­
сажирских перевозок в Атлантике 
сделать регулярной. Так появи­
лись океанские лайнеры. Сначала 
это были парусники. В 1819 году 
Атлантику пересек «Дж. Монро». 
Его пассажиры провели в океане 
33 дня, прежде чем увидели бере­
га Нового Света. В том же году 
Атлантика узнала и первый паро­
ход —  «Саванну». Хотя ее 90-силь­
ная машина проработала всего 
80 часов, а остальной путь «Саван­
на» проделала под надежными па­

русами, американцы настаивают, 
что именно им принадлежит честь 
открытия первой пароходной линии 
в Атлантике. Не будем спорить — 
так или иначе рискованный переход 
«Саванны» был первым звонком, 
возвестившим о завершении эры 
парусов.

И в 1838 году другой пароход —  
английский «Сириус» пересек океан 
за 18 суток. Его капитан Робертс 
сделал ставку на пар и остался ве­
рен своему слову, даже когда не 
хватило топлива и в топку полетели 
столы и стулья. «Сириус» стал пер­
вым судном, которому удалось по­
корить Атлантику без помощи пару­
сов. Так началась история паровых 
лайнеров. Будущее принадлежало 
им, и действительно, с каждым го­
дом пароходы становились крупнее, 
надежнее, быстроходнее...

В 1845 году англичане построили 
первый железный винтовой паро­
ход «Грейт Бритн». Интересно, что 
несколько лет назад остатки его 
корпуса доставили в Англию, и ныне 
ведутся реставрационные работы. 
Детище инженера Брунеля превра­
тится в памятник судостроению 
XIX века.

Замена громоздких гребных ко­
лес винтами сразу же придала 
стремительность кораблям. И же­
лезный лайнер «Персия» устанавли­
вает рекорд Атлантики — 9,5 суток. 
Ободренные успехом моряки сме­
ло предсказывали: скоро пассажи­
ры будут садиться на корабль в по­
недельник, чтобы оставить его в 
субботу по ту сторону Атлантики. 
Кстати, именно капитан «Персии» 
Джудкинс предложил учредить 
приз самому быстроходному кораб­
лю этого океана — Г олубую ленту 
Атлантики.

В 1884 году компания «Нейшнл 
лайн» выпустила первый стальной 
лайнер «Америка» (5,5 тыс. т). Вне­
дрение стали в судостроение 
можно смело сравнить с появлени­
ем паровой машины: прочный и
сравнительно легкий металл позво­
лил практически неограниченно уве­
личивать размеры судов. А чем 
крупнее судно, тем выше его грузо­
подъемность, тем значительнее при­
быль, приносимая им своим вла­
дельцам. И начался новый этап кон­
курентной борьбы судовладель­
цев— сумасшедшая гонка скоростей 
и тоннажа. В этой борьбе союзни­
ков не было, а противников стано­
вилось все больше.

В 1897 году немцы показали ми­
ру огромный по тем временам че­
тырехтрубный «Кайзер Вильгельм 
дер Гроссе» (14,3 тыс. т), который, 
легко развивая скорость в 22,3 уз­
ла, пересек Атлантику за неделю. 
А 4 года спустя англичане перешаг­
нули рубеж 20 тыс. т, построив 
«Кедрик». Но Голубая лента разве­
валась на мачтах немецких кораб-
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Один из типичных представителей «мини-лайнеров» — панамский «Океании».

Флагман советского пассажирского флота «Максим Горький».

Блестящее начало — «Куин Мери» возвращается из рекордного рейса. 
...И конец: «королева» на пенсии — в Лонг-Биче.

лей. Англичане не могли мириться 
с тем, что у них отнимают и славу 
и пассажиров. В 1907 году компа­
ния «Кьюнард» отправила в Атлан­
тику два великолепных лайнера *— 
«Мавритания» и ччЛузитания» (по 
31,9 тыс. т). «Сестрички» носились 
по свету со скоростью эсминцев —  
25 узлов! А секрет их успеха таил­
ся в машинном отделении — «Кью­
нард» первой поставила на лайнер 
паровую машину мощностью в 
70 тыс. л. с.

Оба лайнера вошли в историю и 
по другим причинам: «Лузитании»
принесла недобрую славу ее гибель 
в 1915 году, когда судьбу корабля 
разделило 1198 человек, а «Маври­
тания» носила гордый титул чемпи­
она Атлантики целых 26 лет! Побе­
див немецких конкурентов, англий­
ские компании затеяли войну... 
между собой. В 1911 году «Уайт 
стар лайн» ввела в строй «Олим- 
пик» (46,4 тыс. т). Четырехтрубный 
великан длиной 256 м был рассчи­
тан на 2584 пассажира и превосхо­
дил кьюнард овских рекордсме­
нов, помимо водоизмещения и дру­
гих параметров, также по комфор­
табельности. Владелец «Уайт стар» 
Исмей нанес «Кьюнард» и еще 
один удар: он объявил, что следом 
за «Олимпиком» в Атлантику вый­
дут «Титаник» и «Британик» — су­
да «практически непотопляемые». 
Исмей явно поспешил — в первом 
же рейсе «Титаник» налетел на айс­
берг и затонул, унеся на дно почти 
полторы тысячи человек. А в годы 
первой мировой войны подорвался 
на мине и погиб «Британик». Вот 
вам и «непотопляемые»... Впрочем, 
грустный опыт гонки скоростей и 
тоннажа показывает: лайнеры погиб­
ли не от «неизбежных на море 
случайностей», а по вине судовла­
дельцев, заставлявших капитанов 
идти на неоправданный риск.

Время титанов
Немецкие судовладельцы не со­

бирались сдаваться. В 1913 году они 
построили «Император» (52,1 тыс. т), 
который в компании с другими лай­
нерами должен был вернуть в Гер­
манию Голубую ленту. Однако... на­
чалась первая мировая война. Она 
уничтожила большую часть англий­
ских лайнеров, а уцелевшие немец­
кие попали в руки союзников после 
раздела флота Германии.

В Атлантике по-прежнему господ­
ствовала старушка «Мавритания». 
Но недолго —  в 20-х годах ее по­
бедил новый немецкий скороход 
«Бремен» (51,6 тыс. т). На нем впер­
вые применили такие технические 
новинки, как тщательно рассчитан­
ная форма подводной части, а 
главное —  носовой бульб, создаю­
щий дополнительную систему волн,
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развороте изображен теплоход «Bi
в разрезе 

:елоруссия». Ниже — си­луэты нескольких известных лайне­ров XX века (их данные приведены 
в таблице), а также «мини»- и «мак- си»-лайнеров «Италия» и Мери». «Куин
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ЛУЧШИЕ ПАССАЖИРСКИЕ СУДА XX ВЕКА

Название Страна Год вместим*» per* т. длина, м
мощ­ность» 
л* с»

скорость,
узлы ЧИСЛОпасс*

Лучше* да ч*

дни

е время п< ерез Атла

часы

ерехо-
нтику

МИН*
1. Знаменитые лайнеры Атлантики

«Кайзер Вильгельм II» Герм. 1903 20 000
. 1

215,4 40 000 23,5 1880 5 12 44
«Мавритания» Англ. 1907 31 938 240,3 68 000 25,4 2200 4 21 44
«Титаник» Англ. 1912 46 329 269,0 46 000 21,5 2584 — — —

«Император» Герм. 1913 52 117 280,0 62 000 22,5 4000 — —

«Бремен» Герм. 1929 51 656 280,0 125 000 28,5 * 2000 4 14 30
«Рене» Итал. 1932 51 075 268,0 130 000 28,9 2250 4 13 58
«Нормандия» ; Фр. 1935 83 400 313.7 160 000 30,0 ; 1972 з 22 7 .
«Куин Мери» Англ. 1936 81 235 310,0 160 000 31,6 2140 3 20 ] 42
«Нунн Элизабет» Англ. 1940 83 673 314,4 160 000 28,5 2300 — — —
«Юнайтед Стейтс» США 1952 53 322 301,9 230 000 36,6 1962 i 3 i! 10 404 (45)

II. Лайнеры последнего десятилетия (1965 — 1975 гг.)

«Александр Пушкин» СССР 1965 19 018 176,1 21 000 20 700
«Си Венчур» Норв. <971 20 000 168,7 20 000 | 21 «5 749
«Зонг оф Норвай» Норв. 1970 18 400 168,3 18 000 I 22,0 750
«Ройаль Викинг Си» Норв. 1975 21 500 177,0 18 000 ; 21,5 580 , ** * 4
«Белоруссия» СССР 1975 21 000 153,0 18 000 21 500

. .  -----------

которая гасила образованные кор­
пусом волны и тем самым снижала 
волновое сопротивление судна.

А потом в борьбу включились 
итальянцы — их двухтрубный «Рекс» 
довел скорость до 29 узлов. Новый 
рекорд и новый чемпион.

Затем же наступило время супер­
лайнеров. И появились они опять- 
таки не случайно. Жестокий эконо­
мический кризис 30-х годов серьез­
но сказался на прибылях судовла­
дельцев — лайнеры теряли пасса­
жиров и становились убыточными. 
Разумнее всего было бы заменить 
нескольких ветеранов одним-дву­
мя крупными современными кораб­
лями. Так сказать, преобразовать 
количество в качество. В 1935 году 
французы вывели в Атлантику пер­
вый суперлайнер «Нормандия» 
(83,4 тыс. т). Заметим, что в проек­
тировании его активно участвовали 
русские инженеры, по разным при­
чинам очутившиеся за границей. 
Уже в пробном рейсе «Норман­
дия» развила скорость в 30 узлов, 
а капитан радостно сообщил по ра­
дио судовладельцам: «Это еще не 
предел!» Нелишне добавить, что и 
до сих пор «Нормандия» считается 
самым элегантным лайнером в исто­
рии мирового судостроения. А вот 
ее дальнейшая судьба оказалась 
печальной. Военное поражение 
Франции от гитлеровской Германии 
застало лайнер в Нью-Йорке. Аме­
риканцы незамедлительно реквизи­
ровали судно, присвоили ему имя 
французского добровольца, сражав­
шегося в войне за независимость 
США, — «Лафайет» и поставили к 
заводской стенке, чтобы переобору­
довать в скоростной войсковой

транспорт. 9 февраля 1942 года, ко­
гда работы заканчивались, на лай­
нере вспыхнул пожар. Береговые и 
морские пожарники впопыхах обру­
шили на горящее судно сотни тонн 
воды, не успевавшей испаряться 
или стекать вниз, и «Лафайет», по­
теряв остойчивость, лег на борт и 
затонул. Позже его подняли, а после 
войны почерневший корпус ре­
кордсмена пошел «на гвозди».

Примеру французов последовали 
и англичане. Глава компании «Кью- 
нард» Бейтс предложил коллегам 
построить два суперлайнера, кото­
рые, работая на пару, должны бы­
ли отнять у французов Голубую 
ленту.

И вот в 1936 году черно-белый 
титан с красными трубами отпра­
вился в океан. В том же году «Ку­
ин Мери» стала и чемпионом Ат­
лантики. А на стапеле завода 
«Джон Браун» рос корпус второго 
суперлайнера —  «Куин Элизабет». 
Ее намечали ввести в строй в 
1940 году...

Лайнер стоял у достроечной 
стенки, когда фашисты начали «воз­
душный блиц» — массовые бомбар­
дировки Англии. В Адмиралтействе 
прекрасно понимали, что достаточно 
пилотам люфтваффе точно раз­
грузиться над лайнером, как 
80 тыс. т искореженного металла па­
рализуют работу верфи. И англича­
не пошли на весьма рискованный 
шаг — недостроенный лайнер с не­
опробованными машинами и неком­
плектной командой скрытно вышел 
в океан и в одиночку добрался до 
Нью-Йорка. В успехе этого пред­
приятия немалая заслуга опытного 
капитана Джека Таунли.

Обе «королевы» неплохо порабо­
тали для победы. Они брали на 
борт по 15 тыс. солдат — почти ди­
визию! — и неслись 28-узловым хо­
дом через океан. Оправдался не­
обычный расчет: от надводного суд­
на лайнер удерет, а подводник про­
сто не успеет прицелиться, О хо­
довых качествах «королев» говорит 
такой хотя и печальный, но нагляд­
ный случай. В 1942 году английский 
крейсер «Кьюрасо», охранявший 
«Куин Мери», случайно оказался на 
ее курсе и в считанные секунды от­
правился на дно. Суд признал капи­
тана лайнера Иллингворта невинов­
ным в аварии — он не мог остано­
вить судно и рисковать жизнью 
солдат.

Закончилась война. Немецкие, 
итальянские и французские лайнеры 
опять вышли из игры, а «королевы» 
подлечились на ремонтной верфи, 
подверглись косметике — их пере­
красили в традиционные кьюнар- 
довские цвета — и вернулись к 
мирным рейсам в Атлантике.

«Куин Элизабет» не была увен­
чана Голубой лентой, а в 1952 году 
ее потеряла и «Куин Мери». Новым 
чемпионом стал сравнительно не­
большой — «всего» 53,3 тыс. т! —  
американский лайнер «Юнайтед 
Стейтс», который пересек Атланти­
ку за трое суток 10 часов. Это зна­
чит, что «американец» мчался по 
океану со скоростью 36,59 узла! Ре­
зультат необычайный, как и само 
судно: ни один лайнер не был окру­
жен столь плотной завесой секрет­
ности, как он. Было известно, что 
строительство этого судна финанси­
ровал Пентагон, рассчитывая в слу­
чае войны превратить его в транс-
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порт. Было известно, что осадка по­
зволяет лайнеру проходить по Суэц­
кому и Панамскому каналам, — и, 
пожалуй, все. Пикантная подроб­
ность: владельцы лайнера не скры­
вали, что форма корпуса их чемпи­
она на рекламных моделях намерен­
но искажена. И секреты «Юнайтед 
Стейтс» были раскрыты лишь в 
конце 60-х годов, когда он ушел в 
отставку. Тогда-то выяснилось, что 
лайнер мог совершить кругосветное 
путешествие без захода в порт, а 
максимальная скорость составляла 
45 узлов. Представьте 300-метровую 
махину, несущуюся со скоростью 
торпедного катера. Применение лег­
ких сплавов дало экономию в ве­
се в 8— 10 тыс. т. «Юнайтед Стейтс» 
не боялся пожаров— на внутреннюю 
отделку пошли специальные плас­
тики, и, как шутили владельцы, на 
судне было всего четыре деревян­
ных предмета —  два фортепьяно и 
две плахи для рубки мяса на кам­
бузе. Однако и век этого корабля 
оказался коротким.

Нокаут
В 1919 году произошло событие, 

на которое судовладельцы не обра­
тили особого внимания, — летчики 
Алкок и Браун за 16 с лишним ча­
сов пересекли Атлантику на бомбар­
дировщике «Виккерс». Даже в 30— 
40-х годах моряки иронически улы­
бались, читая о страданиях пасса­
жиров многомоторных самолетов, 
по 20 часов томящихся в тесных са­
лонах. Прошло еще два десятка лет, 
и самолет обзавелся реактивным 
двигателем, перестал зависеть от 
погоды, и рекордный бросок «Юнай­
тед Стейтс» померк в сравнении с 
несколькими часами, которые трати­
ли на тот же рейс «боинги» и «ка­
равеллы». Уже в 1964 году лайне­
ры перевезли лишь 20% трансатлан­
тических пассажиров — остальные 
предпочли самолеты. Тогда-то заго­
ворили о конце лайнеров. Их судь­
ба казалась предрешенной. И лайне­
ры действительно отступили.
В 1967 году закончила свою 
службу «Куин Мери», в следую­
щем — «Куин Элизабет». Англича­
нам не удалось сохранить ни одного 
из знаменитых лайнеров — оба бы­
ли проданы за океан. «Куин Мери» 
относительно повезло она стоит 
в американском городе Лонг-Биче, 
переоборудованная в платный мор­
ской музей. Владельцы ее младшей 
сестры обанкротились и перепрода­
ли лайнер гонконгскому богачу Ту­
ну. «Хромая», под одной машиной, 
«Лиззи» приплелась на Дальний- Во­
сток и встала к ремонтной верфи, 
чтобы превратиться в плавучий кол­
ледж — «Сиуэйз Юниверсити» —  
отличную рекламу для мистера Ту­
на! Но... 9 января 1972 года (спустя

30 лет после гибели «Нормандии») 
на «Лиззи» вспыхнул внезапный 
(как на «Нормандии») пожар во вну­
тренних помещениях, а потом при 
тушении огня судно потеряло остой­
чивость от воды, скопившейся в 
верхних помещениях, и легло на 
борт (как и «Нормандия»). Странная 
цепь странных совпадений...

Ь 1969 году встал на прикол 
«Юнайтед Стейтс». В феврале ны­
нешнего года компания «У. У. Вен- 
чури» заявила, что намерена израс­
ходовать 20 млн. долларов на пере­
оборудование бывшего рекордсмена 
в плавучий дворец. 285 пассажиров 
разместятся в комфортабельных 
одно- и восьмиместных каютах, что­
бы приятно убить время в Карибском 
и Средиземном морях и Атлантике. 
Сами пассажиры не простые, а «зо­
лотые», ведь цена одноместной каю­
ты 650 тыс. долларов, а восьмимест­
ной — 2,5 млн.1

Так постепенно самолеты, отобрав 
у лайнеров даже само их имя (воз­
душные лайнеры!), загнали «коро­
лев» Атлантики на прикол и на сло- 
мовые верфи. Но последние моги­
кане океанов получили шанс на 
спасение.

Сто лет морского туризма
Да, шансом стал морской туризм, 

отметивший в нынешнем году свой 
юбилей: в 1875 году бюро путешест­
вий Кука (помните, у Маршака: «Если 
вас одолеет скука... Кук для вас в 
одну минуту на корабле приготовит 
каюту») отправило пароход «Прези­
дент Кристи» с туристами к Норд­
капу. Но по-настоящему массовый и 
международный характер морской 
туризм приобрел лишь недавно. До­
статочно привести две цифры: в
1962 году в странах Европы и Аме­
рики было 450 тыс. морских тури­
стов, а спустя 10 лет— 1 млн. 400 тыс.

В первые туристские рейсы ушли 
и лайнеры и... сразу же показали 
полнейшую неприспособленность к 
этому. Еще бы — их строили для 
скоростных рейсов с короткими 
стоянками, а здесь все наоборот — 
неторопливое плавание с длинню­
щими передышками в десятках 
портов. Толка из этой затеи выйти 
не могло: кто станет посылать мощ­
ный «Икарус» на городской марш­
рут с узкими улицами и частыми 
остановками! Но судовладельцы все- 
таки пытались «пристроить» своих 
«королев»: компания «Италиан лайн» 
предоставила «Микеланджело» и 
«Рафаэлло» для недельного плава­
ния по Средиземному морю и Ат­
лантике, западногерманская «ГА- 
ПАГ» рекламировала 12 круизов 1

1 От англ, cruise — длительное пла­вание по нескольким портам. Отсюда и название класса военных судов — крейсеры.

продолжительностью 9—23 суток по 
тому же району с посещением 
12 стран. В начале 1972 года послед­
ний французский суперлайнер 
«Франс» (66,8 тыс. т) отправился в 
трехмесячную кругосветку. Так как 
билеты в зависимости от класса 
стоили весьма недешево — от 5800 
до 21 000 долларов, он ушел с не­
полной нагрузкой. Это было одной 
из причин, вызвавших отставку суд­
на, а также известные события осе­
ни 1974 года в Гавре, когда бастую­
щие моряки захватили «Франс». 
Увы, столь решительные действия 
не спасли его — по последним све­
дениям, суперлайнер, если не най­
дется покупатель, отправят на слом. 
В апреле 1975 года в Саутгемптон 
вернулся еще один могиканин — анг­
лийский суперлайнер «Куин Элиза­
бет-2» (65,8 тыс. т), совершивший 
93-дневное кругосветное путешест­
вие по 24 портам 19 стран. Здесь 
дела обстоят получше — лайнер при­
нес компании «Кьюнард лайн»
1 млн. фунтов стерлингов прибыли и 
в 1977 году отправится в аналогич­
ный круиз.

Но подобные удачные примеры —  
скорее исключение из правил. И вот 
кого-то осенила отличная мысль: 
зачем заставлять лайнеры занимать­
ся несвойственным им делом? 
Не проще ли построить специальные 
корабли для туристов?

Корабли для пристав
Так и появились корабли для ту­

ристов — круизные лайнеры, или, 
как их окрестили репортеры, «мини­
лайнеры». Водоизмещение «мини» 
редко превышает 20— 25 тыс. т 
(вспомните 80-тысячетомных «.коро­
лев»), а скорость — 22 узла (тури­
стам спешить некуда!). Новое назна­
чение изменило и внешний облик 
лайнеров: у них нет высоких дымо­
вых труб — дизелям они не нужны, 
надстройки стали легкими и свет­
лыми, машинное отделение и посты 
управления сдвинулись к корме, 
освободив место для салонов и ка­
ют. Да и сам корабль с изогнутым 
форштевнем, скошенными мачтой 
и трубой стал больше походить на 
яхту, чем на пассажирское судно. 
Круизные лайнеры отказались от 
традиционных черно-белых цветов и 
окрашиваются так же пестро, как их 
воздушные тезки. Пройдемся по 
«Зонг оф Норвай», построенному в 
Финляндии. (Кстати, наши северные 
соседи особенно преуспели в про­
ектировании и сооружении «мини­
лайнеров».) У него нет старого раз­
деления на классы, а стоимость би­
летов зависит лишь от расположения 
и отделки кают. Большинство поме­
щений нетрудно переоборудо­
вать с помощью легких перегоро­
док, и один и тот же салон может

3*
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быть кинотеатром, читальней или 
курительным залом. На верхней па­
лубе, в надстройке — бассейн, по­
ликлиника, банк, кино- и фотолабо­
ратории, телетранслятор. Судну 
приходится плавать в узких шхерах, 
и его маневренность улучшили дву­
мя рулями и дополнительным при­
водом в носу. Главные двигатели — 
дизели гарантируют скорость в 22 уз­
ла. Для туристов достаточно.

Круизные лайнеры не гонятся за 
числом пассажиров, и каждый из 
трех кораблей типа «Ройаль Викинг 
стар» берет на борт 580 человек, 
размещая их в 290 каютах. В сред­
нем —  по два человека на каюту. 
Комфорт!

С технической точки зрения инте­
ресна «Италия», чьи пассажиры, под­
верженные морской болезни, смогут 
оценить эффективность стабилиза­
торов, уменьшающих размахи кач­
ки с 25° до 3°. Еще одна деталь —  
вода, охладив двигатели, вместе с 
выхлопными газами нагревает два 
котла и испаритель опреснительной 
установки, вырабатывающей в 
сутки 50 т воды. А система «Поли­
трон» позволяет прямо с мостика 
запускать дизели, управлять их ра­
ботой и даже срочно давать «самый 
полный назад».

Наследники лайнеров — круиз­
ные суда —  чисто пассажирские, но 
и они не избежали присущего ны­
нешнему времени стремления к уни­
версализации.

Наша «Белоруссия»
В России первые лайнеры появи­

лись в 1875 году, когда только что 
созданное общество «Добровольный 
флот» закупило несколько скорост­
ных пароходов для линии Черное 
море — Дальний Восток. А в 
1908 году в Атлантику вышли лайне­
ры «Русского Восточно-Азиатского 
пароходного общества», плававшие 
между Либавой и Нью-Йорком. 
В 30-х годах для Черного моря бы­
ло построено шесть удачных тепло­
ходов типа «Украина», а после вой­
ны на внутренние линии вышли ком­
фортабельные суда «Победа», «Со­
ветский Союз», «Грузия» и т. п. 
В 60-е годы на международные ли­
нии отправились теплоходы «писа­
тельской» серии — «Михаил Лер­
монтов», «Александр Пушкин», «Та­
рас Шевченко», «Шота Руставели» 
(по 19 тыс. т), которые первыми в 
истории отечественного флота нача­
ли работать — и весьма успешно — 
на круизных маршрутах. А теперь к 
ним присоединятся пять кораблей 
типа «Белоруссия», строящиеся по 
нашему заказу в Финляндии на вер­
фи «Вяртсила».

