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1. Т И Ш Е Е Д Е Ш Ь  -  
Д А Л Ь Ш Е  Б У Д Е Ш Ь
В сравнении с могучими 

огнедышащ ими двигателями, 
позволяющими ракетам пре­
одолеть оковы земного при­
тяж ения, это т ионный дви­
житель (снимок из западно- 
герм анского ж урнала «Sea- 
la») развивает буквально  
м икроскопическую  тя гу .

Однако с его помощью  
можно достичь таких глубин  
космоса, которые «богаты- 
рям-собратьям> и не сни­
лись.

Дело в том, что ионы, соз­
дающие реактивную  тя гу , 
выбрасы ваю тся из его соп­
ла со скоростям и, намного 
превосходящими скорость  
истечения химического топ­
лива.

Поэтому, потихоньку
разгоняя космический ко­
рабль, ионные «лошадки» 
могут придать ему в конеч­
ном счете сущ ественно  
ббльшую скорость.

4 . - ДИКАРЯМИ ПО 
ДИКОЙ ВО Д Е
П утеш ествовать по Боль­

шому Каньону (ш тат Коло­
радо, СШ А) — дело, мягко 
говоря, рискованное. Неда­
ром бурлящий поток назы ­
вают здесь дикой водой. 
Однако на такой десантной  
лодке длиной около десяти  
метров, снабженной для 
большей устойчивости  дву­
мя поплавками, водные т у ­
ристы  чувствую т себя впол­
не уверенно. Хотя, конечно, 
привязать себя нелишне: 
лодка-то проплывет, а вот 
если вас смоет за борт...

5. В Е Д У  НА ПОСАДКУ
Туман, нелетная погода... 

В былые времена от эти х  
слов пилоты начинали то с­
ковать, а пассаж иры , и со­
всем впадать в уны ние. 
Однако современная радио­
локационная аппаратура  
позволяет самолетам совер­
ш ать слепую  посадку прак­
тически в любых метеоусло­
виях. Вот и это т авиалай­
нер (снимок из западногер­
манского ж урнала «Um- 
schau») идет «по лучу» на 
посадку. Пассаж иры  спокой­
ны, а летчик, возможно, 
ж ует бутерброд.

ремя

дивляться

2 . ВОДА И ПЛАМЕНЬ
Пожары на воде не менее 

опасны , чем на суш е. На 
первый взгляд бороться  
с ними легче: вы можете
использовать хоть целый 
океан. Однако ту т  своя спе­
цифика: мощнейшие насосы  
должны давать такой фон­
тан воды, чтобы и очаг 
пожара накры ть, и попав­
шее в беду судно не зато­
пить. Как выглядит подоб­
ный водопад, показано на 
снимке В. Орлова.

3. ВЕЛО СИ П ЕД  
НЕ РО СК О Ш Ь ,

а весьма удобное средство  
передвижения в современ­
ных, перегруж енны х тр а н с­
портом городах. Проблемы 
стоянки и уличны х пробок 
для такого одноколесного  
мини-экипажа (снимок
из ф инского ж урнала «Тек- 
nikan Maailma») не сущ е­
ств ует. Причем научиться  
укрощ ать его, по утверж де­
нию специалистов, не так  
уж сложно. Правда, специа­
листы  эти , как вы яснилось, 
не первый год работаю т 
цирковыми эквилибристам и. 
Но ради комфорта запи­
ш еш ься и в циркачи.

6, СП А СА ТЕЛ Ь
«Утонуть» в заполярны х  

сн егах  легче легкого. Хо­
дить по ним — и то риско­
ванное дело. А если должен 
приземлиться самолет? Или 
полярники задумаю т сы г­
рать ф утбольны й матч? 
Обычной снегоочиститель­
ной машине в таки х  сугр о­
бах делать просто нечего. 
Тут вы ручит лиш ь вот та ­
кой бульдозер, засняты й фо­
токорреспондентом В. Орло­
вым за работой.

7. СПОКОЙНО, СНИМАЮ!
Не правда ли, лампа 

смотрится совсем как «жи­
вая»? И скусство ф отограф а?  
Не только. Скорее в созда­
нии таки х  впечатляю щ их  
снимков, как это т (из числа 
присланны х на ф отоконкурс  
в западногерм анский ж ур­
нал «Hobby»), «повинна» 
съемочная апп ар атура, пред­
ставляю щ ая собой одну из 
самы х развиты х отраслей  
оптики и точного машино­
строения, электроники и 
светотехники.



Земля Армении такая же древняя, 
как небо над ней. Ереван, ровесник 
Рима, был основан в 782 году до но­
вой эры (об этом рассказывают кам­
ни с клинописью, изображенной на 
первой странице обложки). Великой 
датой в истории Армении стал 
1920 год — год, когда на древней 
земле была провозглашена Совет­
ская власть. Началось строительство 
новой, социалистической Армении. 
Из глубин тысячелетий к светлому 
будущему лежит путь этой земли.

Сегодняшняя Армения — яркий 
пример интернациональной политики 
нашей партии. Сегодняшняя Арме­
ния — это быстро растущие города, 
современные промышленные пред­
приятия, бескрайние виноградники 
Араратской долины. Это и замеча­
тельные люди, людИ-творцы, сози­
дающие новое во многих и многих 
областях науки, техники, культуры, 
народного хозяйства в соответствии 
с историческими решениями 
XXV съезда КПСС. Огромную роль 
играет здесь молодежь, комсомол 
республики.

Общечеловеческие масштабы при­
обрела проблема Севана, являя со­
бой пример решения экологических 
вопросов в условиях социализма.

Академия наук Армении коорди­
нирует работу многочисленных ис­
следовательских центров Велик ав­
торитет ученых республики: иссле­
дования, выполненные ими, пользу­
ются известностью не только в на­
шей стране, но и за рубежом

На страницах нашего журнала уже . 
обстоятельно рассказывалось о жиз­
ни многих республик нашей Родины, 
об их замечательной молодежи. 
Специальные номера журнала были 
посвящены РСФСР, Украинской Бе­
лорусской, Узбекской, Казахской, 
Азербайджанской, Литовской, Мол­
давской, Латвийской, Туркменской 
Советским Социалистическим Рес­
публикам.

Армянской Советской Социали­
стической Республике, ее людям- 
труженикам, ее молодым творцам 
и созидателям посвящается этот 
номер журнала.

Пролетарии всех стран, 
соединяйтесь!

Ежемесячный
общ ественно-политический, 

научно-художественны й  
и производственный  
ж урнал ЦК ВЛКСМ  

Издается с июля 1933 года

0РИ30НТЫ
ДЕСЯТОЙ ПЯТИЛЕТКИ
и поиск молодых
КАРЕН ДЕМИРЧЯН,
первый секретарь ЦК Компартии Армении

Чем дальше мы отходим во вре­
мени от XXV  съезда ленинской пар­
тии коммунистов, тем полнее и 
глубже осознаем его огромное воз­
действие на все стороны жизнедея­
тельности советского общества, его 
поистине истёрическую роль.

Мы постоянно обращаемся и бу­
дем обращаться к докладу Генераль­
ного секретаря ЦК КПСС товарища 
Л. И. Брежнева «Отчет Центрального 
Комитета КПСС и очередные задачи 
партии в области внутренней и 
внешней политики», в котором со­
держится всеохватывающий анализ 
итогов экономического и социально- 
политического развития нашей Роди­
ны, современного положения в мире, 
политической, организаторской и 
идейно-воспитательной работы пар­
тии, выдвинута величественная про­
грамма коммунистического строи­
тельства.

XXV съезд КПСС конкретизировал 
и развил принципиальные установки 
экономической политики партии в 
условиях развитого социализма на 
предстоящее пятилетие и более дли­
тельную перспективу. Намеченная 
партией величественная программа 
коммунистического созидания откры­
вает перед советскими людьми но­
вые вдохновляющие горизонты твор­
чества, простор для проявления ини­
циативы, дерзания в труде, науке, 
культуре, во всех сферах материаль­
ной и духовной жизни.

По своим главным задачам, по 
основным направлениям хозяйствен­
ной деятельности девятый и деся­
тый пятилетние планы представляют 
собой как бы единое целое.

Возьмем, к примеру, развитие на­
родного хозяйства Советской Арме­
нии, являющегося неотъемлемой ор­
ганической частью единого народно­

хозяйственного комплекса нашей ве­
ликой страны. В минувшее пятилетие 
трудящиеся республики, как и весь 
советский народ, добились значи­
тельных успехов. Национальный до­
ход возрос на 46 процентов, объем 
промышленного производства — на 
45 процентов, сельскохозяйственно­
го производства — на 21,9 процен­
та, объем капиталовложений —  на 
30 процентов, повысилось матери­
альное благосостояние трудящихся.

Эти достижения создали реальные 
предпосылки для завоевания новых, 
более высоких рубежей в десятой 
пятилетке. Теперь мы имеем воз­
можность ставить и решать более 
крупные и сложные социально-эко­
номические задачи. Намечается 
увеличить за пятилетие объем про­
мышленного производства на 43— 
47 процентов, сельскохозяйственного 
производства — на 22—27 процен­
тов. Широким фронтом будет раз­
ворачиваться капитальное строи­
тельство.

Значительное увеличение объема 
общественного производства долж­
но сопрягаться с повышением его 
эффективности. Вместе с тем бла­
годаря заботе партии и правитель­
ства уже в десятой пятилетке в на­
шей республике будет заложена 
прочная основа для значительных 
структурных сдвигов в промышлен­
ном производстве.

Поясню свою мысль. За послед­
ние годы в Армении стали разви­
ваться новые отрасли, такие, как 
точное приборостроение, радиотех­
ника, электроника и другие направ­
ления, определяющие технический 
прогресс во всем народном хозяй­
стве. Именно они получат в десятой 
пятилетке опережающее развитие. 
Уже сегодня в Армении создаются
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электронно-вычислительные маши­
ны четвертого поколения, строится 
атомная электростанция, успешно 
выполнила программу на космиче­
ских орбитах разработанная моло­
дыми армянскими учеными систе­
ма «Орион», строятся новые радио­
технические, приборостроительные и 
другие предприятия.

Развитие новых, перспективных на­
правлений не только поднимет про­
мышленное производство республи­
ки на качественно новый уровень, 
но и приведет к глубинным социаль­
ным переменам. Для успешного ре­
шения указанных задач в центр сво­
его внимания мы ставим вопросы 
ускорения научно-технического про­
гресса во всех отраслях народно­
го хозяйства республики.

Осуществление задач, выдвинутых 
партией в десятом пятилетии, не­
мыслимо без активного и плодотвор­
ного участия комсомола, всей моло­
дежи. Ведь в нашей республике 
большую долю от общего числа ра­

ботников, занятых в народном хо­
зяйстве, составляют молодые. Это,, 
естественно, накладывает на моло­
дежь, комсомольцев высокую от­
ветственность за судьбу пятилетки и 
дальнейшую перспективу экономиче­
ского развития республики.

Будущее в руках, молодежи. От ее 
гражданской зрелости, обществен­
ной активности, профессиональной 
подготовленности, от ее увлеченности 
своим делом, любви к Родине, веры 
в торжество коммунистического бу­
дущего зависит успех общей работы.

Выполнение намеченных партией 
задач требует глубокого осознания 
каждым советским человеком, каж­
дым юношей и девушкой своей ро­
ли и ответственности в общенарод­
ном деле создания материально-тех­
нической базы коммунизма, выдвига­
ет необходимость всестороннего раз­
вития личности как основной произво­
дительной силы общества и носителя 
новых общественных отношений.

В комплексе проблем, связанных с 
формированием нового человека, 
особую роль обретает в условиях 
научно-технической революции по­
вышение его общеобразовательно­
го и профессионально-технического 
уровня. Ведь научно-технический 
прогресс обусловлен прежде всего 
высоким уровнем научного и техни­
ческого мышления тех, кто работа­
ет в лабораториях, конструкторских 
бюро, у пультов управления, у со­
временных станков и машин, на 
всех участках производства.

Именно этой цели: умению само­
стоятельно пополнять, обновлять и 
совершенствовать свои знания, ори­
ентироваться в стремительном пото­
ке научной и политической инфор­
мации — служит выдвинутая на 
XXV съезде КПСС задача дальней­
шего совершенствования всей обще­
образовательной системы. Коммуни­
стическая партия создает все усло­
вия для учебы советской молодежи, 
развития ее способностей и дарова­
ний. Приятно сознавать, что такая 
отеческая забота о теоретическом, 
общеобразовательном и профессио­



нальном росте юношей и девушек, 
их активном привлечении к произ­
водству материальных и духовных 
богатств страны, управлению всеми 
делами советского общества дает 
свои добрые плоды.

В условиях современного произ­
водства все большую роль в труде 
рабочих начинают играть функции 
управления, наладки и регулирова­
ния сложных механизмов, выполне­
ния аналитических и расчетных конт­
рольных задач — функции, в кото­
рых преобладают элементы умствен­
ного труда. Подготовка рабочих кад­
ров, обладающих высоким профес­
сиональным мастерством, богатыми 
общеобразовательными знаниями, 
становится важнейшим условием ре­
ализации научных достижений в тех­
нике и технологии, и не только в 
эксплуатации уже имеющихся слож­
нейших средств производства, но и 
в создании новых. Поэтому самое 
серьезное внимание уделяется у нас 
расширению и улучшению деятель­
ности учебных заведений, сети проф­
техобразования.

Сегодня в республике действует 
80 технических и профессионально- 
технических училищ, готовящих ра­
бочие кадры по 160 специальностям. 
До конца десятой пятилетки число 
училищ возрастет до 1 10. В них мож­
но будет получить образование по 
180 специальностям. При этом число 
профтехучилищ, готовящих специа­
листов со средним образованием, к 
концу пятилетки увеличится вдвое.

Все это обусловливает дальнейшее 
улучшение учебного процесса в 
профтехучилищах, максимальное
приближение его к нуждам и по­
требностям различных отраслей эко­
номики, совершенствование практи­
ческой подготовки учащихся по из­
бранной специальности. Воспитание 
рабочей смены — одна из главных 
задач, на которых ЦК Компартии 
Армении сосредоточивает внимание 
партийных и комсомольских органи­
заций педагогических коллективов, 
всех работников системы профтех­
образования, которые видят свой 
долг в том, чтобы прививать буду­
щим рабочим высокие нравственные 
качества, славные революционные и 
трудовые традиции рабочего класса.

Важнейшей предпосылкой успеш­
ного хозяйственного и культурного 
строительства является обеспече­
ние всех участков квалифицирован­
ными специалистами. «Советский 
специалист сегодня, — говорил това­
рищ Л. И. Брежнев, — это человек, 
который хорошо овладел основами 
марксистско-ленинского учения, ясно 
видит политические цели партии и 
страны, имеет широкую научную и 
практическую подготовку, в совер­
шенстве владеет своей специально­
стью» 1.

1 Л. И. Б р е ж н е в .  Ленинским кур­
сом. М., Политиздат, т. 3, с. 429.

Советская Армения — один из 
крупных центров подготовки специ­
алистов высшей и средней квалифи­
кации. Ежегодно 13 вузов и 63 сред­
них учебных заведения республики 
заканчивают более 13 тысяч человек 
по 208 специальностям.

Ныне работники высшей школы, 
техникумов и училищ, партийные и 
комсомольские организации настой­
чиво добиваются у студентов един­
ства знаний, убеждений, действий. 
Важным условием реализации этой 
задачи является единство процесса 
обучения и воспитания. Единство 
этого процесса является необходи­
мой предпосылкой подготовки ква­
лифицированных специалистов, об­
ладающих качествами и навыками 
общественника, подлинного команди­
ра производства. Известно, что эти 
два момента в процессе подготовки 
кадров не сливаются друг с другом 
стихийно. Об этом мы заботимся, и 
заботимся как в процессе обучения, 
так и организации общественной 
жизни учебных заведений.

Особую важность в десятой пяти­
летке обретает подготовка специа­
листов по интенсивно развивающим­
ся, перспективным для нашей рес­
публики отраслям народного хозяй­
ства. И перед нами стоит, с одной 
стороны, задача дальнейшего совер­
шенствования планирования выпуска 
специалистов, с другой — качествен­
ного улучшения их подготовки в со­
ответствии с современными требо­
ваниями науки и техники, более ак­
тивного привлечения студентов к на­
учно-исследовательской работе, со­
здания комплексной системы вуз — 
НИИ — производство.

Известно, что научно-техническая 
революция придает иной, чем преж­
де, характер труду, а стало быть, и 
подготовке человека к труду. Сего­
дня мало дать молодежи только 
определенную сумму знаний — ведь 
ей предстоит жить и трудиться в ди­
намичном, стремительно обновляю­
щемся мире, участвовать в великих 
коммунистических преобразованиях. 
И необходимо, чтобы во всех звень­
ях народного образования — шко­
лах и профтехучилищах, технику­
мах и вузах — молодому поколе­
нию прививались трудолюбие, уме­
ние творчески мыслить, способность 
самостоятельно добывать новое зна­
ние и применять его на практике.

Коль скоро речь зашла о практи­
ке, то следует отметить, что перед 
комсомолом республики разверты­
вается широкий фронт работ по 
коммунистическому воспитанию юно­
шей и девушек, созданию в каждом 
молодежном коллективе атмосферы 
высокой политической и производ­
ственной активности, смелого выяв­
ления имеющихся резервов, путей 
усовершенствования производства, 
повышения качества научных иссле­

дований, проектных и конструктор­
ских разработок.

Стоящая перед нами задача «ор­
ганического соединения достижений 
научно-технической революции с 
преимуществами социалистической 
системы хозяйства» 2 требует поиска 
действенных форм повышения со­
циальной активности молодежи, вос­
питания чувства хозяина, ясного осо­
знания каждым юношей и девушкой 
своего гражданского долга, своего 
места в общенародной борьбе за 
коммунизм.

Научно-техническая революция от­
крывает перед молодежью широкое 
поле для творческого вдохновения, 
полета мыслей, изобретательности, 
проявления юношеской романтики в 
поиске новых путей, новых подходов 
к решению научных и технических 
проблем.

Десятки тысяч молодых людей по­
полняют ряды новаторов производ­
ства, привнося в дело пытливость 
ума, энтузиазм, романтический по­
рыв. В годы минувшей пятилетки на 
промышленных предприятиях рес­
публики внедрено в производство 
около 82 тысяч рационализаторских 
предложений с экономическим эф ­
фектом более 165 миллионов руб­
лей. Но никакими цифрами невоз­
можно измерить воспитательную эф ­
фективность рационализаторского 
движения, формирующего у моло­
дежи чувство патриотического долга, 
личной ответственности за судьбу 
предприятия, трудового коллектива.

Гигантским по размаху социаль­
ным творчеством масс, школой раз­
вития инициативы, самодеятельности 
миллионов трудящихся является со­
циалистическое соревнование. За­
крепляя успехи, достигнутые в ми­
нувшей пятилетке, широко используя 
накопленный передовой опыт орга­
низации социалистического соревно­
вания, партийные и комсомольские 
организации республики всемерно 
поддерживают новые почины, патри­
отические начинания и инициативы, 
стремятся придать трудовому сопер­
ничеству более действенный, боевой 
характер. В комсомольских коллекти­
вах широко подхвачен призыв «Пяти­
летке эффективности и качества — 
энтузиазм и творчество молодых!»,' 
получили распространение почины 
«Ни одного отстающего рядом», 
«Опыт передовиков — всем!».

О различных аспектах эффектив­
ной организации социалистического 
соревнования, о слагаемых его успе­
хов говорится и пишется немало, Я 
бы хотел подчеркнуть одну, на мой 
взгляд, важную сторону этого дела.

Речь идет о том, что в современ­
ных условиях успеха в соревновании 
добиваются прежде всего те работ-

2 Материалы XXIV съезда КПСС. М., 
Политиздат,. 1971, с. 57.
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ники и коллективы, которые берут 
на вооружение достижения науки, 
прочно овладевают техникой, умеют 
творчески применять на практике 
свои знания. Настало время, когда 
надо брать не мускульными усилия­
ми, а интеллектом, не числом, а 
умением.

Велика на производстве роль на­
ставников молодежи —  людей, ко­
торые добросовестным отношением 
к делу, заботой об интересах кол­
лектива, стремлением передать мо­
лодым работникам свои знания, про­
фессиональный и жизненный опыт 
заслужили любовь и уважение то­
варищей по труду.

Хотелось бы остановиться еще на 
одном аспекте этого вопроса. Реше­
ние огромных задач по техническо­
му перевооружению предприятий, 
превращению сельскохозяйственно­
го труда в разновидность труда ин­
дустриального, ускорению научно- 
технического прогресса в народном j 
хозяйстве нашей страны невозможно 
без активного участия в этом деле 
всех отрядов советского рабочего j 
класса, колхозников, всей советской 
технической интеллигенции. Здесь 
имеются в виду не только совмест­
ные усилия различных специалистов, * 
но и согласованные действия науч­
ных и технических кадров всех со­
ветских республик, направленные на 
разработку проблем общесоюзного 
масштаба.

Разумеется, для достижения высо­
кой эффективности производства, 
повышения качества выпускаемой 
продукции необходимо прежде все­
го внедрение новой, передовой тех­
ники и тёхнологии. Но очевидно и ' 
другое: за новыми станками и по­
точными линиями, пультами управле- | 
ния и современными механизмами 
должны стоять люди. И от них в 
первую очередь зависит рациональ­
ное использование новой техники. 
Дело здесь не только в технической 
грамотности, профессиональных уме- | 
ниях работников, но и прежде все­
го в высоте их нравственной пози­
ции, способности глубоко осмыслить 
социальную значимость своего труда, 
своего места и роли в общенарод­
ной борьбе. Только в этом случае 
мы сможем добиться осуществле­
ния боевого девиза партии — пре­
вратить десятую пятилетку в пяти­
летку эффективности и качества.

«Партия твердо верит, что моло­
дежь, комсомольцы впишут новые 
славные страницы в летопись комму­
нистического строительства», — ска­
зал на XXV съезде партии Леонид 
Ильич Брежнев. Окруженные забо­
той партии, под ее руководством 
комсомольцы, юноши и девушки рес­
публики отдают все свои силы, весь 
жар молодых сердец претворению 
в жизнь исторических решений 
XXV  съезда КПСС.

ВЕРШИНАМ
НАУКИ

О стратегических „направлениях 
работы Академии наук Армянской » 
ССР рассказывает ее президент,
Герой Социалистического Труда, 
академик
ВИКТОР АМАЗАСПОВИЧ 
АМБАРЦУМЯН

Фундаментальные науки стали 
развиваться в Армении на совре­
менном уровне после образования в 
1943 году Академии наук Армян­
ской ССР. Перед организаторами 
встал вопрос, в каком направлении 
идти: создавать ли в республике не­
большую «модель» Академии наук 
СССР, ориентируя ее деятельность 
по многочисленным направлениям, 
связанным со всеми важнейшими 
проблемами мировой науки, или 
сконцентрировать силы на решении 
вопросов местного характера, кото­
рые настойчиво выдвигались перед 
учеными насущными нуждами быст­
ро развивающегося народного хо­
зяйства республики? Выбор был весь­
ма труден. С одной стороны, гро­
зила опасность распылить силы по 
Множественным отраслям современ­
ной науки, с другой — опасность 
замкнуться в местные, «провинци­
альные» рамки.

Сегодня можно смело утверждать, 
что наша академия с самого начала 
избрала верный путь. Она приступи­
ла к разработке ограниченного чис­
ла актуальных проблем, представля­
ющих интерес для современной нау­
ки в целом, в том числе ряда задач 
из области математики, физики, аст­
рономии, химии, одновременно со­
средоточив усилия на изучении при­
родных богатств республики (что 
привело ко многим геологическим 
открытиям), на проблемах перера­
ботки полезных ископаемых, кото­
рыми столь щедра наша земля. Но 
и здесь мы старались не разбрасы­
ваться. Армения богата цветными 
металлами, поэтому внимание геоло­
гов было прежде всего сфокусиро­

вано на проблемах металлогении. 
Далее, наша республика — страна 
молодых, но уже потухших вулканов, 
что роднит ее с Камчаткой (где, 
правда, есть и действующие вулка­
ны). Естественно, проблемы вулкано­
логии попали в число первостепен­
ных, как представляющие для нас 
немалый интерес...

Итак, своеобразная совокупность 
тем, которые начали разрабатывать­
ся уже в первом десятилетии после 
окончания Великой Отечественной 
войны, была обусловлена как прак­
тическими потребностями Армении, 
так и возможностями, «личными» 
интересами научных кадров респуб­
лики.

В послевоенные годы промышлен­
ность развивалась у нас очень высо­
кими темпами. Этому во многом спо­
собствовали труды наших ученых — 
химиков, энергетиков, электротехни­
ков, физиков, математиков. За бур­
ным развитием электротехнической 
промышленности через некоторое 
время последовало солидное усиле­
ние, расширение радиотехнической 
и ; электронной отраслей.

От так называемой «большой хи­
мии» мы все активнее переходим к 
производствам, связанным с тончай­
шими химическими процессами, ког­
да килограммы синтезируемых ве­
ществ равноценны по своей значи­
мости для народного хозяйства тон­
нам более грубых материалов. Так, 
наладив массовое производство 
строительных материалов, добычу 
камня, гранита, мрамора, базальта в 
сотнях тысяч тонн, мы переключи­
лись на проблему искусственного 
выращивания ценнейших кристаллов,
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ОСНОВНОЙ ЗАДАЧЕЙ 
СОВЕТСКОЙ НАУКИ ЯВ­
ЛЯЕТСЯ ДАЛЬНЕЙШЕЕ РАС­
ШИРЕНИЕ И УГЛУБЛЕНИЕ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ЗАКО­
НОМЕРНОСТЕЙ ПРИРОДЫ 
И ОБЩЕСТВА, ПОВЫШЕ­
НИЕ ЕЕ ВКЛАДА В РЕШЕ­
НИЕ АКТУАЛЬНЫХ ПРОБ­
ЛЕМ СТРОИТЕЛЬСТВА МА­
ТЕРИАЛЬНО -ТЕХНИЧЕСКОЙ 
БАЗЫ КОММУНИЗМА,
УСКОРЕНИЯ НАУЧНО-ТЕХ­
НИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА И 
РОСТА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВА, ПОВЫ­
ШЕНИЯ БЛАГОСОСТОЯ­
НИЯ И КУЛЬТУРЫ НАРОДА, 
ФОРМИРОВАНИЯ КОММУ­
НИСТИЧЕСКОГО МИРО­
ВОЗЗРЕНИЯ ТРУДЯЩИХСЯ.

«Основные направления раз­
вития народного хозяйства 
СССР на 1976— 1980 годы»

считавшихся когда-то драгоценными 
природными камнями: рубинов, гра­
натов и т. д.

Если наши специалисты по обще­
ственным наукам раньше интенсивно 
занимались изучением истории, язы­
ка и культуры армянского народа 
(где ими завоеван заслуженный ав­
торитет), то сейчас они все живее 
интересуются проблемами развития 
экономики, глубокими социальными 
преобразованиями в жизни народа.

В республике, где когда-то не бы­
ло вообще никакого машинострое­
ния, мы производим сегодня боль­
шие и малые ЭВМ, целые комплек­
сы вычислительных машин, а также 
успешно решаем сложные проблемы 
их математического обеспечения... 
Все изменилось, в том числе и тре­
бования к науке. Ныне она представ^ 
лена у  нас не только вузами и ин­
ститутами республиканской Академии 
наук, но и целой гаммой ведом­
ственных научных учреждений, ре­
шающих многие сложные вопросы 
научно-технического прогресса на 
самом современном уровне.

Мы по-прежнему считаем одной из 
важнейших задач дальнейшую разра­
ботку и использование богатств недр 
Армении. Однако если ранее глав­
ной фигурой тут был геолог, воору­
женный молотком, то теперь веду­
щую роль играет геофизик, оснащен­
ный тончайшей физической аппара­
турой, владеющий современной ме­
тодикой разведки. В былые време­

на для нас были доступны лишь те 
природные богатства, которые на­
ходились непосредственно в обнаже­
ниях на склонах гор. А сегодня нас 
больше интересуют глубокие недра, 
до которых мы научились доби­
раться.

Благодаря активной деятельности 
наших биологов в республике воз­
никла микробиологическая промыш­
ленность. Но и она сейчас находит­
ся в стадии перехода от относитель­
но простых задач к проблемам со­
здания наиболее ценных материа­
лов (скажем, на основе микробио­
логического синтеза). Разработка но­
вых технологических процессов, все­
возможных материалов, освоение 
промышленного производства совре­
менных машин и их систем, внедре­
ние новых кибернетических процес­
сов —  вот задачи, постоянно волну­
ющие наших ученых. Конечно, мы 
занимаемся и вопросами, более от­
влеченными от конкретных практиче­
ских нужд народного хозяйства. Но и 
здесь четко прослеживается интен­
сивный процесс перехода от задач 
старого типа к принципиально но­
вым.

Математики, начинавшие свою де­
ятельность с работ в области клас­
сической теории функций, сегодня 
живо интересуются новейшими на­
правлениями в таких областях, как 
теория вероятности и вычислитель­
ная математика.

Астрофизики, первоначально за­
нимавшиеся йзучением звезд, кото­
рые входят в нашу Галактику, стали 
в Советском Союзе инициаторами 
систематических, ведущихся по раз­
вернутой программе наблюдений 
внегалактических объектов. А сейчас 
в Бюраканской обсерватории, полу­
чившей широкую известность благо­
даря большому числу астрономиче­
ских открытий, на повестку дня ста­
вится проблема более тщательного 
исследования, изучения многочис­
ленных открываемых объектов. Доб­
рую службу тут, в частности, сослу­
жит новый гигантский телескоп 
с диаметром зеркала 2,6 метра, 
недавно установленный в обсер­
ватории.

Отличительная черта нашей рес­
публики — быстрый рост ее населе­
ния. Если после окончания второй 
мировой войны на территории Ар­
мянской ССР проживало немногим 
более одного миллиона людей, то 
ныне их число достигло почти трех 
миллионов. Четко прослеживается 
тенденция и к дальнейшему росту 
населения. Ясно, что былое равнове­
сие между человеком и природой, 
существовавшее на нашей террито­
рии, нарушено полностью. И меч­
тать о его восстановлении равно­
сильно тому, что желать возврата к 
патриархальному образу жизни. Ин­
тенсивность воздействия на природу

возрастает с огромной скоростью. 
Поэтому речь может и должна идти 
о более полном изучении проблемы 
взаимодействия человека и природы, 
об оптимальной ее реконструкции и 
установлении нового диалектического, 
равновесия, отвечающего задачам 
общества в целом.

Нам необходимо обогащать расти­
тельный и животный мир республи­
ки. И тут поистине огромные про­
сторы для творческой деятельности 
лежат перед ботаниками, зоологами, 
лесоводами, агрономами.

При решении проблем энергетики 
наши ученые лет пятьдесят назад 
исходили из того, что можно обой-г 
тись в основном за счет водных ре­
сурсов. Был начат спуск воды из озе­
ра Севан. Но сегодня вода в Арме­
нии стала крайне нужна как для со­
здания людям нормальных условий 
жизни, так и для дела преобразова­
ния природы. Ценность самой по се­
бе этой живительной влаги неизме­
римо возросла в сравнении с ее 
энергетической ценностью. Поэтому 
сегодня приняты решительные меры 
к сохранению хотя бы нынешнего 
уровня воды в озере Севан. Мы обя­
заны настойчиво думать о способах, 
о путях увеличения водных ресурсов. 
Ну, а коль скоро *в республике нет 
достаточно солидных запасов горю­
чих ископаемых, то проблемы энер­
гетики должны решаться благодаря 
строительству атомных электростан­
ций.

Первенец армянской атомной энер­
гетики войдет в строй в нынешнем 
году. Однако ориентация на даль­
нейшее строительство А ЭС  выдвига­
ет перед нашими учеными комплекс 
новых серьезных задач.

XXV  съезд КПСС со всей чет­
костью поставил вопрос о повыше­
нии эффективности, качества нашей 
работы во всех отраслях, во всех 
звеньях народного хозяйства. Это 
полностью относится и к фундамен­
тальным наукам. Мы видим свой 
долг прежде всего в том, чтобы 
развивать науку на самом высоком 
современном уровне, давать ценную 
научную продукцию, которая найдет 
возможно более широкое практиче­
ское применение, будет как мож­
но в большей степени служить ин­
тересам научно-технического про­
гресса. А для этого нужно не толь­
ко вести научные исследования на 
наивысшем уровне, но и непременно 
доводить их до конца, делать пол­
ностью пригодными для непосред­
ственного использования в народном 
хозяйстве. И здесь очень важна 
четкая координация в работе акаде­
мических и ведомственных институ­
тов, их тесная, прямая связь с про­
мышленностью. Только объединенны­
ми усилиями мы поднимем на новый 
высокий уровень всю экономику, 
все народное хозяйство Армении.
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ГАЙК КОТАНДЖЯН, 
первый секретарь 
ЦК ЛКСМ Армении

Фото А . Г о с т е в а .

ОАОДОСТЬ
ДРЕВНЕЙ
АРМЕНИИ

Сегодняшний день Советской А р­
мении является замечательным при­
мером животворной и созидательной 
силы социализма, сумевшего в крат­
чайший исторический срок полностью 
преобразить древнюю страну и 
жизнь ее народа.

От разрухи, нищеты и голода — 
к расцвету экономики, науки и куль­
туры —  таков путь армянского на­
рода за последние пятьдесят лет.

На протяжении своей многовеко­
вой истории армянский народ пере­
жил неоднократные нашествия за­
хватчиков, потерю государственности 
и не раз находился на грани физи­
ческого уничтожения, однако, не­
смотря на все это, сумел создать 
значительные ценности, многие из 
которых вошли в сокровищницу ми­
ровой науки и культуры.

Мощным подспорьем развития на­
учной мысли в Армении стало со­
здание Месропом Маштоцом в на­
чале V  века армянской письменно­
сти. Вслед за распространением 
письменности получили развитие 
историография и философия, была 
создана оригинальная переводная 
литература. Возникла школа эллино­
филов, ведущие представители кото­
рой пытались возродить эллинисти­
ческую науку в условиях господства 
церковной идеологии. Ее выдающи­
мися представителями были Мов- 
сес Хоренаци (V  в.), Давид Анахт 
(V I в .), Анания Ширакаци (V II в.), 
оставившие заметный след в исто­
рии мировой науки.

В средние века на территории А р­
мении были созданы университе­
ты —  в Ани, Ахпате, Татеве и Глад- 
зоре. При многих средневековых 
школах, университетах и монастырях 
имелись библиотеки (матенадараны), 
в которых хранились собрания ру  ̂
кописей. Сохранившееся рукописное

наследие армянского народа — свы­
ше 20 тысяч манускриптов —  являет­
ся важнейшим источником для изу­
чения истории и культуры Армении.

Развитию производительных сил 
и культуры страны большой ущерб 
нанесло нашествие татаро-монголь­
ских, а затем персидских и турецких 
орд. Основные центры армянской 
культуры и науки переместились за 
пределы страны, и именно поэтому 
первой печатной армянской книге 
суждено было увидеть свет в Ве­
неции в 1512 году. Заметное ожив­
ление научной мысли произошло 
после присоединения Восточной 
Армении к России. В первой поло­
вине XIX века был основан ряд 
светских армянских учебных заведе­
ний, среди которых ведущее место 
занял Лазаревский институт восточ­
ных языков в Москве (1815 г.), став­
ший впоследствии признанным цент­
ром востоковедения и арменоведе- 
ния в России.

Великий Октябрь вновь вызвал к 
жизни творческие и духовные силы 
народа, исстрадавшегося под много­
вековым гнетом и наконец получив­
шего возможность возродить свою 
древнюю культуру уже на основе 
социалистических взаимоотношений. 
Невиданные в мире темпы развития 
молодого Советского государства, 
поразившие мир, вывели Армению 
из многовековой летаргии, и сейчас 
она достойно занимает свое место 
в строю братских республик. Каждая 
пятилетка — это волнующая страни­
ца в истории развития республики, 
превратившая отсталую аграрную 
провинцию царской России в высо­
коразвитую индустриальную совет­
скую социалистическую республику.

Армянская наука сегодня —  это 
более 150 научных учреждений, в ко­
торых занято свыше 30 тыс. человек,

в том числе 630 докторов и 4500 кан­
дидатов наук.

Многие армянские ученые поль­
зуются мировой известностью. При­
знанием вклада армянских ученых в 
мировую науку явилось избрание 
Героя Социалистического Труда ака­
демика В. А. Амбарцумяна прези­
дентом Международного совета на­
учных союзов.

Рассказ о деятельности каждого 
научного учреждения мог бы пре­
вратиться в волнующую иллюстра­
цию огромных перемен на армян­
ской земле за пять советских деся­
тилетий. В качестве примера можно 
остановиться на двух достижениях 
армянских ученых за последние го­
ды. Они примечательны тем, что до­
казали: во многих областях армян­
ская наука достигла мирового 
уровня.

Искусственные спутники Земли со­
здали предпосылки для второго 
рождения древнейшей науки астро­
номии. Астрономические наблюдения 
из космоса имеют ценное преиму­
щество — результаты не искажены 
влиянием многокилометровой толщи 
земной атмосферы. Сложную задачу 
создания космической обсерватории 
взяла на себя группа ученых под 
руководством члена-корреспондента 
АН Армянской ССР Г. А. Гурзадяна.

«Орион-1» и «Орион-2» — первые 
советские космические обсервато­
рии, созданные армянскими учены­
ми. Они работали в космосе на пи­
лотируемой орбитальной научной 
станции «Салют-1» в июне 1971 го­
да и на космическом корабле 
«Союз-13» в декабре 1973 года. 
С помощью «Ориона-2» космонавта- 
ми П. Климуком и В. Лебедевым бы­
ли получены уникальные снимки 
ультрафиолетовых спектров очень 
слабых звезд — до 13-й величины,
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то есть в 250 раз слабее тех звезд, 
спектрограммы которых были полу­
чены^ например, на американской 
космической станции «Скайлэб».

А коротковолновые спектрограм­
мы таких слабых звезд получены 
впервые в мире.

На сегодняшний день одной из 
важнейших задач обеспечения науч­
но-технического прогресса является 
создание систем, позволяющих авто­
матизировать трудоемкие процессы. 
Оригинальная система, предназна­
ченная для автоматизации кассовых 
операций на крупных железнодо­
рожных узлах, была создана коллек­
тивом Ереванского научно-исследо­
вательского института математиче­
ских машин. Вычислительный комп­
лекс «Маршрут-1» в настоящее вре­
мя обслуживает Киевский, Курский, 
Казанский вокзалы, а также цент­
ральное бюро заказов Москвы.

В разработке системы «Маршрут-1» 
приняли участие и молодые ученые, 
они же внедряли ее на местах.

Вычислительный комплекс «Марш­
рут-1» — одна из первых отечествен­
ных систем подобного рода.

Многие работы наших ученых и 
инженеров были отмечены Государ­
ственными премиями. Это создатели 
семейства ЭВМ «Наири», коллективы 
закавказского филиала ЭНИМС — за 
разработку и внедрение в производ­
ство вихрекопировальных станков; 
Кироваканского химкомбината — за 
освоение производства синтетических 
корундов и изделий из них; сотруд­
ников Министерства промышлен­
ного строительства и Института гео­
физики и инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР — 
за исследования и внедрение много­
этажных зданий, возводившихся ме­
тодом подъема этажей; коллектив 
завода «Электрон» — за внедрение 
в серийное производство новых ти­
пов элементов для запоминающих 
устройств ЭВМ и другие работы. Мо­
лодежь республики гордится своими 
лауреатами премии Ленинского ком­
сомола: молодыми кандидатами наук 
Сергеем Оганесяном, Вигеном Ягд- 
жяном, Наирой Исабекян, Сергеем 
Геворкяном и другими. За годы пя­
тилетки свыше 40 молодых ученых 
и специалистов республики удостои­
лись высокого звания лауреата пре­
мии Ленинского комсомола. Завер­
шающий год девятой пятилетки ар­
мянской республиканской комсо­
мольской организацией был отмечен 
новыми достижениями под девизом 
«Пятилетке — победный финиш! 
XXV  съезду КПСС — достойную 
встречу!»,

Годом качества стал 1975 год для 
промышленных предприятий респуб­
лики.

Молодежь Ереванского светотех­
нического завода обратилась с при­
зывом ко всем молодым тружени­
кам начать движение за качество

выпускаемой продукции под деви­
зом «Качеству продукции — комсо­
мольскую заботу».

Комсомольцы головной фабрики 
Перяого ереванского производствен­
ного швейного объединения свою 
основную задачу увидели в улучше­
нии качества швейных изделий. Не­
смотря на то что с 1961 года здесь 
не получали ни одной рекламации 
от торгующих организаций, моло­
дежь не остановилась на достигну­
том. Комитет комсомола постоянно 
ведет поиск новых форм и методов 
борьбы за дальнейшее улучшение 
качества, внешнего вида и эстетич­
ности одежды. Опыт Тираспольской 
швейной фабрики имени 40-летия 
ВЛКСМ также нашел живой отклик 
среди молодежи. На фабрике успеш­
но действуют сквозные бригады от­
личного качества.

Комсомольская организация ере­
ванского завода «Электрон» в борь­
бе за качество продукции установи­
ла сквозной комсомольский конт­
роль по всей технологической це­
почке. Внедрена и отлаженно дей­
ствует комплексная система безде­
фектного труда.

«Обувь с первого предъявле­
ния» — такой принцип был заложен 
в основу каждодневного труда мо­
лодых рабочих и специалистов го­
ловной фабрики обувной фирмы 
«Масис». Призыв швейников пришел 
не только в промышленность и 
строительство, но м на транспорт, в 
сельское хозяйство, в сферу обслу­
живания.

XV II съезд ВЛКСМ указал на не­
обходимость установления шефства 
молодой научной интеллигенции над 
внедрением в народное хозяйство 
научной организации труда, средств 
вычислительной техники, автоматизи­
рованных систем управления, В свя­
зи с этим совет молодых ученых и 
специалистов при ЦК ЛКСМ Арме­
нии и Президиуме АН Армянской 
ССР объявил шефство научной мо­
лодежи Армении над комплексом 
вопросов, определяющих ход раз­
работки и внедрения вычисли­
тельной техники и автоматизирован­
ных систем.

«Каждому молодому инженеру — 
знания программиста» — такой прин­
цип положен в основу Республикан­
ской школы программистов ЭВМ, 
организованной советом совместно 
с Армянским республиканским До­
мом техники.

Навсегда в героическую историю 
комсомола страны вписало свое имя 
комсомольское поколение, строящее 
туннель Арпа — Севан, Из разных 
уголков нашей страны приехала мо­
лодежь на ударную комсомольскую 
стройку.

Члены бригады коммунистическо­
го труда — молодые проходчики 
Жора Саркисян, Агван Севоян, Ва­

лерий Свистун, Володя Симонян, Ва­
чаган Арутюнян, Лева Саркисян бла­
годаря своему самоотверженному 
труду поднялись на высокую сту­
пень почета — стали лауреатами 
премии Ленинского комсомола.

Подлинную школу трудового брат­
ства народов нашей страны, школу 
высокого профессионализма прохо­
дят юноши и девушки строящие 
Армянскую атомную электростан­
цию. «Темпы и качество» — вот де­
виз молодых строителей ударной 
комсомольской,

ЦК КПСС с огромным вниманием 
и пониманием отнесся к проблемам 
развития республики и проявил оте­
ческую заботу об экономическом и 
культурном развитии Советской Ар­
мении, о благе армянского народа 
По инициативе Генерального секре­
таря ЦК КПСС тов. Л. И. Брежнева 
ЦК КПСС и Совет Министров СССР 
приняли постановление «О мерах по 
дальнейшему развитию народного 
хозяйства Армянской ССР».

Центральный Комитет Коммунисти­
ческой партии Армении на июль­
ском Пленуме определил задачи рес­
публиканской партийной организа­
ции по выполнению исторического 
для республики постановления.

Дальнейшее развитие промышлен­
ности будет осуществляться на осно­
ве коренного совершенствования ее 
структуры путем повышения доли 
нетрудоемких производств, ускорен­
ного развития неметаллоемких, име­
ющих высокую культуру и уровень 
производства отраслей машинострое­
ния и других отраслей промышлен­
ности,

Как отметил в Отчетном докладе 
ЦК КПСС XXV съезду партии Гене­
ральный секретарь ЦК КПСС 
тов. Л. И, Брежнев: «Первоочеред­
ной задачей остается ускорение 
научно-технического прогресса...
Только в условиях социализма науч­
но-техническая революция обретает 
верное, отвечающее интересам че­
ловека и общества направление».

Недавно состоявшаяся в Армении 
научно-практическая конференция 
«Пути повышения технического уров­
ня и качества выпускаемой продук­
ции» приняла свод конструктивных 
рекомендаций по внедрению в прак­
тику работы производственных кол­
лективов комплексной системы 
управления качеством. Опыт такой 
организации труда накоплен на мно­
гих предприятиях республики и осо­
бенно на заводе «Электрон».

Намечается широкая программа 
созидательного труда, нацеленная на 
решение конкретных задач. В новой 
пятилетке республика должна до­
стичь новых высот во всех областях 
народного хозяйства.

Впереди большие дела, и комсо­
мол Армении еще раз готов дока­
зать свою верность Родине, идеалам 
коммунизма.
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НЕЗЕМНЫЕ
ТЕЛЕСКОПЫ

Нашему корреспонденту рассказы­
вает директор Г арнийской лабора­
тории космической астрономии, 
член-корреспондент АН Армянской
ССР Григор ГУРЗАДЯН.

Вынесенные за пределы атмосфе­
ры, телескопы способны «увидеть» 
и зафиксировать на фотопленке ин­
формацию, которую принципиально 
невозможно получить с их же по­
мощью, но на поверхности Земли. 
Речь идет прежде всего о спектрах 
излучения небесных тел в ультра­
фиолетовом диапазоне — самом 
многообещающем и наиболее ин­
формативном для решения широко 
го ряда проблем. Еще в 60-х годах 
мы создали несколько образцов 
солнечной обсерватории К-2, кото­
рые доставлялись ракетами на вы­
соту до 500 км. Хотя это были весь­
ма непродолжительные эксперимен­
ты, они принесли немало интерес­
ных результатов. Например, раньше 
считали, что за вспышку (в рентге­
новских лучах) на Солнце «отвеча­
ют» его пятна. Однако в 1970 году 
мы получили с К-2 данные о том, 
что такие вспышки могут порож­
даться и не в зонах их скопления.

Потом мы перешли к постройке 
«Орионов». Первым была оснащена 
орбитальная научная станция «Са­
лют-1» (июнь 1971 года). Летчики- 
космонавты Георгий Добровольский, 
Владислав Волков и Виктор Пацаев 
опробовали аппаратуру в реальных 
условиях полета и доказали воз­
можность использования подобных 
обсерваторий в будущем. Они полу­
чили несколько интересных спектро­
грамм звезд. Все эти данные мы 
учли при разработке «Ориона-2», 
установленного на космическом ко­
рабле «Союз-13» (декабрь 1973 года).

На высоте 260 км в течение вось­
ми суток летчики-космонавты Ва­
лентин Лебедев и Петр Климук про­
вели серию наблюдений с помощью 
«Ориона-2». Обсерватория размеща­
лась на стабилизированной платфор­
ме. Для наведения ее на заданный 
участок неба космонавты сначала 
грубо ориентировали в пространстве 
корабль, затем более точно — плат­
форму in, наконец, сами астрономи­
ческие инструменты.

Главным результатом эксперимен­
та мы считаем снимки ультрафиоле­
товых спектров очень слабых 
зв е зд — до 13-й величины. Они в 
250 раз слабее тех звезд, спектро­
граммы которых зафиксированы, на­
пример, на американской станции 
«Скайлэб». Но дело не только в 
этом —  заснято много тысяч звезд. 
Среди них небесные тела самых раз­
ных типов и свойств — очень горя­
чие и очень холодные, молодые и 
те, что «при последнем издыхании», 
близкие к нам и далекие, гиганты и 
карлики и т. д. Наконец, удалось 
«подсмотреть» за звездами, находя­
щимися в- южной полусфере неба, 
совершенно недоступной для наблю­
дения с территории нашей страны.

Располагая многочисленными спек­
трограммами, мы прежде всего про­
верили, насколько истинное излуче­
ние звезд соответствует теоретиче­
ски вычисленным величинам. Так, в 
созвездии Парусов, что в южной по­
лусфере нёба, обнаружено около 
20 так называемых горячих звезд с 
температурой 20— 30 тысяч градусов 
(напомним, температура Солнца — 
6 тысяч градусов), ультрафиолетовое 
излучение которых удивительно точ­
но лежит в ожидаемых пределах. 
Но вместе с тем подмечены и «ори­
гиналы». Отклонения спектров их из­
лучения, ^очевидно, вызваны какими- 
то физическими причинами, не пре­
дусмотренными в теории строения 
звездных атмосфер.

«Орион-2» позволил заметно обо­
гатить звездные каталоги. Спектраль­
ная классификация слабых звезд, 
оказывается, значительно упрощает­
ся, если за ее основу взять форму 
и структуру их ультрафиолетовых 
спектров. Только в одной области 
неба, например вокруг яркой звезды 
Капеллы, нами зарегистрировано бо­
лее двух тысяч слабых звезд, не от­
меченных в существующих катало­
гах. Среди них оказались объекты с 
совершенно необычной спектральной 
структурой. Их изучение обещает 
дать много интересного.

С помощью «Ориона-2» удалось 
получить впервые в астрофизической 
практике ультрафиолетовую спектро­
грамму планетарной туманности. Эти 
газовые образования с горячей звез­
дой в центре привлекают внимание 
не только астрофизиков, но и атом­
ников, специалистов в области фи­
зики плазмы и других. Вот почему их

изучению всегда придавалось особое 
значение. К сожалению, они весьма 
удалены от нас и, несмотря на свои 
колоссальные размеры, не бывают 
ярче 10-й величины. На спектрограм­
ме выявлено много неожиданных для 
нас эмиссионных линий. Так, мы 
впервые узнали о наличии алюминия 
и титана в столь уникальных объек­
тах. Напомним, что за предыдущие 
полвека в них было обнаружено 
лишь 17 элементов, причем ни одно­
го за последние 25— 30 лет. Более 
того, зафиксирована спектрограмма 
центрального светила туманности. 
Она указывает на существование 
(в коротких волнах) некоего избыточ­
ного дополнительного излучения, 
природа которого пока неизвестна.

Весьма интересные результаты по­
лучены и при исследовании очень 
холодных звезд. В коротковолновой 
части спектра одной из них «Орио- 
ном-2» обнаружены довольно силь­
ные эмиссионные линии, характерные 
для хромосферы. Чтобы пояснить 
читателю значение этого факта, на­
помним, что хромосфера (тонкий 
слой плазмы, окружающий светило) 
была известна только у Солнца. При­
чем хромосфера слабее самого 
Солнца в миллион раз и наблюдает­
ся либо во время солнечных затме­
ний, либо же в ультрафиолетовых 
лучах. То, что хромосфера присуща 
и холодным звездам, оказалось пол­
нейшей неожиданностью. Ведь у та­
ких звезд температура не превышает 
трех тысяч градусов, тогда как у хро­
мосферы она около 30 тысяч граду­
сов. И вот что: хромосфера холод­
ных звезд гораздо мощнее солнеч­
ной. Это приводит к мысли о том, 
что нагрев хромосферы идет не за 
счет излучения звезды, а за счет тер­
моядерных процессов, протекающих 
в ней самой.

В заключение остановлюсь еще на 
одном интересном явлении. Есть та­
кая спектральная линия длиной в 
2800 ангстрем, которая принадлежит 
ионизированному магнию. В астро­
физике ее используют как чувстви­
тельный индикатор для изучения 
звездных атмосфер. Обработка 
спектрограмм «Ориона-2» показала, 
что она присутствует в спектрах 
звезд чуть ли не любой температу­
ры. Удалось установить строгую за­
висимость между ее интенсивностью 
и температурой звезды. Важность та­
кой закономерности заключается в 
том, что она позволит нам расшиф­
ровать физические условия (темпера­
туру, плотность вещества и т. д .), ха­
рактерные для атмосферы той или 
иной звезды. Кроме того, появляет­
ся возможность принципиально иной 
спектральной классификации слабых 
звезд по интенсивности этой линии...

Внеатмосферная астрономия сулит 
науке новые широкие перспективы 
в деле изучения вселенной.
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Н а снимке — опытный криотурбо­
генератор, построенный электро­
машиностроителями объединения

«Электросила» в содружестве с уче­
ными Академии наук Украины. 
У нового агрегата обмотка охлаждает­
ся до температуры минус 265° С. При 
таком холоде в проводниках из спла­
ва, специально разработанного для 
этого агрегата, возникает сверхпрово­
димость, и электрический ток поч­
ти не испытывает сопротивления. 
Таким образом, в работающей маши­
не потери малы и КПД должен быть 
значительно выше, чем у остальных 
генераторов.

Л е н и н г р а д

П ервые серийные автомобили с 
маркой КамАЗ появились весной, а 
к концу этого года на дороги нашей 

страны уже выйдет не менее 4000 но­
вых грузовиков. Н а  с н и м к е :  
КамАЗы на главном сборочном кон­
вейере завода.

Н а б е р е ж н ы е  Ч е л н ы

В новом термоэластичном полимере 
ДМСТ-35 сочетаются свойства 

каучука и пластических масс. Он об­
ладает высокой прочностью при нор­
мальных и повышенных температу­
рах, хорошей совместимостью с по­
лимерами и маслами. Перерабаты­
вается ДМСТ-35 литьем, экструзи­
ей, прессованием. При изготовлении 
из него изделий исключается стадия 
вулканизации. Новый материал мо­
жет найти применение в производ­
стве искусственных кож, в резино­
технической, кабельной, обувной и 
других отраслях промышленности. 
Разработан он в филиале ВНИИ син­
тетического каучука.

В о р о н е ж

Т олщину стенок пустотелых изде­
лий сложной формы из пласт­
масс, керамики, графита (элементов 

технологического оборудования) и не­
которых тугоплавких материалов на 
моторостроительном заводе опреде­
ляют по величине электрического со­
противления. В полость исследуемой 
детали (см. рис.) заливается жид­

кость, электропроводность которой 
превосходит проводимость материа­
ла, из которого она сделана. К внеш­
ней стороне подводят латунный щуп, 
соединенный через омметр с электро­
дом, опущенным в жидкость. Пока­
зания омметра, отградуированного в 
линейных единицах, при перемеще­
нии щупа меняются в зависимости 
от толщины стенок. Для каждого 
материала у омметров своя шкала 
единиц.

У ф а

Т рехпозиционные шпиндельные
сверлильные станки рассчитаны 

на беспрерывную работу. У них по 
три головки с карданным приводом,

рассчитанные на такой режим: 
каждая головка имеет по 12 шпин­
делей и по две быстросъемные рамы 
с 6 шпинделями. Наладку рамы мож­
но производить на специальном при­
способлении, установленном отдель­
но от станка. Само приспособление 
наладки состоит из основания, на ко­
тором устанавливают кондуктор или 
шаблон для настройки, и подвижной 
плиты для рамы. Плита вместе с ра­
мой свободно перемещается по вер­
тикали до вхождения сверл в кон­
дукторные втулки или отверстия 
шаблона. Таким образом, переналад­
ка станка заключается в смене 
шпиндельных рам и перемещении 
карданных валов.

М о с к в а

ф ции
ТЕХНИКА ПЯТИЛЕТКИ

З авод дорожного машиностроения 
представил на ВД Н Х образец 
нового самоходного скрепера ДЗ-67, 

предназначенного для разработки и 
транспортировки грунта при земле­
строительных работах. Все колеса 
скрепера — ведущие со встроенными 
в них электродвигателями и редукто­
рами. Емкость ковша 25 кубометров, 
скорость передвижения до 26 км/ч.

Ч е л я б и н с к

Двтосторож «Саргис» бдителен не­
обычайно. При малейшем незна­

чительном толчке или покачивании 
машины, при попытке завести двига­
тель ключом зажигания, при осто­
рожном открывании капота или ба­
гажника «Саргис» издает прерыви­
стые или непрерывные звуковые сиг­
налы тревоги. Питается прибор от 
бортовой сети напряжением 12 В, 
продолжительность дежурства его 
длится до 24 часов. Предел темпера­
туры, при которой сторож может по­
давать сигналы, — от минус 30 до 
плюс 50 градусов.

Л и т о в с к а я  С С Р



В инженерно-строительном инсти­
туте найдены ускорители твер­

дения цементных бетонов — суль­
фат натрия и абиетат натрия — 
натриевые соли серной и абиетино­
вой кислот. Сульфат натрия, не сни­
жая прочности бетона, сокращает 
время обработки. Абиетат натрия 
уменьшает расход воды, сохраняя 
подвижность смеси и способствуя 
возникновению равномерно распре­
деленных мелких пузырьков — пор, 
повышающих морозостойкость бетона. 
При внесении сразу обеих добавок 
прочность бетона возрастает вдвое, 
срок обработки сокращается на 2 — 
3 часа и на 23—30% повышается 
его морозостойкость.

Р о с т о в - н а - Д о н у

------------------------------------------------------ч
СОВСЕМ  КОРОТКО

#  В и н сти туте  Приволжгипровод- 
хоз (Саратов) для совхоза «Энгель- 
ский» разработан проект механизиро­
ванного орошения сада по бороздам 
из подземного трубопровода.

#  Пневматический робот ПР-4, раз­
работанный коллективом ВПТИэлект- 
ро, обслуж ивает два токарны х ста н ­
ка, м еханизируя загр у зку , вы грузку  
и передачу деталей в соответствии  
с технологическим планом обработки.

#  На Тбилисском маш инострои­
тельном заводе имени Орджоникидзе 
собрана поточная, линия по перера­
ботке винограда производительностью  
50 т  в час.

#  Пропускная способность первой 
диагностической линии ГАИ (Ленин­
град) 35 ты с. легковы х машин и 
17 ты с. грузовиков в год.