Каюты в «Белоруссии» рассчитаны 
на 500 человек, но в случае необхо­
димости корабль может взять на

борт еще столько же морских тури­
стов. В открытом море пассажиры 
могут неплохо провести время в 
музыкальном салоне, потанцевать, 
искупаться в бассейне (второй бас­
сейн— детский), размяться в спор­
тивном зале. Морской воздух повы­
шает аппетит, и тогда к вашим услу­
гам ресторан на 200 мест или ка­
фе и столовая. Кому что нравится1 
Словом, классический круизный лай­
нер. Но «Белоруссия» к тому же и 
универсал: ее четвертая палуба от­
дана... автомобилям. В этом про­
сторном помещении от носа до кор­
мы размещаются 255 «легковушек» 
и 23 грузовика. Автомашины сами 
въезжают на «Белоруссию» через 
кормовой лацпорт, а опускаются на 
берег через носовой. Удобно: во­
дителям не нужно разворачиваться. 
А если, не дай бог, случится пожар, 
то мощные струи воды разрежут 
пространство на отсеки и наполнят 
его искусственным туманом.

Как и на других лайнерах «Вярт­
силы», главные двигатели «Белорус­
ски»— дизели общей мощностью 
18 тыс. л. с., а их работой можно 
управлять и из машинного отделе­
ния, и с мостика. У «Белоруссии» 
один руль, этого достаточно, чтобы 
обеспечить судну хорошую манев­
ренность, но в носовой части есть и 
подруливающее устройство — 1,6­
метровый винт, вращением которо­
го управляют при швартовке с мос­
тика.

«Белоруссия» — исключительно на­
дежное судно. Оно способно само­
стоятельно прокладывать себе путь 
в битом льду и сохранить плавучесть 
при затоплении двух смежных от­
секов. Но... непотопляемых кораб­
лей нет, и самые совершенные из 
них не застрахованы от всякого ро­
да неприятностей. Поэтому на «Бе­
лоруссии» десять моторных шлюпок 
из пластика, а шлюпбалки будут ра­
ботать даже в том случае, если 
крен судна достигнет 15°. Кроме то­
го, на верхней палубе в футлярах 
хранятся самонадувающиеся плоты, 
рассчитанные на 225 человек.

Рассказывая об «Италии», мы упо­
мянули о стабилизаторах качки. 
Есть они и на «Белоруссии». В хо­
рошую погоду устройства спрятаны 
в корпусе, а чуть засвежеет, они 
выдвигаются, чтобы спасти пассажи­
ров от морской болезни.

Головной корабль этой серии —  
саму «Белоруссию» — судостроите­
ли сдали заказчикам нынешней вес­
ной, а летом она уже отправилась 
в первое плавание. Спустя немногим 
больше месяца «Вяртсила» передала 
советским морякам и второй ко­
рабль этого типа — «Грузию». А впе­
реди еще три современных, со­
вершенных судна. Неплохое попол­
нение нашего пассажирского флота, 
возглавляемого изящным лайнером 
«Максим Горький»!

Советские пассажирские корабли 
уже давно приобрели отличную ре­
путацию на международных океан­
ских линиях, да и наш пассажирский 
флот становится, подобно торгово­
му, рыболовному и военному, по- 
настоящему океанским.

Столь необычно не закончилась, 
а продолжилась история пассажир­
ских лайнеров, владельцы которых 
некогда гордились числом труб, па­
луб, узлов и пассажиров. От было­
го великолепного флота суперлай­
неров остались единицы — «Куин 
Элизабет-2» еще держится, но... 
«Юнайтед Стейтс» станет плавучим 
особняком, «Франс», если его не 
купят, пойдет на слом, а «Рафаэл­
ло» и «Микеланджело» сняты с 
линии в марте этого года. Правда, 
судя по слухам, их собирается ку­
пить Иран,

Перспективы на будущее есть толь­
ко у круизных лайнеров. Их гаран­
тирует дальнейшее развитие мор­
ского транспорта и международных 
связей, которые стали возможными 
в результате политики мира, прово­
димой Советским Союзом и социа­
листическими странами.

Зададимся вопросом: «Какие но­
вые пассажирские корабли могут 
появиться на океанских дорогах, 
кроме «мини-лайнеров», разумеет­
ся?» Ясно, что это не будут суда на 
воздушной подушке. То, что хорошо 
для коротких скоростных бросков, 
вряд ли подойдет для длительных 
туристских экскурсий. Да и зачем 
пародировать самолет, причем не 
лучшим образом: та же кабина, а 
скорость значительно меньше.

Вряд ли туристские лайнеры об­
заведутся и атомным двигателем: в 
этом случае теряется его основное 
преимущество — способность рабо­
тать непрерывно. А туристские ко­
рабли подолгу простаивают в пор­
тах. Не гонять же реактор вхо­
лостую!

А вот лайнеры-катамараны, обла­
дающие исключительной остойчиво­
стью и маневренностью, пожалуй, 
имеют шансы. То же относится и к 
пассажирским судам со сменными 
секциями, чем-то напоминающим со­
временные баржевозы (см. «ТМ» 
№ 10 за 1973 год). Такой корабль 
может постоянно курсировать по 
какой-то туристской линии, что на­
зывается, с ходу принимая или от­
правляя к берегу самодвижущиеся 
секции с пассажирами.

Океанские лайнеры проиграли 
воздушным в скорости, но зато 
оставили за собой то, что самолет, 
«даже самый очень важный», нико­
гда не даст человеку, — ни с чем не 
сравнимую прелесть неторопливого 
морского путешествия. Век лайне­
ров продолжается.

36

. -

· . ,

, ,

-

-

·

, · ,

.

1 .

, ,

· ! ,

I , · 1

,
,

, , 1

· , 1

,

· 1
, :

,

-

- ,

,

,

, ·
, ,

,
·

,

,

, .
-

,

,
, .

·

,
, ,

. ,

,

·
1 ,

, 1

,

I I

,

·

,

1

·

,
, ·

,
, ·

-

1 ,

1

-

. ·

·

-

, 1 ,

,

1
, -

· ·

, ,

·

, .

, ·

-
. 1

, ,

,

I

. , ,

-

·

,

, 1

,

,

,

.

n· · ,
-

,

,

· ,



„Синтетический алмаз... По св о й ст­

вам близон н естественному..."

„Свойства нарбонадо приближаются  
н алмазным..."

„И н стр ум ен т  из балласа... 

приближается к алмазному..."

„ Эльбор... основные характеристики  

близки, а некоторые даже превосходят 
алмазные.. "

„ Композит... приближается к а л м а ­

зу..."

„Гексанит имеет твердость , близкую 

н алмазной..."

Такими выражениями пестрят ка­
талоги, проспекты и статьи о вы­
ставке «Алмаз-75». Хотя на самом 
деле свита короля драгоценных 
камней менее многочисленна. Пер­
вые три материала это поликри- 
сталлические структуры, или спеки, 
полученные на базе искусственных 
алмазов. А последние три на основе 
кубического нитрида бора.

Волее двух тысяч инструментов из 
этих материалов были представлены 
на Всесоюзной выставке «Алмаз-75». 
Обработка алмазом и сверхтверды­
ми материалами демонстрировалась 
на 74 действующих станках, 18 из 
которых с программным управлени­
ем. На выставке были показаны 
станки по обработке самого алмаза, 
методика получения алмазного ра­
бочего инструмента.

Станок для волочения тонкой сталвной проволоки с алмазными фильерами.

АЛМАЗ 
И ЕГО

ПРИБЛИЖЕННЫЕ
J. Как королю
стать 
ра бо чим

«Если бы США отказались от им­
порта и ограничили у себя потреб­
ление алмазов, промышленный по­
тенциал страны за очень короткий 
срок уменьшился бы вдвое» — так 
в 1957 году отметил роль алмазов 
в промышленности американец Ле­
он Девис. За истекшие годы их зна­
чение еще больше возросло, и нет 
ничего удивительного, что из 4 т 
алмазов, поступающих ежегодно на 
международный рынок, лишь не­
сколько десятков кристаллов идут 
на ювелирную обработку. Тонны же 
превращаются в бесценный для про­
мышленности рабочий инструмент.

Процесс этот долгий и кропотли­
вый. Прежде всего алмазный поро­
шок сортируют на ситах по разме­
рам. Но даже там, где используют

крупные фракции (горные работы и 
строительство), не торопятся пускать 
его в производство. Исследователи 
установили, что в естественной сме­
си алмазов много игольчатых и 
пластинчатых кристаллов, инструмент 
из нее изнашивается в 4 раза быст­
рее, чем из специально подобран­
ных овальных кристаллов. Разделе­
ние алмазов по форме осуществля­
ет разработанный во ВНИИАлмазе 
станок НИАС-57 (рис. на стр. 38 вни­
зу). Сортировочный стол станка виб­
рирует, причем вправо движется с 
большей скоростью, чем влево. Так 
как пластинчатые кристаллы имеют 
большее сцепление с шероховатой 
поверхностью, чем круглые (при рав­
ном весе), то, скатываясь с наклон­
ного стола, они переместятся впра­
во, и тем дальше, чем площе их 
форма.

Игольчатые и пластинчатые кри­
сталлы дробятся, чтобы получить 
хотя и меньшие по размерам, но 
все-таки овальные алмазы. Но это 
не все. Поверхность кристаллов по­
крыта микротрещинами. Чтобы лик­
видировать их, алмазы полируют. 
То есть долго перемешивают с ал­

мазной же пылью более мелкой 
фракции. Кристаллы, используемые в 
шлифовальных кругах, еще покры­
ваются металлической оболочкой, 
которая повышает стойкость круга 
в 2— 3 раза.

Так что алмаз, чтобы стать рабо­
чим инструментом, требует не мень­
ших забот и труда, чем превраще­
ние его в бриллиант.

Но пока речь шла лишь о круп­
ных кристаллах (до 800 мк), безраз­
дельно же господствуют алмазы в 
точном машиностроении, где ис­
пользуются их более мелкие фрак­
ции (до 0,3 микрона). Здесь особен­
но важно разделить их по величи­
не — если крупный кристалл попа­
дет в полировочную пасту, то он 
так избороздит обрабатываемую по­
верхность, что деталь, в которую 
порой вложен немалый труд, при­
ходится выбрасывать. Так происхо­
дит с лазерными кристаллами. Ка­
чество лазерного излучения зависит 
от того, насколько ровными и глад­
кими будут его торцевые поверхно­
сти. Шлифование абразивными мате­
риалами занимает много времени, в 
результате края поверхности «зава-
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Валы ткацких станков. Средний обра­ботан абразивным инструментом, 
крайние — алмазным.

ливаются» (рис. в центре слева), 
лишь применение алмазов позволяет 
получить поверхности, соответствую­
щие техническим требованиям.

Если бросить в воду щепотку по­
рошка, крупные частицы быстро 
пойдут ко дну, более мелкие будут 
опускаться медленно, и тем медлен­
нее, чем они меньше. А если со­
здать встречный поток — снизу 
вверх, — тогда все частицы, ско­
рость опускания которых меньше 
скорости воды, будут подниматься, 
остальные как бы зависнут в потоке

или все-таки опустятся на дно. 
В этом суть установки для гидрав­
лического разделения алмазов 
(схема в центре). Кран (2) ре­
гулирует скорость вытекания смеси 
из мешалки (1), диаметры отстойни­
ков (3) подобраны так, чтобы ско­
рость подъема жидкости в каждом 
уменьшалась в необходимой про­
порции. Фракции, не поддающиеся 
разделению таким методом, сорти­
руются на центрифугах.

В центре Москвы, во ВНИИАлмазе, 
есть удивительная комната. В ней 
нет форточек, все щели в окнах 
тщательно замазаны, воздух, посту­
пающий в комнату, проходит через 
фильтры. Дверь в нее открывается с 
трудом — в комнате поддерживает­
ся повышенное давление.

Здесь выделяются самые мелкие 
кристаллы алмаза — менее 0,3 мик­
рона. Никакое сито уже не способ­
но отделить их, в отстойниках 
броуновское движение перемеши­
вает кристаллы, и они зависают даже 
в стоячей воде. Лишь на центрифу­
гах после нескольких суток враще­
ния вода на дне стеклянных стака­
нов чуть-чуть мутнеет — там собра­
лись микроскопических размеров

Торцевые поверхности лазерных кристаллов, отшлифованные абразив­ными (вверху) и алмазными (внизу) пастами (рис. слева).
Принципиальная схема гидравличе­ского метода разделения алмазов:1 — мешалка, 2 — регулирующий кран, 3 — отстойники, 4 — сборник более мелких фракций.
Принципиальная схема станка НИАС-57:
1 — стол, 2 — якорь, 3 — электро­магнит, 4 — пружины, 5 — противо­вес, б — воронка, 7 — амортизаторы.

кристаллы алмаза. Пастами, полу­
ченными на их основе, шлифуются 
торцы лазерных кристаллов.

Использование алмазного инстру­
мента по всему миру ежегодно 
увеличивается на 10%, что значи­
тельно выше средних темпов роста 
промышленного производства. В Со­
ветском Союзе алмазная обработка 
ежегодно возрастает более чем на 
20%, и, как ни увеличивается до­
быча природных алмазов, ей не 
угнаться за спросом. Уже сегодня 
более 80% алмазных инструментов 
изготавливаются на основе синтети­
ческих алмазов. Растет их произ­
водство, и не прекращаются поис­
ки новых сверхтвердых материалов. 
Несомненной удачей советской на­
уки и техники является создание 
эльбора и разработка методов его 
промышленного производства. Лау­
реат Г осу дарственной премии 
1974 года Юрий Матвеевич Коваль­
чук рассказывает об этих работах 
нашему корреспонденту Лазарю 
Лнфшицу.

2. Удачливый 
соперник 
алм аза

— Вы спрашиваете, с чего для 
меня все это началось? С открытия 
якутских алмазов.

Лет двадцать назад в машино­
строении начали широко применять 
новые стали и сплавы чрезвычайно 
высокой твердости, жаростойкости, 
способные работать, как сейчас го­
ворят, в агрессивных средах. И это 
понятно — скорости машин стали 
возрастать, температуры и давления 
тоже подскочили, и, чтобы сделать 
новую машину, нужен был новый 
материал. И ученые такой материал 
создали — например титан. Но как та­
кие сверхтвердые материалы обра­
батывать? И не в лабораторных 
условиях, а в промышленном мас­
штабе? Якутское месторождение да­
вало возможность наладить массо­
вый выпуск алмазного инструмента. 
До этого мы в основном ввозили 
из-за рубежа небольшие партии и 
обеспечивали ими часовую и при­
боростроительную промышленность, 
причем каждое производство само 
для себя готовило инструмент.

Когда же у нас появились свои 
алмазы, по постановлению прави­
тельства в Ленинграде на абразив­
ном заводе «Ильич» был организо­
ван один из первых цехов по цент­
рализованному изготовлению алмаз­
ного инструмента. В I960 году ме­
ня назначили его начальником. Де­
ло это было новое. Я до этого был 
начальником плавильного цеха и об 
алмазах вообще представления не 
имел. Все пришлось начинать с ну­
ля. Ну да я был тогда еще моло­
дой, и в коллективе цеха были в 
основном молодые ребята. Начали 
мы одновременно и учиться, и на­
лаживать производство. Значитель­
ную помощь оказали нам тогда 
ученые из ВНИИАлмаза. Измельча­
ли мы технические алмазы в поро­
шок, делали связку, которая держа­
ла сами кристаллики алмаза на ин­
струменте. Короче говоря, выпуск 
алмазного инструмента рос так, что 
природных алмазов нем начало не 
хватать. Стал вопрос о производстве 
искусственных алмазов. О том, как 
создавались искусственные алмазы, 
в свое время писали много, добав­
лю только, что сейчас наша страна 
занимает ведущее место в мире по 
этому виду продукции. Однако внед­
рение искусственных, синтетических 
алмазов в машиностроение показа­
ло известную «неполноценность» но­
вого инструмента. Дело в том, что
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алмаз — одно из кристаллических со­
стояний углерода. При обработке 
сталей и чугунов алмаз с большой 
силой давил на сталь, и атомы угле­
рода начинали интенсивно внедрять­
ся в металл, науглероживая ее. Ме­
талл от таких малых доз свойств 
своих не терял, но инструмент быст­
ро изнашивался.

Второй недостаток еще более 
серьезный. Процесс резания сталей 
сопровождается большими усилиями 
и, как следствие, высокими темпе­
ратурами. Но уже при относительно 
небольших температурах порядка 
700— 900° С алмаз переходит в гра­
фит. Это у естественных, а у синтети­
ческих еще меньше. Что же полу­
чается? Вышло так, что обрабаты­
вать чугун и сталь мы алмазом не 
можем, а ведь это основной мате­
риал и нашего времени, и будущего.

Начались поиски нового материала, 
с достоинствами алмаза, но без его 
недостатков.

В Институте физики высоких дав­
лений АН СССР под руководством 
академика Верещагина, очень много 
сделавшего для развития нашей от­
расли, занялись этой работой. Пред­
стояло создать новый алмазоподоб­
ный материал: гексагональный нитрид 
бора превратить в кубический. Ведь 
процесс получения синтетических 
алмазов заключается в том, что гек­
сагональная форма углерода (графит) 
переводится в кубическую. А строе­
ние гексагонального нитрида бора 
аналогично графиту. Он даже 'ино­
гда называется «белым графитом». 
Вот это-то сходство строения веще­
ства и предопределило выбор ис­
ходного материала (рис. на стр. 41 
вверху).

После того как физики решили 
эту задачу, мы на заводе у себя 
должны были наладить промышлен­
ное производство нового инструмен­
та. Прямо напротив нашего завода 
на Выборгской стороне находится 
Всесоюзный научно-исследователь­
ский институт абразивов и шлифо­
вания, научный центр нашей отрас­
ли. К решению проблемы был под­
ключен и этот институт. Кубические 
нитриды бора нам удалось получить 
на тех же установках, что и синтети­
ческие алмазы.

Юрий Матвеевич достал из ящи­
ка стола белый плоский диск тол­
щиной в несколько миллиметров, 
похожий на пуговицу, с  маленьким 
отверстием посередине.

— Вот в такой формочке мы по­
лучаем кубические кристаллы нитри­
да бора. Размер их от полумилли- 
метра до микрона. И хотя продук­
ция машиностроения, обрабатывае­
мая этими кристалликами, исчисляет­
ся в тысячах тонн, выход продукции 
мы считали как ювелиры — в ка­
ратах.

Что же из себя представляет но­
вый сверхтвердый материал, кото­

рый мы назвали «эльбор». Кстати, это 
название образовалось из аббреви­
атуры. «Л-бор». Л —  значит Ленин­
град. Произносится быстро, полу­
чается эльбор. Твердость у него по­
чти как у алмаза, а температуру он 
выдерживает вдвое большую. И в 
железо не внедряется, не раство­
ряется в нем. В институте, как-то 
поставили интересный опыт. Изгото­
вили две иглы: одну из искусствен­
ного алмаза, а другую из эльбора. 
Под усилием вонзили их в стальной 
образец и поставили все это в ваку­
умную камеру. Через несколько ча­
сов вынули обе иглы и осмотрели. 
Оказалось, что за это время алмаз 
чуть не на половину уменьшился —  
углерод перешел из него в стальную 
пластинку. А игла из эльбора какой 
была, такой и осталась.

Но получить кристаллы еще пол­
дела. Ведь нам нужен готовый инст­
румент: шлифовальные круги, брус­
ки, головки и т. д. А для этого нуж­
на связка — материал, который удер­
жит кристаллы а теле инструмента.

Связку для алмазных кругов в 
основном делают на органической 
основе, без обжигания, потому что 
алмаз высокой температуры боится. 
Иначе говоря, боялись сжечь алма­
зы. А с эльбором оказалось проще. 
Мы создали керамическую связку, 
легированную литием, и коль скоро 
эльбор не боится температуры, ста­
ли ее спекать при 1100°. И на новой 
связке инструмент получился намно­
го лучшего качества.

Сегодня все кажется простым. 
А по одной этой работе институт и 
завод получили 39 авторских свиде-

Инструмент из эльбора. Валы и брус­
ки разных диаметров и размеров. 
Служат для обработки сложных по­
верхностей подшипников.

Полировочный диск из эльбора обра­
батывает стальную червячную пере­
дачу.
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тельств на изобретение. А чуть поз­
же эльбор был запатентован во 
Франции, ФРГ, Бельгии, ЮАР, Анг­
лии, Греции, Чехословакии, Италии, 
ГДР, Венгрии, Болгарии.

Из эльбора можно изготавливать, 
в сущности, любой абразивный инст­
румент. Но начали мы промышлен­
ное внедрение со шлифовки под­
шипников на Четвертом государ­
ственном подшипниковом заводе. 
Почему именно там? Да потому, что 
это производство автоматизирован­
ное и высокопроизводительное. На­
дежный инструмент для них все —  
и точность, и качество, и програм­
ма. За год только от применения 
эльбора они сэкономили 2 миллиона 
рублей.

Если затачивать быстрорежущие 
резцы на кругах из эльбора, то 
опять-таки стойкость их повышается. 
А значит, расход дорогой вольфрам 
содержащей стали снижается —  
снова экономия.

Дальше — больше: стал вопрос, 
как быть с магнитными материала­
ми. В современной радиотехнике и 
электронике без магнитов не обой­
тись, а они очень хрупкие, их толь­
ко шлифовкой обрабатывать мож­
но. Но при шлифовке магнит нагре­
вается, и его магнитные свойства 
ухудшаются. А вот при шлифовке 
эльбором металл не подвергается 
сколько-нибудь значительному на­
греву, потому что усилие резания 
эльбора ниже, чем у обычных абра­
зивов, в 2,5 раза. И соответственно 
ниже температура в месте контакта.

За последнее время мы внедрили 
в производство 3 тыс. различных 
инструментов из эльбора, что дало 
в масштабе страны экономический 
эффект порядка 100— 150 млн. руб. 
в год. Продолжая научный поиск, 
мы вместе с Институтом физики вы­
соких давлений создали новую мо­
дификацию эльбора — эльбор-Р —  
поликристаллический спек, который 
использовали для изготовления ре­
жущей кромки резцов и фрез.

Ковальчук встал, подошел к шка­
фу и показал небольшой цилиндр, 
в который была заделана режущая 
кромка из эльбора-Р. Кромка тем­
новатого цвета была похожа на 
острую каплю и выделялась на бо­
лее светлом металле резца.

— Этот резец,— продолжал Юрий 
Матвеевич, — вставляют в резцедер­
жатель и точат металл как обычно. 
Но уже первые партии резцов на 
обычных машиностроительных заво­
дах показали, что стойкость эльбора 
при резании в тридцать-пятьдесят 
раз выше, чем у обычных инстру­
ментальных сталей, а производитель­
ность у толковых токарей сразу вы­
растает в два-три раза.

Неожиданно эльбором заинтере­
совались горняки и строители. 
При бурении железистых кварци­
тов — а таких месторождений же­

лезной руды в нашей стране очень 
много, хотя бы та же Курская маг­
нитная аномалия,— необходим очень 
твердый и относительно дешевый 
инструмент. Ведь некоторые породы 
железистых кварцитов такие твер­
дые, что ими можно стекло резать. 
По просьбе горняков мы сделали 
несколько образцов, они попробо­
вали. И так эльбор им приглянулся, 
что теперь мы стали разрабатывать 
для них буровой инструмент. Строи­
тели раньше пользовались сверла­
ми с победитовым наконечником, но 
когда такое сверло натыкалось в 
бетоне на арматуру, то оно тотчас 
же тупилось. А сверла из эльбора 
режут и арматуру. И за границу мы 
много нового инструмента прочем.