#  Три первых государственны х  
эталона по антенны м измерениям  
разработаны  во ВНИИ радиофизиче­
ских измерений.

J

О дин из крупнейших в мире ра­
диотелескопов — Ратан-600 
специальной астрофизической обсер­

ватории Академии наук СССР уста­
новлен в горах Северного Кавказа в 
котловине, защищенной горами от 
индустриальных помех. Этот уни­
кальный инструмент рефлекторного 
типа разделен на четыре сектора по 
странам света и должен принимать 
радиоволны вселенной в коротковол­
новом диапазоне с 8 мм до 30 см. 
По окружности телескопа длиной 
около 2 км расположены 893 вогну­
тых алюминиевых зеркал, собираю­
щих и фокусирующих радиоизлуче­
ния. Каждое зеркало может повора­
чиваться вокруг вертикальной и го­
ризонтальной осей, выдвигаться 
вперед и назад. Максимальная пло­
щадь собирающей поверхности «Ра- 
тана» 10 000 кв. м.

С т а в р о п о л ь с к и й  к р а й

рочность подшипников умень­
шается с увеличением диаметра, 

и в крупногабаритных узлах трения 
их делают составными. Рабочий

слой — втулка из биметаллической 
или многослойной ленты — крепит­
ся к корпусу подшипника механиче­
ски, а после выработки заменяется.

На заводе «Вторчермет» материа­
лы для биметаллических вкладышей 
получают плакированием (прокаткой) 
в восстановительной атмосфере тре­
мя способами (рис.— схемы: I вверху,
II внизу, III справа). По пер­
вому — порошок из бункера насы­
пается^ на движущуюся стальную 
ленту ,)и вместе с ней при нагреве 
прокатывается. По второму — по­
крытие из порошка предварительно 

i прокатывают, а затем соединяют со 
| стальной подложкой горя'чей прокат­

кой, Этот способ дает покрытие рав- | 
номерной толщины, при этом порошок I 
не налипает на валик. Третий способ j 
(вертикальная установка для которо­
го разработана в Горьковском поли­
техническом институте) применяется 
главным образом для порошков с 
большой химической активностью. 
Горячей прокатке подвергается заго­
товка — металлический пакет, запол­
ненный уплотненным порошком. Об­
работка заготовки на вертикальной 
установке может идти непрерывно.

Н а  с х е м а х :  1 — бункер с по­
рошком, 2 — стальная лента, 3 — 
печь, 4 — холодильник (указан не 
на всех схемах), 5 — заготовка.) 
Стрелками указаны окна для продув­
ки водородом.

Я р о с л а в л ь

II а с н и м к е :  первый образец
Я пассажирского магистрального
локомотива ТЭП-75 мощностью 
6000 л. с., построенного коллекти­
вом тепловозостроительного завода 
имени В. В. Куйбышева.

К о л о м н а

В Нарвско-Ивангородском отде­
лении ВНИИ гидротехники име­
ни Веденеева смонтирован стенд для 

сейсмических испытаний. Стотонная 
виброплатформа «трясет» исследуе­
мые объект^ (модели и макеты пло­
тин ГЭС, корпуса атомных и тепло­
вых станций) с частотами и ампли­
тудами, характерными для самых 
сильных землетрясений.

Л е н и н г р а д с к а я  о б л а с т ь

Н а снимке модель нового верти­
кального пресса, успешные испы­
тания которого проведены на Урал- 

машзаводе. Развиваемое усилие на 
этом прессе в 84 т позволяет штам­
повать детали любой сложности за 
один рабочий ход.
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Вода всегда была в Армении са­
мым драгоценным «ископаемым». 
Ибо лежащая на средней высоте 
1800 м над уровнем моря, самая 
гористая из республик Закавказья 
обладает засушливым климатом и 
очень малым поверхностным сто­
ком вод.

Реки Армении как бы уходят с ее 
территории, образуя две противопо­
ложные системы, тяготеющие к Ку­
ре и Араксу. Осадки не в счет, так 
как две трети их испаряется, ма­
лая часть поступает в реки, проса­
чивается в толщи пород. В далеком 
прошлом, восходящем еще к древ­
нейшему государству Урарту, воду 
запирали на ключ, хранившийся у 
мираба. Самой наказуемой кражей 
была кража воды, за нее часто рас­
плачивались жизнью...

*  *  *

...История Севана уходит в глуби­
ны веков. Ясный голубой зрачок 
озера «посмотрел» впервые в небо 
много тысяч лет тому назад. Лежа­
щее в объятиях гигантского Гегам- 
ского треугольника, образованного 
Варденисским, Арегунийским и Се­
ванским хребтами, родившееся где- 
то в четвертичном периоде, оно на­
зывалось Гокча, или Гегамским мо­
рем. До сих пор ученые выдвигают 
различные гипотезы происхождения 
озера, живущего и1 впрямь по мор­
ским законам, его «дыхание» сов­
падает с «дыханием» других круп­
нейших бассейнов Азии — Венско­
го, Урмии, Аральского... Археолога­
ми и историками найден богатей­
ший материал, свидетельствующий 
о том, что начиная еще с каменного 
века, со времен первых стоянок 
человека, вокруг озера кипела жизнь. 
Армянские книги, напечатанные в 
XV II веке, повествуют о караванах 
в 200— 300 вьюков, которые 
согласно древним летописям пере­
валивали через хребты Малого Кав­
каза, чтобы нагрузиться вместе с 
другими товарами прославленной 
севанской рыбой.

В 1671 году в европейской лите­
ратуре появляется первое письмен­
ное упоминание о Севане, сделан­
ное ювелиром Жаном Шарденом

после путешествия по Кавказу. Пу­
тешественник с восторгом описыва­
ет «сапфировое озеро в небесах». 
А спустя 150 лет об озере, еще не 
нанесенном на карты, уже более 
подробно рассказал английский 
дипломат и беллетрист Д. Мориер. 
В начале XIX века происхождением 
«удивительного моря» на высоте 
около 2000 м занялся ученый Ф р е­
дерик Монпере. Он же и составил 
первую, приблизительную карту Се­
вана. «Здесь одинок не только че­
ловек, но и природа... Севанский 
бассейн представляется заговором 
против человека...» — написал он в 
своем дневнике.

Малодоступное и загадочное озеро 
все больше и больше привлекает к 
себе внимание ученых, а с конца 
XIX столетия — политических и про­
мышленных предпринимателей.

XX век — вернее, его начало — 
кульминационный момент, он решил 
судьбу Севана — 58 млрд. куб. м 
воды, загнанные под облака над 
безводной страной, уже манили 
как гигантский источник живитель­
ной влаги и энергии.

Резкий контраст целей и надежд 
являли собой два человека, смело 
вмешавшихся в биографию озера, — 
вагаршапатский крестьянин С. Ма- 
насерян и английский концессионер- 
предприниматель Стюарт. Два про­
екта — две судьбы Севана и Арме­
нии.

Проект Манасеряна, ставшего 
блестящим юристом, а затем спе­
циально окончившего инженерный 
факультет, чтобы на равных гово­
рить с техническими специалистами 
и учеными, ставил целью привести 
воды озера в помощь пахарю. В его 
ирригационном проекте были зало­
жены предвиденье и обоснование, 
техническая возможность создания 
мощного энергетического каскада, 
нанизанного на Раздан. Любовь к 
Армении, мечта сделать ее могу­
чей и счастливой — об этом гово­
рили цифры и выкладки, дела и 
поступки этого человека. В 1910 
году в Петербурге выходит его 
брошюра «Испаряющиеся миллиар­
ды и инертность русского капита­
ла», в которой он доказывает, что, 
сократив поверхность озера спуском 
части его вод по Раздану, можно и 
нужно использовать «пропадающие» 
89% годового прихода воды Сева­
на, испаряющихся с его зеркалас В 
течение 50 лет Севан должен был 
«отдать» Армении столько воды, 
что уровень озера понижался более
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чем на 50 м, большая его часть 
осушалась. По тем временам и воз­
можностям проект поражал своей 
грандиозностью и технической 
новизной.

А смысл проекта Стюарта заклю­
чался в том, чтобы прорыть тон­
нель из Севана до реки Агстев, 
спустить озеро по этой реке в Ку­
ру, сделав ее многоводной, поста­
вить на ней комплекс гидростанций 
и с помощью севанской электро­
энергии сорвать миллионный куш у 
бакинских нефтяных магнатов-ино- 
странцев вроде Нобеля. Стюарт 
«уводил» Севан из Армении, отни­
мал его у нее, он хотел обмелить 
единственную протекающую в 
центре страны реку Раздан, не дав 
взамен ровным счетом ничего. Спе­
циалист высшего класса прекрасно 
понимал, что этот проект обернется 
для Армении катастрофой, но его 
интересовали лишь деньги... Вся об­
щественность Армении восстала 
против проекта Стюарта, а Мана- 
серян тщетно обивал пороги учреж­
дений царского правительства, над 
ним издевались, иронизировали, 
считали сумасшедшим, ему твер­
дили, что у Российской империи 
есть дела поважнее армянских...

Историческое письмо В. И. Ленина 
к большевикам Закавказья, написан­
ное 14 апреля 1921 года, содержало 

такие слова: «Сразу постараться
улучшить положение крестьян и на­
чать крупные работы электрифика­
ции, орошения. Орошение больше 
всего нужно и больше всего пере­
создаст край, возродит его, похо­
ронит прошлое, укрепит переход к 
социализму».

Смысл этих ленинских слов, кото­
рые продолжают раскрываться и по 
сегодняшний день, был особенно 
понятен маленькой Армении 20-х 
годов, опустошенной и разграблен­
ной дашнаками, начинавшей свой 
путь практически с нуля. Первые 
70 тысяч золотых рублей, прислан­
ные братской Армении правитель­
ством РСФ СР в 1921 году, пошли 
на покупку рабочего скота в Иране. 
В 1922 году Москва послала Совет­
ской Армении 25 вагонов мануфак­
туры, 100 вагонов пшеницы, 620 ты­
сяч рублей золотом и оборудование 
для Ленинаканской текстильной фаб­
рики... Именно в те годы стало 
ясно — необходим могучий двига­
тель, энергия которого помогла бы 
созданию современной промышлен­
ности, высокой материальной и со­
циальной культуры.

Таким двигателем стал Севан. 
Был создан оригинальный проект, 
получивший название Севан-Раз- 
данского энергетическо-иррига­
ционного каскада. Проект выполнял­
ся в Советской Армении в 30-х го­
дах. В его основу была положена 
идея Манасеряна.

* * *
Озеро состоит из двух бассей­

нов — Большогр и Малого Севана. 
Их соединяет узкий пролив шириной 
8,5 км. При первоначальной отметке 
(до начала спуска вод в 1936 г.) 
площадь его зеркала составляла 
1416 кв. км, максимальная протяжен­
ность 75 км, наибольшая ширина 
37 км. Малый Севан имел наиболь­
шую глубину около 99 м, большая 
часть озера 59 м. Водный баланс в 
этих условиях выглядел так: при­
ток — 28 рек плюс атмосферные 
осадки приносили ежегодно озеру 
около 1300 млн. куб. м воды. Сво­
бодный сток через Раздан — всего 
66 млн. куб. м в год, то есть 5% 
всего прихода. Приблизительно 
столько же уходило из озера в виде 
подземного .стока. А около 90% 
всей воды испарялось, тогда как 
этим огромным количеством ее мож­
но было оросить более 200 тыс. гек­
таров высокоплодородных земель, 
силой ее падения (по вертикали 
840 м на протяжении 100 км!) мож­
но было создать целый океан элек­
троэнергии, на которой могли бы 
базироваться промышленность и 
сельское хозяйство. «Испаряющиеся 
миллиарды» легли на синьки энер­
гетиков и ирригаторов, разработав­
ших комплексное использование се­
ванской воды на шести гидростанци­
ях каскада и 17 ирригационных ка­
налах. Был выбран и обоснован ва­
риант понижения озера путем искус­
ственного увеличения стока Раздана 
до 700 млн. куб. м воды в год. По 
этой схеме определялось два перио­
да жизни Севана: первый — период 
слива и прямого использования ча­
сти вековых запасов воды на энер­
гетику в течение 50 лет, второй — 
период равновесного положения 
озера, когда количество поступаю­
щей в озеро и сливающейся из него 
воды сравнивается (за счет умень­
шения испарения). Площадь зеркала 
при этом сокращалась в 7 раз — 
практически осушался весь Боль­
шой Севан (см. схему). Строитель­
ство каскада планировалось завер­
шить до 1946— 1948 годов.

Начинал строить каскад родона­
чальник когорты гидростроителей 
Армении И. А. Тер-Аставацатурян. 
У него и его соратников уже был 
опыт, ими были построены ЕрГЭС 
№ 1, автоматическая ЕрГЭС № 2, 
первая крупная районная ДзораГЭС. 
Но этого было безумно мало для 
гидроэнергетики республики. Пер­
вым гигантом энергетики стала Ка- 
накерская ГЭС, вошедшая в строй в 
1936 году. С ее вводом экономи­
ческое становление Армении пошло 
с быстротой, опережающей средние 
показатели СССР, — объем промыш­
ленного производства республики 
в 1940 году превысил уровень 1928 
года почти в 9 раз! Площадь оро­
шаемых земель была доведена до 
180 тыс. га.

Война прервала мирный созида­
тельный труд. В единый строй борь­
бы с фашизмом встала и Армения. 
До ликующего майского Дня Побе­
ды 1945-го она оставалась надежным 
тылом страны. В кратчайшие сроки 
в республике было налажено произ­
водство боеприпасов, военного сна­
ряжения, ее промышленность освои­
ла свыше 270 новых видов продук­
ции, нужных тылу и фронту. 
Благодаря Севану работали заводы, 
фабрики и сельскохозяйственные 
предприятия, дававшие каучук, медь, 
химическое сырье, детали машин 
и оружия, продовольствие... Война 
сорвала многие наши планы, нанесла 
такой ущерб, что даже некоторые 
наши друзья (не говоря о врагах) 
сомневались в возможности быстро 
оправиться от него, в способности 
снова стать могучими и сильными. 
Война сорвала сроки строительства 
и Севан-Разданского каскада. Толь­
ко в 1962 году вошла в строй 
последняя — шестая — Ереванская 
ГЭС с опозданием на 14— 16 лет. 
Были и другие непредвиденные 
обстоятельства, были ошибки и про­
счеты, но, как бы там ни было, Се­
ван снова великолепно поработал 
на Армению, на всю страну. Вот 
скупые, но выразительные цифры.

В годы послевоенных пятилеток 
(до 1958 г.) в республике было по­
строено около 150 новых промыш­
ленных предприятий. Семилетний 
план (1959— 1965 гг.) добавил еще 
300 современнейших заводов. На 
трассе севанского энергетического 
каскада родились новые города — 
Севан, Раздан, Чаренцеван, Абовян, 
Лусаван и др., десятки поселков и 
сел, сам Ереван превратился из гли­
няного в процветающий, неповтори-
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СЕГОДНЯ, КОГДА ВЕСЬ МИР ОЗАБОЧЕН 
ГДЕ УВЕРЕННО РЕШАЕТСЯ ГЛОБАЛЬНАЯ

мый современный город. Приборо­
строение, электроника, радиотехни­
ка — всего не перечислишь — сде­
лали Армению республикой самых 
современных отраслей производства. 
Объем промышленной продукции 
превысил уровень 1913 года более чем 
в 100 раз! Расцвели колхозы и сов­
хозы предгорий и Араратской доли­
ны. В 1962 году доля каскада в об­
щей выработке электроэнергии со­
ставляла 90— 95%, в 1964 году — 
66%. Новые возможности 60-х го­
дов, мощная экономика и техника, 
новые источники энергии — газ из 
братских республик, каскады Дебе­
да и Воротана, атомная электростан­
ция открыли новую страницу 
в биографии Севана. Он отдал 
к тому времени уже около 7 з  ве­
ковых запасов своей воды, понизил­
ся на 18 метров. Сантиметр за 
сантиметром продолжалось это по­
нижение. Его нужно было приоста­
новить, чтобы уникальное озеро не 
погибло. И советский человек снова 
смело вмешивается в дела природы.

В 1958 году принято решение 
о стабилизации уровня озера, 
а в 1961 году был утвержден проект 
спасения озера с помощью подзем­
ного тоннеля Арпа — Севан. В проек­
те решались задачи сохранения при­
родного режима, умножения и ра­
ционального использования - воды 
Севана.

* * *
Главным стало решение сохранить 

озеро, превратить его из основного 
источника гидроэнергии в пиковый 
регулятор Армянской и Закавказ­
ской объединенной системы. Наме­
чено использовать лишь минимум 
севанской воды для орошения, ра­
боты каскада ГЭС, промышленных 
предприятий, не трогая его вековых 
запасов. Как? Путем перераспреде­
ления притока и стока вод Севана, 
дополнительной инъекцией новой 
воды порядка до 300 млн. куб. м 
в сумме с естественным стоком Раз­
дана в 170 млн. куб. м. Для увели­
чения притока воды выявили ряд 
источников суммарной мощнрстью 
около 400 млн. куб. м в год. 
70% пало на реку Арпу и ее приток 
Элегис (в перспективе и для надеж­
ности еще два тоннеля-водовода: 
Гетик — Севан и Воротан — Арпа, 
то есть еще 90— 100 млн. куб. м 
воды).

Путь Арпы к Севану начинается 
неподалеку от знаменитого курорта 
Джермук, где сооружается голбвной

узел тоннеля, состоящий из Кечут- 
ского водохранилища, «подпираю­
щего» реку до отметки 1942 м, че­
рез водоприемник и шахтный водо­
сброс типа «Маргаритка». Приток 
Аракса реку Арпу, которая протека­
ет в основном по территории Арме­
нии и лишь 35 км по Нахичеванской 
АССР, выбрали потому, что гори­
стая местность позволяет ис­
пользовать на орошение в ее глав­
ном русле лишь четверть стока, 
остальная часть его бесполезно 
через бесплодные степи уходит 
в Араке. Кечутское водохранилище 
объемом в 25 млн. куб. м дает 
возможность ирригаторам оросить 
новые тысячи гектаров плантаций та­
бака, винограда, бахчевых. Отсюда 
же нужное количество воды без 
ущерба перебрасывается в Севан с по­
следующей отработкой ее на Севан- 
Разданской ирригационно-энерге­
тической системе. Сейчас, когда 
проходка тоннеля почти закончена, 
совсем нелишне хотя бы коротко 
рассказать, как она начиналась. 
Схема вроде обычная — где и как 
строить. Стандартные этапы: поиск
наиболее экономически эффективно­
го водотока, распределение его, 
выбор варианта тоннеля (единствен­
но возможным оказалось провести 
Арпу в . Севан под землей самоте­
ком с уклоном в 44,35 м).

Представьте себе железобетон- 
йую трубу, поставленную на попа 
высотой 50 км, диаметром в 4 м. 
Невероятно, невозможно, этого 
никто не сможет сделать — скаже­
те вы. Правильно. «Трубу» положи­
ли под Варденисский хребет, высо­
та которого доходит до 3200 м. На 
пути этой трубы термальные воды и 
газы, перепады температур от 
+55° С до почти что нулевой, 26 ви­
дов и разновидностей пород иногда 
крепостью 12— 18 категорий по шка­
ле профессора Протодьяконова, 
«коктейли» щелочей. Здесь случа­
ются обвалы и вывалы породы, ре­
гулярные, как электрички на стан­
ции, заставляющие начинать все 
сначала.

Да простят меня прославленные 
метростроевцы с их могучей техни­
кой, опытом и мастерством, но на 
трассе тоннеля Арпа — Севан они 
оказались бы в весьма затруднитель­
ном положении хотя бы потому, что 
их техника, как и техника шахтеров, 
не вмещается в узкое сечение тон­
неля. Многое ей «не по зубам». 
Тут и плывуны, и давление породы 
до 300 т на кёс м, и бетон, который

схватывается, пока его везут в не­
стандартной вагонетке на расстояние 
более 5 км.

Здесь все практически делалось 
и делается впервые в стране, чаще 
всего — впервые в мире.

Тоннель А р п а — Севан начинался 
так же трудно, как и сейчас завер­
шается его строительство. Дорог 
к озеру, к трассе будущего тоннеля, 
по существу, не было. Расстояние 
в 7 км шли с помощью бульдозе­
ров около семи часов. Когда геоло­
ги начинали только «принюхивать­
ся» к трассе, то из-за бездорожья 
просидели больше недели в ущелье 
Элегиса — на самой нижней точке 
будущего тоннеля, где он на миг 
выходит на поверхность, вбирая 
в себя с помощью акведука беше­
ную элегисскую воду. Если в ущелье 
еще разгуливали бурые кавказские 
мишки, то на высоте более 2 тыс. 
м, куда предстояло забросить тяже­
лое оборудование, тысячи тонн 
строительных материалов, построить' 
поселки для строителей будущих 
четырех шахт — гигантских стволов, 
насквозь «протыкающих» Варденис­
ский хребет, на глубину до 700 мет­
ров, — людей ждало суровое без­
молвие гор. Размах и масштаб 
стройки требовали не только инже­
нерных знаний, но смелости, риска, 
инициативы, таланта...

Подземный марш строителей, на­
чатый в 1963 году, принес за год 
только 11,5 м тоннеля, на сле­
дующий год была пройдена первая 
тысяча метров. В 1969 году была 
осуществлена первая сбойка 5-го 
и 6-го забоев в стволе шахты № 2. 
Этот день был праздником всей 
республики, всех, кто был причастен 
к стройке, ставшей народной. Над 
ней взял шефство комсомол Арме­
нии. Стройка с самого начала была 
взята под контроль ЦК КП 
Армении, правительством, проф­
союзами, советскими и обществен­
ными организациями. Армгидро- 
энергострой и Закавказское СУ Все­
союзного объединения Гидроспец- 
строя отдали строительству свои са­
мые лучшие кадры, передали ему 
богатейший арсенал техники. Горня­
ки Шахтспецстроя, просверлившие 
в упрямых горах Армении в неимо­
верно тяжелых условиях четыре 
уникальные шахты, пять лет отдав­
шие тоннелю, вывели строительство 
на качественно новые рубежи — 
с конца 1969 года проходка стала 
вестись одновременно со всех один­
надцати забоев.
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БУДУЩИМ ПРИРОДЫ, ВЗГЛЯНИТЕ НА СЕВАН, 
ЗАДАЧА ВО ИМЯ ГРЯДУЩЕГО.

Жизнь не лист кальки. Грандиоз­
ный проект, его осуществление 
потребовали максимального напря­
жения сил, многочисленных попра­
вок, всплыли совершенно непреду­
смотренные обстоятельства и проб­
лемы.

«В тридцатые годы я работал 
в Армении, на строительстве каска­
да Севан — Занга. Мы полюбили при­
роду Армении, суровую и ласковую, 
полюбили талантливых и трудолю­
бивых сынов и дочерей Армении,.. 
И сейчас, когда я читаю, что уро­
вень воды в Севане понизился 
и проводятся большие работы по 
его спасению, сердце мое сжимает­
ся от мысли, что я уже не могу 
помочь Армении. Но в Армению 
приедет. мой сын Володя...» —

пишет М. Гончаров из Архан­
гельска.

Сейчас уже подсчитали, что на 
трассе тоннеля трудятся представи­
тели 29 национальностей Советского 
Союза, всех 15 братских республик.

Штаб строительства, который ру­
ководит последним, самым ответ­
ственным финишным рывком, рас­
положен в Ереване в красивом зда­
нии из розового туфа на улице 
В. Вагаршяна. Здесь отчетливо про­
слушивается пульс гигантской строй­
ки, здесь работают люди, влюблен­
ные в Севан, преданные ему. Здесь 
отчетливо понимаешь, что медлить 
нельзя, ибо сантиметр за сантимет­
ром (20— 25 см в год) падает уро­
вень озера, составляющий сейчас 
1897 м 45 см над уровнем моря.

Из всего того, что мне рассказали 
и показали, терпеливо объяснили 
начальник Арпасеванстроя А. Сар­
кисян, заместитель главного инже­
нера Э. Данилян, начальник горных 
работ И. Нужный, главный технолог 
Ё. Мушогян и другие специалисты 
управления, вырисовывается сле­
дующая картина.

Большинство трудностей в принци­
пе решено. Впервые в практике оте­
чественного тоннелестроения при 
горном способе работ осуществлена 
проходка тупиковых забоев при дли­
не 5000 м и более с полутора­
кратным запасом притока свежего 
воздуха на одного рабочего. Этой 
проблеме было посвящено несколь­
ко «подземных» диссертаций строи­
телей и проектировщиков. Впервые 
была разработана комплексная ме­
тодика оптимизации параметров се­
тей длинных тупиковых выработок 
и предложены аналитические рас­
четные формулы определения па­
раметров и мест расположения вен­
тиляторов на трубопроводе, обеспе­
чивающих минимальные затраты на 
проветривание после взрывных ра­
бот, на что уходило несколько ча­
сов. Это была очень важная рабо­
та. Она помогла справиться в 6-м, 
7-м и 8-м забоях и со злейшими 
врагами проходчиков: углекислым
газом и азотом*

Были отработаны оптимальные, 
оригинальные конструкции перегру­
жателей пород, ускорение вагоно- 
обмена в условиях тоннеля узкого 
сечения. Путевое хозяйство, по су­
ществу, создавалось в процессе 
строительства — пришлось пойти на 
компромисс — уширить тоннель на 
15 см, но зато появилась возмож­
ность увеличить в 2,5 раза емкость 
вагонеток, что ускорило вывоз поро­
ды и подвоз бетона. Вообще бе­
тонные работы остаются крепким 
орешком. И по сей день ведутся 
интенсивные поиски надежной уклад­
ки и транспортировки бетонных сме­
сей, варьируемых иногда буквально 
за один цикл проходки. Большие дав­
ления пород на оставшихся участ­
ках 6-го, 8-го, 9-го забоев заставля­
ют совмещать проходку и бетониро­
вание впритык, что крайне замедля­
ет скорость строительства тоннеля. 
Оригинальная металлическая инвен­
тарная опалубка, специфические для 
стройки паспорта буровзрывных ра­
бот, системы водоотлива (в 4-й шах­
те водяной приток составлял от 600 
до 1000 куб. м в час1) и многое, 
многое другое было рождено и

Здесь, в ущ елье реки Элегис, тоннель на миг вы ры вается на поверхность, 
вбирая в себя ее воду при помощи акведука.

2 «Техника — молодежи» \в К
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успешно опробовано впервые на 
Арпасеванстрое

Армянским строителям и проек­
тировщикам в решении перечислент 
ных и бесконечно возникающих но­
вых «сюрпризов» природы помога­
ли и помогают ведущие специали­
сты всесоюзных институтов: Гидро-
спецпроект, Оргэнергострой и др. 
Но самая большая нагрузка, самая 
большая поддержка, по сути дела, 
работа (Плечом к плечу с первых 
дней стройки выпала на прославлен­
ный коллектив Всесоюзного объеди­
нения Гидроспецстрой, который 
последние годы строит многие уни­
кальные (гидротехнические сооруже­
ния в нашей стране. На улице име­
ни 25 Октября в Москве пристально 
следят за ходом строительства. 
«Красная линия связи» с Ереваном 
работает на предельном режиме, 
чутко и быстро Гидроспецстрой ре­
агирует на нужды и запросы арпа- 
севанцев.

* * *
Абрам Ваноевич Саркисян и энер­

гетик Гидроспецстроя Владимир Тро­
фимович Карнаухов взяли нашу 
журналистскую бригаду в поездку 
на 4-ю шахту, на Мартунинский уча­
сток строительства тоннеля, вклю­
чающий 9-й, 10-й и 11-й забои. Нам 
не терпелось увидеть Севан, выход­
ной портал 11-го, расположенный 
неподалеку от поселка Цовинар.

—  Что с вами поделаешь, 
поедем, — улыбнулся Абрам Ва­
ноевич, —  есть на что посмотреть.

Мы не подозревали тогда, что 
этот день окажется черным для 
9-го забоя, что все работы в нем 
будут остановлены, так как ситуация 
сложилась там критическая... Потом, 
поздно ночью, мы вернемся в Ере­
ван, а Саркисян с Карнауховым 
поедут на 3-ю шахту, и интуиция 
специалистов высшего класса не 
подведет их — в который раз 
а 8-м, как и 9-м, «играла» порода...

Темный глазок портала 11-го за­
боя, расположенный примерно 
в километре от озера, связан 
с ним открытым каналом, по кото­
рому сейчас мирно журчит поток 
небольшой речушки — это стекают 
в Севан подземные воды 9-го, 10-го 
и 11-го забоев. А потом отсюда 
пойдут в него мощным потоком 
воды Арпы и Элегиса.

— Памятник тут нужно поста­
вить, — говорит неожиданно Абрам 
Ваноевич и рассказывает нам, как 
проходчикам пришлось в свое 
время хлебнуть этой самой водички.

Новогодней ночью 1964 года во­
да затопила 10-й и 11-й тогда еще 
не состыкованные забои. Полтора 
месяца откачивали ее. Это была 
первая серьезная встреча с подзем­
ной стихией. С тех пор половина 
усилий строителей уходила на борь­
бу с водой. С самого начала про­

ходки 10-го забоя работал в нем 
бригадир, знатный шахтер Грузии, 
кавалер орденов Ленина и «Знака 
Почета» Григорий Мирзоян, который 
приехал на стройку с целой 
бригадой, позже пополнившейся 
проходчиками с Украины, Средней 
Азии, новичками из местной моло­
дежи. На парней его комплексной 
сквозной бригады, которых звали 
на стройке «водяными», и легла 
тяжелая задача — в условиях плы­
вунов, неустойчивых пород, сума­
сшедшего водопритока решить проб­
лемы стыковки двух забоев, «высу­
шить» плечо 4-й шахты, не снижая 
темпов проходки. И ведь умудрил­
ся перевыполнять план на 130%, 
хотя и пришлось в 1971 году плавать 
в забое целую неделю на лодке, 
которую смастерил собственными 
руками! Над головой было 1,5 м 
воздуха, но он и бригада не ушли 
из забоя, пока не была ликвидиро­
вана опасность.

Пролетают километры превосход­
ного шоссе, и мы у цели — шахты 
№ 4. Озабоченные лица начальника 
шахты Сергея Егияна и главного 
инженера Сергея Метробяна на­
стораживают. Саркисян невозмути­
мо требует чая, потом спокойно 
о чем-то их выспрашивает. Насту­
пает наша очередь. Короткий ин­
структаж по технике безопасно­
сти — впереди спуск на глубину 
372 м, облачение в непромокаемый

Подъем породы в ш ахте N9 1.

комбинезон, заправленный в высо­
кие резиновые сапоги. Его пара­
шютные лямки делают нас похожи­
ми на космонавтов, походка стано­
вится деревянной. «Пошли», — го­
ворит Саркисян, и мы идем, по­
правляя на ходу пластмассовые ка­
ски. Девушка, дежурившая у клети 
шахты, аккуратно записывает фами­
лии. Потом клеть бесшумно уносит 
нас в чрево подземелья. С трудом 
размещаемся в вагонетках, которые 
везет аккумуляторный электровоз — 
собственно, не везет, а плывет, по­
тому что рельсов не видно — они 
под водой, и впереди нашего 
состава, как перед речным катером, 
вскипает бурун. Стремительно мель­
кают лампы, справа гирлянды кабе­
лей и шлангов, слева, в нескольких 
сантиметрах от головы, две гигант­
ские колбасы воздушного става, диа­
метром по метру каждая. Сидим, 
плотно вжавшись в корыто вагоне­
ток. То и дело по каске дробно 
стучат ручейки воды, гудят стены 
тоннеля от перестука колес на 
стыках. Бетон испещрен масляной 
краской, какими-то знаками.

Все чаще над головой появляют­
ся крестовины, квадраты, полу­
кружья металлического крепления. 
А вот и лоб забоя.. В каких-то 
15— 20 метрах от ограждающего 
фала с красными флажками ярко 
освещена мощными лампами кар­
тина не для слабонервных: искоре­

Фото Р. Г е в о р к я н а
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женные, вырванные давлением по­
роды куски чугунных тюбингов, 
вспученные, безобразно деформи­
рованные в сравнении с музыкаль­
ной геометрией пройденного поза­
ди тоннеля. Серая глина с галькой, 
насыщенная водой, создает давле­
ние до 300 т на кв. м. Кольцо тю­
бинга с бетоном рассчитано макси­
мум на 140 т. Ясно, что дальше 
идти нельзя, это чревато катаст­
рофой.

Саркисян дает команду прекра­
тить проходку, принимает решение 
о срочном вызове в забой комис­
сии специалистов из Москвы. Нуж­
но снова что-то придумывать. Мы не 
видели никакой паники, мы видели 
только огорченные лица людей. 
На обратном пути Саркисян, Егоян, 
Метробян и Карнаухов прикидыва­
ли, что можно сделать. А рядом 
с подъемником клети шахты, в су­
хой, по-домашнему обжитой акку­
муляторной, ее хозяин — Самвел 
Егоян, взглянув на наши «заскучав­
шие» лица, ослепительно улыбаясь, 
сказал:

«Не надо расстраиваться, все бу­
дет хорошо, обязательно пойдем 
дальше».

И они действительно пошли 
дальше! В лаконичной сводке управ­
ления Арпасеванстроя, полученной 
редакцией в начале апреля этого 
года, говорится так: «По забою
№ 9 положение не изменилось. 
Каждые два кольца, пройденные чу­
гунными тюбингами с усилением 
железобетоном на толщину до 
70 см, с заполнительным цементи­
рованием позволили за 3 месяца 
1976 года пройти 36 погонных м тон­
неля. В забое № 8 обстановка анало­
гичная. Остаток проходки на I/IV -— 
76 г. составляет: по 8-му — 390 м,
по 9-му — 819 м. Приостановлена 
проходка 6-го забоя, идет бетон­
ная облицовка тоннеля, остаток 
проходки — 600 м, бетонирования 
тоннеля — 3100 м».

Итак —  1809 м проходки и кило­
метры бетона, километры и кубо­
метры ювелирной работы — нагне­
тания цементного раствора за бе­
тонную обделку, который намертво 
пришьет тоннель к породе, — все 
это остается на пути Арпы к Севану. 
Слава последних метров — это 
трудная слава финиша, на котором 
выкладываются без остатка. Напря­
жение нарастает. И нет никакой 
шутки в словах замечательного 
командира этой уникальной строй­
ки — Абрама Саркисяна, сказав­
шего мне с какой-то тихой мечта­
тельностью и предвкушением бла­
женства:

«Вот закончу тоннель — буду 
метро для Еревана строить. Слу­
шай, отдохну по-человечески...» ...

А теперь представим, что все уже 
•позади, построен тоннель, Севан 
сохранен на отметке, близкой

к естественной. Можно ли поднять 
его уровень на три метра, как это 
позволяет отметка уровня тоннеля, 
добавить ему еще 4 млрд. куб. м 
воды? Можно, хотя на это и уйдет 
достаточно много лет. Излишне 
объяснять, что это даст, — войдет 
в норму его физико-химический ре­
жим, биологические процессы ста­
билизируются — он снова станет 
знаменит своей неповторимой ф о­
релью, ряды которой «заметно по­
редели», без ущерба для озера 
можно будет разумно увеличить 
попуски воды на энергетику, ирри­
гацию, промышленные и бытовые 
нужды, которые, без сомнения, 
возрастут. Помимо упомянутых 
в очерке перспективных водоприто- 
ков для этой цели — реки Воротан, 
протекающей в десяти километрах 
от Арпы, реки Гетик, бегущей па­
раллельно озеру, реки Каракая 
(в районе р. Элегис), которую, пред­
варительно запрудив, можно напра­
вить в тоннель № 2 арпасеванского 
тоннеля, — существует еще такой 
мощный резерв, как ГАЭС — гид­
роаккумулирующие станции, совме­
щающие в себе насосы и турбины. 
Подкачав воду из Севана в бассейн, 
расположенный чуть выше озера, 
можно получить достаточно много 
энергии в часы «пик», спустив потом 
эту же воду снова в Севан! Над 
возможностью такой безвредной 
для озера и полезной для энерге­
тиков перспективы сейчас проводят­
ся большие и интересные разработки.

И еще. Уникальный микроклимат 
Севана — море солнца плюс огром­
ное количество (полезнейших мине­
ральных источников — все это 
создает предпосылки для создания, 
может быть, не только республикан­
ской, но и всесоюзной здравницы. 
Озеро даст здоровье и радость 
многим миллионам людей.

В этом году в Армении начаты 
самые крупные региональные ис­
следования по севанской проблеме. 
В этой большой и комплексной ра­
боте принимают участие гидротех­
ники, гидрометеорологи, гидробио­
логи и, конечно, Академия наук 
Армении. Цель этих исследова­
ний — выработка методов охраны и 
рационального использования чудо- 
озера, выработка стратегических 
установок поведения человека, ме­
няющего природу для своей поль­
зы, без ущерба для севанской эко­
логической системы.

Севанская проблема далеко выхо­
дит за рамки региона, это пробле­
ма XX века, а ее правильное реше­
ние может послужить и помочь ин­
тересам XXI века. В этом смысле 
уникальный эксперимент еще до 
своего завершения шагнул в XXI век. 
Тоннель Арпа — Севан — беспример­
ная стройка в мировой практике.

Ереван — трасса тоннеля — Москва

I Калейдоскоп

В О Д А  И З
К А М Е Н Н Ы Х
М Е Ш К О В

Принято считать, что водные ре­
сурсы Армении ограничены. Давно 
взяты на учет все имеющие мало­
мальское хозяйственное значение 
водоемы, реки, речушки. И хотя во­
ды пока еще хватает для удовлетво­
рения потребностей городского и 
сельского населения, все чаще пе­
ред учеными встает вопрос: где
найти новые источники? Ответ был 
получен несколько неожиданно.

— В 1955 году на горе Арагац на 
глубине 200—250 метров . была об­
наружена подземная котловина, — 
рассказывает профессор кафедры 
гидрогеодезии, гидрогеологии и ин­
женерной геологии Ереванского уни­
верситета С. П. Вальян. — Результа­
ты исследований превзошли все 
ожидания. Из всех пробуренных на 
глубину .150— 300 метров скважин 
забили фонтаны прозрачной воды — 
до 30 литров в секунду. Примене­
ние напорных машин позволило уве­
личить эту цифру до 80 литров в 
секунду.

Более половины территории Ар­
мении покрыто вулканической лавой, 
толщина которой достигает от 200 
до 1000 метров. Из века в век та­
лые воды, дожди и снега, пропиты­
вая этот громадный пласт, образо­
вывали своеобразные кладовые во­
ды. Именно они питают многие ре­
ки и озера Армении.

Ученые выявили интересную зако­
номерность: чем глубже находится
водный пласт, тем большую пло­
щадь он занимает, а значит, повы­
шается и степень его использования. 
В перспективе в единую дренажную 
систему предусмотрено вовлечь все 
подземные воды, залегающие на 
высоте порядка 1500 м над уровнем 
моря.

Использование подземных вод от­
кроет новые возможности для созда­
ния заслона селевым и талым водам, 
которые ныне наносят немалый 
ущерб народному хозяйству. 
На плоскогорьях вулканических гор 
есть каменистые поля, непосред­
ственно связанные своим основани­
ем с подземной лавой. Водный сток 
здесь находится в стадии формиро­
вания. Поэтому даже при использо­
вании простейшего оборудования 
можно будет легко направить селе­
вые и талые воды к пробуренным 
скважинам.

А. САВАЯН
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Калейдоскоп

ПРОВЕРКА
ВСТРЯХИВАНИЕМ

Перед тем как построить здание на 
местности, подверженной землетрясе­
ниям, надо быть уверенным в его 
сейсмостойкости. Лишь теоретически­
ми расчетами тут не обойдешься, не­
обходима их тщательная проверка —  

ведь речь идет зачастую о жизни 
людей. Начиная с 50-х годов в ми­
ровой практике при испытании строи­
тельных конструкций на сейсмические 
воздействия широко используются 
виброплатформы, как правило, с гид­
равлическим приводом. На них уста­
навливают модели зданий и подвер­
гают их вибрации.

В нашей стране первым изготов­
лять такие устройства стало СКВ 
Армавирского завода испытательных 
машин. Один из образцов его продук­
ции —  однокомпонентная виброплат­
форма типа ВП-100М установлена в 
нашей лаборатории моделирования.

Посмотрите на рисунок. Платфор­
ма (3 ) покоится на пневматических 
опорах (2 ), которые ограничивают ее 
свободное перемещение только в го­
ризонтальной плоскости и исключают 
воздействие опрокидывающего момен­
та. А катки (8 ), закрепленные на 
фундаменте (1 ), предотвращают про­
извольные колебания в боковых на­
правлениях. Возе ратно-поступательное 
движение платформе сообщают гид­
равлические цилиндры (4). Пульса- 
торная установка (5 ) по стальным 
трубопроводам подает в них рабочую 
жидкость с заданной частотой и в 
заданном объеме. Поддержание давле­
ния в гидросистеме осуществляется с 
помощью насосной установки (6).

Ход испытаний контролируется с 
пульта управления (7). Сама плат­
форма снабжена датчиками и механиз­

мами слежения, обеспечивающими ав­
томатизацию процесса работы.

Максимальная грузоподъемность 
ВП-100М составляет 50 т, а макси­
мальная динамическая нагрузка —  

100 т. Задавая ускорения, превышаю­
щие ускорение силы тяжести в 
2,5 раза, можно получить на плат­
форме сейсмические воздействия, со­
ответствующие 9 баллам. Эти харак­
теристики устройства позволяют ис­
пытывать не только крупномасштаб­
ные модели, но и строительные кон­
струкции в натуральную величину. 
Ведь в принципе ничто не мешает со­
здать из платформ эксперименталь­
ные стенды грузоподъемностью до 
100 тыс. т.

На ВП-100М произведен ряд ра­
бот по изучению сейсмостойкости 
атомных электростанций. В частности, 
совместно с научно-исследовательским 
сектором Г идропроекта имени 
С. Я. Жука было испытано основное 
электротехническое оборудование, а 
также аппаратное отделение Армян­
ской АЭС. Сейчас проводятся испы­
тания железобетонной трехшарнирной 
рамы пролетом 21 м. Масштаб моде­
лирования принят 1 : 5.

Так как ВП-100М  —  жесткая си­
стема, все ее точки получают одина­
ковые перемещения. В действительно­
сти же при землетрясении различные 
точки земной поверхности претерпе­
вают перемещения со сдвигом фаз. 
Воспроизведение таких волн на виб­
роплатформе представляет определен­
ный интерес при изучении некоторых 
вопросов инженерной сейсмологии.

В нынешнем году в лаборатории на­
мечается монтаж оригинальной эла­
стичной платформы, на которой мож­
но воспроизвести бегущие сейсмиче­
ские волны. Открываются новые воз­
можности исследования сейсмостойко­
сти строительных конструкций.

Рубен АМАСЯН, 
кандидат технических наукг 

заведующий отделом моделирования 
/ Института географии и инженерной 

сейсмологии АН Армянской ССР
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ВОЗРОЖДЕНИЕ 
МЕРТВОЙ ЗЕМЛИ

Маловато плодородной земли в 
Армении. Из ее 30 тыс. кв. км две 
трети приходятся на горные масси­
вы с глубокими ущельями, балками 
и селевыми руслами. Под пашни и 
многолетние насаждения занято не 
более 19% территории. Интересы 
развития народного хозяйства рес­
публики требуют наряду с повыше­
нием производительности существу­
ющих угодий расширения обрабаты­
ваемых площадей.

Исследования, проведенные нашим 
институтом, показывают, что такое 
расширение возможно провести, в 
частности, за счет 30 тыс. га солон­
чаков и солонцов. Эти мертвые зем­
ли вкраплены довольно крупными 
участками среди цветущих садов, 
полей и плантаций, виноградников и 
бахчей Араратской долины.

Сами участки формируются под 
влиянием грунтовых вод, подступаю­
щих по трещинам пород. Большей 
частью они имеют бикарбонатно-нат- 
риевый, би карбонатно-кальциевый
или би карбонатно-натриево-кальцие­
вый состав. Поднимаясь к поверхно­
сти, эти минерализованные воды ис­
паряются, а соли, содержащиеся в 
них, выпадают и засоляют почву, об­
разуя солончаки и солонцы. Послед­
ние в основном насыщены содой, 
придающей среде сильнощелочную 
реакцию.

Первые эксперименты по возрож­
дению мертвой земли были прове­
дены еще лет сорок назад. Исследо­
вались различные способы ее про­
мывки, внесение в нее разнообраз­
ных мелиорирующих соединений 
(мелиорантов) — природного гипса, 
гипсосернокислых отходов винной 
промышленности, метасиликата каль­
ция и т. п. На слабозасоленных поч­
вах возделывались сорго, рис, чуми­
за, ячмень, пшеница, хлопчатник и 
другие относительно солеустойчивые 
культуры.

Хотя все эти разработки и не дали 
ощутимых, перспективных в произ­
водственном отношении результатов^ 
они послужили базой для дальней­
ших поисков.

Начиная с 1958 года сотрудники 
института стали использовать более 
быстродействующие мелиоранты — 
серную и соляную кислоты. Причем 
самым эффективным оказался сла­
бый (0,8— 1%) раствор серной кис­
лоты (она к тому же и дешевле).

Благотворное влияние это го  р аство­
ра заклю чается в том , что кислота  
вступает в реакцию  с содерж ащ им и­
ся в почве соединениям и —  нейтра-



Н а  с х е м е  в в е р х у  показано, 
как работает самоизл иваю щ аяся ар­
тезианская скваж ина вертикального  
дренажа. Условно нарисованный сле­
ва фонтан дает представление о ве­
личине напора подземной воды. Вни­
зу приведена схема промывки мерт­
вых земель в А раратской долине. 

Пунктиром обозначен первоначальный  
рельеф местности (до планировки), 
промывочная ж идкость отводится по 
горизонтальны м дренажным трубам. 
Положительные результаты  этого  
метода мелиорации подтверждают 
снимки.

Земля мертвая. Земля преображенная.

лизует щелочи, вытесняет натрийк 
свертывает гидрофильные коллои­
ды — и тем самым повышает ее 
фильтрационную способность, Одно­
временно она, разрушая карбонаты, 
приводит к увеличению кальция, ко­
торый способствует рассолонцеза- 
нию и образованию нового мелио­
ранта — мелкозернистого активного 
гипса. Внесение в почву такого рас­
твора и последующие промывки ее 
водой позволяют всего за один ве­
гетационный период освоить содо­
вые солончаки-солонцы и исполь­
зовать их под различные сельскохо­
зяйственные культуры.

После многочисленных опытов бы­
ла составлена методика коренной 
мелиорации мертвых земель, Снача­
ла надо тщательно разровнять учас­
ток, вспахать и выкопать (щеледела- 
телем) щели глубиной до 70— 80 см, 
дабы раствор и продукты реакции — 
новообразованные соли — свободно 
просочились в почву. Затем разбить 
его на гектарные чеки, по краям ко­
торых соорудить (валоделателем) 
оградительные валики. Остается по­
дать мелиорант в чеки.

В последние годы наряду с совер­
шенствованием технологии кислова-

ния испытывались новые сухие ме­
лиоранты. Например, хорошо заре­
комендовал себя железный купорос 
(сернокислое железо) —  отход гор­
норудной промышленности, который 
по эффективности не уступает сер­
ной кислоте.

Интересно, что при кисловании 
образуются доступные для растения 
фосфорные соединения, и почва 
обогащается этим веществом. Воз­
рожденные участки обычно в пер­
вые годы после мелиорации не тре­
буют фосфорных удобрений, но за­
то весьма нуждаются в азотных.

На базе Ерасхаунской эксперимен­
тальной станции института на боль­
ших площадях изучался рост расте- 
ний-освоителей, их урожайность, 
биохимические и вкусовые особен­
ности, способы и нормы поливов, 
дозы и соотношения удобрений. 
Удалось выделить ряд групп куль­
тур и сортов для культивирования 
на мелиорированных землях. Из них 
наиболее подходящими оказались 
некоторые сорта озимой пшеницы, 
местная синяя люцерна, розовая ге­
рань, которые обеспечивают высо­
кие урожаи и способствуют удале­
нию остаточных солей из нижних го­

ризонтов в грунтовые воды. После 
4—5-летнего (пшеница — 1 год, лю­
церна — 3— 4 года) выращивания 
растений-освоителей возрожденные 
участки можно успешно использовать 
под многолетние насаждения (ябло­
ни, груши, виноград и другие).

Исследования показали, что при 
нормальной агротехнике с каждого 
гектара мелиорированных земель 
получается 30—40 ц пшеницы, 
100 ц люцерны, 300— 350 ц розовой 
герани, до 350 ц арбузов. Урожай 
плодовых культур составляет 200— 
250, а винограда 100—.110 ц с гекта­
ра. Израсходованные средства обыч­
но окупаются за 5— 6 лет.

С 1962 года освоение мертвых зе­
мель ведет мелиоративный трест 
Министерства мелиорации и водного 
хозяйства Армянской ССР. Хозяй­
ствам передано уже более 1800 га 
возрожденных земель.

РАЗМИК ЭДИЛЯН, 
доктор сельскохозяйственных наук, 

заместитель директора НИИ 
почвоведения и агрохимии 

Министерства сельского хозяйства 
Арм. ССР
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СЕРГЕЙ МЕРГЕЛЯН, 
член-корреспондент АН СССР

ри истории — 
три проблемы

ЭЛЕКТРОНИКА ПРОНИКАЕТ НЫНЕ ВО ВСЕ СФ ЕРЫ  ЖИЗНИ И ВО ВСЕ 
ОТРАСЛИ НАУКИ. ОНА СТАВИТ СЕБЕ НА СЛУЖ БУ, ПОЖАЛУЙ, КАЖ ДО Е 
ОТКРЫТИЕ, РОЖ ДЕННОЕ ИЗУЧЕНИЕМ СВОЙСТВ ВЕЩ ЕСТВА. ПНЕВМОНИКА, 
ИСКУССТВЕННЫЕ КРИСТАЛЛЫ, ЭЛЕКТРООПТИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА, ПОЛИМЕ­

РЫ, ГОЛОГРАФИЯ —  ВСЕ ИНТЕРЕСУЕТ СПЕЦИАЛИСТОВ ПО РАДИОЭЛЕК­
ТРОНИКЕ, ВСЕ ПОМОГАЕТ ИМ РЕШАТЬ СВОИ ЗАДАЧИ.

И НЕТ НИЧЕГО УДИВИТЕЛЬНОГО, ЧТО КРУГ НАУЧНЫХ ИНТЕРЕСОВ ЧЛЕ- 
НА-КОРРЕСПОНДЕНТА АН СССР СЕРГЕЯ М ЕРГЕЛЯНА ВКЛЮ ЧАЕТ В СЕБЯ 
НЕ ТОЛЬКО КОНСТРУИРОВАНИЕ ЭВМ —  «ДЕЛО, КОТОРОМУ ОН СЛУЖИТ», 
НО И ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ Ж ИДКИХ КРИСТАЛЛОВ И ПЬЕЗОПОЛИМЕРОВ.

ОБ ЭТИХ ПРОБЛЕМАХ И РАЗМЫШ ЛЯЕТ ОН В СВОЕЙ СТАТЬЕ.

I. Эволюция 
вычислительных машин

Ереванский научно-исследователь­
ский институт математических машин 
(ЕрНИИММ), двадцатилетие которого 
исполняется этим летом, внес значи­
тельный вклад в развитие советской 
вычислительной техники.

Созданные в институте и получив­
шие широкое признание вычисли­
тельные машины —  от первых образ­
цов типа «Арагац», «Раздан» до ма­
шин и систем типа «Наири», ЕС-1030 
и многих, других —  являются не 
только вехами в становлении самого 
института, но и отражают в какой-то 
мере путь, пройденный отечествен­
ной вычислительной техникой.

Начало работы ЕрНИИММ совпало 
с завершением того периода в ис­
тории развития электронной вычисли­
тельной техники, который, следуя 
классификации академика А. Дород­
ницына, можно назвать периодом 
предыстории ЭВМ.

Обращаясь к истокам ЭВМ, напо­
мню, что возникшие перед наукой и 
техникой в период второй мировой 
войны потребности в решении гро- 
мадногЬ количества сложных расчет­
ных задач не могли быть удовлетво­
рены с помощью тогдашних средств 
счета и вызвали к жизни принципи­
ально новые идеи об информации, 
управлении и организации вычисли­
тельного процесса, идеи, составив­

шие фундамент новой науки — ки­
бернетики. И уже первое воплоще­
ние «в металле» вычислительных 
идей кибернетики — машина ЭНИАК 
(1944 г.) — убедило мир в необо­
зримых возможностях, которые таят 
в себе три главных качества новых 
устройств: высокая скорость счета,
наличие емкой памяти и автоматиче­
ский режим работы. С того времени 
в ЭВМ многое изменилось (особен­
но элементная база), но в целом был 
найден облик ЭВМ, который сохра­
нился до сегодняшнего дня.

Общий контур машины охватывает 
прежде всего арифметическое 
устройство (А У ), его называют еще 
сумматором или процессором, непо­
средственно выполняющее простей­
шие действия над числами, и опера­
тивное запоминающее устройство 
(О ЗУ ) с большой скоростью записи 
и считывания. В оборудование ЭВМ 
входит также внешняя память (ЗУ ) с 
большим объемом памяти, но малой 
скоростью записи и считывания и, 
наконец, устройства ввода и вывода 
(УВВ), с помощью которых вводятся 
числовые данные, содержание зада­
чи и способы ее решения. УВВ вы­
дает промежуточные и конечные 
результаты, печатая их на бумажном 
рулоне, перфоленте или изображая 
на экране дисплея.

Все разнообразие работающих и 
создаваемых машин можно довольно 
отчетливо разбить на четыре или 
пять поколений, сменяющих друг 
друга приблизительно через 7— 9 лет.

Каждое следующее поколение рас­
крывает новые возможности машин, 
устраняет многие слабости предше­
ствующих, существенно меняет пред­
ставление о том, что такое ЭВМ и 
что можно ожидать от нее.

ЭВМ «Арагац», с которой связано 
становление института, —  это про­
стейшая машина первого поколения. 
Типичными для нее с технической 
стороны были электронные лампы, 
на которых строились основные ло­
гические элементы, а с функцио­
нальной —  однопрограммная работа 
машины, когда задачи и программы 
их решения вводятся и осуществля­
ются последовательно, одна за др у­
гой. Что же касается памяти, то в 
первых поколениях внутренняя, опе­
ративная память составлялась из не­
больших ферритовых «олец с обмот­
ками записи и считывания. Направ­
ление намагниченности определяло 
тот квант информации — «да —  нет», 
или «ноль — один», который храни­
ла эта даже не «молекула», а как 
бы «атом» памяти.

Информация внешней памяти хра­
нилась на магнитных барабанах или 
широкой магнитной ленте, считыва­
ние с которых занимало очень мно­
го времени. Скорость работы мозга 
оказалась неизмеримо выше скоро­
сти рук, листающих страницы внеш­
ней памяти. Поэтому в однопрограмм­
ных машинах первого поколения 
повышение быстродействия арифме­
тического устройства нейтрализова­
лось малыми скоростями считывания 
информации с внешних устройств.

Обойти это противоречие удалось 
лишь в машинах второго поколения. 
Разработанные в ЕрНИИММ машины 
серии «Раздан» были первыми в 
стране машинами второго поколения. 
Вместо электронных ламп в них ис­
пользовались полупроводниковые 
элементы — транзисторы. Но глав­
ной их особенностью стала много­
программное^: в память заносятся 
сразу несколько программ, и если 
одна из них обращается к медлен­
ным внешним устройствам, мозг на 
время ввода или вывода информа­
ции подключается к решению следу­
ющей.

Последующее развитие привело к 
возникновению машин третьего по­
коления, широко распространенных 
в наше время. Что характерно для 
них? С точки зрения технической, 
это прежде всего переход от транзи­
сторов к интегральным схемам или 
гибридным микросхемам. Одна ин­
тегральная схема заменяет собой не­
большую ячейку транзисторной ма­
шины второго поколения. Набор та­
ких схем дает возможность реали­
зовать блочный принцип построения 
ЭВМ и ее последующего наращива­
ния. Это крупный скачок в тех­
нологии. Он позволил во много раз 
повысить надежность работы маши­
ны, сократить ее размеры. Для на-
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глядности обратимся к такому срав­
нению: если ЭВМ первого поколения 
сравнить с пятиэтажным домом, то 
машине второго поколения будет 
соответствовать дом одноэтажный, 
третьего —  комната в доме, а чет­
вертого —  шкаф в этой комнате.

С функциональной же точки зре­
ния ЭВМ третьего поколения отлича­
ет возможность коллективного ис­
пользования машин. При этом десят­
ки различных потребителей, удален­
ных от машины, пользуются ее 
услугами, посылая задания и полу­
чая ответы на них по каналам свя­
зи, типа обычных телефонных или 
телетайпных линий.

Машина «Наири-3» и последующие 
из этого же семейства — первые в 
нашей стране ЭВМ третьего поколе­
ния. В них предусматриваются воз­
можности подключения к машине 
одновременно 64-х пользователей с 
заранее оговоренной очередностью.

Работа машины проходит в режиме 
разделения времени, когда у каждо­
го заказчика создается иллюзия 
безраздельного обладания всей ма­
шиной. Свыше 120 тысяч микропро­
грамм функционируют в памяти ма­
шины, упрощая и ускоряя работу, а 
многие часто встречающиеся задачи 
(решение систем алгебраических 
или дифференциальных уравнений 
и т. п.) выполняются без предвари­
тельной подготовки, посредством об­
ращения к внутренней библиотеке 
подпрограмм. Машина способна ав­
томатически выявлять и исправлять 
собственные ошибки.

В современные машины можно 
вводить информацию без дополни­
тельной обработки, прямо с датчи­
ков. Это значительно повышает роль 
и возможности ЭВМ в научных экспе­
риментах, поскольку подключенная 
к датчикам машина снимает с них 
показатели, перерабатывает их и 
участвует в управлении эксперимен­
том и оперативном анализе его ре­
зультатов.