Хлопот с эльбором хватало тогда 
нам всем — и инженерам, и ученым, 
и рабочим. Но теперь, когда мы до­
бились успеха, нам, конечно, радост­
но, что в достижениях отечественно­
го машиностроения есть доля и на­
шего труда.

3. Удивитель­
ные грани 
возможностей

Инструменту из алмаза и эльбора 
была посвящена большая часть экс­
позиции выставки «Алмаз-75». Но 
один из дипломов выставки получи­
ла разработка, использующая ал­
маз для отвода тепла от полупро­
водниковых элементов. Цепочка свя­
зей привела нас в Физический ин­
ститут Академии наук имени Лебе­
дева, где кандидатами технических 
наук Е. Коноровой, С. Козловым и 
другими учеными под руководством 
доктора физико-математических наук
В. Вавилова ведутся исследования 
уникальных свойств алмаза. И рас­
крылись удивительные факты.

Счетчик Гейгера использовался 
для регистрации ядерного излуче­
ния еще в конце прошлого века, в 
большинстве современных приборов 
его заменили кристаллы германия и 
кремния, но честь быть первым 
кристаллическим детектором при­
надлежит их «родственнику» по пе­
риодической системе Менделеева — 
алмазу. Еще в 1945 году Ван 
Херден предложил использовать 
его для регистрации ядерного из­
лучения. В 1947 году были прове­
дены первые опыты по регистрации 
Y-излучения, а в 1948-м — а, |3.
А первые полупроводниковые де­
текторы на германии и кремнии по­
явились лишь в 1957 году.

В обычных условиях они эффек­

тивнее и точнее алмазных и поэто­
му вытеснили его из производства. 
Но в процессе развития науки и 
техники возникла необходимость в 
детекторах, работающих при высо­
кой температуре, в агрессивных 
средах, и внимание ученых вновь и 
вновь обращалось к алмазу.

Главным недостатком алмаза ока­
залась его малая электрическая 
проводимость. Нейтральность кри­
сталла не успевала восстанавливать­
ся после прохождения через него 
ионизующей частицы. <В результате 
внутри накапливался пространствен­
ный заряд, и при неизменном излу­
чении счетчик со временем пока­
зывал все меньше и меньше прохо­
дящих через него частиц. Е. Ко- 
норова и С. Козлов, исследуя 
свойства алмазных детекторов, при­
шли к выводу, что главная причина 
этого — контактная поверхность 
между кристаллом (И токосъемным 
металлом. Вместо вакуумного напы­
ления золота с обеих сторон они 
на облучаемой стороне пластинки 
оставили прежний контакт, а на про­
тивоположную химическим осажде­
нием нанесли платину и подвергли 
термообработке. Результаты не за­
ставили себя ждать (рис. на стр. 41 
в центре).

Как же получаются современные 
алмазные детекторы? Кристаллы 
распиливаются в направлениях наи­
более легкой обработки, и получа­
ются пластинки площадью от 2 мм2 
до 9 мм2 и толщиной не более 
0,3 мм. Для снятия механических 
напряжений пластинки отжигаются 
в глубоком вакууме, не ниже 
10~5 тор. Температура отжига 1000— 
1300° С. Затем наносятся контакт­
ные слои металла, и миниатюрный 
детектор готов. Помимо высокой 
механической и химической стой­
кости, он обладает еще одним, по­
жалуй главным, достоинством — мо­
жет работать при высоких темпера­
турах, Нагревание до 200° С вообще 
никак на нем не сказывалось, а 
выше, до 600° С, продолжался счет 
ионизирующих частиц, хотя и с 
меньшей точностью.

На новый детектор неожиданно 
обратили внимание медики. Опре­
деляя степень поражения облучен­
ного тела по показаниям прежних 
счетчиков, им приходилось зани­
маться сложными расчетами. Кро­
ме того, различные излучения, ре­
гистрируясь в приборе, как близкие 
или одинаковые, воздействовали на 
органические ткани по-разному. 
А алмаз оказался тканеподобным 
материалом, то есть ионизировался 
так же, как i органическая ткань. 
Значит, достаточно замерить сте­
пень ионизации алмаза, как мы бу­
дем иметь точное представление о 
степени поражения ткани.

Алмаз оказался достойным со­
перником германию и кремнию не
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только в радиационном приборо­
строении, но и в их исконной вот­
чине— в электронике. Первый ал­
маз с полупроводниковыми свой­
ствами был обнаружен в 1952 году 
среди наиболее чистых природных 
кристаллов.

Естественные алмазы обладали 
дырочной проводимостью (р-тип), 
при которой свободным носителем 
заряда служат не электроны, а ио­
низированные атомы («дырки»), но 
они не сами перемещаются, а пере­
дают друг другу электрон; «дыр­
ка» как бы перемещается от поло­
жительного электрода к отрица­
тельному. В кристаллах кремния и 
германия дырочную проводимость 
или электронную (n-тип) вызываю! 
соответствующие примеси, но попыт­
ки определить, наличие какого ве­
щества в естественных алмазах вы­
зывают его полупроводниковые 
свойства, до сих пор не привели к 
убедительным результатам. Есте­
ственная мысль перепробовать все 
элементы натолкнулась на непре­
одолимое препятствие — примеси не 
проникали в кристаллическую ре­
шетку алмаза даже методом термо­
диффузии. На этом, собственно, и 
остановились работы с полупровод­
никовыми алмазами.

Но в 1965 году советский ученый 
доктор физико-математических наук 
Виктор Вавилов предложил новый 
способ легирования полупроводни-

С

Примерное строение гексагональных и кубических кристаллов углерода и нитрида бора.

График отсчета импульсов алмаз­ным детектором в зависимости от времени, при неизменной интенсив­ности излучения. А — обычный кон­такт с металлом, В — внедренный.

Образец алмазного диода.
1. Р — область с внедренным бором,2. п — область с внедренной сурь­мой. 3 — контактные области. 4 — п — область, где бор перекомпенси- рован сурьмой. 5 — зоны р-п пере­ходов.

ков — ионное внедрение. Примес­
ные атомы внедряются в решетку 
кристаллов в виде пучка ускорен­
ных электрическим полем ионов. 
Обычно используются энергии в не­
сколько десятков килоэлектрон­
вольт. Главные достоинства этого 
метода — получение больших кон­
центраций примесей и внедрение 
элементов, диффузия которых про­
исходит при больших температурах. 
Основной и, к сожалению, неиз­
бежный недостаток — возникнове­
ние в кристалле большого числа 
атомов, смещенных из узлов кри­
сталлической решетки. Но дальней­
шее исследование установило, что 
отжигом можно в значительной ме­
ре восстановить кристаллическую 
решетку как германия и кремния, 
так и алмаза. Последний отжигается 
в вакууме при температуре около 
1400° С.

Таким методом были получены 
полупроводниковые алмазы как с 
р-, так и п-проводимостью. В зависи­
мости от ускорения и массы ионов 
полупроводниковый слой образовы­
вался на различных глубинах крис­
талла и различной толщины. И хо­
тя глубина внедрения не превыша­
ла микрона, была разработана тех­
нология получения полупроводни­
ковых элементов из алмаза (рис. вни­
зу). Достоинства их перед традицион­
ными транзисторами — проводя­
щие слои погружены в совершен­
ный изолятор (алмаз) с очень высо­
кой теплопроводностью, что позво­
ляет при микроскопических
размерах элемента использовать 
большие мощности. Кроме того, 
алмаз очень термостоек и не теря­
ет своих полупроводниковых 
свойств при высоких температурах.

Вот мы и вернулись к тому, с че­
го начали разговор об удивитель­
ных свойствах алмаза, — к его высо­
кой термостойкости и теплопровод­
ности. Высокие температуры были и 
остаются главным бичом полупро­
водниковой техники. ЭВМ обеспечи­
ваются сложнейшими системами 
вентиляции (кстати, именно по этой 
причине наиболее ответственные 
задачи решают на них ночью), на 
мощные триоды и диоды навеши­
вают громадные радиаторы. И имен­
но как радиаторы-теплоотводы во­
шли в электронику первые алмазы. 
Излучающие элементы полупровод­
никовых лазеров или триоды укреп­
лялись на алмазной подложке, и 
ее высокая теплопроводность по­
зволяла снимать с них большие 
мощности.

Все эти разработки еще не вы­
шли из стен лабораторий, но воз­
можности алмазов скоро сделают 
их не менее важными в радиоэлек­
тронике, чем в машиностроении.

Материал подготовил 
АЛЕКСАНДР ЖДАНОВ
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Доклад Ns 55

ВИКТОР БОГОМАЗ, 
М о с к в а

Как ни опостылела вам зудящая 
комнатная муха, не спешите от нее 
отмахнуться: ведь перед вами со­
вершеннейший «летательный аппа­
рат», который по относительной ско­
рости полета (если абсолютную ско­
рость отнести к какому-либо харак­
терному размеру, например к дли­
не тела мухи или фюзеляжа само­
лета) раз в 120 превосходит Ил-62.

Как ни странно, решение загадки 
машущего полета кроется в весьма 
далеком от летания процессе: в фи­
зическом явлении, названном «чут­
ким пламенем».

Любители занимательной физики, 
возможно, знают, что пламя газово­
го светильника обладает удивитель­
ным свойством, замеченным еще в 
прошлом веке. Протяжные звуки 
музыкальных инструментов застав­
ляли тускнеть пламя газовых рожков, 
освещавших концертные залы. Это 
явление интересно еще и тем, что 
до сих пор не нашло убедительного 
объяснения.

Какова природа нестабильности го­
рения, каковы ее закономерности?

Попытаемся ответить на эти во­
просы. Для начала изготовим газо­
вый рожок-горелку.

Берется стеклянная трубка сечени­
ем около 8 мм, один из ее концов 
разогревается и вытягивается до ка­
пиллярного утончения, после чего 
охлаждается и обламывается в том 
месте, где диаметр его внутреннего 
сечения равен примерно 0,12 мм. На 
противоположный, широкий, конец 
трубки надевается топливный шланг 
от баллона с любым горючим га­
зом. Рожок готов, и мы можем его 
зажечь.

Осторожно регулируя подачу топ­
лива и расширяя при необходимости 
сопло обламыванием стекла, доби­
ваемся, чтобы пламя установилось 
примерно в 10 сантиметрах от сре­

за рожка. Длина факела около 
2 сантиметров.

Плавная мелодия заставляет пламя 
то приближаться к рожку, то уда­
ляться от него (однако не далее 
..«зрвиначального положения).

Любопытно, что по мере прибли­
жения к рожку пламя расширяется. 
Что же необходимо для того, чтобы 
пламя приблизилось к рожку? Ответ 
очевиден: нужно понизить среднюю 
скорость потока газа.

Но могут ли это сделать звуковые 
колебания?

Да, могут! Распространяющиеся 
под большим углом к потоку газа 
(в идеале это перпендикулярное на­
правление) звуковые колебания пре­
вращают его в нечто новое — по­
перечно колеблющийся ламинарный 
поток, главным свойством которого 
и является способность «съедать» 
часть скорости предшествовавшего 
ему обычного ламинарного потока.

Представить себе, что такое попе­
речно колеблющийся поток (сокра­
щенно — ПКП), нам поможет про­
стейший опыт: выпустите небольшое 
облачко табачного дыма так, чтобы 
оно по возможности спокойно висе­
ло в воздухе. Затем поднесите к не­
му сбоку открытую кисть руки 
(сомкнутыми пальцами вверх) и со­
вершите частые параллельные коле­
бания с амплитудой в 2— 3 сантимет­
ра. Синхронно с рукой колеблются 
все находящиеся перед ней частицы 
дыма.

Если таким образом колебать ды­
мовое облачко, поднимающееся вер­
тикально вверх — а это уже по­
ток, —  то его частицы будут совер­
шать сложное движение, описывая 
в воздухе синусоидальные кривые.

Казалось бы, при создании ПКП 
происходит простое векторное сло­
жение двух скоростей — продоль­
ной V прод (первоначальной скоро­
сти потока) и поперечной V  поп 
(сообщенной потоку воздействием 
колеблющегося ограничивающего 
тела —  пограничного слоя воздуха).

Эти две скорости в идеальном слу­
чае направлены под прямым углом 
друг к другу и, складываясь, дают
результирующий вектор у  R (рис. 1),
представляющий собою касательную 
к кривой движения частицы газа 
(а) в соответствующей точке.

Чистая математика такого сло­
жения гарантирует незыблемость 
величины продольной составляющей
У Пр0д скорости частицы Выходит,
какой была скорость потока до 
«озвучивания», такой и должна 
остаться продольная скорость час­
тицы газа в ПКП.

Но не тут-то было: в игру векто­
ров вмешивается аэродинамика, и 
чистая математика сложения на­

ших скоростей оказывается несостоя­
тельной. Это пока еще неизвестное 
науке, единственное исключение из 
«Принципа независимости действия 
сил» и есть гвоздь ответа на глав­
ный вопрос доклада.

Согласно закону Бернулли, Р и q, 
то есть статическое и динамическое 
давления, находятся друг с другом 
в обратной зависимости, возраста­
ние одного из них возможно только 
за счет уменьшения другого. Таким 
образом, сумма (Р + q) на разных 
участках потока постоянна при лю­
бых изменениях его скорости.

Обычный ламинарный поток газа, 
испускаемый соплом рожка (рис. 2), 
мы можем условно рассматривать 
как сумму двух потоков:

а) продольного потока, направ­
ленного в сторону А, имеющего 
средний скоростной напор qCn = П 
и среднее статическое давление
Р ср = ш;

б) поперечного потока, направлен­
ного в сторону В, имеющего скоро­
стной напор q | = 0 и среднее статиче­
ское давление Р1ср— Рс.,=  т .

1аким образом, еще не появив­
шись на свет (ведь qi = 0), попереч­
ный поток уже имеет общее с про­
дольным потоком статическое давле­
ние Pipe ~т '

Ответ на наш основной вопрос вы­
рисовывается сам по себе: стоит по­
явиться реальному (пусть очень ма­
лому) смещению струи газ а в сторо­
ну, то есть поперечному потоку, 
ооладающему определенной скоро­
стью, как тут же на соответствую­
щую величину упадет его статиче­
ское давление, совпадающее по на­
правлению с вектором скоростного 
напора основного потока и заведо­
мо являющееся его составной ча­
стью. Падение скоростного напора 
основного потока означает падение 
его скорости, что и требовалось до­
казать.

Поперечно колеблющийся поток 
оставляет незыблемыми основные 
законы аэродинамики — закон не­
разрывности течения и закон Бер­
нулли. Расширившийся язычок пла­
мени говорит о том, что с падением 
скорости потока статическое дав­
ление возросло и газ раздвинул 
«стенки», ограничивающие поток.

ПКП возникает также при обду­
вании ламинарным потоком парал­
лельно колеблющейся пластинки. 
При этом крайне необходимо соблю­
дать два условия: во-первых, обяза­
телен положительный угол атаки (а). 
Исключается только а = 90°. Во-вто­
рых, поток своим фронтом должен 
проецироваться не на какую-то 
часть, а на всю рабочую поверх­
ность пластинки. Выполнение этих 
условий исключает «отлипание» ПКП 
от пластинки и возникновение турбу­
лентных образований на ее рабочей 
площади.
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Частоте колебаний может быть не 
только звуковой, но и инфразвуко- 
вой, амплитуда колебаний —  от до­
лей миллиметра до критической ве­
личины, зависящей от сложного со­
отношения амплитуды, частоты, ско­
рости потока, угла атаки и площади 
активного тела.

Итак, основное достоинство ПКП —  
способность терять скорость, не 
встречая лобового препятствия. Эта 
способность находится в прямой за­
висимости от амплитуды и частоты по­
перечных колебаний и в обратной 
зависимости от скорости потока.

Вы уже догадались: раз попереч­
но колеблющийся поток увязывается 
с машущим крылом, то последнее, 
опускаясь сверху вниз (в тягообра­
зующем полуцикле маха), очевидно, 
должно еще и вибрировать? Так оно 
и есть. Крылья птиц, летучих мышей, 
гладкокрылых насекомых, плавники 
дельфинов, китов и им подобных 
в и б р и р у ю т .

Не пытайтесь обнаружить вибрацию, 
дергая пойманную птаху за крылья.

Дело в том, что у птицы есть со­
вершенно четкое «представление» о 
полете, оно основывается на ряде 
благоприобретенных, условных реф­
лексов. Птица не станет «включать» 
вибрацию, когда это не нужно.

И все же тут можно схитрить. 
Возьмите из гнезда птенца воробья, 
готовящегося к первому полету, но 
еще не летавшего. Что касается 
«представлений» о полетах, то ма­
лыш живет пока что в мире без­
условных рефлексов, заложенных в 
его мозг генетическим путем.

Итак, взяли птенца. Расправьте ему 
крыло. Вы видите —  оно вибрирует! 
Тело птенца не дрожит — значит, 
вибрация вызвана не испугом и не 
холодом. Просто так нужно. Он «ду­
мает», что летит.

Дайте птенчику и в самом деле 
немного полетать. Поймате его сно­
ва.. Расправьте крыло. Вибрирует? 
Нет! Он узнал, что такое настоящий 
полет, и теперь тайна предков под 
надежным замком.

Что же это дает практически?
Во-первых, согласно закону Бер­

нулли с падением скорости потока 
его статическое давление на крыло 
увеличивается. Это само по себе 
очень много значит.

Рис .  1 Векторное сложение про­дольной и поперечной составляющих скорости в поперек но-колеблющемся 
потоке (ПКП).
Рис. 2. Схема, «чуткого пламени».
Рис. 3. Динамическая воздушная по­душка, созданная ПКП под машущим вниз крылом птицы. Для удобства изображения профиль крыла накло­нен передней кромкой вниз. Угол атаки (а  ) должен быть положитель­
ным. Пунктиром обозначена вибра­ция крыла и струек воздуха в дина­мической воздушной подушке (в «кармане»).

Во-вторых, и это главное, благода­
ря ПкП под крылом происходит 
явление, давно известное науке, но 
совершенно несвойственное ни одно­
му из созданных человеком лета­
тельных аппаратов.

Во всех учебниках по элементар­
ной аэродинамике написано, что если 
один из двух идущих рядом и в 
одном направлении потоков имеет 
большую скорость, то он изменяет 
свое первоначальное направление и 
завихряется в сторону потока мень­
шей скорости.

В нашем случае на махе крыла 
сверху вниз ближний слой встречно­
го потока (рис. 3), граничащий с кры­
лом, превращается в ПКП и тормо­
зится, а дальний слой остается обыч­
ным ламинарным потоком. Его ско­
рость выше скорости ПКП. Дальний 
слой встречного потока загибается 
вверх в сторону ПКП, а значит, и в 
сторону крыла, образуя с последним 
своеобразный «карман», препят­
ствующий свободному продвижению 
ПКП вдоль крыла. Это и приводит 
к необычно высокому возрастанию 
статического давления под передней 
частью крыла. «Карман» очень ди­
намичен. Появившись у передней 
кромки, он быстро вздувается и рас­
пространяется вдоль хорды в на­
правлении задней части крыла. Здесь 
между крылом и дальним слоем 
встречного потока остается узкий ка­
нал, по которому устремляется рас­
крепощенный от ПКП воздух, отра­
ботавший свое в динамической воз­
душной подушке («кармане»). Ско­
рость этого воздуха относительно 
велика (у многих птиц крылья 
издают свист), а его статическое дав­
ление ничтожно. Вот почему задняя 
часть крыльев у птиц и насекомых 
тонкая.

Можно предположить, что в задней 
части крыла получается обратная 
картина: скорость ближнего слоя 
(бывшего ПКП) выше, нежели даль­
него. Значит, ближний слой частично 
загнется в сторону дальнего, и ис­
ходные линии встречного потока бу­
дут почти восстановлены.

Машущее крыло животного не раз­
базаривает энергию на ненужные за­
вихрения окружающей среды, кото­
рые в изобилии оставляет за собой 
любой рукотворный летательный или 
плавательный аппарат.

Теперь легко объясняется принцип 
действия «неподвижных» плавников 
дельфина и других его сородичей, 
динамика висячего полета и полета 
задним ходом, загадочная «восьмер­
ка», которую описывает крыло пче­
лы, секрет неутомимости летающих 
животных... .

Цель этого краткого доклада —- 
привлечь внимание специалистов к 
моей находке и тем самым сдвинуть 
разработку темы машущего крыла с 
мертвой точки.
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....
...

Го
ды

 в
ып

ус
ка

: 
на

 К
ол

ом
ен

ск
ом

 з
ав

од
е 

на
 Б

ря
нс

ко
м 

за
во

де
 

Ко
ли

че
ст

во
 в

ып
ущ

ен
ны

х 
тр

ак
то

ро
в 

{в
се

х 
ти

по
в)

 
на

 К
ол

ом
ен

ск
ом

 з
ав

од
е 

на
 Б

ря
нс

ко
м 

за
во

де

. 
. 

25
 л

. 
с.

* 
, 

12
 л

. 
с»

сы
ра

я 
не

фт
ь 

. 
. 

26
00

 к
г

дв
е 

вп
ер

ед
, 

од
на

 н
аз

ад
 

. 
от

 3
 в

/ч 
до

 6
 в

/ч
. 

19
23

 —
 19

25
. 

19
24

—
19

25

. 
# 

• 
20

6 
. 

. 
. 

. 
25/



По
д 

ре
да

кц
ие

й:
 

дв
аж

ды
 л

ау
ре

ат
а

Го
су

да
рс

тв
ен

но
й 

пр
ем

ии
 

пр
оф

ес
со

ра
 

Ив
ан

а 
ДР

ОН
ТА

;
ла

ур
еа

та
 Г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ой
 п

ре
ми

и 
до

кт
ор

а 
те

хн
ич

ес
ки

х 
на

ук
 

Иг
ор

я 
ТР

ЕП
ЕН

ЕН
КО

ВА
; 

ка
нд

ид
ат

а 
те

хн
ич

ес
ки

х 
на

ук
, 

за
ме

ст
ит

ел
я 

ди
ре

кт
ор

а 
идт

и 
Ни

ко
ла

я 
ЧУ

ХЧ
ИЧ

А
V

«О
пы

т 
ра

бо
ты

 
Ко

ло
ме

нс
ко

го
 

за
­

во
да

 с
та

ви
т 

на
 

ре
ал

ьн
ую

 
по

чв
у 

во
­

пр
ос

 о
 р

ус
ск

ом
 т

ра
кт

ор
ос

тр
ое

ни
и,

 и
 

в 
эт

ом
 

ег
о 

гр
ом

ад
но

е 
зн

ач
ен

ие
... 

Эт
от

 
оп

ыт
 

по
зв

ол
ил

 
до

ка
за

ть
, 

чт
о 

Со
ве

тс
ка

я 
ре

сп
уб

ли
ка

 
мо

ж
ет

 
об

ой
­

ти
сь

 б
ез

 и
но

ст
ра

нн
ых

 т
ра

кт
ор

ов
» 

—
 

та
к 

во
ст

ор
ж

ен
но

 
от

кл
ик

ну
лс

я 
в 

19
24

 
го

ду
 ж

ур
на

л 
«М

ет
ал

ли
ст

» 
на

 
ус

пе
ш

ны
е 

ис
пы

та
ни

я 
«К

ол
ом

ен
ца

», 
пр

ох
од

ив
ш

ие
 

на
 

по
ле

 
Пе

тр
ов

ск
ой

, 
ны

не
 

Ти
ми

ря
зе

вс
ко

й,
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

­
ст

ве
нн

ой
 

ак
ад

ем
ии

. 
Тр

ак
то

р 
от

еч
е­

ст
ве

нн
ой

 
ко

нс
тр

ук
ци

и,
 

ра
зр

аб
от

ан
­

ны
й 

на
 

за
во

де
, 

ма
рк

а 
ко

то
ро

го
 в

ы­
со

ко
 к

от
ир

ов
ал

ас
ь 

в 
Ро

сс
ии

, 
вы

зв
ал

 
оч

ен
ь 

бо
ль

шо
й 

ин
те

ре
с. 