В настоящее время в институте 
разрабатываются машины четвертого 
поколения. Функциональной их осо­
бенностью будет многопроцессор­
ность, когда в машине работает сра­
зу несколько арифметических уст­
ройств, выполняющих действия над 
числами. Если учесть, что каждое 
из них может работать одновремен­
но с несколькими программами, то 
такая организация машины позволит 
подключиться к центральной машине 
нескольким сотням потребителей.

Собственно, здесь уже следует го­
ворить не о машине, а о вычисли­
тельной системе. Но очень часто да­
же в совершенной (с технической 
точки зрения) машине не использу­
ются все ее возможности. Она не 
может сама решать дифференциаль­
ные уравнения, интегрировать, вы­
числять средние значения ряда чи­
сел и так далее, то есть выполнять

Сущ ествую щ ие  
типы  ж идких  
кристаллов.

Р и с  1. Располож е­
ние молекул в не­
матическом жид­
ком кристалле.

Р и с .  2. Располо­
жение молекул в 
смектическом жид­
ком кристалле.

Р и с .  3. Холестери­
ческий жидкий  
кристалл.

операции, встречающиеся в боль­
шинстве задач. В этом случае гово­
рят, что у машины слабое математи­
ческое обеспечение. Каждому про­
граммисту приходится писать для 
своей задачи соответствующую под­
программу, вводить, отлаживать, сое­
динять с другими кусками общей 
программы. Все это занимает очень 
много машинного времени. Роль 
математического обеспечения воз­
росла настолько, что уже в ближай­
шие годы более половины всех ка­
питальных вложений в создание вы­
числительных средств будет погло­
щаться его разработкой.

Другой вывод из эволюции ЭВМ 
относится к самому представлению 
об облике машины, теперь уже вы­
числительной системы.

В многопроцессорной машине нет 
необходимости прятать все арифме­
тические устройства в один корпус. 
Каждое АУ становится одним из 
внешних устройств, а центральное 
место занимает быстрая и очень ем­
кая !память. Именно большая или 
сверхбольшая емкость памяти спо­
собна существенно увеличить воз­
можности машины, что гораздо важ­
нее, чем просто ее быстродействие. 
Больщие надежды возлагают ученые 
на голографию. Голографическая па­
мять уже в недалеком будущем смо­
жет иметь объем на пять порядков, 
то есть в 100 000 раз, больше, чем 
современное ЗУ . Этот количествен­
ный скачок приведет и к существен­
но новому качеству — машина (вер­
нее, система, в центре которой 
сверхобширная память) окажется 
способной к целенаправленному по­
ведению в малознакомой ситуации. 
То есть машине не нужно будет 
объяснять все до конца, задача ста­
вится «в общем», а всю необходи­
мую дополнительную информацию 
она извлечет из своей памяти сама.

Возможности коллективного поль­
зования в машинах последних поко­
лений подсказывают архитектуру бу­
дущей единой общегосударственной 
системы информационно-вычисли­
тельного обеспечения — относитель­
но небольшое число сверхмощных



машин, связанных густой сетью ка­
налов с разбросанными по стране 
десятками или сотнями тысяч «интел­
лектуальных» терминалов, Эти по­
следние представляют собой микро­
компьютеры, которые в основном 
могут .справиться сами с главной, 
рутинной частью потребностей заказ­
чика, Лйшь для передачи сложных 
задач, недоступных терминалу, либо 
для 'запросов информации они свя­
зываются с центральными машина­
ми, Становится неразумной и нерен­
табельной система, при которой 
каждый более или менее крупный 
потребитель — будь то завод, ин­
ститут или организация, стремится 
иметь собственную машину, свой вы­
числительный центр. Ведь важна не 
машина, а быстрое, квалифициро­
ванное решение нужных задач. 
Уместно вспомнить все более обос­
нованную аналогию между сетью 
ЭВМ и закольцованной энергети­
ческой системой всей страны. Ни за­
вод, ни жилой массив, никто из 
тех, кто пользуется электроэнерги­
ей, не вздумает сам ее производить. 
Потребитель не знает, да и не нужно 
ему знать, какая именно электростан­
ция вырабатывает энергию, питаю­
щую данный мотор или лампочку.

2. Возможности 
жидких кристаллов

На страницах специальных и попу­
лярных журналов давно появилось и 
прижилось красивое, интригующее и 
несколько противоречивое назва­
ние — жидкие кристаллы, Причем 
интерес к жидким кристаллам воз­
ник у представителей самых разных 
наук — от физиков-теоретиков и ин- 
женеров-электронщиков до биологов 
и врачей. На примере жидких кри­
сталлов хорошо видно, насколько 
условно и грубо мы делим явления 
природы на физические, химические, 
биологические и т, п„ Природа как 
бы нарочно подбросила исследова­
телям объект на самом стыке наук.

Прежде всего попытаемся четко 
сформулировать, казалось бы, само­
очевидную разницу между кристал­
лами (твердыми телами) и жидкостя­
ми. Классическая физика рассматри­
вала жидкость как очень плотный 
газ (то есть хаотический ансамбль 
молекул), а твердое тело —■ как упо­
рядоченную совокупность молекул. 
Но даже такое четкое разделение 
на жидкости и кристаллы допускает 
существование некой промежуточной 
фазы, объединяющей их свойства.

Представим себе жидкость, моле­
кулы которой имеют удлиненную, 
палочкообразную форму. Пусть цент­
ры тяжести молекул в располагаются 
совершенно случайным образом, но 
силы взаимодействия «выстраивают» 
их параллельно друг другу (рис. 1).

Они подвижны во всех трех измере­
ниях, могут вращаться вокруг длин­
ной оси, словом, ведут себя как 
обычные молекулы жидкости, с уче­
том единственного ограничения — 
при всех перемещениях должно со­
храняться (в целом) некоторое вы­
деленное направление длинных осей. 
У такой жидкости будут различные 
оптические и другие характеристики 
(например, теплопроводность) в раз­
личных направлениях, то есть она бу­
дет анизотропной. А ведь анизотро­
пия всегда считалась отличительной 
чертой кристаллического состояния!

Жидкость описанного выше типа 
не выдумана Она принадлежит об­
ширному классу веществ, называе­
мых нематическими жидкими кри­
сталлами. Слово «немое» по-грече­
ски означает «нить», и, действитель­
но, молекулы таких жидких кристал­
лов напоминают бусинки, укреплен­
ные на нити.

Возможны и другие типы молеку­
лярной архитектуры, создающие ани­
зотропию. Укладка молекул слоями 
или пачками, как показано на рисун­
ке 2, приводит нас к еще одному 
классу жидких кристаллов —  см ек­
тическим, Такая упаковка молекул 
создает анизотропию не только оп­
тических, но и механических свойств, 
поскольку слои легко смещаются 
друг относительно друга. Название 
этой группы связано с греческим 
словом «смектос» («мыло»). Такое 
расположение молекул характерно 
для мыльных растворов, эмульсии 
и т, д.

И наконец третьим распространен­
ным типом жидких кристаллов явля­
ются холестерические, в которых 
молекулы укладываются в плоскостях 
подобно описанным выше нематиче­
ским кристаллам, но сами плоскости 
повернуты друг относительно друга. 
Вектор, связанный с длинной осью, 
так называемый «директор», описы­
вает в пространстве спираль (рис. 3). 
Этот класс жидких кристаллов обра­
зуют в основном соединения печаль­
но известного холестерина.

Описанные выше жидкокристалли­
ческие системы быля известны физи­
кам еще с конца прошлого столетия, 
однако из-за кажущейся невозмож­
ности практически использовать их 
удивительные свойства интерес к 
ним пропал и лишь в редких лабо­
раториях их изучали в качестве «не­
нормального» объекта, забавной, но 
совершенно бесполезной физико­
химической диковинки. Но в послед­
ние годы ученые обнаружили, что 
жидкие кристаллы распространены 
весьма широко и играют огромную 
роль во многих физических, химиче­
ских и биологических процессах.

Прежде всего было найдено, что 
воздействие электрического поля на 
жидкие кристаллы приводит к элек- 
трооптическим эффектам, не имею­
щим аналогов среди прочих оптиче­

ских сред. Для исследования таких 
эффектов используют электроопти- 
ческие ячейки, показанные на рисун­
ке 4. Ячейка состоит из двух стекол, 
между которыми находится тонкий 
слой жидкого кристалла. Окрашен­
ные поверхности стекол обработаны 
таким образом, чтобы они, оставаясь 
прозрачными, пропускали электриче­
ский ток. Таким образом получают 
как бы прозрачный конденсатор, ди­
электриком внутри которого служит 
слой жидкого кристалла.

Первым из открытых и, пожалуй, 
наиболее впечатляющих эффектов 
стало динамическое рассеяние. При 
определенном значении приложен­
ного поля жидкость между электро­
дами как бы становится мутной. Свет, 
до сих пор беспрепятственно прохо­
дивший через жидкий кристалл, рас­
сеивается, и участки с повышенным 
напряжением становятся видны.

Этот простой эффект имеет боль­
шую практическую ценность. Элек­
тропроводящие участки поверхности 
стекла могут быть выполнены в виде 
букв или геометрических фигур. По­
давая на них соответствующее на­
пряжение, можно формировать раз­
личным образом прозрачные и не­
прозрачные участки, то есть с 
ничтожными затратами энергии со­
здавать подвижные или неподвижные 
картины. Уже входят в практику часы 
с циферблатами на жидких кристал­
лах различного типа, отображающие 
устройства (дисплеи), аппараты выво­
да информации из ЭВМ. Особый инте­
рес представляет разработка уст­
ройств типа телевизора. Использо­
вание динамического рассеяния на 
слое жидкого кристалла толщиной 
в несколько микрон позволит полу­
чить изображение, затрачивая мощ­
ность порядка микроваттов, При 
этом из-за тонкости слоя жидкого 
кристалла необходимое напряжение 
на ячейке составит всего несколько 
вольт! Не требуется никаких элек­
тронных трубок: плоский экран
(фактически толщина двух листов 
стекла) и электроника.

Удивительные превращения проис­
ходят с лучом света при взаимодей­
ствии с холестерическим жидким 
кристаллом, то есть периодической 
спиралью. Освещенный белым све­
том, он кажется окрашенным и при 
поворотах (при изменении угла на­
блюдения) начинает переливаться 
всеми цветами радуги. Этот эффект 
возникает потому, что в различных 
направлениях чешуйки кристалла, от­
ражающие свет, расположены на раз­
личных расстояниях и отражают из 
белого света лишь волны с опреде­
ленной длиной.

Такой простой и красивый эффект 
дает исследователям ошеломляю­
щую возможность. Например, пусть 
какой-то участок поверхности нагрет 
на сотые доли градуса выше окру­
жающих. Приложим к такой поверх-
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ности пленку с нанесенным слоем 
холестерического жидкого кристал­
ла. В «горячей» точке шаг спирали 
чуть-чуть увеличится, и на пленке 
вспыхнет точка иного цвета.

Покрыв готовое изделие (это мо­
жет быть и интегральная схема, и 
деталь . мотора) слоем холестериче­
ского вещества и чуть-чуть нагрев 
его, . получают цветную (не могу 
удержаться и добавлю, очень кра­
сивую) картину тепловых напряже­
ний, на которой контрастными пятна­
ми проступят любые дефекты и не­
однородности, даже скрытые глубо­
ко в структуре.

За аналогичную технику с востор­
гом ухватились врачи и биологи. 
Цветной рисунок — температурный 
портрет любого органа или биологи­
ческого объекта в здоровом и боль­
ном состоянии может об очень мно­
гом рассказать специалисту. Я уже 
не говорю о чисто практическом 
удобстве мгновенно срабатываю­
щих и удивительно чувствительных

дов на противоположных сторонах 
кристалла при нажатии на него. При­
мерно через год ими же был открыт 
и обратный пьезоэффект — при при­
ложении электрического поля на те 
же стороны кварц деформируется, 
причем он утолщается или утонь­
шается в зависимости от полярности 
приложенного электрического поля.

Долгие годы этот факт считался 
интересным явлением (феноменом), 
теоретически изучался, но не имел 
никакого практического применения. 
Только через 35 лет после открытия 
пьезоэффекта французский ученый 
П. Ланжевен применил кристалл 
кварца как излучатель и приемник 
ультразвуковых колебаний: был соз­
дан первый ультразвуковой эхолот 
(гидролокатор).

В дальнейшем пьезоэлектрические 
свойства кварца и других кристаллов 
нашли очень широкое применение в 
самых различных областях науки и 
техники, в основном как датчики на­
пряжений и перемещений. Вот тогда

водят к появлению зарядов на по­
верхностях.

Достоинство новых пьезоматериа­
лов очевидно: их можно подвергать 
самым разнообразным деформаци­
ям — ударам, скручиванию, изгибу, 
давлению, растяжению, трению (сдви­
говое движение), и они выдержат 
эти испытания, не разрушаясь. Если, 
например, такую пленку наклеить на 
вибрирующие детали машин, то че­
рез внешнюю цепь будет протекать 
ток, регистрируя эти деформации. 
А так как пьезополимерная пленка 
очень легка, она не будет искажать 
вибрацию даже очень легких дета­
лей.

Исключительная пластичность по­
лимеров важна для изготовления и 
эксплуатации многих приборов, рабо­
тающих при больших деформациях. 
Так, на их основе изготовлен чув­
ствительный датчик для регистрации 
автотранспорта. При прохождении 
машины по датчику пьезопленка д е­
формируется и выдает электрический

термометров в виде пленки, которую 
можно наклеить куда угодно.

Мы еще очень мало знаем о мо­
лекулярных силах, о механизмах 
электрооптических эффектов и о 
многом другом, связанном с этими 
удивительно красивыми и загадочны­
ми объектами, но можно с уверен­
ностью сказать, что жидкие кристал­
лы войдут в науку и жизнь завтраш­
него дня.

3. Там, где кристаллы 
бессильны

Мы привыкли всегда связывать 
ряд свойств или явлений с опреде­
ленным веществом: например, маг­
нетизм — железо, свет — стекло, 
пьезоэлектрические свойства — кри­
сталл кварца, и многие другие явле­
ния.

Об одном «исключении из правил» 
пойдет речь дальше.

Но сначала немного истории. 
8 1880 году братья Кюри впервые 
открыли пьезоэлектрический эффект 
на кристалле кварца, то есть обнару­
жили появление электрических заря­

и начали проявляться их довольно 
значительные недостатки, а именно, 
хрупкость и невозможность увели­
чить размеры.

Ученые начали широкий поиск но­
вых пьезоматериалов, и монополия 
кристаллов на пьезоэффект была на­
рушена самым решительным обра­
зом: свойство, которое всегда счи­
тали следствием строгой симметрии 
кристаллической решетки, было при­
вито аморфному, органоподобному 
полимеру.

Полимер нагревают до температу­
ры, при которой он становится очень 
мягким, и помещают в постоянное 
электрическое поле высокой напря­
женности. Через некоторое время 
температура снижается до комнат­
ной, и затем выключается" электри­
ческое поле. После такой обработки 

.полимер приобретает пьезоэлектри­
ческие свойства. В настоящее время 
известно больше 10 полимеров, спо­
собных приобрести пьезоэлектриче­
ские свойства. Механические свой­
ства пленки при этом не меняются.

После поляризации с двух сторон 
наносятся тонкие слои токопроводя­
щего покрытия из серебряной пас­
ты — и пьезопленка готова к приме­
нению. Любые ее деформации при­

Р и с. 4. Схема электрооптической  
ячейки.
Р и с .  5. Устройство датчика для ре­
гистрации автотранспорта.
Р и с .  б. Схема комбинированного пье­
зополимерного датчика.

импульс. Импульс по кабелю посту­
пает на вход электронного счетчика, 
который и подсчитывает количество 
машин. Ширина датчика 16 см, тол­
щина 1 см и длина 170 см. Он пере­
носной, удобный в эксплуатации 
(рис. 5). Его можно использовать 
для подсчета и регистрации входя­
щих и выходящих автомашин в раз­
ных службах.

Пьезополимерные датчики (рис. 6) 
можно установить на взлетных поло­
сах и через электронную систему при 
взлете и̂ посадке самолета инфор­
мировать пилота и службу движения, 
о его местонахождении.

У пьезополимеров отмечен и ряд 
недостатков: низкая температура
разрушения (до +  45 °С), заметная 
температурная зависимость пьезомо­
дуля (0,6%/град) и несколько мень­
шая, чем у пьезокристаллов*, чувстви­
тельность.

В настоящее время ведутся интен­
сивные поиски и исследования новых 
перспективных пьезополимеров, ко­
торые лишены этих недостатков.
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УДАРНАЯ
КОМСОМОЛЬСКАЯ

Репортаж
в трех фотографиях 
и трех

РМЯНСКАЯ АТОМНАЯ ГЕРМАН СМИРНОВ, 
наш спец. корр. 

Фото
ИВАНА СЕРЕГИНА

Соседство глубокой древности и 
новейших достижений техники, харак­
терное вообще для Советской Ар­
мении, быть может, ни в чем не про­
является так ярко, как в строитель­
стве Армянской атомной электро­
станции. Это величественное соору­
жение возводится в самом центре 
Араратской долины, неподалеку от 
Мецамора, где не так давно ученые 
обнаружили остатки одного из древ­
нейших на земле металлургических 
производств — плавильные горны, 
обогатительные сооружения, культо­
вые памятники. Там, где четыре-пять 
тысяч лет назад далекие предки ар­
мян плавили медь и олово, ныне мо­
лодые строители воздвигают здания 
и сооружения современнейшей атом­
ной электростанции;' И это сосед­
ство символично: оно как бы вопло­
щает в себе то постоянное внимание, 
которое Советская власть с первых 
лет своего существования уделяет 
решению самой насущной проблемы 
народного хозяйства Армении...

Если взглянуть на карту распреде­
ления минеральных ресурсов Арме­
нии, можно сразу увидеть резкую 
диспропорцию. Необычайно богатая 
полезными ископаемыми — медными, 
медно-молибденовыми, полиметалли­
ческими, марганцевыми, хромитовы­
ми рудами; сырьем для производства 
алюминия, серной кислоты, каучука, 
минеральных красок; строительными

материалами — туфами, гранитами, 
базальтами, мрамором, перлитами, 
пемзой — республика практически 
не имеет источников минерального 
топлива. В балансе добываемых в 
Армении материалов около девяно­
ста процентов приходится на руды, 
химическое сырье и строительные 
материалы, около десяти процен­
тов — на продукты земледелия и 
древесину и лишь тысячные доли 
процента —? на минеральное топливо.

В 1930-х годах, приступая к инду­
стриализации республики, руководи­
тели народного хозяйства рассчиты­
вали главным образом на водные 
ресурсы, и Армянская ССР складыва­
лась как чисто «гидроэнергетиче­
ская» республика. Однако потребле­
ние электроэнергии в Армении быст­
ро опережало ее производство, и 
непрерывно увеличивающийся раз­
рыв приходилось покрывать энергией 
из закавказской энергосистемы, в 
частности за счет Азербайджанской 
ССР. Форсированное строительство 
тепловых станций уже в 1965 году 
сделало Армению преимущественно 
«теплоэнергетической» республикой. 
К началу 70-х годов тепловые стан­
ции полностью удовлетворили по­
требности Армении, а в настоящее 
время часть вырабатываемой на них 
энергии идет в Азербайджанскую 
ССР...

Но вот беда: перестав нуждаться в

электроэнергии, Армения стала нуж­
даться в огромном количестве топ­
лива для электростанций. Несколько 
миллионов тонн мазута и несколько 
миллиардов кубометров газа в год 
приходится перекачивать в Армению 
из Азербайджана! Вот почему атом­
ные электростанции, для снабжения 
которых топливом достаточно не­
скольких железнодорожных вагонов 
в год, особенно перспективны имен­
но в Армении.

И н т е р в ь ю  № 1. Вопрос дирек­
тору строящейся Армянской атом­
ной станции Роберту ГАЛЕЧЯНУ:

— В наши дни во всем мире, да и 
у нас в стране успешно работают 
десятки атомных электростанций. По­
чему же сооружение Армянской 
атомной потребовало технической 
инициативы!

— Потому, что Армянская атом­
ная—  это первая в стране станция, 
сооружаемая в сейсмическом райо­
не. С точки зрения экономики выбор 
места строительства глубоко обосно­
ван — станция сооружается в центре 
Ереванского промышленного узла, на 
долю которого приходится более 
75 процентов всей валовой промыш­
ленной продукции республики. Но на 
площадке, где строится станция, бы­
вают землетрясения силой до 8 бал­
лов. Поэтому все узлы и сооруже­
ния станции рассчитывались так,
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чтобы выдержать землетрясения 
мощностью до 9 баллов.

Хотя основные механизмы стан­
ции — водо-водяные реакторы ВВЭР, 
главные циркуляционные электрона­
сосы ГЦЭН, парогенераторы и турбо­
генераторы — хорошо освоены в про­
изводстве и апробированы в эксплуа­
тации, требования сейсмической 
стойкости вызвали . необходимость 
разработки и испытания ряда но­
вых узлов. Так, для крепления реак­
торов была заново разработана 
опорная ферма. Все основные узлы 
и механизмы первого радиоактивно­
го контура устанавливаются на опо­
рах с гидроамортизаторами. Если на 
обычных атомных станциях для по­
глощения нейтронов, вылетающих из 
активной зоны реактора, применяет­
ся кольцевой бак, заполненный во­
дой, то для нашей станции был раз­
работан бак сухой защиты, запол­
ненный не водой, а серпентинитовым 
бетоном, в котором вода находится 
в связанном виде. Создана также 
система автоматики на сейсмомет­
рах, которая должна отключить 
станцию при толчках мощностью 
5— 6 баллов.

Сейсмика наложила свои требова­
ния и на строительные сооружения. 
Если на обычных станциях на кубо­
метр железобетона идет 150 кг сталь­
ной арматуры, то на нашей станции 
требуется 300 кг арматуры на кубо­

метр. При этом получается четыре 
ряда сеток, между которыми трудно 
ввести вибратор.

Еще одна особенность нашей стан­
ции — градирни, в которых воздухом 
охлаждается вода, необходимая для 
конденсации пара в конденсаторах. 
По первоначальному проекту пред­
полагалось установить 7 градирен с 
площадью орошения 4200 м2 каждая. 
Однако ленинградское отделение 
Теплоэлектропроекта разработало 
более совершенный проект градирни 
с площадью орошения 6400 м2, что 
позволило обойтись 4 градирнями. 
Каркас новых градирен изготовляет­
ся из стали, обшивка из алюминия, 
а ороситель изготовляется не из про­
питанного дерева, как обычно, а из 
пожаробезопасного шифера.

Можно смело утверждать, что по­
чти все советские республики при­
нимают участие в строительстве Ар­
мянской атомной станции и ее успеш­
ный пуск будет с удовлетворением 
встречен всеми. Но с особым инте­
ресом ждут опыта эксплуатации на­
шей станции энергетики Грузии, 
Азербайджана, Крыма и других сей­
смических районов нашей страны.

И н т е р в ь ю  № 2 .  Вопрос за­
местителю председателя Государ­
ственного комитета по использова­
нию атомной энергии СССР, доктору 
технических наук Николаю СИНЕВУ:

— На Армянской атомной стан­

Панорама стройни
В комсомольско-молодежную брига­
ду Раф ика Варданяна пришли пого­
ворить начальниц ш таба ударной  
комсомольской стройки Георгий По­
госян ( в т о р о й  с л е в а )  и секретарь  
комитета комсомола Аш от Саакян  
( в т о р о й  с п р а в а ) .  В центре — Р а­
ф ик Варданян.
Сварку арматуры  ведет гвардеец пя­
тилетки комсомолец Акоп Бабаджа­
нян.

ции устанавливаются реакторы 
ВВЭР-440. Как зарекомендовали себя 
установки такого типа за 12 лет 
эксплуатации!

— Двенадцатилетний опыт эксплу­
атации водо-водяных энергетических 
реакторов на Нововоронежской и 
Кольской атомных станциях пока­
зал, что это высоконадежные и без­
опасные сооружения. ВВЭР-440 — это 
водо-водяной энергетический реак­
тор электрической мощностью 
440 МВ. Давление воды в 1-м конту­
р е —  125 атм., давление пара перед 
турбинами — 44 атм. Съем мощности 
осуществляется с помощью 6 цир­
куляционных петель, включающих в 
себя по одному циркуляционному 
насосу и парогенератору. Такое ко­
личество петель придает конструк­
ции высокую надежность и живу­
честь, повышает эксплуатационную 
готовность: мощность с реактора
можно снимать при отключении да­
же 3 петель!
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Конечно, за повышенную живу­
честь и надежность приходится рас­
плачиваться: наличие 6 циркуляци­
онных петель усложняет и удорожа­
ет установку. Но благодаря тому, 
что конструкция этих реакторов от­
работана до мелочей, благодаря ши­
рокой унификации, позволившей пус­
тить большое количество узлов в се­
рийное производство, ВВЭР в целом 
получаются дешевле, чем реакторы 
других типов. И это в сочетании с 
хорошо отработанной эксплуатацией 
станций с ВВЭР привело к тому, что 
себестоимость отпущенного кВт.ч, 
к примеру, на Нововоронежской 
станции меньше, чем на обычных 
тепловых станциях.

Атомные станции с реакторами 
ВВЭР-440 являются стандартными и 
сооружаются не только в нашей 
стране, но и за рубежом: в ГДР, 
ЧССР, Болгарии, Венгрии, Финлян­
дии. Но, конечно, особенно удачно 
сооружение такой станции в Арме­
нии. Требуя всего 2—3 железнодо­
рожных вагонов в год на доставку 
ядерного горючего, каждый блок 
атомной станции освободит респуб­
лику от необходимости ввозить 
1,2 млн. т мазута!

И н т е р в ь ю  № 3. Вопрос началь­
нику штаба Всесоюзной ударной 
комсомольской стройки Георгию 
ПОГОСЯНУ:

— Какова роль молодежи и ком­
сомольцев в строительстве Армян­
ской атомной!

— Изыскательские работы по на­
шей станции начались в 1968 году, в 
1969 году было выдано проектное 
задание, в 1971 году начались 
строительные работы. В феврале 
1974 года Армянскую атомную объ­
явили Всесоюзной ударной комсо­
мольской стройкой. Перед штабом 
стройки руководство поставило глав­
ную задачу — организовать социали­
стическое соревнование, обмен пе­
редовым опытом комсомольско-мо­
лодежных бригад и отдельных ра­
бочих.

На стройке 7 комсомольско-моло­
дежных бригад, в которых работают 
116 молодых рабочих.

Еще в ноябре прошлого года ко­
митет ЛКСМ и штаб ударной ком­
сомольской стройки организовали 
социалистическое соревнование за 
достойную встречу XXV  съезда 
КПСС, за право подписать Рапорт 
Ленинского комсомола XXV  съезду 
КПСС. Это право завоевали 43 ком­
сомольца — лучшие из лучших. 
Среди лучших мы видим гвардейцев 
пятилетки братьев Петросян—  арма­
турщика Тиграна и бетонщика Арама, 
плотников Вахтанга Макаряна и Сам­
вела Саркисяна, монтажника Аль­
берта Аветисяна.

Строители трудятся с полной от­
дачей, стремясь максимально при­
близить заветный момент пуска!

СЕНСАЦИИ НАШИХ 
ДНЕЙ
Василий ЗАХАРЧЕНКО, 
наш. спец. корр.

дение
окаменевшей
музыки

сячелетнем наносе времени, не под­
слушать в полете ветра, гудящего 
между скал, испещренных рисунками 
наших далеких предков.

Но чудо, великое чудо произо­
шло. В содружестве современной на­
уки, искусства и истории родилось 
почти невероятное: произошло вос­
крешение окаменевшей музыки.

Каро Чаликян заканчивает сзою 
вдохновенную песню. Крохотные би­
серинки пота блестят на его висках 
и высоком лбу. Неожиданно после 
пения он становится бесконечно за­
стенчивым и смущенным. А ведь он 
стоит на пороге одного из самых 
удивительных открытий нашего вре­
мени — электронные машины выта­
щили из глубины веков, совсем как 
археологическую находку, давным- 
давно забытую и онемевшую в за­
туманенной толще времени музыку 
древнего народа.

— Всем давно известно, — рас­
сказывает Каро, — что уже в пятом 
веке армянский народ слагал рели­
гиозные гимны, Их пели как торже­
ственные песни, Мы знаем даже 
имена древних композиторов, Осно­
воположником, сочинявшим армян­
скую хазовую нотацию, посредством 
которой зафиксировали музыку, счи-
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Человек в спортивном свитере 
поет. Лицо певца вдохновенно за­
прокинуто. Глаза медленно скользят 
по строчкам рукописи, которую он 
держит в руках. А мы, затаившись 
от волнения, слушаем торжествен­
ную, драматически напряженную 
исповедь души человека, жившего 
полторы тысячи лет тому назад.

Неизвестный автор этой песни в 
словах, проникнутых поэзией и ис­
кренностью, приписывает себе все 
земные грехи и просит милости от 
бога.

Тревожно думаешь; эти слова... 
слова пятого века. Они могли дой­
ти в древней рукописи до наших 
дней. Но как же с музыкой? Мело­
дия полуторатысячелетней давности!..

История встает у нас перед гла­
зами каменной летописью архитек­
туры, осколками разбитых чаш, про­
ржавевшими остатками старичных 
орудий, древними свитками руко­
писей.

А музыка?.. Ее не раскопать в ты­

тают Саака Партева. Он один из пер­
вых композиторов, гимны которого 
исполнялись и исполняются с пятого 
века до сих пор. Называются эти 
торжествен но-вдохновенные песни
тараканами. Уже в пятнадцатом ве­
ка хазы начали забываться, а в сем­
надцатом — их окончательно забы­
ли. В начале XIX века была созда­
на новая нотная система, которая ак­
тивно внедрялась. Она окончательно 
стерла последние остатки хазов из 
армянской музыки,

Простите, — перебиваю я мо­
лодого ученого, — а что значит са­
мо слово «хазы»?

В переводе — «крюки». Взгля­
ните, — Каро протягивает мне фото­
графию потемневшей рукописи. — 
Вы видите над словами вот эти та­
инственные знаки, действительно на­
поминающие крюки. Их расшифров­
кой занималось много поколений 
ученых разных стран, Догадывались, 
что это какие-то нотные знаки, но 
как разгадать их?..
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Уже во второй половине XIX  ве­
ка, — продолжает ученый, — группа 
немецких исследователей, занимав­
шаяся расшифровкой византийских 
невм, вплотную занялась хазами. Но 
у них ничего не получилось. Была 
ложная предпосылка, что армянская 
музыка якобы является ветвью ви­
зантийской музыки.

Позже более 20 армянских ученых 
также работали над расшифровкой 
хазов в Константинополе, Ученые ре­
шили несколько частных вопросов, 
но систему хазов так и не смогли 
раскрыть. И вот тогда этим кропот­
ливым делом занялся великий ком- 

* позитор Армении Комитас. Послед­
ние 20 лет своей жизни он посвя­
тил мучительно-вдохновенной рабо­
те по восстановлению музыки бес- 

„ конечно далекого прошлого.
На шестнадцатый год работы ему 

задали вопрос: как дела? Неожидан­
но он ответил, что нашел ключ к 
расшифровке музыкальных знаков и 
уже читает легкие тексты. Комитас 
передал в типографию рукопись с 
рассказом о том, как он нашел под­
ступы к пониманию хазов. Все ж да­
ли выхода его научного труда.

Но, увы, — продолжает свой 
рассказ Каро, — это был 1915 год —
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страшный год резни. Турки конфис­
ковали типографию, и работа Коми- 
таса пропала бесследно. Потрясен­
ный муками своего народа, через 
несколько месяцев Комитас сошел с 
ума. Мы так и не знаем, каким пу­
тем удалось выдающемуся музыкан­
ту и удалось ли вообще расшифро­
вать будто заколдованные хазы.

— Ну а что же было дальше? —  
нетерпеливо спрашиваю я Чаликя- 
на. — Неужели утеряли эту тонень­
кую ниточку, которая вела к разгад­
ке древнейшей музыки?

— Многие крупнейшие музыканты 
уже в советский период пытались 
расшифровать хазы. Я могу назвать 
имена Роберта Атаяна и Никогоса 
Такмизяна. Они смогли решить мно-. 
гие частные вопросы, но систему в 
целом так и не расшифровали.

— В чем же дело? — перебиваю 
я рассказчика.

— Я думаю, их недостаток заклю­
чался в том, что музыканты не сле­
довали за уже разработанными кон­

цепциями Комитаса. А ведь от него 
кое-что осталось в рукописях.

— Кстати, а рукописей самих ха­
зов много сохранилось в Армении?

—- Хазовых записей в Армении 
свыше тысячи. Очень много музы­
кальных рукописей в Венеции, где 
находился духовный центр католиче­
ской религии Армении. Есть они и в 
Иерусалиме. Но ведь рукописи про­
должают находить и в наше время. 
В начале 60-х годов была даже ор­
ганизована специальная экспедиция 
спортсменов-альпинистов в трудно­
доступные пещеры Санаина и Ах- 
пата.

Делб в том, что монахи многих 
монастырей во время вторжения 
врага, как первую святыню, пытались 
спасти рукописи. Их прятали в со­
вершенно недоступных пещерах на 
головокружительной высоте. Ряд та­
ких пещер и был обнаружен в непо­
средственной близости к разрушен­
ным монастырям. Студенты Армян­
ского института физической культу-

Поет Каро Чаликян. Он исполняет  
гимн, сочиненны й много столетий  
назад.

Образцы древних м узы кальны х про­
изведений, записанны х разными спо­
собами с помощью хазов — нотны х  
знаков полутораты сячелетней давно­
сти .

ры Сергей Алексаньян и Виктор 
Пушкин под руководством научного 
сотрудника всемирно известного кни­
гохранилища Ма тенадаран решили 
исследовать эти пещеры. На отвес­
ной каменной стене с отрицатель­
ным уклоном были обнаружены ос­
татки кольев, вбитых в щели между 
камнями,

Видимо, люди, поднимавшиеся к 
пещере на высоту более 70 метров, 
спускаясь, сжигали после себя вби­
тые колья.

Используя веревки, студенты до­
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стигли пещеры. Их опасное путеше­
ствие увенчалось полным успехом. 
40 уникальных рукописей пятого 
века, покрытые тысячелетним слоем 
пыли, оказались в руках смельчаков. 
Среди древних манускриптов были 
обнаружены и хазы.

— С какого же времени вы зани­
маетесь их расшифровкой?

—  Уже давно, —  застенчиво улы­
бается Каро. —  С 1965 года. Мне 
пришлось потратить годы на поиски 
методов расшифровки. Невероятно 
трудная задача. Я изучил все, что 
осталось от Комитаса, проработал 
древнейшие рукописи о строении и 
интонационной речи старого ар­
мянского языка. Слава богу, этим 
занимались многие армянские уче­
ные X I— XIV  веков. Несколько их 
трактатов изданы, остальные я изу­
чал в оригинале, предварительно 
освоив древний язык моего на­
рода. Из трактатов я понял харак­
тер интонационных процессов ар­
мянской речи. Но это было лишь 
начало.

Мне пришлось изучить свыше 
5 тысяч фольклорных песен, чтобы 
понять систему национальной музы­
кальной грамматики. А затем я за­
сел за хазовые рукописи. Началась 
кропотливая многолетняя работа по 
анализу хазовых знаков. Оказалось, 
что 36 хазовых знаков непосредствен­
но связаны с десятью знаками язы­
ка, именно на их основе были со­
зданы хазы. Параллельно с хазами 
пришлось мне изучать и шараканы — 
духовные гимны, дошедшие до нас 
в устной передаче в виде фольк­
лора.

Оставалось самое главное. Воссо­
единить в единую систёму эти па­
раллельно идущие исследования за­
конов текста, музыкальных знаков и 
старинных композиций. Выяснилось, 
что за последние четыре-пять веков 
в процессе устной передачи музы­
ки разрушилась композиция гимнов, 
изменился их стиль, ставший более 
мелким и капризным. Но, если мож­
но так сказать, «гены музыки» не 
изменились, пройдя сквозь века. 
И вот тогда мы обратились к элек­
тронным машинам.

— Какую же программу могли вы 
составить по столь разрозненным 
системам?

—  Ну это большой разговор, — 
машет рукой Каро. — Могу объяс­
нить только обобщенно. В основу 
машинной программы мы заложили 
ряд принципиальных начал. Например, 
ключевые знаки, которые дают гото­
вый звукоряд и центры сгущения 
музыки. „Заложили также словесный 
текст по темам, фразам и словам. 
Внесли мы также самое главное: 
правила расшифровки каждого хаза. 
Его видоизменения и зависимость от 
соседних хазов. И последнее, что во­
шло в машину, это синтаксис созда­

ния мелодии. В работе мне помогала 
Наталья Тер-Захарьян, математик с 
музыкальным образованием, а также 
студенты старшего курса консерва­
тории.

Вы слышали только первые резуль­
таты наших расшифровок, но я 
убежден, что придет время, когда 
мы будем давать в машину хазы с 
текстом, а получать из нее готовые 
ноты.

— Так что же все-таки представля­
ют собой древние песни V  века?

— Это очень суровая аскетиче­
ская музыка.

Я согласен с Каро. Мне кажется, 
что она ближе всего к Иоганну Се­
бастьяну Баху. Но, пожалуй, гораздо 
строже и сдержаннее его. Музыка 
эта почти лишена украшений. Она 
строга и блестяще передает суро­
вость тех далеких времен.

— Как же вы решились на изуче­
ние этих сложнейиЛах проблем? — 
спрашиваю я ученого.

— Я по образованию архитек­
тор, — отвечает он, ^  но с детства 
люблю музыку. Пел в детском хоре 
государственной оперы. Стал по­
взрослее, начал изучать Баха и сред­
невековое музыкальное искусство. 
Два года посещал консерва­
торию, а вот сейчас, как видите, 
четвертый год работаю с матема­
тиками.

Как перед чудом, стою я перед 
древними рукописями, испещренны­
ми витиеватыми крюками музыкаль­
ных знаков. Сколько рук прикасалось 
к этому пергаменту1 С какими усилия­
ми пытались десятки и сотни людей 
оживить забытые крюки, превратив 
их в одухотворенный звук. Долго 
не давалась тайна окаменевшей му­
зыки. Бессонными ночами, сидя за 
роялем, пытался гениальный Коми- 
тас сдернуть покров времени с непо­
датливой рукописи. Но ему не хва­
тало, вероятно, того, чего просто не 
существовало еще в драматические 
годы жизни композитора. Ему не 
хватало того, тоже колдовского со­
суда, в котором можно было заме­
шать десятки разнохарактерных на­
чал, чтобы из их кипения родилась 
музыка. У него не было компьютера. 
Именно бесстрастный математиче­
ский робот из смеси цифр, хазо­
вых крючков, разнохарактерных за­
конов, заложенных в программу, су­
мел выкристаллизовать заветное — 
расшифровать окаменевшую му­
зыку.

Нам хочется поздравить молодых 
ученых и музыкантов Армении с 
первыми успехами на поприще, кото­
рое до сих пор было заповедным. 
Раскрыть и донести до нас сквозь 
полтора тысячелетия забытый в своей 
окаменелости звук! Разве это не 
подлинное чудо наших удивительных 
дней?1

Калейдоскоп

ЗВЕЗДЫ
СТАНОВЯТСЯ
БЛИЖЕ

В новой наблюдательной башне Бю- 
раканской астрофизической обсервато­
рии установлен один из крупнейших 
в Европе телескопов, который вы ви­
дите на снимке. Мощное «око» с зер­
калом диаметром в 2,6 м, позво­
ляющее ученым пристально вгляды­
ваться в самые далекие миры, изго­
товлено мастерами Ленинградского 
оптико-механического объединения. 
С помощью «новичка» астрофизики 
Армении смогут уже не только вести 
разведку космических глубин, но и 
детально, всесторонне исследовать как 
известные, так и вновь обнаруженные 
галактики, звезды.

Э. ДИЛАДЯН, 
руководитель лаборатории 

электромобилей Ереванского 
политехнического института

ЭЛЕКТРОМОБИЛЮ -  

БЫТЬ!
Соблазнительно заменить классический 

двигатель внутреннего сгорания автомоби­
ля электрическим. Вот лишь краткий пе­
речень преимуществ такой силовой уста­
новки: нет вредных выбросов, малый шум, 
простота конструкции и обслуживания, 
высокий КПД, надежность. Электриче­
ский двигатель нетрудно сочленить с ко­
лесом в единый агрегат мотор — колесо. 
Такой электромобиль сможет разворачи­
ваться на месте, когда колеса на .одном 
борту вращаются в одну сторону, а на 
другом — в обратную. Мотор — колесо 
позволяет без особых трудностей создать 
электромобиль с передними, а еще луч­
ше — со всеми ведущими колесами.

В Ереванском политехническом институ­
те разработаны и созданы три макетных 
образца электромобилей.

В самой распространенной компоновоч­
ной схеме автомобиля с двумя задними 
ведущими колесами каждое ведущее ко­
лесо приводится от отдельного электро­
двигателя без механического дифференци­
ала, коробки скоростей и механизма сцеп­
ления. Так выполнен первый макетный об­
разец Ер ПИ-1. Он управляется с помо­
щью лишь одной педали, что упрощает 
работу водителя и, следовательно, повы­
шает безопасность движения.

Второй макетный образец ЕрПи-П вы­
полнен по обычной компоновочной схеме 
с механическим дифференциалом, однако 
в качестве силовой установки использован 
более простой короткозамкнутый асин­
хронный двигатель. Управляют двигателем, 
изменяя напряжение и частоту тока. 
В качестве источника энергии в обоих 
электромобилях применены свинцовые ак­
кумуляторный батареи.

К сожалению, в настоящее время нет 
таких источников электрической энергии, 
которые дали бы возможность электромо­
билю конкурировать с автомобилем.
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Фото Б. Н е м р у т а

Третий макетный образец электромоби­
ля Ер ПИ-HI выполнен с комбинированной 
энергоустановкой, состоящей из двигателя 
внутреннего сгорания (ДВС) небольшой 
мощности с бензобаком (первая часть 
системы) и небольшого количества акку­
муляторных батарей (вторая часть систе­
мы). ДВС работает с постоянной мощно­
стью в минимально токсичном режиме и 
вращает электрический генератор, который 
совместно с аккумуляторной батареей пи­
тает электроэнергией тяговые электриче­
ские двигатели. Аккумуляторные батареи 
покрывают только недостаток или аккуму­
лируют избыток энергии генератора. На 
рисунке показана блок-схема комбиниро­
ванной энергоустановки.

КПД бензинового двигателя, работаю­
щего в резко переменных режимах (раз­
гон, торможение, различные скорости дви­
жения машины), не превосходит 8—10%, 
и заметное снижение токсичности выхлоп­
ных газов — очень трудная задача. 
При работе в режиме постоянной мощно­
сти можно заметно поднять КПД двига­
теля и снизить расход топлива, а также 
значительно уменьшить токсичность вы­
хлопных газов.

Дорожные испытания электромобиля 
ЕрПИ-Ш на трассе Ереван — Севан — 
Ереван показали хорошую работоспособ­
ность системы энергопитания и электро­
привода электромобиля, а дальность про­
бега определялась только количеством 
бензина в баке машины. Н а  с н и м к е :  
электромобиль ЕрПИ-ПГ.

К. МАЛХАСЯН, директор главной 
спортивной базы СССР «Цахкадзор» 
Комитета по физической культуре и 
спорту при Совете Министров СССР

УЗНИЦА
РЕКОРДОВ

Нынешний год —  олимпийский, и 
спортивные битвы, только-только от­
шумевшие за океаном, не могли 
оставить равнодушными всех, кто 
способен оценить силу, ловкость, 
выносливость лучших из миллионов 
советских спортсменов. Путь к олим­
пийским медалям долог и труден. 
Огромную роль в многолетней под­
готовке наших атлетов сыграли спор­
тивные базы Комитета по физиче­
ской культуре и спорту, в том числе 
главная спортивная база СССР «Цах­
кадзор», расположенная в полутора 
километрах от поселка Цахкадзор 
Разданского района Армянской ССР.

Находится комплекс на высоте 
около 2000 метров над уровнем мо­
ря и занимает территорию в 65 гек­
таров в молодом лесном массиве у 
подножия горы Техенис (высота 
3106 метров). Здесь умеренная и 
снежная зима, прохладное лето. 
Есть источники минеральной воды.

Склоны горы Техенис очень удоб­
ны для соревнований и тренировок 
по горнолыжному и санному спорту 
и оборудованы канатно-кресельной 
дорогой.

Из 65 гектаров общей площади 
базы 10 гектаров занимают спортив­
ные сооружения (залы, бассейны и 
др.), 12 гектаров —  плоскостные
спортивные сооружения (баскетболь­
ные, волейбольные площадки, тен­
нисные корты, футбольные поля, лег­
коатлетическое ядро). На 5,2 гектара 
раскинулись гостиничные корпуса, 
пищеблок, клуб, 9 гектаров отведе­
ны под бытовые, хозяйственные и 
вспомогательные здания и сооруже­
ния. На остальной территории — лес 
и зеленые насаждения.

Строительство базы было начато в 
1965— 1967 годах и завершено в 
1968 году. Проект разработан рес­
публиканским институтом Армгос- 
проект (главный инженер проекта — 
Н. Алахвердян).

В к о м п л е к с  б а з ы  в х о д я т :
Спортивные залы (размер 36Х  

X  18 м) по тяжелой атлетике, фех­
тованию, боксу, борьбе, баскетболу, 
волейболу, гимнастике (72X18 м),
легкоатлетический манеж (254Х18м ).

Центр водных видов спорта рас­

полагает 50-метровым плавательным 
бассейном, бассейном для прыжков 
в воду, двумя сборными бассейнами 
размером 25 X  10 м, так называе­
мым залом сухого плавания 
(36 X  25 м), душевыми, врачебными 
кабинетами, тренажерными, учебны­
ми классами и т. д.

Плоскостные спортивные сооруже­
ния для футбола, волейбола, баскет­
бола, ручного мяча, тенниса, легко­
атлетический стадион с беговыми до­
рожками, секторами для метаний и 
толканий, ямами для прыжков в вы­
соту и длину и др.

Стрелковый тир (25 м)
Вокруг территории базы проложе­

на специальная дорожка для кроссов.
Гостиничные корпуса, а их три, мо­

гут одновременно разместить 600 че­
ловек.

Пищеблок базы состоит из столо­
вой для спортсменов на 400 мест, 
рабочей столовой на 60 мест, бара 
на 75 мест, летнего кафе на 40 мест.

Клуб базы со сценой и широко­
экранной киноустановкой вмещает 
368 человек.

В состав медицинского центра вхо­
дят рентгеновский, стоматологиче­
ский, хирургический, физиотерапев­
тический, процедурный кабинеты, 
клинико-биохимическая лаборатория, 
кабинет электрокардиографии, каби­
нет по определению работоспо­
собности и антропометрии, гидро- и 
вибромассажные кабинеты, водоле­
чебница и др.

На базе есть библиотека, методи­
ческий кабинет, оборудована кино­
фотолаборатория.

Строительство базы в короткие 
сроки стало возможным благодаря 
активной помощи комсомольских ор­
ганизаций республики. Работа комсо­
мольско-молодежных строительных 
бригад, укомплектованных на заво­
дах, фабриках, учебных заведениях, 
заслуживает всяческих похвал. И те­
перь, когда база реконструируется, 
комсомольцы и молодежь Раздан­
ского района по инициативе район­
ного комитета комсомола объявили 
базу ударной комсомольской строй­
кой.%
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ОПЕРАЦИЯ «ВНЕДРЕНИЕ»

Цветы
мечут молнии
РОМЭН ЯРОВ

Было это несколько лет назад. 
Однажды в восьмой класс 118-й шко­
лы Октябрьского района Москвы 
зашел директор в сопровождении 
какого-то человека. Ребята встали, с 
удивлением поглядывая на коре­
настого незнакомца.

—  Это московский ученый и изо­
бретатель Игорь Алексеевич О стря­
ков, — сказал директор. —  Кто хо­
чет ему помогать в научных иссле­
дованиях, прошу записываться.

Кто же не хочет помогать настоя­
щему ученому! Записался почти весь 
класс. Остряков пригласил ребят к 
себе домой на проспект Вернад­
ского. Воздух в этом новом районе 
Москвы чище, чем во многих дру­
гих, однако входящим в квартиру 
казалось, что они попали на горный 
курорт. На столике у окна стоял 
раскидистый куст, усыпанный цвета­
ми розы. Но ребята, которые пыта­
лись понюхать цветок, с испугом от­
шатывались: из розы выскакивали
электрические разряды, сверкали 
маленькие искровые молнии.

Игорь Алексеевич, улыбаясь, объ­
яснил, что именно этот цветок и 
ионизирует воздух в комнате. С по­
мощью различных приспособлений 
он подключен к электрической сети. 
Обычно растения поглощают угле­
кислый газ и выделяют кислород. 
Этот же цветок выделяет не просто 
кислород, а кислород, насыщенный 
отрицательными ионами. Оттого 
столь чист воздух в комнате.

Ц ель ,, которую поставил себе 
Остряков, была грандиозна: добить­
ся интенсификации процесса фото­
синтеза, используя для этого элек­
трический ток. В те же годы над 
этой проблемой начал работать дру­
гой московский ученый, доктор био­
логических наук, заслуженный дея­
тель науки и техники РСФСР Зенон 
Иосифович Журбицкий. Впоследствии 
они объединили свои усилия.

В теплице Всесоюзного научно- 
исследовательского института физио­
логии растений имени К. Тимирязе­
ва было жарко и светло: мощные
лампы освещали розоватым светом

длинные ряды растений. Журбицкий, 
мой спутник, подвел меня к столу. 
На нем стояли три стеклянных кол­
пака, от которых шли трубки к из­
мерительному прибору.

<На этой небольшой установке про­
веряется, как действует электриче­
ское поле на растения, а также вы­
ясняется, что получается, когда 
меняется потенциал этого поля.

Ученые давно знали, что атмо­
сферное электричество благоприятно 
действует на рост растений. Финн 
Лемстром еще в начале века обна­
ружил, что наиболее мощные коль­
ца деревьев приходятся на годы 
наиболее интенсивных северных сия­
ний, то есть когда атмосфера мак­
симально наэлектризована. Он счи­
тал также, что иглы у хвойных и 
ости у злаковых выполняют некую 
функцию захвата из атмосферы 
электричества. Но ни работы Лем- 
строма, ни других ученых не каса­
лись одной из главнейших проблем 
в жизни растений: а как влияет элек­
тричество на усвоение растением 
углекислого газа из атмосферы, то 
есть на интенсивность фотосинтеза? 
Журбицкий с сотрудниками взялись 
ответить на этот вопрос.

Они заряжали электричеством воз­
дух и пропускали его под колпа­
ки, где стояли растения, следя за 
активностью поглощения углекисло­
ты. Температура воздуха в приборе 
понизилась. Разница температур да­
ет возможность судить, насколько 
интенсивней идет фотосинтез при 
электризации воздуха. Оказалось, в 
1,5— 2 раза.

Далее было решено установить 
количественные характеристики про­
цесса. Проводились опыты, в ходе 
которых менялся режим ионизации 
воздуха, а ток подавался не только 
в воздух, но и непосредственно к 
растениям. Когда, например, на ра­
стение подается отрицательный за­
ряд, разность потенциалов между 
ним и воздухом (атмосфера в обыч­
ных условиях всегда заряжена поло­
жительно) резко увеличивает интен­
сивность поглощения углекислоты —■ 
скажем, у ячменя в полтора раза, у 
огурцов в два раза. Кроме того, 
растения прорастают быстрей, и уро­
жайность их возрастает примерно 
на четверть.

3. Журбицкий, И. Остряков, их 
соавторы — биолог Р. Воробьев, ин­
женеры И. Рудницкий и В. Логинов 
рассматривают каждое растение как 
биоэлектрический элемент, электри­
ческие параметры которого зависят 
от окружающей среды. Взять, напри­
мер, водные растения. Считалось 
так: раз процесс фотосинтеза про­
исходит и у таких растений, то эф ­
фект его усиления объясняется лишь 
косвенными причинами. В результа­
те работ удалось выяснить, что на 
границе растение — окружающая

среда возникает во всех случаях 
электродвижущая сила. Токи могут 
стимулировать рост растений или 
подавлять его. Следовательно, регу­
лируя электрические параметры био­
сферы: воды, воздуха, грунтов,, мож­
но повышать эффективность сель­
скохозяйственного производства, 
улучшать качество продукции. Это 
особенно важно теперь, в условиях 
широкого развития мелиоративных 
работ и мер по охране природы.

Это, конечно, результат, имеющий 
огромное значение. Интерес к рабо­
там огромный, несколько публика­
ций на эту тему буквально всколых­
нули ученый мир. Изобретатели по­
лучают письма из многих стран.

* * *

В те годы, когда Остряков начал 
работать над проблемой электро­
фотосинтеза, он получил авторское 
свидетельство № 124039 на электро- 
гидроаэроионизатор. Суть изобрете­
ния заключалась в том, что электрод 
из пористого капиллярного веще­
ства (ваты, фильтрованной бумаги и 
т. п.) погружался в воду и к нему 
подводился ток высокого напряже­
ния. Поднимаясь по капиллярам, во­
да смачивала электрод и испарялась. 
Молекулы воды, разлагаясь на во­
дород и кислород, ионизировали 
воздух вокруг. *

Другое изобретение, сделанное 
примерно в те же годы (а. с. 
№ 133132), давало возможность иони­
зировать окружающий воздух не во­
дяным паром, а пузырьками какого- 
либо газа, например, углекислого. 
Для этого над ванной с содовым 
раствором и электрогидроаэроиони- 
затором располагался дозатор, на­
пример, с лимонной кислотой. Когда 
порция кислоты попадает в раствор, 
образуется углекислый газ. Он за­
ряжается электричеством и попадает 
в окружающий воздух.

Кажется странным: зачем вспоми­
нать давно сделанные изобретения? 
Но в том именно и дело, что в тех 
далеких работах содержались идеи 
и принципы, реализованные лишь в 
самое последнее время...

* * *

...Опыты, которые проводил Остря­
ков, вызывали у ребят — доброволь­
ных его помощников —  интерес и 
немалое изумление. Их поражал, на­
пример, вид растений, подвергшихся 
электризации. Они были белее обыч­
ных, но где-то сбоку ли, в середине 
ли этой белизны проступали, наобо­
рот, густо-зеленые островки. Объяс­
няется это просто: зеленый пигмент 
растений — хлоропласт — под вли­
янием электричества со всего про-
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странства листа как бы «стекается» 
к электроду. Концентрация хлоро­
пласта в одном месте делает этот 
участок ярко-зеленым за счет улуч­
шения обмена веществ в листе 
(ионофореза).

—  бее это означает, — говаривал 
своим юным «ассистентам» изобре­
татель, — что рано или поздно мы 
сможем управлять фотосинтезом по­
средством электродов. Сможем сти­
мулировать рост полезных растений 
и, наоборот, подавлять сорняки.

И вот сейчас Остряков — руково­
дитель лаборатории физико-техноло­
гических проблем. И уже не школь­
ники помогают ему, инженеры.

Живые существа и растения содер­
жат в себе много элементов в до­
зах, совершенно ничтожных, трудно 
уловимых. Их называют микроэле­
ментами: бор, молибден, медь, мар­
ганец, цинк и другие. Но без этих 
«микро» биологические организмы 
или не могут существовать вообще, 
или плохо развиваются. Если в поч­
ве каких-то микроэлементов недо­
стает, урожай резко снижается. 
А если микроэлементов нет в кор­
мах, животные теряют в весе, осла­
бевают, хуже сопротивляются болез­
ням. Стало быть, надо следить, что­
бы все микроэлементы были в 
почве, а где в них нехватка — 
вносить.

А как? Ведь потому они и «мик­
ро», что их крайне мало, и распре­
делить ничтожное количество веще­
ства по огромной площади техни­
чески крайне трудно. Раньше вноси­
ли микроэлементы вместе с торфо­
перегнойной смесью или намачива­
ли семена в растворах микроэле­
ментов. Но это было малоэффек­
тивным...

А что, если обогащать микроэле­
ментами оросительную воду? И та­
кой же водой поить животных? Это 
удалось сделать с помощью элек­
тричества (а. с. 358274).

В рукав, подающий воду в поли­
вальную машину, врезается кусок 
трубы из электроизоляционного ма­
териала. А в трубе — электроды, 
причем из того материала, атомы 
которого надо послать в почву в ви­
де микроэлементов. Подается ток. 
Ионы переносятся с одного элек­
трода на другой. Часть их уносит­
ся с водой и попадает в почву. Ре­
гулировать интенсивность потока 
ионов можно, меняя напряжение на 
клеммах электродов.

Ну а если нужно насытить почву 
микроэлементами не металлов, а 
металлоидов — элементов, не про­
водящих ток: бора, йода и других? 
Из этих материалов ведь электрод 
не сделаешь. Здесь выход из поло­
жения дает конструкция по а. с. 
453357. В проточную воду помещает­
ся бетонный кубик, разделенный 
внутри на отсеки. В них-то и нахо­

дятся микроэлементы. Крышка отсе­
ка служит электродом. Когда на нее 
подается ток, микроэлементы «про­
сачиваются» сквозь поры в бетоне 
и попадают в поток воды.

Но ведь их можно использовать и 
в других целях. Можно, например, 
создать в воде такой потенциал 
микроэлементов, чтобы он действо­
вал избирательно: сорняки уничто­
жал, а полезные растения —  нет. 
Или чтобы губил вредных насеко­
мых. Тогда не потребуется приме­
нение ядохимикатов.

Возьмем рыбоводство. Форель, 
например, «любит» кобальт. Другим 
рыбам по вкусу другие металлы. 
Ионы марганца стимулируют про­
цесс самоочистки реки или пруда. 
Медь ускоряет фотосинтез подвод­
ных растений, а свинец замед­
ляет...

Студенты Кировского политехниче­
ского института — питомцы Остря­
кова —  трудятся над тем, чтобы 
новые устройства быстрее пошли в 
дело. Пятикурсники В. Потураев, 
Ю. Васенин и другие сконструирова­
ли универсальное устройство для 
ионизации. Его можно уже увидеть 
в работе на некоторых предприя­
тиях области.