По
см

от
ре

ть
 

на
 р

аб
от

у 
«К

ол
ом

ен
ца

» 
на

 п
ол

е 
ак

а­
де

ми
и 

пр
иб

ыл
и 

ру
ко

во
ди

те
ли

 
па

р­
ти

и 
и 

пр
ав

ит
ел

ьс
тв

а, 
чл

ен
ы 

ВЦ
ИК

 
СС

СР
, 

пр
ед

ст
ав

ит
ел

и 
на

рк
ом

ат
ов

. 
В 

те
че

ни
е 

10
 ч

ас
ов

 
бы

ло
 

вс
па

ха
но

 
3,5

 
де

ся
ти

ны
 

зе
мл

и 
пр

и 
ср

ед
не

й 
ск

ор
ос

ти
 д

ви
же

ни
я 

3,2
 в

ер
ст

ы 
в 

ча
с. 

Ка
к 

го
во

ря
т 

в 
по

до
бн

ых
 

сл
уч

ая
х, 

ус
пе

х 
пр

ев
зо

ш
ел

 
ож

ид
ан

ия
.

А 
ес

ли
 у

че
ст

ь, 
чт

о 
ещ

е 
в 

ок
тя

бр
е 

19
23

 
го

да
 

пе
рв

ый
 

тр
ак

то
р 

эк
сп

он
и­

ро
ва

лс
я 

на
 

Вс
ер

ос
си

йс
ко

й 
се

ль
ск

о­
хо

зя
йс

тв
ен

но
й 

вы
ст

ав
ке

 
в 

М
ос

кв
е, 

гд
е 

не
 

ос
та

лс
я 

бе
з 

вн
им

ан
ия

 
сп

е­
ци

ал
ис

то
в; 

чт
о 

ин
ст

ру
кт

ор
 И

. 
Ре

пи
н 

бл
аг

оп
ол

уч
но

 п
ри

ве
л 

ег
о 

на
 в

ыс
та

в­
ку

 с
во

им
 

хо
до

м;
 

чт
о 

Ко
ло

ме
нс

ки
й 

за
во

д 
ещ

е 
до

 
ре

во
лю

ци
и 

бы
л 

од
ни

м 
из

 
за

чи
на

те
ле

й 
па

ро
во

го
 

тр
ак

то
ро

ст
ро

ен
ия

; 
чт

о 
те

пе
рь

 з
а 

де
­

ло
 б

ра
ло

сь
 Г

ос
уд

ар
ст

ве
нн

ое
 о

бъ
ед

и­
не

ни
е 

ма
ш

ин
ос

тр
ои

те
ль

ны
х 

за
во

­
до

в 
—

 Г
ом

зы
, 

ку
да

 
на

ря
ду

 с
 К

ол
о­

ме
нс

ки
м 

вх
од

ил
и 

Со
рм

ов
ск

ий
, 

Бр
ян

­
ск

ий
 и

 н
ек

от
ор

ые
 д

ру
ги

е 
из

ве
ст

ны
е 

на
 в

сю
 Р

ос
си

ю
 з

ав
од

ы,
 т

о 
ка

за
ло

сь
: 

ле
д 

го
то

в 
во

т-в
от

 
тр

он
ут

ьс
я.

Эт
а 

ув
ер

ен
но

ст
ь 

по
дк

ре
пл

ял
ас

ь 
и 

пл
ан

ам
и 

Го
мз

ы 
—

 в
 

19
24

 г
од

у 
он

о 
со

би
ра

ло
сь

 
до

ве
ст

и 
вы

пу
ск

 
«К

ол
о­

ме
йц

ев
» 

до
 3

00
 ш

ту
к 

в 
кв

ар
та

л 
на

 
Ко

ло
ме

нс
ко

м 
за

во
де

, 
а 

в 
19

25
-м

 —
 

на
ла

ди
ть

 и
х 

пр
ои

зв
од

ст
во

 и
 в

 Б
ря

н­
ск

е, 
на

ме
ти

в 
из

го
та

вл
ив

ат
ь 

по
 

25
0 

шт
ук

 
в 

кв
ар

та
л. 

К 
со

жа
ле

ни
ю

, 
вс

е 
хо

ро
ш

ие
 

сл
ов

а, 
на

пе
ча

та
нн

ые
 

«М
ет

ал
ли

ст
ом

», 
от

ра
жа

ли
 с

ко
ре

е 
на

­
де

жд
у, 

че
м 

де
йс

тв
ит

ел
ьн

ое
 п

ол
ож

е­
ни

е 
ве

щ
ей

. Т
ак

 н
аз

ыв
ае

мо
е 

«р
ус

ск
ое

» 
на

пр
ав

ле
ни

е 
в 

тр
ак

то
ро

ст
ро

ен
ии

, 
ос

но
ву

 к
от

ор
ог

о 
со

ст
ав

ля
ли

 т
ре

бо
ва

­
ни

я 
пр

им
ит

ив
но

ст
и 

ко
нс

тр
ук

ци
и 

и 
ис

по
ль

зо
ва

ни
я 

не
фт

и,
 

в 
ко

нц
е 

ко
н­

цо
в 

ок
аз

ал
ос

ь 
бе

сп
ло

дн
ым

.
По

сл
е 

то
го

 
ка

к 
на

 
VI

II 
съ

ез
де

 
па

рт
ии

 
в 

вы
ст

уп
ле

ни
и 

В. 
И.

 Л
ен

ин
а 

пр
оз

ву
ча

ла
 

мы
сл

ь 
о 

10
0 

ты
ся

ча
х 

тр
ак

то
ро

в,
 

в 
ап

ре
ле

 
19

19
 

го
да

 
пр

и 
ВС

НХ
 б

ыл
а 

об
ра

зо
ва

на
 К

ом
ис

си
я 

по
 

тр
ак

то
ро

ст
ро

ен
ию

. 
В 

не
е 

во
шл

и 
ма

­
ш

ин
ос

тр
ои

те
ли

, 
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ик
и,

 
ко

нс
тр

ук
то

ры
, 

в 
то

м 
чи

сл
е 

и 
от

 К
о­

ло
ме

нс
ко

го
 

за
во

да
. 

По
сл

е 
из

уч
ен

ия
 

за
ру

бе
жн

ых
 т

ип
ов

 
и 

их
 

об
су

ж
де

ни
я 

ко
ми

сс
ия

 о
ст

ан
ов

ил
а 

св
ой

 в
ыб

ор
 н

а 
ан

гл
ий

ск
ом

 
во

сь
ми

си
ль

но
м 

ав
то

пл
у­

ге
 

«Ф
ау

ле
р»

 
и 

ам
ер

ик
ан

ск
ом

 
тр

ак
­

то
ре

 
«М

ог
ул

» 
М

еж
ду

на
ро

дн
ой

 
ко

м­
па

ни
и 

жа
тв

ен
ны

х 
ма

ши
н 

мо
щ

но
ст

ью
 

25
 

л. 
с. 

Од
на

ко
 

ра
бо

ты
 

на
д 

эт
им

и 
ко

нс
тр

ук
ци

ям
и 

вс
ко

ре
 п

о 
ря

ду
 п

ри
­

чи
н 

бы
ли

 
пр

ек
ра

щ
ен

ы,
 

и 
тр

ак
то

­
ро

ст
ро

ен
ие

 
на

 
Ко

ло
ме

нс
ко

м 
за

во
де

 
за

гл
ох

ло
, 

та
к 

же
 к

ак
 и

 в
 ц

ел
ом

 п
о 

ре
сп

уб
ли

ке
.

Но
 

ж
ес

то
ка

я 
не

об
хо

ди
мо

ст
ь 

—
 

не
хв

ат
ка

 в
 д

ер
ев

не
 т

яг
ло

во
й 

си
лы

 —

вс
ко

ре
 

по
дн

ял
а 

но
ву

ю 
во

лн
у 

ин
те

­
ре

са
 к

 т
ра

кт
ор

ос
тр

ое
ни

ю
. 

Вз
ам

ен
 н

е 
оп

ра
вд

ав
ш

ей
 с

еб
я 

ко
ми

сс
ии

 о
се

нь
ю

 
19

22
 

го
да

 
об

ра
зу

ет
ся

 
вт

ор
ая

 
тр

ак
­

то
рн

ая
 

ко
ми

сс
ия

, 
на

 
эт

от
 

ра
з 

пр
и 

Го
сп

ла
не

. 
Пр

им
ер

но
 з

а 
по

лг
од

а 
ко

­
ми

сс
ия

 
пр

од
ел

ал
а 

ра
бо

ту
 

ис
кл

ю
чи

­
те

ль
но

й 
ва

жн
ос

ти
. 

Он
а 

об
сл

ед
ов

ал
а 

за
во

ды
, 

на
 

ко
то

ры
х 

пр
ед

по
ла

га
ло

сь
 

ра
зв

ер
ну

ть
 т

ра
кт

ор
ос

тр
ое

ни
е, 

вы
бр

а­
ла

 
дл

я 
ос

во
ен

ия
 

на
 

ни
х 

лу
чш

ие
 

об
ра

зц
ы 

из
 ч

ис
ла

 с
оз

да
нн

ых
 

за
 

ру
­

бе
ж

ом
, 

оп
ре

де
ли

ла
 

по
тр

еб
но

ст
ь 

ст
ра

ны
 

в 
тр

ак
то

ра
х 

на
 

10
 

ле
т 

вп
е­

ре
д,

 
пр

ич
ем

 
на

 
бл

иж
ай

ш
ее

 
пя

ти
ле

­
ти

е 
со

ст
ав

ил
а 

тр
и 

ва
ри

ан
та

 
пл

ан
а 

пр
ои

зв
од

ст
ва

 
и 

пр
ед

ст
ав

ил
а 

св
ои

 
ма

те
ри

ал
ы 

на
 у

тв
ер

ж
де

ни
е 

Го
сп

ла
на

 
и 

Со
ве

та
 

Тр
уд

а 
и 

Об
ор

он
ы.

Не
ож

ид
ан

но
 п

ра
вл

ен
ие

 Г
ом

зы
 в

ы­
ра

зи
ло

 
не

со
гл

ас
ие

 
с 

вы
во

да
ми

 
ко

­
ми

сс
ии

 
и 

пр
ед

ло
жи

ло
 

ра
зр

аб
от

ат
ь 

св
ой

 
пр

ое
кт

 
тр

ак
то

ра
 с

 н
еф

тя
ны

м 
дв

иг
ат

ел
ем

, 
ка

к 
на

иб
ол

ее
 

со
от

ве
т­

ст
ву

ю
щ

ий
 р

ус
ск

им
 

ус
ло

ви
ям

.
Ко

нс
тр

ук
то

ры
 

бы
ст

ро
 

вк
лю

чи
ли

сь
 

в 
ра

бо
ту

. 
Че

ре
з 

че
ты

ре
 

ме
ся

ца
 

—
 

5 
ок

тя
бр

я 
19

23
 г

од
а 

—
 п

ер
вы

й 
об

ра
­

зе
ц 

тр
ак

то
ра

 «
Ко

ло
ме

не
ц»

 и
зг

от
ов

и­
ли

 и
 о

тп
ра

ви
ли

 н
а 

вы
ст

ав
ку

. 
На

 н
ем

 
ус

та
но

ви
ли

 
дв

ух
ци

ли
нд

ро
вы

й 
не

фт
я­

но
й 

дв
иг

ат
ел

ь 
мо

щ
но

ст
ью

 
25

 
л. 

с. 
Их

 
пр

ои
зв

од
ст

во
 

дл
я 

су
до

в 
и 

ст
а­

ци
он

ар
ны

х 
ус

та
но

во
к 

за
во

д 
ос

во
ил

 в
 

19
21

 г
од

у. 
Ра

му
 с

кл
еп

ал
и 

из
 ш

ве
лл

е­
ро

в, 
с 

це
ль

ю
 

ее
 

об
ле

гч
ен

ия
 

сн
ял

и 
ре

сс
ор

ы.
 

Дв
ух

ст
уп

ен
ча

ту
ю

 
це

пн
ую

 
пе

ре
да

чу
 

«М
ог

ул
а»

 
за

ме
ни

ли
 

ш
е­

ст
ер

ня
ми

 
бо

ль
ши

х 
ра

зм
ер

ов
, 

бо
ле

е 
пр

ос
ты

х 
в 

из
го

то
вл

ен
ии

, 
по

ск
ол

ьк
у 

он
и 

не
 

тр
еб

ую
т 

вы
со

ко
й 

то
чн

ос
ти

. 
Вм

ес
то

 
ра

ди
ат

ор
а 

на
 

тр
ак

то
ре

 
по

­
ст

ав
ил

и 
гр

ад
ир

ню
. 

Из
 

ру
ба

ш
ек

 
ци

­
ли

нд
ро

в 
ох

ла
жд

аю
щ

ая
 

во
да

 
по

ст
у­

па
ла

 н
ав

ер
х 

гр
ад

ир
ни

, 
ра

зб
ры

зг
ив

а­
ла

сь
 н

ав
ст

ре
чу

 п
от

ок
у 

во
зд

ух
а 

и 
со

­
би

ра
ла

сь
 

в 
ба

ке
 

ем
ко

ст
ью

 
ок

о­
ло

 
13

 
ве

де
р.

 
«К

ол
ом

ен
ец

» 
пр

ед
на

­
зн

ач
ал

ся
 

дл
я 

па
хо

ты
, 

се
ва

, 
мо

ло
ть

­
бы

, 
он

 м
ог

 п
ри

во
ди

ть
 в

 д
ви

же
ни

е 
и 

ге
не

ра
то

р,
 э

не
рг

ии
 к

от
ор

ог
о 

хв
ат

ал
о 

дл
я 

ос
ве

щ
ен

ия
 

се
ла

 
в 

50
0 

до
мо

в.
Од

на
ко

, 
не

см
от

ря
 

на
 

су
щ

ес
тв

ен
­

ны
й 

вы
иг

ры
ш 

в 
ве

се
 

—
 

26
00

 
кг

 
у 

«К
ол

ом
ен

ца
» 

пр
от

ив
 4

00
0 

кг
 у

 «
М

о­
гу

ла
», 

он
 

об
ла

да
л 

се
рь

ез
ны

ми
 

не
­

до
ст

ат
ка

ми
. 

Ни
зк

ая
 т

оч
но

ст
ь 

из
го

то
в­

ле
ни

я 
ш

ес
те

ре
н 

пр
ив

ел
а 

к 
то

му
, 

чт
о

в 
ко

ро
бк

е 
пе

ре
да

ч 
те

ря
ла

сь
 

тр
ет

ья
 

ча
ст

ь 
мо

щ
но

ст
и 

дв
иг

ат
ел

я. 
У 

об
ле

г­
че

нн
ой

 
ра

мы
 у

ху
дш

ил
ас

ь 
ж

ес
тк

ос
ть

, 
не

 и
ск

лю
ча

лс
я 

пе
ре

ко
с 

и 
за

кл
ин

ив
а­

ни
е 

ш
ес

те
ре

н.
 

За
 

пе
рв

ой
 

мо
де

ль
ю

, 
сп

ро
ек

ти
ро

ва
нн

ой
 

по
д 

ру
ко

во
д­

ст
во

м 
Е. 

Ль
во

ва
, 

вп
ос

ле
дс

тв
ии

 
пр

о­
фе

сс
ор

а 
и 

до
кт

ор
а 

те
хн

ич
ес

ки
х 

на
ук

, 
по

сл
ед

ов
ал

а 
вт

ор
ая

. 
Ее

 
см

ен
ил

и 
тр

ет
ья

 
и 

че
тв

ер
та

я, 
со

зд
ан

ны
е 

по
 

ин
иц

иа
ти

ве
 

ин
же

не
ра

 
С.

 
Пу

га
вк

о.
 

От
 м

од
ел

и 
к 

мо
де

ли
 к

ач
ес

тв
о 

тр
ак

­
то

ра
 

ул
уч

ш
ал

ос
ь, 

хо
тя

 
до

са
дн

ые
 

пр
ом

ах
и 

ос
та

ли
сь

 
и 

в 
«К

ол
ом

ен
- 

це
-IV

».
 

Та
к, 

си
ст

ем
а 

см
аз

ки
 

у 
не

го
 

ра
бо

та
ла

 
по

д 
да

вл
ен

ие
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Произойдет ли переворот
в телевизионной технике?

В этом году знаменитые амери­
канские лаборатории Белла отмети­
ли свой золотой юбилей. Эта дата 
побудила руководство лабораторией 
подвести итоги 50-летней деятельно­
сти. В числе разработанных здесь 
технических новинок можно найти 
звуковое кино (1926 г.), радиоастро­
номию (1933 г.), кремниевые солнеч­
ные батареи (1954 г.), газовые лазе­
ры (1960 г.) и др. Но своим самым 
крупным достижением лаборатории 
считают разработку полупроводнико­
вой техники, за которую ее сотруд­
ники были удостоены в 1956 году 
Нобелевской премии. Пытаясь загля­
нуть в будущее и предугадать, какое 
из ныне разрабатываемых направ­
лений окажется наиболее важным и 
перспективным в недалеком буду­
щем, специалисты лабораторий на­
зывают в числе прочих устройстве 
для накопления заряда, разработан­
ное в 1969 году В. Бойлем и Дж. 
Смитом.

Это устройство состоит из слоя 
кремниевых кристаллов, заключен­
ного между двумя электродами, из 
которых один из металла, а Дру­
гой — из двуокиси кремния. Вос­
пользовавшись способностью неко­
торых кристаллов удерживать труп-

Акт микроскопической агрессии
Изображения, которые вы видите 

на этих фотографиях, могли бы за­
нять достойное место на выставке 
научной фотографии. Это последова­
тельные фазы внедрения малярийно­
го плазмодия в красное кровяное 
тельце. Электронно-оптическая аппа­
ратура, созданная недавно в США, 
позволила ученым своими глазами 
увидеть процесс, который 80 лет 
назад с таким трудом удалось разга­
дать Рональду Россу...

По мнению некоторых специали­
стов, малярия погубила больше лю­
дей, чем все войны, вместе взятые. 
И тем не менее все, что человече­
ство знало об этой болезни на про­
тяжении веков, сводилось к убеж­
дению: малярия есть порождение 
гнилых болотных испарений,

В 1880 году французский военный 
врач Лаверан обнаружил в крови

пил к микроскопическому изучению 
комара анофелес. И вдруг в кишеч­
нике комара он ясно увидел клетку 
округлой формы, содержащую чер­
ные гранулы, которая резко отлича­
лась от клеток, из которых состояли 
стенки кишечника. Эта клетка оказа­
лась промежуточной формой разви­
тия малярийного паразита. В ней 
происходит образование голых спор, 
каждая из которых распадается на 
множество мельчайших спорозоитов 
Эти спорозоиты выходят из кишеч­
ника комара, странствуют в его теле 
и собираются, наконец, в просветах 
его слюнных желез. Когда комар 
кусает человека, спорозоиты попа­
дают в человеческую кровь, внед­
ряются в красные кровяные тельца 
и вызывают мучительное и опасное 
заболевание.

I я

Таким образом, малярийные пара­
зиты только часть жизни проводят 
з крови человека, другую часть они 
проводят в теле комаров, причем
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пы отрицательно заряженных элек­
тронов, исследователи получили 
устройство для сохранения и пере­
дачи дискретных зарядовых пакетов. 
В этом устройстве электроны хранят­
ся и перемещаются целыми группа­
ми, оно — идеальная электронная 
память и переключатель.

Однако самым важным примене­
нием устройства изобретатели счи­
тают его возможное применение в 
телевизионной технике, где оно смо­
жет прийти на смену обычным ва­
куумным приемным трубкам. Дей­
ствительно, если на поверхность кри­
сталла спроецировать световое изо­
бражение, то на нем получится аде­
кватный электрический отпечаток. 
Последовательно считывая эти заря­
ды, их можно трансформировать в 

эображение на телеэкранах.

людей, больных перемежающейся 
лихорадкой, особых паразитов — ге­
моспоридий, в которых он и усмот­
рел причину болезни. С тех пор ге­
моспоридии были найдены в крови 
многих позвоночных животных, но 
тайна их развития и размножения 
оставалась загадкой для ученых. 
В 1894 году английский военный врач 
Рональд Росс, служивший в Индии, 
познакомился с бактериологом 
П. Мэнсоном, который считал, что 
распространители малярии ■—■ кома­
ры. Три года Росс занимался микро­
скопическими исследованиями, три 
года он искал ответ на вопрос: ка­
кие комары являются переносчиками 
малярии и какой паразит вызывает 
это заболевание?

20 августа 1897 года Росс присту-

человек оказывается промежуточ­
ным, а комар — окончательным хо­
зяином.

Исследования Росса, удостоенного 
в 1902 году Нобелевской премии, по­
казали: целебное действие хинина 
при лихорадке объясняется именно 
тем, что он убивает малярийных па­
разитов в крови.

Современная научная аппаратура 
необычайно расширяет возможности 
исследователя, который теперь мо­
жет своими глазами увидеть то, с 
чем прежние ученые могли судить 
лишь по косвенным признакам. И мы 
сегодня должны удивляться той про­
ницательности, которая помогала 
пионерам науки делать совершенно 
правильные выводы из скудных и 
скупых предпосылок.
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«Все болезни можно 
лечить растениями»-
утверждал Гиппократ. Опыты, веду­
щиеся в США с 1963 года, свидетель­
ствуют, что это правило в полной 
мере приложимо и к такому мучи­
тельному и распространенному за­
болеванию, как радикулит...

Сейчас чаще всего пациенты при­
бегают к так называемым консерва­
тивным методам лечения: постельно­
му режиму, грелкам, мешочкам с 
нагретой крупой, массажу. Но при­
мерно каждому сотому пациенту все 
эти средства не помогают, так как 
причиной страдания оказывается 
сдвиг позвоночного диска. (На фото­
графии врач указывает на такой диск 
иглой.) В результате смещения воз­
никает давление на нерв — причи­
на хронических болей в пояснице. 
В таких случаях становится неизбеж­
ным удаление дефектного диска хи­
рургическим путем. Операция идет 
1—2 часа под общим наркозом. 
Обычно проходит месяц-два, преж­
де чем пациент сможет вернуться к 
работе. И вот вместо всего этого — 
лекарство из растения...

Европейцы давно заметили, что 
полинезийцы всегда заворачивают 
мясо в листья дыни: оно тогда ока­
зывается гораздо нежнее. Этим свой­
ством воспользовались фабриканты 
колбасы, которые стали добавлять 
в фарш вещество — хемопапаин, — 
извлеченное из дынных листьев.

Вот это-то вещество американские 
медики и решили использовать для 
лечения радикулита. Перед инъекци­
ей хемопапаина пациента усыпляют, 
с помощью рентгеновской и телеви­
зионной аппаратуры вводят в район 
дефектного позвоночного диска три 
иглы и впрыскивают препарат. Хемо­
папаин остается активным 30 секунд, 
в течение которых он размягчает 
дисковый хрящ, совершенно не дей­
ствуя на окружающие ткани.

Инъекциями хемопапаина с 1963 го­
да излечено около 9 тыс. пациентов, 
причем большинство из них выписы­
вались из больницы через несколь­
ко дней. Один пациент заодно изле­
чился и от врожденной хромоты.

«Пионеры» докладывают

лодникаедиосн 
штоки газа

СавернЛ 
полюс

экзатор

KkHtrf* полюс

зона

белая Зона

ионосфера
граница атмосферы 

граница облачности 
жид к** водород
жидкий металлический 

водород

твердое ядро капли 
—  ^  ' воды

кристаллы хыш

граница облака

ледяные кристаллы аилиакв
кристаллы
гндрооулзфида
аммония

Гигант Юпитер — планета, содер­
жащая более двух третей массы 
всего планетного вещества солнеч­
ной системы, — одно из самых уди­
вительных и таинственных небесных 
тел. Он представляет собой огром­
ный шар, состоящий из жидкого во­
дорода. Знаменитое красное пятно 
на его поверхности, так занимавшее 
умы астрономов, — гигантский тай­
фун протяженностью около 40 тыс. 
км, уже много столетий вращаю­
щийся на высоте 8 км над основным 
слоем облаков, обволакивающих 
планету.

Анализ 340 фотографий, передан­
ных американской космической стан­
цией «Пионер-10», дал возможность 
установить и другие интересные фак­
ты. Так, температура верхних слоев 
атмосферы Юпитера достигает ми­
нус 145° С, в то время как в центре 
его ядра она составляет около 
30 тыс. градусов — в несколько раз 
больше, чем на поверхности Солнца. 
Атмосфера Юпитера представляет 
собой оболочку, простирающуюся 
на высоту 960 км и состоящую на 
82% из водорода, на 17% из гелия 
и на 1 % из смеси других элементов. 
Под этой атмосферой находится пе­
регретый жидкий водород, который 
близ центра планеты переходит в 
металлическую форму.

Атмосферный кругооборот на 
Юпитере сильно отличается от зем­
ного. Зоны циклонов и антицикло­
нов растянуты вокруг всей планеты, 
проявляясь в чередующихся серо­
белых и оранжево-бурых полосах, 
хорошо видных на фотографиях. Бе­
ло-серые зоны — гребни облаков, 
возвышающихся на 20 км над поло­
сами облачности. Оранжево-бурые 
зоны соответствуют впадинам в об­
лачности. На снимках видны также 
светлые круглые пятна —  гигант­

ские восходящие потоки газов в атмо­
сфере Юпитера, размеры которых 
сопоставимы с размерами Земли.

Еще одна любопытная особенность 
Юпитера — необычайно сильное 
магнитное поле. Оно в шесть раз 
превышает магнитное поле Земли и 
распространяется более чем на 
10 млн. км в космос. 8се это очень 
затруднит дальнейшее изучение 
Юпитера. Посадка на его по­
верхность невозможна: на ней не
сыскать твердой площадки. Посадке 
на спутники Юпитера препятствует 
высокая радиация планеты. Установ­
лено, что у четырех самых больших 
спутников Юпитера — Ио, Европы, 
Ганимеда и Каллисто — есть свои 
атмосферы. Из этих спутников лишь 
один — Каллисто — пригоден для 
кратковременной высадки космонав­
тов.

В декабре 1974 года — год спустя 
после «Пионера-10» — около Юпи­
тера пролетел «Пионер-11». Этот ап­
парат подошел к Юпитеру со сторо­
ны Южного полюса и впервые за­
снял полярные области планеты, не 
видные с Земли. Огромный интерес 
у ученых вызвало обнаруженное на 
снимках черное пятно, расположен­
ное диаметрально противоположно 
красному пятну в атмосфере плане­
ты. Считают, что черное пятно — 
разрыв а облачном кольце. Полет 
«Пионер-11» обещает пролить свет 
и на тайну странного радиоизлучения 
Юпитера. Существует гипотеза, со­
гласно которой между этой планетой 
и его радиационным поясом прохо­
дит электрический ток. И когда зону 
протекания этого тока пересекает 
спутник Юпитера Ио, в ней генери­
руется радиоизлучение. «Пионер-11», 
также пересекший эту зону, возмож­
но, внесет ясность в секрет юпите­
рианского радиоизлучения.
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Ориен­
тирование 
под водой
ОЛЬГА ЖУКОВА, 
мастер спорта СССР, 
кандидат медицинских наук

Автономное плавание под водой 
можно сравнить с полетом в гус- 
стом тумане.

Представьте: за плечами у вас ак­
валанг, на лице маска, ноги в ластах, 
вы парите в толще воды, наслажда­
ясь приятным чувством невесомо­
сти... Плыть вниз так же легко, как 
и вверх. Дна и поверхности воды не 
видно, не видно и привычной линии 
горизонта, кругом зелено-голубая 
дымка. Если поблизости нет знако­
мых предметов, довольно быстро 
теряешь ориентацию: кажется, что
плывешь в сторону берега, а в дей­
ствительности уходишь далеко в 
море. А иногда начинаешь вроде бы 
всплывать, а на самом деле погру­
жаешься: свет постепенно тускнеет, 
становится труднее дышать, давит 
на уши. Невольно поддаешься 
страху... Вокру никого и ничего 
нет — заблудился... Аквалангисты 
называют такую ситуацию «голубой 
завесой». Выручают воздушные пу­
зыри, Они вырываются из аква­
ланга и, словно хрустальные шары,

раздуваясь, плавно поднимаются 
вверх.

Умение находить под водой нуж­
ный курс — большое мастерство, и 
не случайно подводное ориентиро­
вание занимает прочное место в про­
граммах соревнований по подводно­
му спорту.

Хорошо помню, как в 1958 году 
на первых всесоюзных соревнова­
ниях по подводному спорту (Кара­
бах) самым сложным упражнением 
программы многоборья было ори­
ентирование под водой. Спортсме­
нам предстояло проплыть дистан­
цию по заданной ломаной линии, 
отыскать при этом 6 ворот-ориенти­
ров и выйти на берег в определен­
ной точке. Помимо обычного снаря­
жения подводников (маска, трубка,

ласты, нож, акваланг «'1одводник-1», 
буй), у меня был только один при­
бор для ориентирования — компас 
величиной с наручные часы... Как и 
большинство участников, компас я 
получила за неделю до соревнова­
ний: о большом опыте хождения 
под водой говорить тогда не прихо­
дилось. На ходу учились делать по­
правку на снос от подводных тече­
ний, которые менялись по несколь­
ку раз в день.

Из 58 участников соревнований 
всего 2— 3 человека сумели пре­
одолеть этот нелегкий путь.

Прошло 17 лет. Подводное плава­
ние в нашей стране стало одним из 
любимых массовых видов спорта 
молодежи.

Ориентирование под водой, ско­
ростное подводное плавание, спор­
тивная подводная стрельба выдели­
лись в самостоятельные виды под­
водного спорта. По каждому из них 
проводятся ежегодные зональные 
соревнования и чемпионаты СССР. 
Подводное ориентирование по пра­

ву считается наиболее сложным 
упражнением. Обладая отличной 
спортивной подготовкой, пловец 
должен хорошо знать технику. Тех­
нические знания помогают не толь­
ко пользоваться аппаратурой, но и 
самостоятельно создавать новые 
приборы и приспособления для ори­
ентирования.

Современное снаряжение спортс- 
мена-ориентировщика обычно состо­
ит из акваланга, дыхательной трубки, 
гидрокостюма, приборного узла, но­
жа, буйка. Основу приборного узла 
составляет компас. По нему спортс­
мен прокладывает нужный курс. 
Пройденный путь пловец измеряет 
лагом. *

Средства, которыми аквалангисты 
пользуются для поиска ориентиров,

могут быть произвольного образца. 
Длина поискового приспособления 
(линя, штыря и т. п.) не должна 
превышать 25 м. Почти каждый 
спортсмен конструирует свой инди­
видуальный приборный узел.

Наиболее совершенный прибор 
для поиска ориентира — локатор 
(сонар), впервые примененный в 
спорте ленинградскими пловцами. 
К сожалению, за прошедшие с тех 
пор 15 лет промышленное изготов­
ление спортивных сонаров еще не 
налажено.

На чемпионате Союза по ориенти­
рованию обычно разыгрываются зо­
лотые медали по трем упражнени­
ям. Одно из них —  «плавание под 
водой с изменением курсбв без 
ориентиров» — спортсмены сокра­
щенно называют «зоны». В день со­
ревнования пловец знакомится с раз­
меткой акватории по схеме, где 
указаны зоны, которые надо пройти 
кратчайшим путем за минимальное 
время.
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Судьи и зрители наблюдают с бе­
рега за действиями спортсмена по 
движению цветного буйка, повторя­
ющего путь аквалангиста.

Успех в этом упражнении зависит 
от умения проложить точный курс 
по компасу, быстро определить и 
учесть поправки на снос от течений. 
Важно, конечно, опередить соперни­
ков во времени.

Обладателями золотых медалей в 
этом упражнении стали прошлым 
летом Лариса Степанова, представи­
тельница команды Украины, и Влади­
мир Загозин из команды РСФСР.

При «плавании под водой с изме­
нением курсов по ориентирам» (со­
кращенно «ориентиры») в одной из 
попыток допускается применение 
локатора-сонара. На экране локато-

которому должен идти под водой. 
Данные он заносит на пластинку, 
укрепленную тут же около компаса. 
До начала соревнования тренер име­
ет право замерить скорость течения 
за пределами акватории.

Преимущество подводного ориен­
тирования с помощью сонара проде­
монстрировали спортсмены команды 
РСФСР, мастера спорта международ­
ного класса Александр Салмин и 
дебютантка первенства по ориенти­
рованию Наталья Салмина — оба за­
воевали звания абсолютных чемпио­
нов СССР 1974 года в этом упраж­
нении.

Завершается чемпионат обычно 
«групповым действием под водой». 
В этом упражнении аквалангисты де­
монстрируют не только мастерство

Последние международные сорев­
нования показали, что команды ГДР, 
Югославии, Франции, Италии были 
снабжены достаточным количеством 
локаторов промышленного произ­
водства, немагнитных (алюминие­
вых) баллонов, не дающих помех 
при работе с компасом.

С л е в а  н а п р а в о :
Предстартовая проверка локатора- сонара.
Схема дистанции для соревнований 
по подводному ориентированию.
Прибор для подводного плавания и 
ориентирования.
Локатор-сонар позволяет спортсмену 
«видеть» даже в мутной воде.

ЗАГУБНИК ПОДВОДНЫЙ ЛОКАТОР

РУЧКИ

Л А Г БА Л Л О Н
СО
СЖАТЫМ
ВОЗДУХОМ

л.'

яшвм

КОМПАС

ра проецируется любой предмет, 
встречающийся на пути акваланги­
ста. С помощью сонара аквалангист 
может «нащупать» нужный ему ори­
ентир даже при плохой видимости. 
Искусство пловца, пользующегося со­
наром, состоит в том, чтобы уметь 
читать показания приборов. Ведь 
искомый предмет — трос буя — да­
ет на экране почти такое же изо­
бражение, как водоросли, косяк ры­
бы и т. п.

Сонар позволяет «видеть» даже в 
самой мутной воде предметы диа­
метром от 3— 5 мм на расстоянии 
15—30 м. Чтобы быстро уловить и 
расшифровать нужный сигнал на эк­
ране локатора, требуется большой 
опыт работы с прибором.

За час до начала соревнования 
участники снимают курсы по выстав­
ленным в акватории ориентирам. На 
геодезическом столе ставится тео­
долит, с помощью которого опреде­
ляются углы. Каждый спортсмен сво­
им компасом, вмонтированным в 
приборный столик, отмечает курс, по

ориентирования, но и взаимодей­
ствие под водой троих спортсменов. 
Команда ориентировщиков РСФСР 
под руководством заслуженного 
тренера СССР В. Хохлова добилась 
победы в этом упражнении, завое­
вав звание чемпиона СССР.

Сегодня советские аквалангисты —  
признанные мастера на мировой спор­
тивной арене в большинстве видов 
подводного многоборья. Имена пре­
красных ориентировщиков, чемпио­
нов Европы, мастеров спорта между­
народного класса С. Меньшиновой,
А. Тулька, И. Раудик, Т. Тыкке, Г. До­
ля, И. Компуса, А. Салмина известны 
далеко за пределами нашей страны.

Успехи радуют, но нельзя забы­
вать, что без нужного технического 
обеспечения высоких результатов не 
смогут добиться даже прекрасные 
спортсмены.

Спортсмены-ориентировщики из 
ГДР, Италии, Югославии лишь немно­
го отстали от наших лидеров, а их 
техническое оснащение на более вы­
соком уровне.

О Т  Р Е Д А К Ц И И :

ПОДВОДНОЕ ПЛАВАНИЕ И 
ОРИЕНТИРОВАНИЕ ПОД ВОДОЙ 
ОТНОСИТСЯ К ТЕМ ВИДАМ СПОРТА, 
РАЗВИТИЕ КОТОРЫХ НЕВОЗМОЖНО 
БЕЗ ПОСТОЯННОГО СОВЕРШЕН­
СТВОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОСНА­
ЩЕНИЯ.

ЛИДЕРСТВО, ПРИНАДЛЕЖАЩЕЕ 
НАШИМ СПОРТСМЕНАМ-ПОДВОД- 
НИКАМ НА МЕЖДУНАРОДНОЙ АРЕ­
НЕ, ЗАВИСИТ И ОТ ТОГО, НА­
СКОЛЬКО УДОВЛЕТВОРИТ ИХ 
НУЖДЫ И ЗАПРОСЫ «БОЛЬШАЯ» 
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ.

ПОЛНОСТЬЮ РАЗДЕЛЯЯ ЗАБОТУ 
МАСТЕРА СПОРТА СССР ОЛЬГИ 
ЖУКОВОЙ ОБ ЭКИПИРОВКЕ ПЛОВ­
ЦОВ, КОТОРАЯ СООТВЕТСТВОВАЛА 
БЫ ЗАМЕЧАТЕЛЬНЬ \ КАЧЕСТВАМ 
СОВЕТСКИХ СПОРТСМЕНОВ, РЕ­
ДАКЦИЯ ОБРАЩАЕТСЯ К ОРГАНИ­
ЗАЦИЯМ, МОГУЩИМ РЕШИТЬ ЭТИ, 
В СУЩНОСТИ, НЕХИТРЫЕ ПРО­
БЛЕМЫ.
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зо

ва
ли

сь
 

на
 

ли
ни

и 
М

ос
кв

а 
—

 Б
ер

ли
н 

(с
 1

92
2 

го
да

), 
а з

а­
те

м 
на

 т
ра

сс
е 

М
ос

кв
а 

—
 М

ин
ер

ал
ь­

ны
е 

Во
ды

. 
«Ю

нк
ер

е 
J-1

3»
, 

вы
пу

­
щ

ен
ны

й 
фи

рм
ой

 
в 

19
19

 г
од

у, 
та

к­
же

 п
ри

на
дл

еж
ал

 
к 

од
но

мо
то

рн
ым

 
гр

аж
да

нс
ки

м 
са

мо
ле

та
м.

 
Ле

та
л 

на
 

ли
ни

ях
 М

ос
кв

а 
—

 Н
иж

ни
й 

Но
вг

ор
од

 
(1

92
2—

19
23

), 
М

ос
кв

а 
—

 К
аз

ан
ь, 

Та
ш­

ке
нт

 —
 А

лм
а-

Ат
а, 

Та
ш

ке
нт

 —
 Б

ух
а­

ра
... 

Не
ск

ол
ьк

о 
де

ся
тк

ов
 «

ю
нк

ер
со

в»
 

мо
де

ли
 W

-3
3 

(н
а 

са
мо

ле
те

 т
ак

ог
о 

ти
­

па
 в

 1
92

8 
го

ду
 б

ыл
 в

пе
рв

ые
 с

ов
ер

­
ше

н 
пе

ре
ле

т 
че

ре
з 

Ат
ла

нт
ик

у 
с 

во
­

ст
ок

а 
на

 з
ап

ад
) 

пр
им

ен
ял

ис
ь 

на
 с

и­
би

рс
ки

х 
ав

иа
ли

ни
ях

 и
 в

 А
рк

ти
ке

.
В 

19
27

 г
од

у 
ко

нс
тр

ук
то

рс
ки

й 
ко

л­
ле

кт
ив

 п
од

 р
ук

ов
од

ст
во

м 
А.

 Т
уп

ол
е­

ва
 п

ол
уч

ил
 з

ад
ан

ие
 н

а 
бо

ль
шо

й 
па

с­
са

жи
рс

ки
й 

са
мо

ле
т, 

ко
то

ры
й 

мо
г 

бы
 

см
ен

ит
ь 

на
 

со
ве

тс
ки

х 
ли

ни
ях

 
ус

та
­

ре
вш

ие
 

не
ме

цк
ие

. 
Ле

то
м 

19
29

-го
 

но
ва

я 
ма

ши
на

 п
ор

аз
ил

а 
Ев

ро
пу

 с
во

­
им

и 
ун

ик
ал

ьн
ым

и 
св

ой
ст

ва
ми

. 
Пи

ло
­

ти
ру

ем
ый

 
М

. 
Гр

ом
ов

ым
, 

с 
во

се
мь

ю
 

па
сс

аж
ир

ам
и 

на
 б

ор
ту

 А
НТ

-9
 (

«К
ры

­
ль

я 
Со

ве
то

в»
) 

пр
ол

ет
ел

 п
о 

ма
рш

ру
­

ту
 М

ос
кв

а 
—

 Б
ер

ли
н 

—
 П

ар
иж

 —

В
в

ер
х

у
: 

А
Н

Т-
9 

«К
ры

ль
я 

С
ов

ет
ов

» 
(С

С
С

Р,
 

19
29

).
Д

ви
га

те
ли

 
—

 
Зх

 
«Г

но
м

-Р
он

-Т
ит

ан
» 

по
 

23
0 

л.
 

с. 
Ра

зм
ах

 
—

 
23

,7
 

м.
 

Д
ли

на
 

—
 

17
,0 

м.
 

П
ло

щ
ад

ь 
кр

ы
ла

 —
 8

4 
м2

. 
П

ол
ет

­
ны

й 
ве

с 
—

 
50

43
 

кг
. 

П
ол

на
я 

на
гр

уз
ка

 
—

 
16

90
 

кг
. 

С
ко

ро
ст

ь 
м

ак
си

м
ал

ьн
ая

 
—

 
20

9 
км

/ч
. 

П
от

ол
ок

 п
ра

кт
ич

ес
ки

й 
—

 3
81

0 
м.

 
Д

ал
ьн

ос
ть

 
—

 
10

00
 

км
. 

П
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

ть
 

по
ле

та
 —

 5
 ч

.

18
. 

«Ф
ок

ке
р 

F-
V

II
I»

 
(Г

ол
ла

нд
ия

, 
19

26
). 

Д
ви

га
те

ли
 

—
 

2х
 

«Г
но

м
-Р

он
-Ю

пи
те

р»
 

по
 

42
0 

л.
 

с. 
Ра

зм
ах

 —
 2

3 
м.

 Д
ли

на
 —

 1
6,8

 м
. 

П
ло

щ
ад

ь 
кр

ы
ла

 
—

 8
2 

м
2. 

П
ол

ет
ны

й 
ве

с 
—

 
55

00
 к

г. 
П

ол
на

я 
на

гр
уз

ка
 

—
 2

30
0 

кг
. 

С
ко

­
ро

ст
ь 

м
ак

си
м

ал
ьн

ая
 

—
 

20
0 

км
/ч

. 
П

от
о­

ло
к 

пр
ак

ти
че

ск
ий

 
—

 
48

00
 

м.
 

Ч
ис

ло
ме

ст
 —

 1
5.

19
. 

А
Н

Т-
14

 
«П

ра
вд

а»
 

(С
С

С
Р,

 
19

31
). 

Д
ви

­
га

те
ли

 
—

 
5х

 
«Г

но
м

-Р
он

-Ю
пи

те
р-

У
1-

9-
А

К
Х

» 
по

 
48

0 
л.

 
с. 

Ра
зм

ах
 —

 4
0,

4 
м.

 
Д

ли
на

 
—

 
26

,4
9 

м.
 

П
ло

щ
ад

ь 
кр

ы
ла

 
—

 2
40

 м
2. 

П
ол

ет
­

ны
й 

ве
с 

—
 

17
 5

30
 

кг
. 

П
ол

на
я 

на
гр

уз
ка

 
—

 
67

02
 

кг
. 

С
ко

ро
ст

ь 
м

ак
си

м
ал

ьн
ая

 
—

 
23

6 
км

/ч
. 

П
от

ол
ок

 п
ра

кт
ич

ес
ки

й 
—

 4
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м.
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Са
ло

н 
«Р

ус
ск

ог
о 

ви
тя

зя
» 

не
 п

ок
аз

ал
­

ся
 б

ы 
те

сн
ым

 и
 в

 н
аш

и 
дн

и:
 в

 н
ем

 
св

об
од

но
 р

аз
ме

ст
ил

ис
ь 

ди
ва

н, 
че

ты
­

ре
 с

ту
ла

, 
ко

фе
йн

ый
 с

то
ли

к, 
ум

ыв
ал

ь­
ни

к, 
га

рд
ер

об
. 

На
 с

те
на

х 
ви

се
ли

 з
ер

­
ка

ла
, 

бо
ль

ш
ое

 
ок

но
 

пр
ик

ры
ва

ли
 

из
ыс

ка
нн

ые
 

за
на

ве
ск

и.
 

К 
ус

лу
га

м 
па

сс
аж

ир
ов

 б
ыл

 д
аж

е 
от

кр
ыт

ый
 б

ал
­

ко
н 

в 
но

со
во

й 
ча

ст
и 

фю
зе

ля
ж

а: 
бл

а­
го

, 
чт

о 
то

гд
аш

ни
е 

ск
ор

ос
ти

 п
оз

во
ля

­
ли

 в
ый

ти
 п

од
ыш

ат
ь 

во
зд

ух
ом

. 
В 

пе
р­

во
м 

же
 

по
ле

те
 

«В
ит

яз
я»

 
бо

рт
ме

ха
­

ни
к 

пр
ив

ет
ст

во
ва

л 
с 

ба
лк

он
а 

со
бр

ав
­

ш
ую

ся
 н

а 
аэ

ро
др

ом
е 

то
лп

у..
. 

М
ир

о­
ва

я 
во

йн
а 

пр
ер

ва
ла

 и
 б

ез
за

бо
тн

ое
 

ка
та

ни
е 

зе
ва

к, 
и 

се
рь

ез
ны

е 
эк

сп
ер

и­
ме

нт
ы 

Си
ко

рс
ко

го
 

со
 

сл
ед

ую
щ

им
 

па
сс

аж
ир

ск
им

 
ги

га
нт

ом
 

—
 

«И
ль

ей
 

М
ур

ом
це

м»
. 

На
ча

л 
св

ою
 

бо
ев

ую
 

сл
уж

бу
 и

 «
Ил

ья
 М

ур
ом

ец
».

 В
 с

ам
ый

 
ра

зг
ар

 в
ой

ны
, 

в 
19

16
 г

од
у, 

пы
та

яс
ь 

за
гл

ян
ут

ь 
вп

ер
ед

, 
в 

гр
яд

ущ
ий

 
ми

р,
 

ге
рм

ан
ск

ая
 

ав
иа

ци
он

на
я 

эн
ци

кл
оп

е­
ди

я 
та

к 
оп

ре
де

ли
ла

 з
на

че
ни

е 
гр

оз
но

­
го

 
ру

сс
ко

го
 

бо
мб

ар
ди

ро
вщ

ик
а: 

«В
 г

иг
ан

тс
ко

м 
би

пл
ан

е 
Си

ко
рс

ко
го

 
мо

жн
о 

ув
ид

ет
ь 

на
ча

ло
 т

ра
нс

по
рт

ны
х 

са
мо

ле
то

в 
бу

ду
щ

ег
о»

. 
Да

ле
ко

 
не

 
ср

аз
у 

по
сл

ев
ое

нн
ая

 Е
вр

оп
а 

ос
оз

на
ла

 
то

чн
ос

ть
 э

то
го

 п
ро

ро
че

ст
ва

. 
На

 а
эр

о­
др

ом
ах

 с
от

ня
ми

 с
то

ял
и 

не
ну

жн
ые

 т
е­

пе
рь

 б
ом

бо
во

зы
, 

и 
ка

за
ло

сь
 —

 в
от

 
он

и,
 н

ек
ог

да
 г

ро
зн

ые
 м

еч
и,

 к
от

ор
ые

 
не

тр
уд

но
 

пе
ре

ко
ва

ть
 

на
 

ор
ал

а!
«Д

ем
об

ил
из

ац
ия

» 
бо

ев
ых

 а
эр

оп
ла

­
но

в, 
хо

тя
 и

 п
ом

ог
ла

 н
ов

ор
ож

де
нн

ой
 

па
сс

аж
ир

ск
ой

 
ав

иа
ци

и 
сд

ел
ат

ь 
пе

р­
вы

е 
ша

ги
, о

ка
за

ла
сь

 л
иш

ь 
вр

ем
ен

но
й 

ме
ро

й.
 