Выпускник Ленинградского уни­
верситета В. Н. Константинов внедря­
ет изобретения на полях госплемза- 
вода «Лесные поляны» Московской 
области. Руководитель отдела Под­
московного отделения Союзводопро- 
ект Ю. Кузьминов, сотрудник его 
В. Соболевский и другие уже не­
сколько лет работают над создани­
ем устройств для ионизации полив­
ной воды. Эти установки испытыва­
лись на оросительных системах У з­
бекистана и Таджикистана (хлопчат­
ник), Волгоградской и Саратовской 
областей (пшеница), под Москвой 
(кормовые культуры), в других 
районах СССР. Результаты хоро­
шие.

Они хороши также в опытах по 
обработка воды электромагнитным 
излучением. В этом направлении 
работают Генеральный директор все­
союзного объединения Союзводо- 
проект Анатолий Михайлович Волы- 
Иов, другие сотрудники объеди­
нения.

Еще одна интересная проблема, 
которая связана с Курской магнит­
ной аномалией. В этом районе по­
вышенное магнитное поле приводит 
к тому, что рост некоторых расте­
ний замедляется. А что, если нейтра­
лизовать вредное действие поля 
ионизированной водой? В этом на­
правлении в контакте с И. Остряко­
вым работает доцент Белгородско­
го педагогического института
М. Травкин. Опыты по внедрению 
установок для ионизации поливаль­
ной воды идут во многих районах 
нашей страны.

Стихотворения номера

АНДРЕЙ НАНУШЬЯН

Севан
Сквозь темную громаду скал 
Мы пробивались неустанно.
Нам долг дорогу освещал 
К преображению Севана.
Была дорога нелегка,
Был мир незрим в глухом тоннеле, 
Но там, где не прошли века,
Пройти сердца людей сумели.
И вот награда из наград:
Севан всплеснет прохладой зыбкой,
И улыбнется Арарат
Нам ослепительной улыбкой.

НЬЮТОН МАНУСАДЖЯН

Поэзия
Поэзия — бездонный донор,
Лей кровь свою в сердца людей, 
Смирив себялюбивый говор 
Их горьких, вспыльчивых страстей. 
Не будь хирургом вдохновенным, 
Не будь капризной медсестрой, 
Своим наитьем, как рентгеном,
Грудь обнаженную раскрой.
Пусть видят все, как жарко бьется, 
Как больно ширится внутри,—
Не кровь твоя — живое солнце 
Всечеловеческой зари.

Перевод с армянского 
ЛЮБОВИ ПОПОВОЙ

ЭДУАРД ГАЛОЯН

Звездные письмена
Чудесна ночь: зачем же спать?
Я  засыпаю лишь под утро.
Неуловимая, опять
Проходит ночь тепло и мудро.
И мысли страждущей во мне 
Костер стихийный и нетленный 
Горит легко — наедине 
С непроницаемой вселенной.
Вновь из далекого вчера 
Я слышу алчный рев чудовищ. 
Лишь ярким огнищем костра 
Прыжок их мощный остановишь.
Спокоен, беззаботно прост 
Сон соплеменников за мною —
А я один — над самой тьмою 
На страже, в окруженьи звезд.
И пусть в самозабвенной муке 
Даль беспокойная темна,
Я слышу звезд далеких — звуки 
И различаю — письмена.
Перевод НАДЕЖДЫ ЛАЖОВОЙ

________________ __________________________________ _ _________________________ ___
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Что общего, казалось бы, между 
бикфордовым шнуром и электронно- 
вычислительной машиной? Грубое 
приспособление для разрушения и 
хрупкое устройство, пронизанное 
сетью сложнейших соединений, 
управляющих слабыми электрически­
ми сигналами. Но тем не менее в 
бикфордовом шнуре заключены все 
свойства, необходимые для построе­
ния из него своеобразной вычисли­
тельной машины. И даже есть пре­
имущества...

Запальный шнур загорается толь­
ко от спички, то есть передает 
только созданный человеком сигнал. 
Используя терминологию радиоэлек­
троники, можно сказать, что у него 
достаточно высокий уровень возбуж­
дения. У шнура постоянная скорость 
горения, и, подбирая его длину, мы 
можем управлять временем суще­
ствования и передачи сигнала. И уж 
несомненным преимуществом слу­
жит то, что сигнал (пламя) передает­
ся по шнуру любой длины без 
ослабления. Для работы ему не 
нужны ни батареи, ни подкачка го­
рючего.

Теоретически этих свойств доста­
точно, чтобы построить ЭВМ, вот 
только создавать машину, которая 
сгорала бы, решив лишь одну зада­
чу, по крайней мере нелепо. Одна­
ко сама по себе способность пере­
давать сигнал без ослабления при­
влекает внимание.

Ученые уже давно бьются над со­
зданием каналов связи, которые не 
ослабляли бы передаваемый сиг­
нал —  так называемых активных ка­
налов. Микроминиатюризация свела 
в маленький кубик тысячи электрон­
ных элементов. Но сокращение их 
габаритов не привело к уменьшению 
числа соединений на один прибор. 
Плотность выводов так велика, что 
в монтаже будет использоваться про­
волока диаметром от тысячи ангстрем 
до микрона. Но медная проволока 
толщиной 1 мк имеет сопротивле­
ние 100 Ом/см, и несколько санти­
метров такого провода ослабляют 
сигнал ниже допустимого уровня.

Тогда и обратила на себя внима­
ние идея «активных каналов», уже 
воплощенная в бикфордовом шнуре. 
Природа же создала другой обра­
зец для подражания —  аксон, часть 
нейрона, проводящая сигналы от го­
ловного мозга.

Как работает аксон? Почему 
он передает сигнал без ослаб­
ления?

Наружные слои аксона заряжены 
положительно, а внутренние отрица­
тельно. Их разделяет полупроницае­
мая оболочка, но своим функциям 
близкая к триоду. Если на оболочку 
нанести отрицательный заряд, то он 
не компенсируется близлежащими 
положительными. Отрицательный за­
ряд как бы «отопрет» оболочку, и 
положительные ионы устремятся 
внутрь аксона, перезаряжая его 
внутренние слои. Снаружи останутся 
отрицательные заряды, отпирающие 
следующий участок аксона. Одновре­
менно включаются реакции обмена, 
которые восстанавливают нарушен- 
ное равновесиег1 но пока это про­
изойдет, сигнал убежит вперед 
(рис, 1). Так работают аксоны про­
стейших животных, в частности, ги­
гантское нервное волокно кальмара. 
У позвоночных животных в целях 
экономии энергии аксон покрыт изо­
лятором — миелином (рис, 2), Мие- 
лизированные участки подбираются 
так, чтобы сигнал передавался, 
но обменные восстановительные 
реакции сокращались до мини­
мума.

Американский ученый Крейн пред­
ложил в качестве активного канала 
устройства, сходные по своим свой­
ствам с аксоном, и назвал их нейри-. 
сторами. Первоначально они изуча­
лись только как соединительные эле­
менты обычных схем. Но в процессе 
изучения оказалось, что они наделе­
ны богатыми логическими возмож­
ностями, и можно создать вычисли­
тельную машину, основанную толь­
ко на методах нейристорной логики 
(бикфордов шнур —  нейристор одно­
разового пользования).

Мы многого еще не знаем о ра­
боте аксона и механически скопиро­
вать его не можем. Но это и не 
важ но— главное, ясен принцип Смо­
делировать процесс (построить ней- 
ристорную схему) можно на пере­
ключающихся элементах, на тран­
зисторах, на туннельных диодах. 
Проще всего это сделать на оп­
тических волокнах из специального 
стекла.

В лазерном кристалле (или стек­
ле), освещенном посторонним источ­
ником света, атомы возбуждаются.

За ним остается учасю к еще не 
возбужденных атомов (зона рефрак* 
торности)

Рис, 1. Прохождение сигнала по не- 
миелиэированным аксонам.

♦

♦

Рис, 2. Прохождение сигнала по мие- 
лизированным аксонам.

Рис. 3 О птический нейристор.

Рис 4 Схема Т соединения.
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Рис. 6. Схема T-S-соединения.

Рис. 7. Элемент нейристорной ячейки  
памяти.

Рис. 9. Схема вероятностного кла­
пана.

Можно так подобрать параметры 
стекла, что импульс света, попавший 
в эту зону, будет мгновенно рас­
сеиваться, «стираться» (рис. 3). Ско­
рость распространения сигнала рав­
на скорости света. Такое волокно 
удовлетворяет всем требованиям 
нейристора, и если бы мы искали 
соединительные элементы, передаю­
щие сигнал без затухания, то луч­
шего и желать не надо.

Но на нейристорах можно реали­
зовать всю машинную логику, и до­
стигается это с помощью всего 
двух Т- и S -соединений. Схема 
Т-соединения приведена на рисун­
ке 4. Сигнал просто раздваивается. 
При этом нисколько не ослабевает — 
возбужденные атомы вновь подни­
мают мощность импульса света до 
того уровня, когда рассеянная энер­
гия равна энергии, излучаемой ими.

S -соединение служит для «стира­
ния» сигнала. Импульс света можно 
уничтожить, пустив ему навстречу 
такой же сигнал. Они «упрутся» в зо­
ны рефракторности друг друга и 
рассеются. Но это не всегда удобно. 
Чаще необходимо разрядить воз­
бужденные атомы, не вызывая в во­
локне сигнала. Это делает S -соеди­
нение (рис. 5). Пока по одному во­
локну движется зона рефракторно­
сти, соединенный с ним участок 
другого будет непроницаем для сиг­
нала.

Просто Т-соединение служит для 
размножения сигналов (соответствен­
но информации). S -соединёние — 
для их «стирания». Но часто нужно 
собирать информацию на одну ли­
нию, и это достигается при помощи 
T-S-соединения (рис. 6). Слева по 
любому из волокон сигнал доходит 
до Т-соединения и раздваивается. 
Но вернуться влево по другому 
волокну он не может, так как натал­
кивается на собственную зону реф ­
ракторности, перенесенную вперед 
S -соединением. Только в том слу­
чае, если петля будет большой и 
разряженные атомы успеют снова 
возбудиться, сигнал пойдет и по 
другому волокну.

Теперь приступим к реализации 
элементов ЭВМ на оптических волок­
нах. Проще всего построить ячейку 
памяти — это всего лишь стеклянное 
колечко. Если его длина больше дли­
ны зоны рефракторности, то пущен­
ный по кольцу импульс света будет 
бесконечно вращаться по нему, не 
ослабевая (рис. 7). Записывать сиг­
нал можно при помощи T-S-соеди- 
нения, стирать S -соединением, а счи­
тывать Т-соединением (рис. 8). Ин­
формационную емкость кольца мож­
но удвоить, если считывать при по­
мощи T-S-соединений. Тогда мож­
но будет различать импульс света, 
вращающийся по часовой стрелке и 
в обратную сторону.

На рисунке 9 приведена схема до­
вольно сложного с радиотехнической 
точки зрения устройства — вероят­
ностного клапана. В кольце по кругу 
ходит сигнал. Через Т-соединение он 
регулярно подается в волокно, ко­
торое S -соединением связано с дру­
гим волокном. Соответственно вто­
рое волокно также регулярно запи­
рается, и сигнал, идущий по нему, 
может с определенной вероятностью 
проскочить S -соединение, а может 
и рассеяться.

На основании этой схемы на ка­
федре электронной техники Ереван­
ского политехнического института 
разработан десятиканальный датчик 
случайных чисел на транзисторах с 
управляемой вероятностью. На этой 
же кафедре ныне проводятся 
исследования по синтезу схем 
вычислительной техники на нейри­
сторах. В частности, уже разрабо­
таны сумматор, схема сравнения 
и т. д.

На повестке дня создание целой 
оптико-электронной вычислительной 
машины. Свет, «обливающий» все ее 
детали, будет возбуждать атомы в 
нейристорах, и отпадет необходи­
мость в проводах, подводящих к ним 
электроэнергию. Не везде нужны 
будут даже о ти ческие волокна —  
импульс света будет перескакивать 
от элемента к элементу по воз­
духу. Коль скоро сигнал не будет 
в них затухать, возрастет надеж­
ность.

Работа этой машины напоминает 
функционирование живого организ­
ма. Как там энергия создается на 
уровне клетки, так здесь на уровне 
элемента. Каждая живая клетка 
омывается лимфой, несущей ей не­
обходимые вещества, и каждый эле­
мент будет залит питающим его све­
том. Возможно, в этом подобии и 
заключено совершенство новой ма­
шины.

Но свет — гораздо более бы­
стрый переносчик информации, чем 
любой другой физический ее носи­
тель. Вот почему от оптических 
устройств можно ждать высокого 
быстродействия. Уже сейчас достиг­
нуты определенные успехи в созда­
нии малогабаритных ячеек памяти 
для «световых машин». Здесь на 
помощь инженерам-электроникам 
приходят методы современной фо­
тографической техники.

Можно ли ожидать, что именно 
оптико-электронный мозг будущего 
сможет соперничать с созданиями 
живой природы?

Трудно пока это утверждать. 
Но важно то, что использование 
принципов оптики позволит сделать 
еще один решающий шаг в этом 
направлении.

Кто знает, может быть, недолго 
осталось ждать' «рождения» первых 
роботов с оптической памятью и 
нервами-световодами.
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Знакомь­
тесь:
новое имя

Евгений Викторович Букреев ро­
дился в 1939 году в городе Кро­
поткине Краснодарского края. Окон­
чил художественно-графический ф а­
культет Краснодарского пединститу­
та, работал художником в Армави­
ре, преподавал ib местном пединсти­
туте. Сейчас живет в Краснодаре, 
работает в творческо^производствен- 
ном художественном комбинате.

В апреле этого года в Краснодаре 
состоялась первая выставка художни­
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ка, посвященная Дню космонавти­
ки. Посетители увидели серию ра­
бот, отображающих освоение космо­
са. Романтична, музыкальна, насыще­
на фантазией палитра Е. Букреева. 
То же самое можно сказать и о 
триптихе «Эхо грядущего», посвя­
щенном преобразованию Сибири. 
Стремление сохранить неповторимую 
природу Сибири нашло отражение в 
картине «Пространственный город», 
где художник предлагает качествен­
но новую архитектуру большого 
города. По его мнению, за счет 
пространственно^высотного решения 
в знг чительной мере снизится вред­
ное влияние города на окружающую 
среду. Очень хорошо передана ав­
тором напряженность, образно вы­
ражаясь, «намагниченность» среды в 
картине «Космомонтажники над ме­
галополисом». Не менее интересна и 
картина «Циолковск^ Старт на Мер­
курий», где удивительным образом 
сочетается реальность сибирской 
природы с фантастической символи­
кой и необычностью форм космиче­
ского корабля.

Триптих выполнен в звонких, ма­
жорных тонах. Он хорошо пере­
дает прозрачность воздуха, рек и 
озер, необозримость сибирских про­
сторов, беспредельнрсть человече­
ской мечты и горячую любовь ав­
тора к своему родному краю. Вот 
почему на него хочется откликнуть­
ся стихами:

Вперед и ввысь. И только солнце —  
одно во всем: 
в глубоко-синих скалах, 
в разливах вод, 
в свеченье плазмы — 
упругом, яростном пути ракеты.
И — на торцах пространственных

конструкций
несбыточно-реальных городов.
Я знаю: это будет.
Очень скоро
я пробегу по светлым коридорам, 
спиральным лестницам, 
висячим галереям 
на солнечную полосу посадки 
и в ластящихся линиях Машины 
узнаю продолжение себя.
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2 СИБИРЬ ЗАВТРА
И дерзко-алый крохотный флажок 
засветится в ладонях космодрома — 
огромной чаши, сказочного ока, 
застенчиво глядящего на солнце 
сквозь затаенность кедровых ресниц. 
Мы, люди, так устроены: 
нам Завтра
рисуется то стрельчатой ракетой 
сибирской ели, 
то —  красноярских «перьев» 
неистребимой тягой к высоте.
Мы, люди, так устроены.
Неважно,
что в совершенно пластиковом доме 
в каком-нибудь районе Верхоянска 
на тысяча тридцатом этаже 
мурлычет Васька, зеленеет фикус 
и под подушкой Андерсен лежит...

НАТАЛЬЯ ХЛЕБНИКОВА

НАУЧНО - ФАНТАСТИЧ
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МИХАИЛ ГЕР-МИКАЕЛЯНУ член-корреспондент АН Армянской ССР, 
директор Институт,) физических исследований АН Арм. ССР

РИСТАЛЛЫ ДЛЯ 
ЭЛЕКТРОНИКИ

с

Мало кто знает, что одна из пер­
спективных областей техники — кван­
товая электроника обязана своим 
бурным развитием кристаллам, и 
прежде всего —  рубину. Его осно­
ва — бесцветный корунд, или лей- 
косапфир, состоящий из окиси алю­
миния. «Рубиновая» же окраска 
возникает из-за хрома. В зависимо­
сти от его содержания оттенок ме­
няется от светло-розового до тем­
но-красного.

Но эта добавка помимо того, что 
превращает корунд в ценный камень, 
еще придает ему уникальные каче­
ства, благодаря которым стало воз­
можным построить оптический кван­
товый генератор —  лазер (см. статью 
Р. Свореня «Миллион солнц в крис­
талле» в «ТМ» N2 9 за 1961 год). 
Именно атомы хрома после накачки 
рубинового стержня мощной им­
пульсной лампой выплескивают пор­
цию монохроматического когерент­
ного света.

Появление лазеров вызвало боль­
шой спрос на рубины, и ныне нала­
жено их массовое производство. Вы­
ращивают эти минералы и в Арме­
нии.

В организации их выпуска (начиная 
с 1964 года) участвовали и специали­
сты, работающие сейчас в нашем ин­
ституте.

Однако за последние годы рубин 
уступил свои позиции в квантовой 
электронике грана!у Э ю  опять-таки 
корунд, но с другой примесью — 
неодимом. Он играет ту же роль, 
что и хром в рубине. Однако в от­
личие от рубинового лазера гранато­
вый испускает невидимый (инфра­
красный) свет. И не только отдель­
ными импульсами, но и непрерывно.

Гранату присуще одно замечатель­
ное свойство, которого нет у рубина 
Оказывается, в него можно вводить, 
кроме неодима, и иные. редкозе­
мельные элементы —- иттрий, голь­
мий, эрбий, тулий, ^иттербий и лю ­
теций, Причем в зависимости от до­
бавки кристалл генерирует свет стро­
го определенной частоты, Гем самым 
открывается заманчивая перспекти­
ва создать целый набор лазеров, 
работающих в заданных точках ди­
апазона инфракрасных волн

В нашем институте в тесном со­
трудничестве с Институтом кристал­
лографии АН СССР выращивают (м е­
тодом направленной кристаллизации) 
и исследуются самые необычные 
разновидности лютеций-алюминиево­
го граната, который более техноло­
гичен по сравнению с иттрий алюми­
ниевым,,.

Мы привели два примера гак на­
зываемых активных кристаллов. По­

мимо них, немало и других, исполь­
зуемых в оптических квантовых ге­
нераторах. Работы по получению но­
вых подобных веществ проводятся в 
ряде научно-исследовательских лабо­
раторий страны, в том числе и у 
нас. И все же еще ни один кристалл 
не получил такого всеобщего рас­
пространения, как гранат.

Кроме активных, в квантовой элек­
тронике применяется и другой класс 
кристаллов — нелинейных. Их роль 
в современной физике непрерывно 
возрастает, Ведь благодаря им по­
явилась новая, доселе неизвестная 
область оптики — нелинейная. Упо­
мянем лишь о трех из многочислен­
ных операций, которые можно вы­
полнить с помощью этих веществ.

Прежде всего начнем с элемен­
тарных Допустим, нам нужно откло­
нить лазерный луч. Конечно, самое 
простое —• поставить на его пути 
отражающее зеркало. Однако такой 
способ окажется совершенно, не­
приемлемым, если учесть, что почти 
во всех отклоняющих системах со­
временной электроники решающую 
роль играет быстрота действия. По­
этому специалистам пришлось отка­
заться от всякого рода механиче­
ских переключателей и заменить их 
более эффективными, работа кото­
рых основана на использовании
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акустооптических свойств кристал­
лов. В элементе, например из мо­
либдата свинца, возбуждают ультра­
звуковую волну. Она «бежит» по 
кристаллу со скоростью 3 . 105 см/с 
и образует, за счет колебания плот­
ности вещества, своеобразную диф­
ракционную решетку. Лазерный луч, 
проходя через такой кристалл, от­
клоняется на определенный угол, 
который можно изменять, варьируя 
частоту ультразвуковой волны Кро­
ме молибдата свинца, акустооптиче- 
скими свойствами обладают кристал­
лы парамолибдата свинца, альфа- 
йодноватой кислоты, ниобата лития 
и другие. Все они выращиваются в 
нашем институте.

Второй метод отклонения луча 
основан на электрооптическом эф­
фекте — изменении оптических
свойств кристалла под действием 
электрического поля. Обычно исполь 
зуются довольно высокие поля (по­
рядка 1 кВ/см), чтобы получить ощу­
тимый результат. Естественно, чем 
сильнее эффект, тем более приго­
ден кристалл для электрооптики и 
тем быстрее можно перенаправить 
лазерный луч, К электрооптическим 
кристаллам принадлежат ниобат ли­
тия и ниобат калия-лития, также вы­
ращиваемые в нашем институте

После того как мы научились от­
клонять лазерный луч, ничто не ме­
шает изменить его интенсивность с 
помощью резонатора, А следова­
тельно, мы можем модулировать 
интенсивность выходящего из резо­
натора света, что очень важно для 
передачи информации, Но повторя­
ем: эффективность работы всякого
рода дефлекторов, модуляторов и 
затворов лазерного излучения в пер­
вую очередь зависит от кристаллов. 
Вот почему получение качественных 
кристаллов стало сейчас краеуголь­
ной проблемой в квантовой элек­
тронике.

Зададимся вопросом: нельзя ли
изменить цвет лазерного луча, то 
есть изменить его частоту или дли­
ну волны? В обычной оптике свет, 
проникая через вещество, остается 
прежним. Но мы знаем, что состав 
белого света довольно сложный, При 
прохождении через призму или че­

рез капельки воды он разлагается 
на все цвета радуги, Однако как 
быть с монохроматическим светом? 
Если не привлекать каких-либо слож­
ных явлений (например, отражение 
от движущихся зеркал и т. д.), в 
обычной оптике его «перекрасить» 
нельзя, Тут на помощь приходят 
опять нелинейные кристаллы. Оказы­
вается, что если электромагнитное 
излучение достаточно интенсивно, то, 
проходя через вещество, оно изме­
няет свойства его самого Это вызы­
вает разнообразные нелинейные эф ­
фекты Обычной оптике присущ 
гринцип суперпозиции, заключаю­
щийся в том, что различные электро­
магнитные волны проходят через ве­
щество без взаимодействия друг с 
другом 8 нелинейной же этот закон 
уже теряет силу, поскольку необхо­
димо учитывать изменения свойств 
самой среды под действием интен­
сивного света Другими словами, 
здесь возможно взаимодействие 
электромагнитных волн

Наиболее простой нелинейный эф ­
фект — удвоение частоты лазерного 
луча. Например, при пропускании из­
лучения гранатового лазера через 
нелинейный кристалл два фотона 
сливаются в один с двойной часто­
той, Наибольшей «популярностью» 
здесь пользуются уже знакомые нам 
кристаллы ниобата лития, а также 
йодата лития, Последние выращива­
ются в нашем институте из водного 
раствора Их качество непрерывно 
улучшается.

Суммируются не только одинако­
вые фотоны, но и различные. Это 
явление, в частности, используется 
при постройке приемников слабого 
инфракрасного света, длина волны 
которого лежит в области 2—4 мик­
рометра Оказывается, в йодате ли­
тия можно сложить два фотона: 
один от иттрий-алюминиевого гра  ̂
натэ, а другой от слабого инфра­
красного источника. В результате 
длина волны суммарного фотона по­
падает в оптическую область, кото­
рая хорошо детектируется современ­
ными спектральными приборами. 
Иначе говоря, нелинейные кристал­
лы превращают невидимое излуче­
ние в видимое, что позволяет визу-

алировать скрытые «тепловые» изо­
бражения.

Наконец, остановимся еще на од­
ной операции. Все, кто работал с ла­
зерами, знают, что достаточно интен­
сивный луч разрушает стекла и 
кристаллы, через которые он прохо­
дит. Многие специалисты, например, 
занимающиеся лазерным термоядер­
ным синтезом, бьются над пробле­
мой увеличения оптической прочно­
сти материалов. Она зависит от дли­
тельности лазерного импульса, его 
длины волны, интенсивности, совер­
шенства материала и других факто­
ров. Но, скажем, кристаллы ниобата 
лития портятся под действием из­
лучения относительно небольшой ин­
тенсивности. Оказалось, такое на

Н а  с н и м к а х  показаны  кри стал­
лы, выращиваемые в И нституте ф изи­
ческих исследований АН Арм. С СР  
( с л е в а  н а п р а в о ) :  активны е
иттрий-алю миниевого гр аната  с при. 
месью ионов неодима, лютеций-алю- 
миниевого гр аната с примесью ионов 
иттербия, неодима и хрома (последние 
введены для передачи энергии ионам 
иттербия); лютеций-алю миниевого гр а­
ната с примесью ионов эрбия; нели­
нейные — молибдата свинца, альфа- 
йодноватой кислоты , ниобата лития, 
ниобата калия-лития, йодата лития, 
ниобата лития с примесью железа.

Н а  с х е м е ,  приведенной на 
4 - й  с т р а н и ц е  о б л о ж к и  ж ур­
нала, показан один из многочислен­
ных способов выращ ивания кри стал­
лов — метод Вернеля. Им получаю т 
корунд, рубин, сапф ир и другие ту го ­
плавкие материалы. Порошок кри­
сталлизуем ого вещ ества равномерно 
п оступает из короба с сетчаты м  
дном (1) в бункер (2), а из 
него — в центральную  тр убку го­
релки (4). Регулирование подачи 
порош ка осущ ествляется с помощью  
ударного механизма (11). Одновремен­
но через штуцеры  (10 и 3) закачи ­
ваю тся кислород и водород. При вы­
ходе из горелки кислородно-водород­
ная смесь сгорает в камере (5), где 
и происходит плавление частиц по­
рош ка. Образую щиеся капельки р ас­
плава падают на поверхность огне­
упорного стерж ня (6) и кристалли­
зую тся . Одно из эти х  мелких зерен  
и превращ ается в дальнейшем в кри­
сталл (9). По мере его роста опорный 
стол (8) винтовым механизмом (7) 
оп ускается  вниз. Обычно кристалл  
имеет форму «бульки», однако, изме­
нив тем пературны й режим процесса, 
можно придать ему вид, например, 
тонкого длинного стерж ня. Такой  
«полуф абрикат» больше всего подхо­
дит для использования в лазерах.
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первый взгляд нежелательное явле­
ние имеет свои положительные сто­
роны.

Действительно, что мешает с по­
мощью нарушений, нанесенных ла­
зерным излучением, записать в крис­
талле оптически закодированную ин­
формацию? Но сразу же возникает 
вопрос: как потом стереть информа­
цию, когда в ней отпадет надоб­
ность? К счастью, ниобат лития обла­
дает уникальным свойством — вос­
станавливать свою изначальную 
структуру при нагреве до 170° С. 
Таким образом, оснастив кристалл 
нагревательным элементом, можно 
многократно использовать его для 
записи и хранения информации — 
в частности, голограмм. Ясно, что 
тут главное —  как можно больше 
повысить чувствительность кристалла 
к оптическому излучению. Это было 
сделано в одной из лабораторий на­
шего института. Примешав к ниоба- 
ту лития всего 10~2 процента желе­
за, нам удалось повысить его опти­
ческую чувствительность в 500 раз! 
Выяснилось, что подобное увеличе­
ние чувствительности происходит и 
при добавлении редкоземельных 
элементов.

Заканчивая небольшую статью, 
посвященную кристаллам для кван­
товой электроники, хочется отме­
тить, что многообразие задач, для 
которых они нужны, растет с каж­
дым днем. Вот почему в «Основных 
направлениях развития народного 
хозяйства СССР на 1976— 1980 годы» 
подчеркивается необходимость со­
здания и широкого внедрения техни­
чески ценных кристаллов.

УПРАВЛЯЮТ
СВЕТОМ

ЛЕОНИД ЧИРКОВ, 
кандидат физико-математических

наук

Оптика относится к наиболее по­
чтенным разделам современной 
физики. В процессе многовекового 
развития она подарила человече­
ству совершенные приборы, исполь­
зуемые в самых различных обла­
стях науки и техники. И тем не ме­
нее оптика заметно уступает свои 
позиции сравнительно недавно по­
явившейся электронике. Ее лидер­
ство вполне объяснимо. Любую 
форму деятельности человека мож­
но интерпретировать как движение 
информации, которое включает про­
цессы ее сбора, хранения, преобра­
зования и обработки, передачи, 
представления или выдачи на испол­

нительные органы. Электроника по­
зволяет осуществить любой из этих 
этапов. Причем считалось, что она 
единственная универсальная база 
построения информационных си­
стем. Оптике же отводилась вспо­
могательная роль поставщика от­
дельных инструментов, решающих 
только частные задачи.