Бы
вш

ие
 б

ом
бо

во
зы

, 
см

ен
ив

­
ши

е 
за

щ
ит

ны
й 

ка
му

фл
яж

 н
а 

пр
ив

ле
­

ка
те

ль
ну

ю
 

ок
ра

ск
у, 

по
лн

ос
ть

ю
 

со
­

хр
ан

ил
и 

св
ои

 
не

до
ст

ат
ки

. 
Их

 
не

на
­

де
ж

но
ст

ь, 
с 

ко
то

ро
й 

не
мн

ог
оч

ис
ле

н­
но

му
 э

ки
па

жу
 п

ри
хо

ди
ло

сь
 м

ир
ит

ьс
я 

в 
су

ро
вы

х 
фр

он
то

вы
х 

ус
ло

ви
ях

, 
за

­
ст

ав
ля

ла
 

ри
ск

ов
ат

ь 
и 

бе
з 

то
го

 т
ру

­
си

вш
их

 п
ас

са
жи

ро
в. 

Ок
аз

ал
ос

ь 
не

­
пр

ос
ты

м 
де

ло
м 

ус
тр

ои
ть

 в
 ф

ю
зе

ля
­

же
 д

ос
та

то
чн

о 
пр

ос
то

рн
ую

 
ка

би
ну

: 
пр

еж
де

 с
ам

ол
ет

 в
оз

ил
 т

яж
ел

ый
, 

но
 

ко
мп

ак
тн

ый
 б

ом
бо

вы
й 

гр
уз

. 
По

ле
з­

на
я 

на
гр

уз
ка

 в
ых

од
ил

а 
сл

иш
ко

м 
ма

­
ле

нь
ко

й 
по

 
ср

ав
не

ни
ю

 
с 

по
ле

тн
ым

 
ве

со
м.

 М
аш

ин
ы 

не
 п

од
хо

ди
ли

 
из

-з
а 

ни
зк

ой
 э

ко
но

ми
чн

ос
ти

, 
не

 п
ри

ни
ма

в­
ш

ей
ся

 
во

 
вн

им
ан

ие
 

на
 

во
йн

е.
Дл

я 
гр

аж
да

нс
ко

й 
ав

иа
ци

и 
тр

еб
о­

ва
ли

сь
 

ос
об

ые
, 

сп
ец

иа
ль

но
 

сп
ро

ек
-

Ри
м 

—
 Л

он
до

н 
—

 
Па

ри
ж 

—
 

Бе
р­

ли
н 

—
 В

ар
ша

ва
 —

 М
ос

кв
а 

за
 5

3 
ле

т­
ны

х 
ча

са
. 

90
37

 
км

 
бы

ли
 

пр
ой

де
ны

 
со

 
ср

ед
не

й 
ск

ор
ос

ть
ю

 
17

7 
км

/ч
. 

Оп
ыт

ны
й 

эк
зе

мп
ля

р 
АН

Т-
9 

сд
ел

ал
и 

тр
ех

мо
то

рн
ым

 —
 с

 о
дн

им
 н

ос
ов

ым
 

и 
дв

ум
я 

кр
ыл

ье
вы

ми
 м

от
ор

ам
и.

 И
з- 

за
 т

ру
дн

ос
те

й 
с 

им
по

рт
ны

ми
 

«т
ит

а­
на

ми
» 

се
ри

йн
ые

 
са

мо
ле

ты
 

ос
на

ст
и­

ли
 д

ву
мя

 о
те

че
ст

ве
нн

ым
и 

М
-1

7. 
По

д 
ма

рк
ой

 П
С-

9 
мо

но
пл

ан
 

с 
ус

пе
хо

м 
пр

им
ен

ял
ся

 
на

 
ср

ав
ни

те
ль

но
 

ко
ро

т­
ки

х 
ли

ни
ях

 
в 

Ср
ед

не
й 

Аз
ии

 
и 

За
­

ка
вк

аз
ье

. 
Пе

рв
ый

 
со

ве
тс

ки
й 

па
сс

а­
жи

рс
ки

й 
са

мо
ле

т 
не

ма
ло

 
по

сл
уж

ил
 

и 
в 

пе
рв

ые
 г

од
ы 

Ве
ли

ко
й 

От
еч

е­
ст

ве
нн

ой
 

во
йн

ы 
в 

ка
че

ст
ве

 
«т

ра
нс

­
по

рт
ни

ка
».

Па
ра

лл
ел

ьн
о 

с 
со

зд
ан

ие
м 

ор
иг

и­
на

ль
ны

х 
па

сс
аж

ир
ск

их
 

са
мо

ле
то

в 
в 

на
ше

й 
ст

ра
не

 н
а 

сл
уж

бу
 в

 А
эр

оф
ло

т 
пр

их
од

ил
и 

«п
ер

ед
ел

оч
ны

е»
 

ко
н­

ст
ру

кц
ии

. 
На

 о
сн

ов
е 

ши
ро

ко
 р

ас
пр

о­
ст

ра
не

нн
ог

о 
в 

во
ен

но
й 

ав
иа

ци
и 

и 
на

ро
дн

ом
 

хо
зя

йс
тв

е 
би

пл
ан

а 
Р-

5 
Н.

 
По

ли
ка

рп
ов

а 
ин

же
не

р 
А.

 
Ра

фа
э-

 
ля

нц
 р

аз
ра

бо
та

л 
в 

19
36

 г
од

у 
гр

аж
­

да
нс

ку
ю

 м
од

иф
ик

ац
ию

 П
Р-

5. 
Не

бо
ль

­
ша

я 
се

ри
я 

эт
их

 ч
ет

ыр
ех

ме
ст

ны
х 

ма
­

ши
н 

бы
ла

 
по

ст
ро

ен
а 

в 
бы

ко
вс

ки
х 

ма
ст

ер
ск

их
 

ГВ
Ф.

 
Са

мо
ле

т-
ги

га
нт

 
«М

ак
си

м 
Го

рь
ки

й»
 (

АН
Т-

20
) 

—
 ф

ла
г­

ма
н 

аг
ит

эс
ка

др
ил

ьи
 

им
ен

и 
М

. 
Го

рь
­

ко
го

 (
по

те
рп

ев
ш

ий
 к

ат
ас

тр
оф

у 
18

 м
ая

 
19

35
 

го
да

 
из

-з
а 

ро
ко

во
й 

ош
иб

ки
 

ле
тч

ик
а, 

со
пр

ов
ож

да
вш

ег
о 

АН
Т-

20
 

на
 и

ст
ре

би
те

ле
) 

—
 с

та
л 

пр
от

от
ип

ом
 

ун
ик

ал
ьн

ой
 

па
сс

аж
ир

ск
ой

 
ма

ши
ны

 
ПС

-1
24

 
(A

HT
-2

0-
би

с).
 

Ос
на

щ
ен

ны
й

ш
ес

ть
ю

 
12

00
-с 

ил
ьн

ым
и 

дв
иг

ат
ел

ям
и,

 
са

мо
ле

т 
по

дн
им

ал
 в

 в
оз

ду
х 

64
 п

ас
­

са
жи

ра
 

и 
ис

по
ль

зо
ва

лс
я, 

пр
ав

да
 

в 
ед

ин
ст

ве
нн

ом
 

эк
зе

мп
ля

ре
, 

на
 

ли
­

ни
и 

М
ос

кв
а 

—
 М

ин
ер

ал
ьн

ые
 В

од
ы.

 
Вн

еш
не

 
от

 
«М

ак
си

ма
 

Го
рь

ко
го

» 
ПС

-1
24

 
от

ли
ча

лс
я 

чи
ст

от
ой

 
оч

ер
та

­
ни

й: 
на

 «
сп

ин
е»

 м
аш

ин
ы 

не
 

бы
ло

 
сп

ар
ен

но
й 

ви
нт

ом
от

ор
но

й 
ус

та
но

вк
и.

Ко
не

чн
о,

 
не

мн
ог

оч
ис

ле
нн

ая
 

ещ
е 

гр
аж

да
нс

ка
я 

ав
иа

ци
я 

не
 м

ог
ла

 с
ос

та
­

ви
ть

 в
 п

ер
ио

д 
ме

ж
ду

 м
ир

ов
ым

и 
во

й­
на

ми
 

до
ст

ой
ну

ю
 

ко
нк

ур
ен

ци
ю

 
тр

а­
ди

ци
он

ны
м 

ви
да

м 
тр

ан
сп

ор
та

. 
Те

м 
не

 м
ен

ее
 о

на
 з

ас
та

ви
ла

 
по

ве
ри

ть
 в

 
се

бя
, 

пр
ол

ож
ил

а 
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Рис. Юрия М а к а р о в а

ФЛОР БЕЛКОВ

НАУЧНО­
ФАНТАСТИЧЕСКИЙ
РАССКАЗ

Пролог
— Вам налить чаю? Выпейте ча­

шечку, пока Дмитрий Иванович вы­
шел. Никогда не даст посидеть спо­
койно...

— Спасибо, Анна Васильевна, на­
лейте, пожалуйста.

Анна Васильевна наполнила 
ароматным чаем чашку и подала ее 
мне на блюдце. Я протянул руку и...

Предложение
таинственного
незнакомца

...вдруг повеяло ветерком и начал 
моросить дождь. Я встал со скамейки 
и направился к троллейбусной оста­
новке. Человек, расположившийся на 
другом конце скамьи, тоже поднялся, 
последовал за мной.

— Испортилась погода... — услы­
шал я позади себя.

— Да, испортилась, а какой хоро­
ший был вечер...

Мы пошли рядом.
— Знаете... Вы мне очень нужны. 

Простите за бесцеремонность, — го­
лос незнакомца звучал глухо и не­
уверенно. Я остановился и посмотрел 
на него, не зная, что ответить.

— Да, очень нужны. Сейчас объяс­
ню. Вы, наверное, читаете научную

фантастику? Во многих ее сюжетах 
главный герой, создатель какой-ни­
будь невероятной машины, нуждает­
ся в собеседнике. Ведь нужно же ко­
му-то рассказать о своем изобретении. 
Представьте, я нахожусь в таком же 
положении. Но вы мне нужны не как 
собеседник, а как с в и д е т е л ь ,  кото­
рый сможет подтвердить все увиден­
ное. Вы можете стать очевидцем не­
вероятных событий. Живу я очень 
близко и отниму у вас от силы ми­
нут двадцать.

...Вечер, темная аллея парка, зага­
дочные слова незнакомца — все на­
страивало «а романтический лад. Ну 
а если это просто мистификатор? Или 
изобретатель, которому необходимо 
излить душу за демонстрацией неза­
вершенной модели «вечного двигате­
ля»? Впрочем, чем я рискую? Два­
дцатью минутами времени.

Дождь усиливался. Мы ускорили 
шаги и подошли к большому мрач­
ному особняку.

— У меня к вам непременная прось­
ба, — сказал, останавливаясь, незна­
комец, — не закрывайте за собой ни 
одной двери на нашем пути.

«Начинается!» — подумал я. Пообе­
щав выполнить это правило, я между 
тем прикрыл за собой наружную 
дверь. Странный человек вернулся и 
открыл ее настежь.

— Простите... Я не предполагал, 
что ваша просьба относится и к на­
ружной двери...

— Все без исключения, — значи­
тельно подтвердил мой спутник.

Двери на нашем пути остались рас­
пахнутыми. Мы вошли в большой 
светлый зал. В центре его размеща­
лась какая-то машина. Гигантских 
размеров вентилятор, похожий на вет­
ряную мельницу, был окружен круп­
ными выпрямительными линиями, ка­
тушками, конденсаторами. Все это 
опутывалось бесчисленными цветными 
проводами. Рядом располагался мощ­
ный электрический двигатель. Весь 
агрегат с вентилятором, двигателем и 
электрооборудованием скрывался под 
огромным прозрачным колпаком трех­
метровой высоты. Цилиндрическая 
часть колпака постепенно переходила 
в сферическую, в центре которой на 
самом верху торчал металлический 
шпиль, увенчанный хрустальным ша­
ром. Около входной двери громоздил­
ся распределительный щит со множе­
ством приборов, а перед ним — не­
большой пульт и несгораемый шкаф.

Тут мой провожатый достал из 
шкафа два легких скафандра, быстро 
надел один, навесил на спину баллон 
со сжатым воздухом и помог мне про­
делать то же самое. Затем хозяин 
удивительной лаборатории уселся за 
пульт и, манипулируя кнопками, за­
пустил электрический двигатель. Ха­
рактерный звук работающего двига­
теля легко проникал в шлем. Крылья 
вентилятора закружились и слились в 
радужный круг. Стрелки часов на 
распределительном щите показывали 
8 часов.

Внезапно звук работающего двига­
теля резко изменился. Он стал более 
мелодичным и, быстро перейдя в
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свист, оборвался на самой высокой 
ноте. Мне показалось, что я внезапно 
оглох. Наступила полная тишина. 
Часы показывали 8 часов 2 минуты.

Двигатель работал теперь совер­
шенно бесшумно. Лопасти вентилято­
ра мерцали радужными красками. 
I :рошло несколько минут. Мой таин­
ственный хозяин наблюдал за прибо­
рами. Ничего интересного больше не 
происходило, и мне уже начало надо­
едать томительное ожидание. Я взгля­
нул на часы. Странно! Они по-преж­
нему показывали 8 часов 2 минуты. 
Стрелки явно стояли на месте.

— Часы на щите испортились, они 
остановились, — сказал я.

— Часы в порядке, — ответил мой 
хозяин, — это остановилось время.

Загадка незакрытых 
дверей

Что это — шутка? Но незнакомец, 
видимо, и не думал шутить. Он про­
должал сосредоточенно работать с 
приборами. Мне захотелось взглянуть 
на свои часы, которые я оставил на 
столике, когда надевал скафандр. Но 
взять часы в руки не удалось. Часы 
вместе с ремешком почему-то оказа­
лись наглухо приклеенными к столу. 
На них тоже значилось 8 часов 2 ми­
нуты...

Я почувствовал на своем плече ру­
ку и обернулся. Величественной по­
зой хозяин лаборатории напомнил 
мне капитана Немо, владельца «Нау­
тилуса». Жестом хозяин предложил 
следовать за ним.

Вот когда прояснился смысл наказа 
о дверях. Выходя из лаборатории, я 
хотел по привычке прикрыть за со­
бой дверь. Дверь не подвинулась ни 
на миллиметр. С таким же успехом 
можно было пытаться сдвинуть с мес­
та стену или распределительный щит, 
привинченный к полу. Будь дверь за­
крыта — никакие силы не смогли бы 
теперь ее отворить. Невидимая, таин­
ственная сила застопорила ее на­
мертво.

Однако надо было догонять моего 
спутника. Я побежал и тут нечаянно 
задел коленом за створку следующей 
двери. Удар получился ощутимым, 
будто я задел чугунную тумбу, но 
дверь даже не шевельнулась. Потирая 
ушибленное колено, я выскочил на 
улицу.

Манекены
на перекрестке

Улица, по которой мы шли, была 
безлюдна. Мы прошли мимо идущего 
навстречу троллейбуса. Троллейбус, 
собственно говоря, не двигался. Пас­
сажиры спокойно сидели на местах,

водитель держался за рулевое колесо 
и смотрел вперед, штанги касались 
проводов, но троллейбус стоял.

А немного дальше, за троллейбусом, 
замер автомобиль. Шофер сидел за 
рулем и тоже внимательно смотрел 
вперед. Все это выглядело как-то 
странно, и ыне стало не по себе. Во 
всех домах окна были освещены. Сия­
ли огни реклам. У самого перекрестка 
мы обогнали человека... Это был пер­
вый прохожий, если только его можно 
так назвать, которого мы увидели на 
улице. Он не шел, он только делал 
вид, что идет. Вся фигура его выража­
ла движение. Однако этот порыв был 
окаменевшим.

Перекресток буквально кишел та­
кими прохожими. Все они куда-то 
спешили, оставаясь на месте. У киос­
ка кондитерских изделий неподвиж­
ный продавец протягивал женщине 
пакет с печеньем, а женщина застыла, 
засунув руку в сумочку, собираясь 
достать деньги.

Позы людей были самыми неустой­
чивыми, противоречащими всем зако­
нам равновесия. Выражение на лицах 
у всех прохожих совершенно не меня­
лось. Одни улыбались, другие хмури­
лись, третьи что-то беззвучно гово­
рили. При этом лица были неподвиж­
ны, как маски.

Это было похоже на мертвое цар­
ство восковых фигур, расставленных 
среди мастерски изготовленных деко­
раций, изображающих перекресток 
большого города...

Расплата 
за любопытство

Удрученный страшным зрелищем, я 
не выдержал и заорал в микрофон:

— Послушайте! Что здесь происхо­
дит? Что случилось с этими людьми?

— Потерпите немного. Снимем ска­
фандры — объясню подробно. Сей­
час много говорить нельзя — повы­
шенный расход воздуха. Коротко: мой 
генератор излучает Волну, останав­
ливающую время. Волна от генера­
тора распространяется со скоростью 
5 километров в час. В лаборатории 
время остановлено в 8 часов 2 мину­
ты. Здесь оно остановлено в 8 часов 
7 минут — взгляните на часы на уг­
лу. Только мы двое существуем в дви­
жущемся времени благодаря защите 
скафандров. Вы видите зафиксирован­
ное мгновение. Все, что может дви­
гаться, изменять свое положение в 
пространстве, сейчас неподвижно. Да­
же капли дождя застыли бы в возду­
хе, став для нас непроходимой пре­
градой. Мне удалось довести знамени­
тый «парадокс времени» до предела. 
Если при больших скоростях можно 
только замедлить ход времени, то 
мне удалось время остановить совсем. 
Вы первый свидетель этого феномена. 
А сейчас скорее в лабораторию!

Мы быстро зашагали обратно. Ни­
что не изменилось на нашем пути. 
И человек, застывший на месте, и 
стоящие на местах автомобиль и трол­
лейбус — все было в прежнем поряд­
ке. В лаборатории тоже все было по- 
прежнему. Ярко горел свет, лопасти 
вентилятора под колпаком беззвучно 
вращались.

Незнакомец подошел к щиту, затем к 
пульту, метнулся снова к щиту. Шаги 
его участились. Что-то случилось...

— Испортился автомат, он не сра­
ботает, а воздух у нас кончается, — 
услышал я его встревоженный го­
лос. — Помогите мне залезть наверх. 
Надежда еще есть. Нужно добраться 
до излучателя...

Начался акробатический номер. 
Я подсадил незнакомца на прозрачный 
колпак, а он, обхватив выпуклую по­
верхность, пытался лезть выше. Ни 
веревками, ни лестницей воспользо­
ваться мы не могли. Их время было 
остановлено, и передвигать их в про­
странстве было бессмысленно.

С неимоверными усилиями, распла­
ставшись всем телом на выпуклой по­
верхности гладкого колпака, мой уче­
ный хозяин сантиметр за сантиметром 
подползал к шпилю. До цели остава­
лось около метра. И тут он не удер­
жался, скользнул вниз и с трехметро­
вой высоты грохнулся на пол. Основ­
ной удар пришелся на шлем. И шлем 
треснул. Незнакомец вскочил на ноги, 
но тут же застыл на месте... Теперь 
он сам оказался вне времени. Волна, 
запирающая время, проникла в ска­
фандр через трещину в шлеме.

Я подбежал к нему, чтобы как-то 
помочь, но передо мной стоял камен­
ный монумент с растопыренными ру­
ками и застывшим взглядом открытых 
безумных глаз. Так я остался один, 
один среди непонятных машин и при­
боров... Вот она, расплата за излиш- 

* нюю доверчивость!
А мое в р е м я  шло, и вскоре я 

начал ощущать признаки нехватки 
воздуха. Дышать становилось все 
труднее и труднее. В глазах все по­
темнело, и я потерял сознание.

...Очнувшись, я увидел склонившего­
ся надо мной незнакомца. Шлема на 
его голове не было, и мой шлем тоже 
валялся рядом. Я дышал полной 
грудью. В лаборатории стоял полу­
мрак, горел батарейный фонарь. Часы 
на щите показывали 8 часов 4 мину­
ты — они уже шли.

—■ Ну вот и все. Как видите, все 
закончилось благополучно, — сказал 
незнакомец.

— Кто остановил машину? — спро­
сил я.
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— Она сама остановилась. Как 
только Волна дошла до городской 
электростанции, ее агрегаты остано­
вились. Прекратилась подача тока. 
Остановился и мой двигатель. Мне 
удалось вовремя снять с вас шлем — 
вы были в обмороке. Воздух в бал­
лоне был на исходе.

Вот так я пережил обещанные 
«невероятные события». И незнакомец 
не обманул; с того момента, как мы 
с ним ушли из парка, прошло всего 
19 минут. На моих часах, по край­
ней мере.

Окончание пролога
...взял блюдце с чашкой.

Но вместо того чтобы поблагода­
рить любезную хозяйку, я ошалело 
огляделся, как будто только что про­
снулся. Что это было? Куда девался 
таинственный незнакомец, куда дева­
лась лаборатория, почему я снова сижу 
за столом и держу в руке чашку с 
чаем?

Анна Васильевна смотрела на меня 
с удивлением, потом вдруг что-то по­
няла и улыбнулась.

— Опять Митя... — пробормотала 
она.

В это время вошел Дмитрий Ивано­
вич. Он внимательно посмотрел на 
меня.

— У меня есть предложение: допи­
вайте чай, извинимся перед Анной 
Васильевной и пойдем в мой каби­
нет, — сказал он.

«Остановленное время» 
№ 48

— Ну а теперь расскажите подроб­
но, что с вами произошло за те пол­
секунды, пока вы брали из рук Анны 
Васильевны чашку. Только подожди­
те, я включу магнитофон.

И я рассказал все, как было. Дмит­
рий Иванович выключил магнитофон, 
убрал катушку с лентой и, усевшись 
поудобнее, хитро улыбнулся.

— Прежде всего я должен перед 
вами извиниться, — сказал он, — за 
то, что проделал эксперимент, не 
спросив у вас разрешения. Но, соб­
ственно говоря, ради этого вы сюда и 
пришли... Эксперимент, как установле­
но врачебными комиссиями, совершен­
но безвреден. В нашей лаборатории 
подобных опытов проведено множе­
ство.

Не буду вам докучать подробными 
объяснениями, не буду вам рассказы­
вать то, что вы наверняка знаете, — 
как устроен наш мозг, что такое сон 
и сновидения, как распространяются в 
нашем организме биотоки.

Обращу ваше внимание лишь на 
то, что сновидения, которые длятся,

казалось бы, долго, на самом деле мо­
гут промелькнуть за очень короткий 
промежуток времени. И несмотря 
на их кратковременность, многие 
из них мы запоминаем на всю 
жизнь. ‘

Вы были усыплены на очень корот­
кий промежуток времени — 0,496 се­
кунды, и в ваш мозг из специаль­
ного аппарата был направлен импульс с 
частотой ваших биотоков. В этом им­
пульсе была сконцентрирована запись 
программы всего сновидения.

У нас несколько таких программ. 
В основу фантастической программы 
вашего сна взята далеко не новая 
идея остановки времени. Сюжет моего 
сценария написан по мотивам расска­
за Уэллса «Новейший ускоритель» и 
рассказа Бекнера «Когда остановилось 
время». В сценарии даны лишь опор­
ные точки развития сюжета, канва, на 
которую, подобно вышивке, должны 
накладываться запасы образов, впе­
чатлений, нужных ассоциаций, коими 
располагает ваш мозг л а  основании 
виденного, услышанного, прочитанного 
и, конечно, пережитого.

Например, в описании колпака вен­
тилятора у вас фигурирует прозрач­
ное, неуловимое для глаз вещество. 
Это явное влияние когда-то прочитан­
ного вами описания одной из деталей 
Машины Времени Уэллса. Застывший 
омнибус из «Новейшего ускорителя» 
Уэллса в вашем сне превратился в 
неподвижный троллейбус.

Ваш рассказ очень прост, другие на 
эту тему дают более красочное изло­
жение. У нас в фильмотеке сорок семь 
записей импульсного сновидения 
«Остановленное время». Ваша сего­
дняшняя запись — сорок восьмая. 
Все они отличаются друг от друга, 
как сорок восемь этюдов, написанных 
разными художниками с одной и той 
же натуры.

— Скажите, Дмитрий Иванович, ■— 
спросил я, — а если бы вашим объ­
ектом для опыта с импульсным снови­
дением стал человек, который ничего 
не читает, ничем не интересуется. 
Человек совсем без воображения. Ну 
хотя бы один из тех, круг интересов 
которых ограничивается выпивкой, 
картами, модными танцами, одним 
словом, пошлый, ничтожный человек. 
Получилось бы что-нибудь?

— Видите, мой дорогой, ведь на­
слаждение, которое испытываешь от 
произведения искусства, — это тоже 
творческий процесс. И зритель, и 
слушатель, и читатель всегда активно 
участвуют в творческом процессе, в 
который их вовлекают художники, 
музыканты, писатели. А разве такой 
примитивный человек, о котором вы 
говорите, может наслаждаться музы­
кой Шопена, Чайковского, картинами 
Сезанна и Врубеля? Конечно, с таким 
человеком ничего бы и не получи­
лось...

Послесловие
Как-то мне встретилась книжка профессора В. В. Ефремова «Сон и сновидения». В ней был описан слу­чай «импульсного сна», происшед­

шего, правда, при случайных обсто­ятельствах. Хотя современная наука скептически относится к подобным фактам, но я в описанном случае уловил сходство с тем, что произо­шло со мной. Вот отрывок из этой книги:«Можно ли увидеть большой сон в одно мгновение, или для этого нужно много времени?
Один французский ученый, изучав­ший сновидения, рассказывает о следующем своем сне. Из Парижа он поехал наяву в южную Фран­

цию и проездом остановился в од­ном маленьком городке. Ночуя в гостинице, он лег на постель, зана- вешанную большим пологом, укреп­ленным на толстой палке, и быстро заснул. Во сне он увидел себя вдруг в Париже, во время Великой фран­цузской революции, знатным арис­тократом, Народ сбросил иго коро­левской власти и, подняв восстание, арестовал своих поработителей, пре­дав их суду. Был схвачен и наш ученый, во сне аристократ. Его по­садили в тюрьму, подвергли допро­су, а затем рано утром, на рассве­те, под стражей и при свете факе­лов повели по улицам Парижа на казнь. Народ, стоявший по сторо­нам улиц, криками одобрения при­ветствовал его осуждение. Наконец, его повели на место казни, где сто­ял эшафот — помост с гильотиной. Осужденного подвели к гильотине и прочитали ему приговор. Затем его поставили на колени, голову положи­ли на плаху. Нож гильотины под­нялся, упал, ударил по шее, и», спящий проснулся, разбуженный ударом сорвавшейся палки, поддер­
живавшей полог над кроватью.

Долго ученый не мог прийти в се­бя и понять, что это был только страшный сон...Спрашивается, как же произошел описанный сон? Ясно, что картина удара ножа гильотины вызвана уда­ром по . шее сорвавшейся палки. Но неужели за то короткое мгнове­ние, которое прошло от удара до пробуждения, мог пройти такой большой и сложный сон7 Да! Сон может пронестись в мозгу с неве­роятной быстротой. Этим объясняет­ся, что во сне мы можем увидеть за небольшую часть ночи всю на­шу жизнь. Во сне события многих дней могут пронестись за несколько 
секунд».В моем случае роль толстой пал­ки сыграл закодированный импульс, и подобно тому, как в маленьком семени заложена программа огром­ного растения, так и в сообщенном мне импульсе содержалась програм­
ма большого сна.

Кто знает, может быть, импульс­ные сновидения откроют новый жанр искусства. С их помощыб можно будет заглянуть в такие глу­бины науки, в которые не загляды­вал ни один человек. Конечно, они не заменят ни музыку, ни книгу, ни театр, ни кино, и их техническое воплощение встанет в один ряд с граммофонной пластинкой, магнито­фонной лентой, телевизором или До­машним кинопроектором.Многие фантасты писали об «искус­ственных сновидениях». И это не­спроста. Ведь очень часто именно фантастам выпадает честь быть пер­вооткрывателями идей, которые сна­чала кажутся несбыточными, а спу­стя некоторое время все-таки осу­
ществляются.
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Воплощенные мечты
*

Порой мы, занятые делами, не за­мечаем красоты, окружающей нас. Увидеть прекрасное и величествен­ное нам помогает опытный глаз фо­торепортера. Посмотрите на снимки, присланные на конкурс НТТМ-76 Бо­рисом Голенищевым и Иваном Сере­гиным. Им удалось запечатлеть отличительные черты нашей эпохи научно-технической революции.
Самая крупная в мире Красно­ярская ГЭС и современный флагман Аэрофлота Ту-144 говорят сами за себя и за своих создателей. По этим впечатляющим снимкам можно пред­ставить себе, сколько творческих сил и труда вложено молодыми рабочи­ми, инженерами, учеными, создавши­

ми эти технически совершенные соо­ружения и машины.Комсомол 17 лет шефствовал над строительством Красноярской ГЭС, и Всесоюзная ударная была флагманом всех комсомольских строек страны. 5700 тыс. м3 бетона уложены в 124-метровой высоты плотину; элек­тричеством, которое вырабатывает красноярская ГЭС, можно заменить работу 120 млн. человек.От этих фотоснимков веет роман­тикой наших дней, на них мы видим воплощенные мечты советской моло­дежи, которая дерзает, творит и уве­ренно смотрит в будущее.

На с н и м к а х  (по часовой стрелке): 
Крупнейшая в мире Красноярская
Фото Б. Г о л е н и щ е в а
Ищем клады черного золота (полу­остров Мангышлак, Узеньская впа­дина).
СовременныйТу-144. флагман
Фото И. С е р е г и н - а

Аэрофлота
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«ФИГАРО» ЗДЕСЬ, А 
ПОЖАРНЫЙ ТАМ.
Мысль о том, чтобы снаб- 

' дить пожарного устройст­
вом, позволяющим ему под­
держивать непрерывно ра­
диосвязь со службами обес­
печения, может показаться 

. самоочевидной. Однако ее 
осуществление гораздо слож­
нее, чем представляется не­
посвященным: радиоволны
с частотами, применяемыми 
в обычных системах радио­
связи, плохо проникают 
сквозь каменные стены и 

I грунт. Поэтому на протяже­
нии многих лет пожарные, 
работавшие внутри горя­
щих зданий, должны были 
для поддержания связи тя­
нуть за собой телефонный 

1 провод. Недостатки такой 
системы очевидны, вот поче­
му с 1970 года фирма «Плес- 
си» работала над более удоб­
ным устройством.

После многочисленных экс­
периментов было установле­
но, что радиоволны частотой 
3 МГц могут проникать в 
здания со стальным карка­
сом. Эта частота оказалась 
оптимальной. : !ри более низ­
ких частотах увеличивались 
размеры антенны, при более 
высоких радиоволны хуже 
проникали сквозь стены.

«Фигаро» — так конструк­
торы назвали разработанную 
ими систему — состоит из 
двух частей. Одна смонтиро­
вана на жилете, надеваемом 
пожарным. Она содержит ан­
тенну, приемник-передатчик 
весом 2,2 кг и батареи пита­
ния. Другая — базовая — 
часть содержит две антенны, 
приемник-передатчик, гром­
коговоритель и наушники. 
Базовая часть во все время 
работы ежесекундно посыла­
ет пожарному сигнал, под­
тверждающий, что система 
исправна. Система «Фигаро» 
хорошо показала себя во 
время подземного пожара в 
Мургэйте (А н г л и я).

СКОЛЬКО пыли­
нок в жидкости?
Ответить на этот вопрос 
позволит электронный счет­
чик крупинок, разработан­
ный в Варшавском поли­
техническом институте.
Этот прибор предназначен 
для быстрого определения 
количества частиц величи­
ной 0,4—60 микрон. С по­
мощью счетчика можно ана­
лизировать взвесь частиц в 
электролите, которым чаще 
всего бывает подкисленная 
вода. Одна операция длит­
ся всего около 20 мин, что 
сокращает время дробного 
анализа с нескольких де­
сятков примерно до 2 ч, а 
кроме того, исключает 
ошибки в измерении, часто 
случающиеся при традици­
онных методах фракцион­
ного анализа.

Счетчик может приме­
няться для измерений, свя­
занных с охраной окружа­
ющей среды, а также в ке­
рамической, химической, 
фармацевтической, пище­
вой промышленности и в 
промышленности стройма­
териалов, медицине ^анализ 
крови) и в санаторной био­
логии ( П о л ь ш а ) .

ПАРАД ЧАСОВ. Бу­
дильники, таймеры, секун­
домеры, морские хрономет­
ры, которые вы видите на 
этой фотографии, при всем' 
разнообразии в формах, в 
отделке, в размерах имеют 
существенную общую чер­
ту: их ход регулируется
кристаллами кварца. Точ­
ные, не нуждающиеся в 
заводе, могущие работать 
на одной батарее по не­
скольку лет, они знаменуют 
собой новую эпоху в часо­
вом деле (С Ш А).

НЕ НАДО РАЗДУМЫ­
ВАТЬ. Порой, когда кра­
сишь окна или стены, прос­
то не знаешь, куда поло­
жить кисть на время не­
большого перерыва. Сунуть 
в банку с краской — уто­
нет вместе с черенком. По­
ложить — перемажет что- 
нибудь. Чтобы каждый раз 
не ставить малярничающих 
перед этой проблемой, одна 
американская фирма нала­
дила выпуск приспособле­
ний для кистей, устройство 
которых ясно из рисунка. 
Полоска металла изогнута, 
как показано на рисунке, и 
снабжена на одном конце 
простым винтовым зажимом.

Если вам нужно быстро 
оставить малярную кисть, 
прислоните железный обо­
док кисти к магниту, 
и магнит тотчас притянет 
к себе ободок и будет дер­
жать вместе с ним кисть. 
КР аска стекает с кисти в 
банку, не пачкая окружаю­
щие предметы (С Ш А).

«РЭИЛ СПИДСТЕР» —
рельсовый скороход — так 
назвали создатели этот ап­

парат, который недавно 
установил мировой рекорд 
скорости на рельсах — 
376 км/ч. Он приводится в 
действие линейным индук­
ционным мотором ( С ША) .

СЛОЖНЕЕ, ЗАТО ДЕ­
ШЕВЛЕ. Если вычислить 
нагрузки, действующие во 
всевозможных стальных и 
железобетонных балках и 
плитах, нетрудно убедиться, 
что часть материала в них 
оказывается недогружен­
ной. Этот лишний материал 
не приносит пользы, излиш­
не увеличивая вес всего со­
оружения. Тем не менее в 
большинстве случаев счи­
тается, что дешевизна и 
простота изготовления ба­
лок и плит постоянно­
го сечения вполне компен­
сирует стоимость лишнего 
материала. В этом усомни­
лись специалисты фирмы 
«Альгемейне Бау Юнион». 
При постройке 45-этажного 
здания во Франкфурте они 
не поленились изготовить 
балки и плиты переменно­
го сечения и в результате 
снизили стоимость квадрат­
ного метра здания на 6%!
( Ф Р Г ) .
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ЭТО НЕ МАСКАРАД!
Пилоты воздушных змеев 
во время полетов в зимнее 
время должны защищать 
лицо от встречного потока 
воздуха. Чтобы лицо не ка­
залось от надетой маски 
безжизненным и непривле­
кательным, этот пилот со­
орудил себе оригинальную 
маску (Ф Р Г).

«МЕРСЕДЕС - БЕНЦ
С-111». Эта машина изго­
товлена всего в нескольких 
экземплярах и, по мнению 
конструкторов, может счи­
таться одной из самых не­
обычных в мире. Ее кузов 
из синтетической смолы и 
стекловолокна был разрабо­
тан электронно-вычисли­
тельной машиной. На ней 
установлен и необычный 
мотор — четырехдисковый 
двигатель Ванкеля мощно­
стью 350 л. с., развиваю­
щий 7 тыс. об/мин. Ско­
рость движения — 300 км/ч
( Ф Р Г ) .

И ГДЕ БЫ ШВЕД НИ 
НАХОДИЛСЯ — в глухих 
лесах или на Дальнем Севе­
ре за Полярным кругом, в 
сутках езды от ближайшего 
населенного пункта, — всег­
да можно будет связаться с 
ним с помощью системы пер­
сонального вызова. Для это­
го каждый человек носит 
при себе карманный прием­
ник, подающий сигнал при 
приеме определенной, един­
ственной комбинации радио­
частот. Достаточно с обыч­
ного телефона связаться с 
автоматическим передатчи­
ком системы, затем набрать 
персональный номер нужного 
человека (такие номера дав­
но уже присвоены всем 
шведам для удобства 
переписи и взимания нало­
гов), а затем номер своего 
телефона. Услышав вызов, 
абонент должен позвонить 
на центральную телефонную 
станцию, где автомат сооб­
щит ему номер телефона, с 
которого его вызывали.

Эта система разрабаты­
валась более 4 лет, а по­
следние 2 года проходили ее 
испытания с использованием 
200 карманных приемни­
ков персонального вызова. 
Эти испытания дали 
положительные результаты. 
Скоро должна начаться 
коммерческая эксплуатация 
системы (Ш в е ц и я).

ВСЕ ГОДИТСЯ ДЛЯ 
БУМАГИ. Бумажный кри­
зис, особенно острый в 
Японии, не имеющей со­
лидной сырьевой базы, не 
перестает изощрять изо­
бретательность японских 
химиков и технологов. Не­
давно они разработали спо­
соб получения этого важ­
нейшего продукта совре­
менной цивилизации из 
древесной щепы, кукуруз­
ных кочерыжек, рисовой 
соломы и отходов сахарного 
тростника. Размельченную 
массу не варят, а погружа­
ют в раствор каустической 
соды при температуре 
120° С, а потом окисляют. 
I !осле отбеливания дву­
окисью хлора или гипосуль­
фитом масса становится 
пригодной для производ­
ства бумаги, не уступаю­
щей лучшим сортам, полу­
чаемым обычным способом 
( Я п о н и я ) .

в и тс я недостаточно, и

НЕИЗГЛАДИМАЯ ПЕ­
ЧАТЬ. Форель, которую 
вы видите на фотографии, 
«окольцована» по новому 
способу, разработанному 
ихтиологом Фарреллом.
Прежде чем быть выпу­
щенной из садка, рыба про­
ходит через автоматиче­
скую систему, где в спину 
ей ударяет ослепительный 
лазерный луч. Свет мгно­
венно уничтожает клет­
ки, вырабатывающие пиг­
мент, поэтому облученное 
место навсегда остается 
обесцвеченным. Чтобы луч 
не повредил организм ры­
бы, вопышка длится всего 
одну 30-миллиардную долю 
секунды (С Ш А).

«ЗМЕИНЫЙ БИЗНЕС».
Нет, К. Мессенджер и 
Д. Велингтон вовсе не по­
святили себя разведению 
змей, просто они поставили 
на широкую ногу выпуск 
спортивных воздушных
змеев. Для Велингтона за­
нятие воздушными змеями 
стало логическим продол­
жением его прежнего увле­
чения — в течение многих 
лет он занимался водными 
лыжами и даже стал чем­
пионом Европы по водно­
лыжному слалому. Его 
друг Мессенджер не только 
знаток и приверженец воз­
душных змеев, но и их 
конструктор и испытатель. 
Мессенджер один из первых 
использовал обычный лег­
ковой автомобиль в каче­
стве тягача своих змеев. 
Организованное друзьями 
производство легких спор­
тивных воздушных змеев 
из нейлона расширяется, 
количество проданных зме­
ев уже достигло нескольких 
сотен ( А н г л и я ) .

мысль конструкторов скло­
няется к тому, что в ско­
ром времени судам понадо­
бятся тормоза. Оригиналь­
ную конструкцию такого 
тормоза разработали спе­
циалисты Гданьской судо­
верфи. Это стальная гру­
ша, установленная в носо­
вой части судна. Когда не­
обходимо затормозить дви- I 
жение, груша раскрывается, 
ее половинки расщеперива- 
ются поперек набегающего 
потока. При этом сопротив­
ление резко возрастает. 
При скорости более 6 уз­
лов такой тормоз сокраща­
ет длину свободного пробе­
га судна на 65% ( П о л ь -  
ш а).

И З  ПУШКИ п о д
ЗЕМ ЛЮ  — так можно 
охарактеризовать принцип 
действия установки для 
террадинамических иссле­
дований. И действительно, 
главная задача этой уста­
новки — внедрить на нуж­
ную глубину снаряд, снаб­
женный сейсмическим и 
акустическим датчиками и 
радиоаппаратурой. Для вы­
полнения этой операции в 
вертикально установлен­
ный 305 -мм ствол длиной 
10,7 м закладывается сна­
чала испытательный снаряд, 
затем пороховой заряд, и 
наконец все это прикры­
вается массивным, свободно 
движущимся стальным !
поршнем. При воспламе­
нении заряда снаряд вон­
зается в землю, а поршень 
вылетает вверх, что делает 
ненужными противооткат­
ные устройства. При ис­
пытаниях установки вес 
снаряда, заряда и пор­
шня составлял соответ­
ственно — 160,23—45 и
560 кг. При этом поршень 
достигал высоты 1400— 
2100 м, а снаряд, врезаясь 
в землю с начальной ско­
ростью 915 м/с, углублял­
ся на 30—100 м в зависи­
мости от свойств грунта
( С Ш А ) .

НЕ БОИ-
возрастания 
морских су- 
острой ста-

ТОРМОЗИ,
СЯ. По мере 
водоизмещения 
дов все более 
новится проблема торможе­
ния. Если раньше можно 
было в большинстве случа­
ев обходиться реверсирова­
нием двигателей, то теперь 
одного этого метода стано-



500 год до н. э. Южная Греция. Олим­
пия. Стадион. 70-е Олимпийские игры. Гре­
мит голос глашатая: «А сейчас прыгает 
Файл из Кротона!»

Высокий, атлетически сложенный спортс­
мен готовится к прыжку. Осматривает 
одни гантели, другие, наконец находит 
нужные. Делает несколько взмахов рука­
ми, выходит на дорожку, смотрит вперед, 
где среди сероватой земли сверкает бе­
лым морским песком скамма.

Поет флейта. Медленно, размеренно, по­
том все быстрее и быстрее несется впе­
ред Файл. Скамма...

Сильно толкнувшись, Файл мощно рас­
кручивает руки, он знает •— это помо­
жет ему прыгнуть дальше. Толчок. Он 
как бы продолжает бежать по воздуху. 
Он летит! И элладоники, и зрители, и со­
перники смотрят затаив дыхание: никогда 
еще так далеко не прыгал человек — че­
рез всю скамму.

Правда, старинные предания рассказы­
вают о прыжке спартанского бегуна Эхи- 
она — 16,66 м! Но ведь это было полтора

столетия назад... И единым дыханием вы­
рывается из тысячи грудных клеток крик: 
«Слава Файлу!.. Слава Файлу!.. Слава 
Файлу!»

Файл медленно поднимается, делает шаг 
вперед и... падает! Встает и падает еще 
раз. Элладоники бросаются к нему, под­
хватывают под руки, ведут. А главный 
элладоник тщательно, приставляя ступню 
к ступне, измеряет длину прыжка — 
55 стоп! Так же, как и легендарный Эхи- 
он! Так навсегда вошло в историю имя 
Фалла...

«Сей муж пролетел над скаммой от на­
чала до конца и, опустившись на твердую 
каменистую землю, сломал себе левую 
ногу» — так сообщает о прыжке Файла 
текст Феофрата. Так н дошел до нас этот 
прыжок — на 55 стоп. Сколько это? Точно 
на этот вопрос ответить, наверное, нель­
зя. Ведь мы не знаем, какой размер обу­
ви носил главный элладоник 2,5 тысячи 
лет назад. Предположим, 40-ь 42. Тогда 
Файл пролетел над скаммой от 15 до 
16,50 м! Реально ли это?!

9,8 м/с2 — ускорение свободно­
го падения.

Однако S не вся длина прыжка. 
Ведь в момент отталкивания центр 
тяжести прыгуна находится на высо­
те h'y =  0,8—г—1 м над землей, а в 
момент приземления — на высоте
h"y =  0,3 0,5.

Кроме того, если перед приземле­
нием прыгун резко опустит руки 
вниз, то все его тело переместится на 
некоторую величину вверх: тем боль­
шую, чем больше вес опускаемых рук. 
(Вот зачем древние греки прыгали с 
гантелями.) Эта величина подъема 
определяется по формуле
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«Нет!» — говорят тренеры наших 
дней. Ведь ставший легендарным Би­
мон, разогнавшись на тартановой до­
рожке, пролетел «всего» 8,90 м. Нет, 
не может, не может совершить такое 
человек. Наверное, это сумма трех, а 
может, даже пяти прыжков. Так счи­
тают специалисты.

Впрочем, так ли уж фантастичен 
прыжок на 16,50 м? Давайте по­
смотрим. Результат в прыжках в дли­
ну зависит от двух факторов:

1. От траектории полета.
2. От того, как прыгун располагает

свои ноги (относительно туловища) 
при приземлении. •

Рассмотрим траекторию прыжка с 
точки зрения механики. Она зависит 
от скорости разбега и угла, под ко­
торым прыгун отталкивается от зем­
ли. Она определяется простой форму­
лой:

V2-sin 2а 
3' = ----------

g
где: Sr — длина траектории прыжка; 
V — скорость прыгуна в момент от­
талкивания; а — угол, под которым 
прыгун оттолкнулся от земли; g =

где: Xj — высота подъема тела за 
счет опускания рук;

1 — расстояние, на которое пере­
местился центр тяжести опускаемой 
части тела;

Р — вес спортсмена;
р — вес опускаемой части тела.
Но чему равна эта величина X? Вы­

числить ее непросто. Ведь мы не зна­
ем ни веса Файла, ни длины его рук, 
ни даже точного веса прыжковых ган­
телей. Все это мы можем лишь пред­
положить. Так, А. Макаров в книге 
«Легкая атлетика» приводит следую­
щие выкладки: вес прыгуна — 80 кг, 
вес рук — 8 кг, перемещение центра 
тяжести рук при опускании — 0,6 м. 
Будем считать, что Файл обладал 
этими средними данными. Но ведь у 
него в руках были гантели. А ганте­
ли, которыми пользовались древние 
греки, весили от 1,480 до 4,629 кг.

Предположим, что Файл выбрал 
гантели весом 4 кг; тогда общий вес 
его возрос до 88 кг, а вес рук — до 
16 кг. Но при этом переместится и 
центр тяжести рук — его перемеще-

.
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ние увеличится до 1,0 м. Если обра­
тимся к языку уравнений, получим:

16-L _
X i —88— 16 = 22 см*

Кроме того, за счет разницы h'y и 
У'у получается:
х 2  = h ' y — h " y =  1  м - 0 ,5 = 50 СМ. (3 )
Тогда общий выигрыш Файла в 
высоте полета составит:

h, -  X i + X 2= 2 2  +  5 0 » 0 ,7  м. (4)
Сколько же выиграл Файл за счет 

этих 0,7 м в длине прыжка? 
Для определения этой величины вер­
немся к рассматриваемой схеме прыж­
ка. Под каким углом траектория 
прыжка пересеклась с землей? Есте­
ственно, под углом вылета, обозначен-

ка 30°. В этом случае выигрыш в дли­
не прыжка составляет:

S" =  hi • ctg 30° «  1,2 м. (5)
Длина траектории прыжка равна:

S '= A —S " =  16,5—1,2 — 15,3 м. (6)
Определим скорость, которую дол­

жен был развить Файл в момент 
толчка. Из формулы (1) имеем:

>in 2а У
15,3-9,8
Sin 60°

Скорость разбега явно превышает 
реальную скорость бегуна.

Мог ли Файл развить такую ско­
рость в разбеге? Наибольшую ско­
рость при прыжке в настоящее вре­
мя развил Бимон — 10,5 м/с. Сприн-

Впрочем, надо учитывать и другое. 
Ученые утверждают, что спортсмен 
мобилизует всего лишь 40% своих 
сил. Основной запас сил хранится 
как бы в кладовой, составляя непри­
косновенный резерв. Только в опреде­
ленных условиях, в минуты стресса 
этот «запас» объявляет свою приро­
ду, и тогда человек совершает чудеса. 
И в принципе вся тренировка спортс­
мена направлена на то, чтобы этого 
неприкосновенного запаса оставалось 
как можно меньше. Таковы тенденции 
современного спорта.

Помимо всего прочего, в своих рас­
четах мы не учитываем, что древним 
могли быть известны какие-то свои 
технические секреты прыжка с ганте­
лями. Ведь все наши выкладки прово-

ным а (если не учитывать сопротив­
ления воздуха).

Итак, вопрос сводится к тому, под 
каким углом оттолкнулся прыгун? 
У современных прыгунов угол оттал­
кивания находится в пределах от 23 
до 26°. При новой сальтообразной 
технике прыжка угол вылета повы­
шается до 30°. Причем угол вылета 
зависит не от скорости разбега, а от 
физической силы прыгуна. А Файлу 
силы было не занимать — вспомним, 
что он не «чистый прыгун», а пяти­
борец,* кроме всего прочего, он метал 
диск и боролся. Неудивительно, если 
он мог оттолкнуться под углом поряд-

теры, пробегающие 100 м за 9,9 с, 
развивают скорость порядка 12,1 м/с, 
в эстафете скорости достигают 
12,2 м/с.

По одному из древних преданий 
олимпионик 632 г. до н. э. Полими- 
нестор из Милета догнал на бегу 
зайца и поймал его. Зоологи утверж­
дают, что зайцы во все времена бе­
гали с одной и той же скоростью — 
14 м/с. Чтобы его поймать, надо было 
бежать быстрее. Можно ли верить 
этому преданию? Ведь подобная ско­
рость не менее фантастична, чем пры­
жок на 16 м! Ей соответствует ре­
зультат в беге на 100 м — 8,5 с!

Схема прыжка древнегреческогоатлета.

дятся, исходя из представлении сего­
дняшнего дня на искусство прыжка 
в длину. Между тем нет сомнений, 
что, скажем, через сто лет результа­
тивность прыгунов намного возрастет. 
И легендарное достижение Файла не 
будет казаться столь фантасти­
ческим.

Конечно, сейчас мы не можем себе 
представить, что это была за техни­
ка! Ведь кто мог предположить, ска­
жем, до Фосбери о технике «флоппа» 
или до Барышникова о технике «кру­
гового маха»? Вместе с тем легко 
допустить, что спортивное искусство 
древних было более рациональным. 
Оно оттачивалось веками, а сколько 
лет насчитывает опыт европейского 
спорта?

По всей вероятности, прыжковая 
техника эллинов позволяла отталки­
ваться под большим углом. Если до­
пустить, что Файл «вылетал» под 
оптимальным углом а =  45°, то, по­
вторяя все расчеты, получим:

V =  12,46 м/с.
Такова была рекордная скорость 

«гантельного разбега».
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Статью инженера . 
из Комсомольска-на-Амуре 
Владимира Герасимова 
«Прыжок Файла»
комментирует член общественной 
лаборатории «Инверсор»г 
действующей при нашей редакции, 
научный сотрудник
С. ВЫСОКОВСКИЙ

ПРЫЖОК,
СТАВШИЙ
ПОЛЕТОМ

В 1968 году Б. Бимон установил 
мировой рекорд по прыжкам в дли­
ну — 8,9 м. Однако согласно «пре­
даньям старины глубокой» около 
650 г. до н. э. атлет из Спарты Эхи- 
он прыгнул почти в два раза даль­
ше— 16,66 м, а спустя 150 лет Файл 
из Кротона чуть было не повторил 
его результат — 16,50 м.

На тогдашних Олимпийских играх 
длина ямы с песком для прыжков в 
длину составляла 15,25— 16,35 м. Зна­
чит, рекорды Эхиона и Файла и в 
то время были событием необычным.

Как же удавалось древнегреческим 
атлетам совершать столь феноменаль­
ные «полеты»? Вряд ли они значи­
тельно превышали по физическому 
развитию современных спортсменов. 
Скорее всего техника прыжков была 
иной.

Об одной такой технической осо­
бенности, впрочем, известно допод­
линно: эллины прыгали, держа в ру­
ках гантели (весом от 1,48 до 
4,629 кг). В заключительный момент 
разбега они держали руки вытяну­
тыми вперед, а во время полета 
заводили их за спину.

Невольно возникает такая мысль. 
Может быть, оттолкнувшись от зем­
ли, эллины с силой отбрасывали ган­
тели назад и за счет дополнительной 
«реактивной» скорости увеличивали 
дальность прыжка?

Произведем примерный расчет. По 
формуле Мещерского реактивная ско­
рость

4 V = C ln  ~  ,

где (в данном случае): С — скорость 
отбрасывания гантелей, ш0 и tnt — 
масса спортсмена с гантелями и без 
них. '

Без учета сопротивления воздуха 
при оптимальном угле «взлета», рав­
ном 45°, дальность прыжка опреде­
ляется по известной формуле

Увеличение дальности прыжка (Li по сравнению с L0) в зависимости от скорости отбрасывания гантелей (С).

где V  — скорость «взлета» спортсме­
на, g — ускорение земной силы тя­
жести.

Из этой формулы следует, что для 
обеспечения дальности прыжка не­
обходима начальная скорость:

V L^ g.
Если атлет, прыгающий без ганте­

лей на расстояние L0, применит 
«гантельно-реактивную» технику
прыжка (при этом предполагается, 
что к. концу разбега он развивает 
одну и ту же скорость как без гру­
зов, так и с ними), то скорость взле­
та увеличится от

ДО Vi =  V0 +  4V =  

— "KLcrg -f-C ln— ,mi
а дальность прыжка возрастет от

^ y i 0* g + c in  m°
L0 до L i — mi

g
Результаты расчетов по последней 

формуле (сделанных в предположе­
нии, что вес спортсмена 60 кг, а вес 
двух гантелей 9,25 кг) представлены 
на рисунке.

Как видно из графика, есть осно­
вания ожидать существенного увели­
чения дальности прыжка за счет из­
менения техники его проведения. Не 
стоит ли «опробовать» этот способ? 
Может быть, удастся «догнать» Эхи­
она из Спарты?

#
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Баллономания
X X  века
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«Изобретение воздушных ша­
ров, — писал в 1783 году парижский 
корреспондент «Санкт-Петербургских 
ведомостей», —  произвело у нас ве­
ликое множество новых заводчиков, 
кои приуготовляются делать оные 
целыми тысячами. Господа заказыва­
ют сии машины по большей частью 
г. Монгольфьеру, а дамы — Шарлю, 
который умел приобресть их благо­
воление искусством в подражании 
первому...»

Едва появившись, воздушные ма­
шины вызвали среди зажиточных 
слоев европейских стран такой 
спрос, что новое увлечение вошло 
в историю воздухоплавания под на­
званием «баллономании». Мало кто 
из спортсменствующих буржуа осо­
знавал великую будущность «мыль­
ных пузырей» в качестве средства 
для изучения верхних слоев атмос­
феры, аэрофотосъемки. Никто из 
них не предполагал, что из громад­
ных, изящно разрисованных «яиц» 
вылупятся межконтинентальные ди­
рижабли начала XX века, а сам воз­
душный шар станет великолепным 
аппаратом для воздушной разведки.

Помните, каким образом оказа­
лись на «Таинственном острове» ге­
рои одноименного романа Жюля 
Верна? Побег, совершенный этими 
мужественными людьми из амери­
канского города, осажденного южа­
нами во время Гражданской войны 
между Северными и Южными шта­
тами, удался благодаря воздушно­
му шару. Шары действительно при­
менялись в ходе войны для развед­
ки и корректировки артогня.

Шары проложили дорогу в небо 
летательным аппаратам тяжелее 
воздуха. Поднимаясь на своих хлип­
ких аэропланах, авиаторы были 
осведомлены о строении атмосферы, 
знали о законах, по которым с вы­
сотой меняются температура и дав­
ление. Прошли века, десятилетия, и 
у воздушного шара отобрали рабо­
ту другие, более совершенные ле­
тательные аппараты, независимые от 
капризов погоды, надежные. Но иг­
рушка ветра, аэростат, переживает 
теперь второе рождение — опять в. 
качестве развлекательного средства, 
своеобразного спортивного снаряда 
(см. фото с п р а в а  в в е р х у ,  опу­
бликованные во французском жур­
нале «Сьянс э авенир» и американ­
ском «Спорте иллюстрейтед»). 
Современные монгольфьеры возвра­
щают воздухоплавателей второй по­
ловины XX века в далекие времена 
медленного бесшумного движения, 
действительно напоминающего пла­
вание по волнам «пятого океана».
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На с н и м к а х )  современные спор­тивные аэростаты. На двух верх­них фото изображена автономная 
самоходная установка, в которой размещены оболочка и устройств во для ее наполнения выхлопны­
ми газами двигателя. В ц е н т р е —воздушный шар, поднимающийся 
благодаря подогреву воздуха, на­полняющего оболочку.
Н а с х е м е :  1 — баллоны с го­рючим газом, 2 — трубопроводы, 3 — горелка, 4 — корзина аэро-
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АКАДЕМИИ В КОЛЫБЕЛИ

Древнейшая
книга
по математике

■ С астрономических на­блюдений за планетами и определения географических координат места на Земле начиналась научная дея­тельность почти всех ака­демий мира. После уточне­ния парижскими академика­ми составленных ранее карт Франции оказалось, что ее западные оконечности за­метно сдвинулись на вос­ток, что океан как бы на-
3 винулея на территорию Франции. Это дало повод Людовику XIV говорить, что «господа академики» похи­тили часть его государства.

РЕШЕНИЕ ШАХМАТНОЙ ЗАДАЧИ, опубликованной в Me 8, 1975 г.
1. Ф421 Ь2, Ь6, с52. СЫ+» Cb5+, Са6+; Крс4, Кре4, Кре43. Са2; С : сб; С :Ь 7 х1. ...f2, f6, е52. - Cf1+, Cf5+, Cg6+; Kpe4, Kpc4, Крс43. Cg2, С : еб, С : f7x

Наиболее древнее мате­
матическое произведение в России написано в 1134 го­ду. «Кирика диакона и до­местика (уставщика) Новго­родского Антониевого мо­настыря учение им же ве- дати человеку числа всех лет». Оно было посвящено арифметико • хронологиче­ским расчетам, состояло из 19 параграфов и повторяло 
о календаре все, что можно было наити в греческих церковных книгах. Кирик, по-видимому, умел рассчи­тывать дни пасхи, но в сво­ей книге эту задачу не ре­шал, а предлагал решить другим «числолюбцам».

Спустя 3,5 века после Кирика вычисление пас­хальных таблиц преврати­лось в большую церковно­государственную задачу, так как на всей Руси не нашлось человека, способ­ного произвести нужные расчеты, а в 1492 году кон­чались таблицы, унаследо  ̂ванные . от византийской 
церкви. Пришлось организо­вать специальную поездку в Рим за источниками, а может быть, и за готовы­ми таблицами. Организато­ром этой экспедиции был весьма просвещенный нов­городский архиепископ Ген­надий Гонзов. При нем бы­ли составлены таблицы дней пасхи на 70 лет впе­ред, однако в их правильно­сти он и сам не очень был уверен и поэтому рекомен­довал пастырям своей епар­хии пользоваться ими толь- но ближайшие 20 лет, если «Бог благословит миру стоя- ти». Последняя оговорка для тех лет была весьма акту­альна, так как в 1492 году исполнилось, по церковной легенде, 7 тыс. лет от стоя­ния мира, и многие ждали, 
что эта дата совпадает с концом мира. Этого опасал­ся и сам архиепископ. Однако мир устоял, и таб­лицы пригодились!

А. БУТКЕВИЧг. Л Ь 8  о в

■ В 1652 году в городе
Швайнфурте возникло «Об­щество испытателей приро* ды», из которого позже 
образовалась существующая ныне Германская академия естествоиспытателей (ГДР), иначе называемая «Леополь- диной». В академию входи­ли ученые из разных горо­дов, особенность ее органи­зации состояла в том, что вместе с библиотекой и ка­бинетом она много раз пе­ремещалась, каждый раз находясь в том городе, в нотором в данное время жил ее президент. Лишь в 1879 году постоянным центром «Леопольдины»
стал Галле.

■ Петербургская акаде­мия в те годы была един­ственным в мире научным учреждением, где исследо­
вательская работа стала профессией, полностью обес­
печивавшей ученых сред­ствами к существованию.

Рис.
Татьяны
К о н с т а н т и н о в о й

■ Растущий с годами 
авторитет Парижской ака­демии вызвал во Франции волну возникновения боль­шого числа провинциальных академий, которые копиро­вали ее структуру и фор­му деятельности. К концу XVII века таких академий насчитывалось 5, а к 1750 году — 24. Однако ре­корд по числу академий, несомненно, принадлежит 
Италии. Всего в архивных и литературных источниках там зафиксировано суще­ствование более тысячи академий. Академия делла Круска во Флоренции воз­никла в 1584 году и суще­ствует до сих пор.

■ Поскольку материаль­ную основу Лондонского королевского общества со­ставляли взносы его членов, то среди них было немало людей, совершенно далеких 
от науки, зато щедро под­держивавших его взносами. Что же касается собственно ученых, то они платили взносы крайне нерегулярно. 
Например, в 1673 году из 146 членов общества только 53 не числились в должни­ках. В 1674 году И. Ньютон просил освободить его от понедельных членских взно­сов, и совет пошел навстре­чу «бедному кембриджскому ученому».

■ Устав Парижской ака­демии запрещал избирать в нее лиц, принадлежащих к какому-нибудь религиоз­ному ордену, из-за их склонности к абстрактному 
философствованию и догма­тизму.

■ Фридрих II писал, что его деда курфюрста Фрид­риха уверили в необходи­мости содержать академию подобно тому, как человека, возведенного в дворянские звания, уверяют в необхо­димости держать свору гон­чих собак.

■ Когда в 1699 году Лю­
довик XIV подписал устав 
академии и на ближайшем 
заседании возникла сутоло­
ка из-за мест, руководство 
академии решило закрепить • 
за каждым академиком по­
стоянное место. А чтобы 
во время заседаний не бы­
ло лишних разговоров, ря­
дом с математиком усадили 
анатома и т. д.

■ Об учреждениях науч­ного общества в Германии 
больше всех хлопотал Лейб­ниц. Много лет он вынаши­
вал и разрабатывал эту идею, писал разного рода записни. В одной из них, оставшейся незаконченной, 
он развивает план устрой­ства общества. Написана записка на странной смеси латинского и немецкого язынов. «Да не упрекнет меня немецкий ученый, — писал в ней Лейбниц, — 
что я употребляю здесь без выбора, как попало, немец­кие, латинские и другие варварские или изящные 
слова. Я беру то, что пер­вое приходит на ум, забо­тясь лишь о том, чтобы быть понятым».
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Весною 1784 года перед рассветом на окраине Рже­ва, города Тверской губер­нии, в доме неосторожной 
просвирни Феклы Ларионо­вой вспыхнуло пламя. По­жаром быстро охватило де­ревянные домики, и жите­ли принялись таскать свои пожитки на берег Волги. Смельчаки бросились пре­граждать путь огню.Когда городской воевода 
секунд-майор Сергей Сухо­жилии прискакал на место происшествия, город уже был в огне. Секунд-майор 
суетился, кричал, но к ве­черу половина города все же сгорела. Другую поло­вину отстояли сами жители.Горя желанием не только избежать кары, но и отли­читься служебным рвением, Сухожилии придумал, как ему казалось, хитрый трюк.«Сего дня, 20 числа, на память мученика Фала- лея, — писал он в сенат, — волей Божией половина бо­госпасаемого града выгоре­ла дотла и с пожитками. А из достальной половины града даже неудержимо ползут тараканы в поле. И видно быть на сию поло­вину города гневу Божию. И долго ль, коротко ль, а и оной половине города сгореть, что и от старых людей примечено. Того ради Правительствующему сена­ту представляю, не благо­угодно ли будет градожи- телям пожитки свои вы­

брать, а оставшуюся поло­вину запалить, дабы не за­горелся город не вовремя и пожитки бы все не пожрал огонь.Воевода ржевский, секунд- майор Сергей Сухожилии».Директор департамента долго хохотал, прочитав 
предложение ретивого слу­жаки. Но шутка шуткой, а служба службой. Дирек­тор департамента приказал написать донесение и при­ложил к нему необычный 
по нелепости рапорт ржев­ского воеводы. Докладчик Правительствующего Сената представил донесение статс- секретарю, и тот немедлен­но доложил о рапорте Сер­гея Сухожилина самой императрице. Екатерина II любила собирать курьезы для своих нравоучительных сочинений, но она не терпе­ла, если верноподданный 
администратор в управляе­мой ею империи Россий­ской мог стать героем анек­дота.Рассерженная императри­ца написала на рапорте ржевского воеводы такую резолюцию: «Половика го­рода сгорела — велеть жи­телям строиться. А впредь тебе, воевода, не врать и другой половины города не зажигать. Тараканам и ста­рым людям не верить, а дожидаться воли Божией».

Когда молодой Энрико 
Ферми учился в Нормаль­ной школе в Пизе, его ге­ниальная одаренность не составляла никакого секре­та ни для кого из профес­соров.

Один из них — про­фессор Пуччанти — быстро понял, что он мало чему может научить своего сту­дента, зато сам может мно­гое почерпнуть от него. По­этому нередко он пригла­шал к себе Ферми и с ве­личайшим простодушием и честностью просил: «Рас­скажите мне что-нибудь из физики...»

А. ВИКТОРОВ

4. Шахматная ли коробка изображена на рисунке?
5. Какая из двух ложек легче?
6. Одно из данных изо­бражений — только ключ, другое —* только замочная скважина, остальные можно считать тем и другим: и ключом, и замочной сква­жиной.
Поясните, где что. Дока­жите право на существова­ние каждого из вариантов.

Говорят, для чтения чер­тежей надо иметь хорошо развитое пространственное 
воображение. Это, конечно, верно. Но не менее важно конструктору уметь догады­ваться.

Чтобы проверить, есть ли у вас такая способность, предлагаем несколько за­дач.
1. Который час показы­вают часы?
2. Какая у стола крышка: круглая или квадратная?
3. Какой полуботинок изо­бражен на рисунке: левыйили правый?

Н. СУПРУНОВ

И. ВОРОТНИКОВ

Отдел ведет экс-чемпион ми гроссмейстерВ. СМЫСЛОВ
Задача Л. МАКАРОНЦА (Л ь в о в)

МАТ В 3 ХОДА
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Уже давно стоит вопрос о том, что изобретательскому творчеству нужно 
учить. Учить так же, как учат сей­час судовождению будущих капита­нов. Науки творить изобретения нет. Но попытки создать такую науку ве­дутся уже не один год. В _нашей стране сформировалось несколько 
школ, где учат изобретать. Есть та­кие шнолы в Дубне, Днепропетровске, 
Риге, Баку и Горьком.

Сегодня мы познакомимся с приема­ми устранения технических противо­речий, разработанными общественной лабораторией методики изобретатель­ства при Центральном совете ВОИР. Альбом этот — своеобразный совет- чин изобретателя и рационализатора, выполненный на основе анализа бо­лее чем сорока тысяч авторских сви­детельств и патентов. И на каждой из его страниц показано, что изобре­тения всегда рождались в результате устранения какого-либо технического противоречия. Действительно, любая техническая система состоит из ряда взаимосвязанных параметров. Изме­нение одного из них неизбежно вле­чет за собой изменение другого. Улучшение качества продукции, на­пример, всегда связано с увеличением трудоемкости, повышение скорости — 
с увеличением мощности двига­теля.

Анализ выявленных противоречий позволил систематизировать их и по­добрать приемы наиболее эффектив­
ного их устранения. Из описания этих приемов и составлен альбом. Они, как навигационные карты для капитанов, помогают изобретателям подбирать такое решение, которое 
улучшит нужное иачество, не ухуд­шая других показателей. И послед­нее. Каждый прием — это не готовое решение, а только направление для последующего поиска. В альбоме со­рок принципов, которые нельзя вос­принимать буквально, как они есть. 
Например, принцип объединения на­до понимать так, что решение задачи должно быть как-то связано с соеди­нением однородных или предназна­ченных для смежных операций объ­ектов. На нашей обложке вы видите использование этого принципа на 
рисунке 1. В сдвоенной лифтовой установке можно при необходимости перевозить предметы, габариты кото­рых превышают объем одной каби­ны. Для этого согласно а/с № 18339 снимается перегородка, и два лифта работают как один. Тот же самый 
принцип трансформируется и как объединение во времени однородных или смежных операций. На рисун­ке 2 представлено трехкорпусное судно — тримаран. Каи утверждают

американские изобретатели, интерфе­
ренция волн между корпусами сни­зит сопротивление воды.Принцип антивеса — компенсация 
веса объекта соединением его с ДРУ­
ГИМ И объектами, как показано на рисунке 3, кажется гипотетическим. Но в самом деле, почему бы не вос­пользоваться этой идеей хотя бы для того, чтобы быстро уложить на дно реки телефонный кабель или нитку 
трубопровода!

Чтобы придать деревянным -изде­лиям красоту, их тщательно обраба­тывают инструментами, пропитывают цветными красителями, полируют. 
Веками сложившаяся технологиче­
ская цепочка упростится, если вос­пользоваться принципом предвари­
тельного исполнения: нужно лишьзаранее выполнить требуемое изме­нение объекта. На рисунке 4 показа­но, как дерево пропитывают красите­лями до того, как оно будет спилено. Действуя по тому же принципу, мож­но заранее расставить объекты тан, чтобы они потом могли вступить 
в действие. Способ снятия гипсовых повязок по а/с 162919 (рис. 5) — то­му подтверждение. Пилки помещают в полиэтиленовую трубку и замуро­вывают при наложении повязки. Бла­годаря этому распиливать гипс мож­но во внешнюю сторону, что умень­
шает опасность получения травм.

Если трудно получить все 100% требуемого эффекта, надо получить или чуть меньше, или чуть боль­ше — говорится в принципе частич­ного или избыточного решения. Так, для изготовления магнитопроводов по а/с 257633 предлагается на плас­тинку из керамики нанести с избыт­ком слой ферромагнетика, а затем 
шлифовкой снять лишнее. В резуль­тате, как показано на рисунке 6, 
ферромагнетик останется там, где он нужен — в пазах пластины.

А вот принцип перехода в другое измерение. Согласно а/с 236318 вер­тикальное хранение на рисунке 7 бревен выгоднее со всех сторон. Они быстро сохнут, их легче склады­вать и перемещать подъемным коа­ном.
И наконец, принцип периодическо­

го действия, где предлагается перей­ти от непрерывного действия к пе­риодическому (импульсному). На ри­сунке 8 показано, что короткие и широкие трубы, выпускающие дым кольцами, эффективнее, чем обычные высокие трубы. Дым, выходящий кольцами, поднимается на высоту свыше 3 тыс. м: в четыре раза вы­ше, чем у. обычной трубы.
В. ЗАВОРОТОВ, инженер
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