Рождение лазеров заставило спе­
циалистов иначе взглянуть на про­
цессы взаимодействия световых сиг­
налов между собой, а также с элек­
трическими, магнитными, ультразву­
ковыми сигналами, более глубоко 
исследовать процессы движения 
информации в системах, где носи­
тель ее не электрический ток, а ла­
зерный луч. Эти исследования при­
вели к созданию ориги­
нальных приборов и показали, 
что новые разделы науки и техни­
ки — квантовая электроника, голо­
графия, оптоэлектроника — позво­
ляют осуществить оптические про­
цессы обработки информации, ко­
торые обычно предпочтительнее 
электронных. Практическая реализа­
ция оптических информационных 
систем и их широкое применение 
в производственной деятельности

Правый снимок сделан в одной из 
лабораторий И нститута ф изических  
исследований АН Арм. С С Р , где вы­
ращ иваю тся из водного раствора ме­
тодом испарения кристаллы , напри­
мер, альфа-йодноватой кислоты и 
йодата лития. На снимке слева пока­
зана крупным планом устан овка. От­
личаю щ аяся большой надеж ностью  и 
простотой в эксплуатац ии  и обслу­
ж ивании, она позволяет получать  
кристаллы  сечением 40 см 2, объемом 
320 см3.
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человека и его быту зависят от то­
го, насколько быстро будут по­
строены инструменты управления 
светом. Ведущая роль в решении 
столь важной задачи отводится не­
линейным кристаллам.

Сейчас предложено и опробова­
но много различных устройств, 
воздействующих на лазерный луч. 
Расскажем только о некоторых из 
них, наиболее типичных.

Электрооптический модулятор 
света. Этот прибор основан на 
использовании нелинейных кристал­
лов (например, ниобата лития, ди­
гидрофосфата калия или аммония), 
обладающих электрооптическим эф­
фектом. Суть его заключается в том, 
что скорость света, распространяю­
щегося в материале, зависит от ве­
личины приложенного к нему элек­
трического поля. Сам модулятор 
устроен просто —  между электро­
дами плоского конденсатора зажат 
кристалл (рис. 1), зато механизм 
его действия довольно сложен.

Как известно, лазерный луч ли­
нейно поляризован, то есть электри­
ческий вектор световой волны на 
всем пути остается в одной и той 
же плоскости. Так вот, этот луч, 
проникая в кристалл, раздваивается, 
причем образующиеся компоненты 
также линейно поляризованы (их 
плоскости поляризации ортогональ­
ны), а главное — распространяются 
с различными скоростями. Прило­
жив электрическое поле, мы можем 
сделать это различие куда замет­
нее.

Если поляризация лазерного лу­
ча совпадала бы с жакой-либо по­
ляризацией из задаваемых кристал­
лом, не было бы никакого раздвое­
ния. Мы получили бы фазовый мо­
дулятор. Электрическое поле, при­
ложенное к нему, изменяет только 
фазу прошедшего через кристалл 
луча. Действительно, оно влияе+ на 
скорость и, следовательно, время 
распространения световой волны. 
А ее фаза равна произведению как 
раз этого времени на частоту ко­
лебаний.

Фазовые модуляторы не получи­
ли особого распространения. Слиш­
ком высока частота световой вол­
ны — в миллионы раз больше час­
тоты радиоволны, и по этой причи­
не непосредственная фиксация фа­
зового сдвига невозможна. По край­
ней мере, без преобразования его 
(с помощью интерферометров) в ве­
личину, поддающуюся регистрации 
фотоприемником, — в интенсив­
ность светового потока.

Но ведь ничто не мешает полу­
чить световой поток, промодулиро- 
ванный сразу по интенсивности. На­
до лишь, чтобы лазерный луч был 
поляризован под равными углами к 
направлениям поляризации его ком­
понентов в кристалле. Тогда эти ком­
поненты будут одинаковой яркости. 
Выйдя из кристалла, они вновь 
сольются в единый луч. Его поляри­
зация, из-за внесенного фазового 
сдвига, будет уже не линейной, а 
эллиптической — электрический 
вектор световой волны описывает 
эдлипс за время, равное периоду

ее колебаний, то есть за неизмери­
мо малый промежуток. Сама фор^ 
ма эллипса зависит от величины фа­
зового сдвига, а значит —  от вели­
чины электрического поля, прило­
женного к кристаллу.

На своем пути такой луч встре­
чает поляризатор, где он опять раз­
дваивается на линейно поляризован­
ные (в ортогональных плоскостях) 
составляющие. Та из них, что поля­
ризована вдоль собственной плоско­
сти поляризатора, пройдет через не­
го почти без потерь, другая же пол­
ностью задержится, поглотится им. 
Тем самым колебания фазового 
сдвига компонентов в кристалле, за­
даваемые приложенным к нему 
электрическим полем, преобразуют­
ся в соответствующие изменения 
яркости выходящего из поляризато­
ра света. На рисунке 2 приведена 
типичная для электрооптических мо­
дуляторов зависимость интенсивно­
сти луча^ I от величины напряже­
ния U, подаваемого на электроды. 
Разность между напряжениями, при 
которых модулятор почти полностью 
задерживает свет \" или почти пол­
ностью пропускает V, определяется 
только свойствами кристалла и яв­
ляется одной из сам£>1х важных ха­
рактеристик прибора. Для лучших 
модуляторов, выпускаемых серийно, 
она составляет от 100 до 700 В.

Рассмотренное конструктивное 
оформление прибора применяется 
при сравнительно низких частотах 
модуляции (до 100 мГц). Однако во 
многих устройствах — лазерных ли­
ниях связи, оптических блоках памя-
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ти, светодальномерах и других — 
необходимы гораздо более высокие 
частоты. И тут модулятор в виде 
конденсатора уже не построишь — 
слишком велика емкость. В подоб­
ных случаях модулятор размещают 
в резонаторах и иных хорошо из­
вестных элементах СВЧ-радиотех- 
ники.

Заметим, что одна из самых важ­
ных черт электрооптического эф ­
фекта — его исключительная широ- 
кополосность. Если отвлечься от та­
ких в общем малоприятных факто­
ров, как рассеяние части мощности 
управляющего электрического поля 
в кристалле, то он обеспечивает мо­
дуляцию излучения не только в ра­
диодиапазоне и диапазоне СВЧ-коле- 
баний, но и в диапазоне миллимет­
ровых, и субмиллиметровых, вплоть 
до оптических волн.

Акустооптическое сканирующее 
устройство. Все электрооптические 
вещества в большей или меньшей 
степени обладают фотоупругостью — 
скорость распространения света в 
них зависит от упругих напряжений, 
вызванных, скажем, внешним сжати­
ем. Но на практике чаще исполь­
зуется другой метод деформации 
среды — за счет ультразвука. Вслед 
за электрооптическим модулятором 
акустооптическая ячейка — фото- 
упругий элемент, в котором возбуж­
дается ультразвуковая волна, — от­
носится к числу наиболее известных 
и распространенных устройств 
управления светом.

Конструкция ячейки также не от­
личается сложностью (рис. 3). К од-

ДИСКРЕТНЫЙ ЭЛЕКТРООПТИЧЕСКИИ

ному торцу фотоупругого кристалла 
(не обязательно электрооптическо­
го — выбор подобных материалов 
на редкость широк) приклеен пье­
зоэлемент — источник ультразвуко­
вых колебаний, а к другому — их 
поглотитель. Сбоку на ячейку, под 
углом к ее оси, падает лазерный 
луч. В отсутствие ультразвука он 
проходит через нее, не испытывая 
каких-либо видимых изменений. 
Но стоит только подать на пьезо­
элемент переменное напряжение, 
как мы увидим вокруг основного 
выходящего луча множество допол­
нительных —  дифракционных макси­
мумов. Дело в том, что каждое сжа­
тие или разрежение в кристалле, вы­
званные проходящими ультразвуко­
выми колебаниями, служит центром 
рассеяния света. А рассеянный свет 
в дальнейшем интерферирует, то 
есть волны с различных участков 
среды складываются. Если при этом 
сложении световые волны имеют 
противоположные фазы, они гасят 
друг друга, если же одинаковые — 
усиливают, образуется дополнитель­
ный луч. Все дополнительные лучи 
лежат в одной плоскости, расходят­
ся веером, причем каждый из них об­
разует с «соседями» равные углы.

Если увеличивать амплитуду 
ультразвука, меняя напряжение на 
пьезоэлементе, то можно заметить, 
что интенсивность дополнительных 
лучей повышается. И вот что любо­
пытно: центральные, ближайшие к
основному лучу, разгораются гораз­
до быстрее периферийных. Есте­
ственно, сам основной луч при этом

ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ 5 .

затухает. При определенной ампли­
туде ультразвука он может быть 
полностью погашен. В таком случае 
большая часть света поступает в 
центральные дополнительные лучи. 
Их два — они симметрично расхо­
дятся вверх и вниз. Однако, напра­
вив входной лазерный луч на ячей­
ку под заранее выбранным углом, 
один из них можно устранить. Этот- 
то режим работы акустооптической 
ячейки, при котором в дифракци­
онной картине остается практически 
лишь один дополнительный луч, и 
используется в сканирующем устрой­
стве.

При повышении частоты ультра­
звука f (но при постоянной амплиту­
де), то есть при уменьшении его 
длины волны, интересующий нас до­
полнительный луч будет все сильнее 
ртклоняться (угол Q). Следовательно, 
варьируя частотой, можно заставить 
его бегать вдоль вертикальной ли­
нии (рис. 4). Так действует одна 
ячейка. Однако, если взять их две, 
соорудить из них своеобразную схе­
му развертки, то в принципе ничто не 
мешает придать лучу сложное дви­
жение (сканирование), как, скажем, 
у электронного пучка в кинескопе.

Акустооптические сканирующие 
ячейки широко применяются в оп­
тоэлектронных системах. В качестве 
примеров можно привести лазерные 
телевизоры, системы представления 
и поиска, ввода и вывода информа­
ции в ЭВМ, оптические локаторы. 
Многие схемы контроля технологи­
ческих процессов, измерения также 
нуждаются в подобных устройствах.

Дискретный электрооптический пе­
реключатель. Довольно часто, осо­
бенно в вычислительной технике, нет 
необходимости непрерывно сканиро­
вать лазерный луч, как это делает 
акустооптическая ячейка, а доста­
точно переключить его с одной 
фиксированной позиции на другую. 
Такое устройство можно построить 
на основе уже знакомых нам прибо­
ров. Посмотрите на рисунок 5 — 
там приведена схема четырехпози­
ционного переключателя. По сути 
дела, он состоит из двух электро- 
оптическйх модуляторов, у которых
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поляризатор заменен двулучепре- 
ломляющей пластиной, изготовлен­
ной из исландского шпата. В этом 
кристалле лазерный луч распадает­
ся на две составляющие, имеющие 
не только различные (ортогональ­
ные) линейные поляризации, но и 
различные направления распростра­
нения. Короче говоря, тут луч раз­
дваивается. И если поляризатор по­
глощает одну из составляющих, то 
двулучепреломляющая пластина
лишь отклоняет ее вверх.

Итак, лазерный луч попадает на 
первый каскад переключателя. Мы 
уже знаем, что при определенных 
величинах напряжения (условно по­
считаем их равными 0 и 1), подан­
ного на электроды модулятора, он 
то задерживает, то пропускает све­
товой поток. Но так как у нас не по­
ляризатор, а двулучепреломляющая 
пластина, то при этих напряжениях 
останется одна из составляющих: то 
отклоненная, то распространяющаяся 
прямо. Следовательно, при переклю­
чениях напряжения с 0 на 1 выходя­
щий из пластины луч переместится 
со второй (верхней) позиции на пер­
вую, и наоборот.

Второй каскад идентичен первому, 
только у него пластина в два раза 
толще предыдущей. При напряжении 
1 и на первом и на втором моду­
ляторах луч проходит через оба кас­
када без отклонения и окажется на 
выходе системы в первой позиции. 
Если мы теперь на первом модуля­
торе изменим напряжение на 0, то 
луч переместится во вторую пози­
цию. При напряжениях: 1 — на пер­
вом модуляторе, 0 —  на втором — 
луч перекинется в третью позицию. 
В четвертой позиции он окажется, 
когда на модуляторах напряжения 
равны 0.

Чем больше каскадов в цифро­
вом электрооптическом переключа­
теле, тем больше позиций может за­
нять луч. Нетрудно убедиться, что 
система, содержащая п каскадов, 
обеспечивает переключение в 2 П по­
зиций. Например, переключатель с 
10 каскадами перемещает луч в од­
ну из 210 =  1024 позиций.

Электрооптический преобразова­
тель света. Одно из главных досто­
инств оптических систем, не имею­
щее аналогии в электронике, — спо­
собность светового потока перено­
сить изображения. При этом дости­
гаются такие плотности и скорости 
обработки информации, которые не 
под силу электронике. А построить 
оптические системы, оперирующие 
изображениями, помогли опять же 
электрооптические кристаллы.

Рассмотрим возможную конструк­
цию преобразователя изображений 
(рис. 6). Пластинки, изготовленные 
из кристалла дигидрофосфата калия 
и фоточувствительного полупровод­
никового материала, например,

кремния, крепко спаяны друг с дру­
гом. Между ними нанесен тонкий 
слой проводящего зеркала, а извне 
они покрыты прозрачными электро­
дами, к которым приложено напря­
жение.

Слабое изображение, спроекти­
рованное с экрана на поверхность 
кремниевой пластинки, вызовет из­
менение ее фотопроводимости, ко­
торая зависит от яркости освещения. 
Это приведет к соответствующему 
изменению потенциалов на поверх­
ности кристалла. Направим на него 
лазерный луч. Отразившись от зер­
кала в середине «бутерброда», он 
высветит кристалл изнутри и проявит 
изображение (уже усиленное), 
«нарисованное» потенциалами. Ведь 
здесь каждая точка кристалла — 
своеобразный электрооптический мо­
дулятор света, изменяющий яркость 
луча сообразно величине потен­
циала.

Преобразователь применяется для 
усиления яркости изображений, из­
менения спектрального состава све­
тового потока, несущего информа­
цию. Дело в том, что обработка ин­
формации в оптических системах, 
как правило, не обходится без ла­
зеров, а нередко исходные данные 
представлены с помощью обычного 
света. Преобразователь позволяет 
перевести эти данные на когерент­
ное несущее излучение.

«Нарисовать» на поверхности 
электрооптического кристалла изо­
бражение в виде потенциального 
рельефа можно и по-другому. На­
пример, использовать его как экран 
кинескопа, а роль «карандаша» 
сыграет электронный пучок.

Электрооптический блок памяти. 
Лазерный луч, направленный на 
кристалл ниобата лития ортогональ­
но оптической оси, вызывает его по­
мутнение (рис. 7). Этот эффект свя­
зан с процессом захвата электронов, 
высвобожденных световым потоком, 
дефектами кристаллической решетки 
и может быть использован для запи­
си информации. Для того чтобы 
увеличить чувствительность к свету 
ниобата пития, его легируют — при 
выращивании кристаллов добавляют 
в раствор небольшое количество 
железа или никеля.

Если с пользой «замутить» весь 
объем кристалла, то плотность запи­
си информации достигнет огромных 
величин, недостижимых для иных 
способов. Например, часовая про­
грамма телевидения умещается в 
кристаллическом кубике размером 
всего 3,5 мм!

Совершенствование блоков памя­
ти ЭВМ — одна из самых острых и 
сложных проблем современной вы­
числительной техники. Наиболее пол­
но она решается при использовании 
кристаллических ячеек. Вот почему 
специалисты уделяют их разработке 
пристальное внимание.

ХРОНИКА ТМ
ф  Творческая бригада журна­

ла выезжала в Армению в связи 
с выпуском специального номера 
журнала. Сотрудники редакции 
встречались с президентом 
АН Армянской ССР В. А . Амбар­
цумяном и ученым секретарем 
президиума АН республики 
С. А* Бакунцем. Состоялись так­
же встречи с кандидатом в чле­
ны ЦК Компартии республики, ди­
ректором «Арменпресс» А. В. Ха- 
чикяном, первым секретарем 
ЦК ЛКСМ Армении Г. С. Котанд- 
жяном и секретарем ЦК ЛКСМ 
М. А. Ш ахзадеяном.^

Сотрудники журнала выступали 
в молодежном клубе Еревана, а 
также перед комсомольским ак­
тивом строительства на Севане. 

ф  Редакция журнала принимала 
.сотрудницу Госкомитета по печа­
ти Словакии Соню Беланову. Со­
стоялось обсуждение вопросов 
обмена научно-технической ин­
формацией с периодическими из­
даниями Словакии, отражения в 
прессе достижений науки.

ф  Закрылась выставка научно- 
технического творчества молоде­
жи НТТМ-76. Иа выставке экспо­
нировался фотостенд обществен­
ной лаборатории «Инверсор», а 
также экспозиция научно-фанта­
стической живописи «Мир зав­
трашнего дня» и фотовыставка 
социалистических стран «Моло­
дежь и научно-технический про­
гресс». Авторы журнала, моло­
дые новаторы и фотокорреспон­
денты награждены призами и 
Премиями выставки НТТМ.

ф  Во время работы выставки 
НТТМ-76 сотрудники журнала вы­
ступили перед посетителями, рас­
сказали им о творческих пробле­
мах, стоящих перед молодыми со­
ветскими учеными и инженерами, 
ознакомили посетителей с наибо­
лее интересными работами и 
экспонатами. Силами редакции и 
авторов журнала проведен устный 
выпуск журнала «Техника—моло­
дежи», посвященный творчеству 
молодых новаторов, изобретате­
лей, рационализаторов.

ф  Редакция журнала принима­
ла бывшего летчика эскадрильи 
«Нормандия —  Неман», Героя 
Советского Союза, генерального 
директора фирмы ПРЕПАК Рола­
на де ля Пуапа. Почетный гость 
рассказал о последних достиже­
ниях промышленности по пере­
работке и расфасовке моло­
ка, о внедрении новейших техни­
ческих средств на предприятиях 
фирмы, генеральным директором 
которой он является.
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Ш ЛЕМ «ЭЙРСТРИМ»,
выпускаемый фирмой «Рэ- 
кал Электронике», выгодно 
отличается от обычных ре­
спираторов. Он не ограни­
чивает обзора, надежно за­
щищает дыхательные пути и 
глаза от пыли и, самое глав­
ное — совершенно не за­
трудняет дыхания работаю­
щего. Это достигается за 
счет того, что воздух нагне­
тается в пространство меж­
ду лицом и прозрачным от­
кидным козырьком с помо­
щью высокооборотного вен­
тилятора, смонтированного 
на каске. Давление воздуха, 
прошедшего через фильтры 
грубой и тонкой очистки, 
остается выше атмосферно­
го, поэтому загрязненный 
пылью наружный воздух не 
может проникнуть к дыха­
тельным путям. Первые об­
разцы шлема «Эйрстрим» 
предназначены для рабочих, 
нуждающихся в очистке воз­
духа только от пыли, — 
для каменщиков, песко­
струйщиков, строителей, ме­
таллургов. В будущем, когда 
в конструкцию будут вклю­
чены фильтры с активиро­
ванным углем, поглощаю­
щим различные загрязняю­
щие газы и пары, шлемы 
«Эйрстрим» облегчат работу 
шахтеров и маляров.

Н а  р и с у н к е :  1 — за­
грязненный воздух, 2 — 
фильтр грубой очистки, 3 — 
электровентилятор, 4 — за­
щитная каска, 3 — фильтр 
тонкой очистки, 6 — за­
щитный козырек, 7 — чи­
стый воздух (А  н г л и я).

«ТЕП ЛО Ф О Н » — так
можно было бы назвать 
устройство, которое дало 
возможность фирме «Нор- 
менде» и закон не нарушить, 
и от проводов избавиться... 
Чтобы звук не мешал лю­
дям, находящимся в комна­
те, но не желающим смот­
реть телепередачу, сейчас 
широко используются теле­
визоры с наушниками. Но за

это удобство для одних 
приходится расплачиваться 
неудобством для других: 
зрители оказываются бук­
вально привязанными к те­
левизору проводами. Конеч­
но, можно было бы снаб­
дить каждый телевизор 
небольшим радиопередатчи­
ком, транслирующим звуко­
вое сопровождение на мини­
атюрные приемники, смон­
тированные в наушниках. 
Но такие передатчики, вно­
сящие дополнительные по­
мехи и в без того перегру­
женный эфир, прямо запре­
щены законом. Вот почему 
такой интерес вызвали у 
покупателей новые телевизо­
ры фирмы «Норменде». 
Вместо проводов инженеры 
фирмы установили на перед­
ней стенке телевизора ма­
ленький глазок, испускаю­
щий широкий пучок инфра­
красных лучей, пульсирую­
щих с основной частотой 
95 кГц. Такая им­
пульсная модуляция защи­
щает передачу от помех, 
вносимых такими источника­
ми теплового излучения, как 
лампы, камины и т. д. Зву­
ковое сопровождение теле­
передачи, наложенное на 
основную частоту, прини­
мается и преобразуется в 
звук миниатюрными прием­
никами, смонтированными в 
наушниках. Единственный 
недостаток «теплофона» то, 
что человеческое тело экра­
нирует излучение, испускае­
мое глазком, поэтому широ­
кая спина невежи, заслонив­
шая от вас экран телевизо­
ра, одновременно «заслоня­
ет» и звук ( А н г л и я ) .

А В КАБИ НЕ — НИ­
КОГО! В №  9 за
1973 год уже рассказыва­
лось о гусеничных машинах 
фирмы «Комацу», работаю­
щих на земле в опасных 
для человека местах или в 
зоне шельфа и даже под 
водой на глубине до 60 м. 
И вот недавно появилась 
еще одна радиоуправляемая 
машина — гусеничный по­
грузчик. В отличие от 
предыдущих машин он вы­
полняет более широкую про­
грамму движений. Он может 
работать в качестве буль­
дозера, снабжается трехзу­
бым рыхлителем для твер­
дых пород, подбирает грунт 
с земли, поднимает его и 
перегружает в самосвалы. 
Со стороны работа такой 
машины кажется волшеб­
ством — она, как живое су­

щество, выполняет сложные 
операции, перемещаясь с ме­
ста на место и загружая все 
время подходящие машины. 
А в кабине — 7 никого! 
(Я п о н и я).

И ШВЕЦ, И ЖНЕЦ, И 
НА ДУДЕ ИГРЕЦ. Дей­
ствительно, в мультидраф- 
те — так называется новый 
чертежный инструмент фир­
мы «Дезайн инструмент ма- 
нуфекчуринг компани» — 
совмещены функции линей­
ки, угольников и транспор­
тира. Заполучив такой при­
бор, размеры которого 279Х 
114X13 мм, вы можете 
легко выполнить основные 
чертежные работы. При на­
жатии на рычажок, инстру­
мент может совершать пло­
ско-параллельное движение, 
необходимое для нанесения 
строго параллельных линий. 
При нажатии на кнопку, 
инструмент может поворачи­
ваться вокруг центра встро­
енного транспортира, что 
позволяет провести линии 
под любым нужным вам 
углом. Если же ни рыча­

жок, ни кнопку не нажи­
мать, прибор свободно пере­
мещается в любую нужную 
точку. На линейках нанесе­
ны как дюймовая, так и 
миллиметровая шкалы. Фир­
ма считает, что мультидрафт 
должен заинтересовать
прежде всего чертежников, 
архитекторов, инженеров и 
студентов (СШ А).

«КОЕ-ЧТО И З ТОГО, 
ЧТО РАН ЬШ Е СЧИ ТА­
ЛОСЬ НИЧЕМ». Некогда 
Генри Форд не уставал 
твердить, что именно в этой 
фразе таится секрет успеха 
любого преуспевающего изо­
бретателя. Особенно яркие 
подтверждения тому дают 
исследования, ведущиеся в 
СШ А по очистке и утили­
зации промышленных и 
сельскохозяйственных от­
ходов. Так, ученые Кали­
форнийского технологиче­
ского института обратили 
внимание: сточные воды со­
держат в своем составе все, 
что необходимо для их 
очистки. Они предложили, 
твердые вещества, осевшие 
на дно отстойников, пре­
вращать в пиролитических 
реакторах в активирован­
ный уголь. Если потом этот 
уголь всыпать опять в сточ­
ные воды, он поглотит все 
оставшиеся в них раство­
ренные вещества, после чего 
его можно снова направить 
для реактивации в реактор. 
Выделяющиеся в реакторе 
горючие газы сжигаются и 
используются таким обра­
зом в качестве главного 
источника энергии, необхо­
димой для работы системы 
очистки. Первые опыты по­
казали: такой метод позво­
ляет удалить из сточных 
вод практически все твердые 
вещества, тяжелые металлы 
и запахи, после чего чистую 
воду можно сбрасывать в 
море. Сейчас строится опыт-



ная установка производи­
тельностью 3785 м3 в сутки.

Примерно такую же идею 
разрабатывают специалисты 
Техасского технологиче­
ского института, но их ин­
тересует не очищение воды, 
а газы, выходящие из уста­
новки по переработке на­
воза. Созданная ими экспе­
риментальная установка дает 
этилен, метан, этан и другие 
газы, смолы, сточные воды 
и осадок, из которого по­
лучается древесный уголь, 
используемый как топливо. 
Переработка навоза от 
100 тыс. голов крупного ро­
гатого скота может давать 
8 тыс. т этилена в год. 
Видоизменив процесс, мож­
но получать синтетический 
газ для производства без­
водных аммиачных удобре­
ний или газообразный ам­
миак (СШ А).

ПЛАВАЮ Щ И Е Т А Р Е Л ­
КИ не имеют ничего общего 
с летающими. Это юркие 
суденышки, выпускаемые 
фирмой «Вест-Хост» для

работы в качестве буксиров- 
толкачей или сплавщиков 
леса. Вдоль их круглого 
борта сделаны металличе­
ские или резиновые наклад­
ки, позволяющие смело при­
тыкаться к другим судам. 
Особенно полезны такие 
буксирчики при рассорти­
ровке и сплавке леса. Они 
ловко снуют между бревна­
ми и благодаря ничтожной 
осадке работают на самых 
мелководных местах, затал­
кивая бревна прямо на бе­
рег. Конструкция этих суде­
нышек чрезвычайно проста, 
даже для капитана не 
предусмотрено специально­
го помещения; он управляет 
своим «кораблем», стоя за 
штурвалом прямо на палу­
бе. Длина «тарелки» состав­
ляет 5— 10 м, а мощность 
двигателя 100—300 л. с. 
( К а н а д а ) .

Н Е ОТКРЫВАТЬ, А  
ОТОДВИГАТЬ — такую 
идею предложили дизайне­
ры, проектируя двери ново­
го автомобиля. Вызванная

суровой необходимостью — 
дороговизной мест в гара­
жах — эта конструкция по­
зволяет ставить автомобили 
гораздо теснее один к одно­
му. При нажатии на ручку, 
скользящая дверь отходит 
на несколько сантиметров 
от стойки и легко скользит 
назад по скрытому в кузо­
ве рельсу (Ф Р Г).

ЗО Л А  — ЭТО НЕ ОТ-
ход — к такому выводу 
приводят работы венгерских 
ученых: Так, сотрудники
Будапештского научно-ис­
следовательского института 
автодорожного транспорта 
разработали метод изготов­
ления основания дорожного 
полотна из золы, получаю­
щейся в топках электро­
станций. Сооружение осно­
вания по новой технологии 
обходится вдвое дешевле 
обычного. Три опытные до­
роги общей длиной около 
10 км с успехом выдержали 
испытания, в ходе которых 
выяснилось: движение по
дорогам с основанием из 
золы можно открывать сра­
зу же после их прокладки. 
Другое применение золе 
нашли специалисты Тата- 
баньского угольного треста. 
Учитывая, что зола состоит 
на 30% из окиси алюминия 
и на 45% из окиси крем­
ния, они предложили из зо­
лы и извести получать прак­
тически без потерь цемент 
и глинозем. Сейчас в ок­
рестностях Татабаньи про­
ектируется завод по выпуску 
50 тыс. т глинозема и 
500 тыс. т цемента в год. 
И все это — из золы! 
(В е н г р и я).

«плисс, инглиш».
Было время, когда склады 
иокогамской бумажной фаб­
рики «Кийотоми шиго» были 
забиты горами туалетной 
бумаги, которая не находи­
ла сбыта из-за большой 
конкуренции других фирм. 
Теперь фабрика не успевает 
удовлетворять растущий 
спрос на свою бумагу, и 
всему причиной маленькая 
хитрость, придуманная ее 
главой и президентом Токе- 
зо Сосуки. Он учел тягу 
японцев к изучению ино­

странных языков: на туа­
летной бумаге, через не­
большие интервалы, стали 
печатать по одному англий­
скому слову, а рядом его 
перевод на японский. Бума­
га получила название 
«плисс, инглиш» (пожалуй­
ста, английский) (Я п о - 
н и я).

РОБОТ НА ГА ЗО Н Е.
Представьте: по ярко-зеле­
ной траве парка, слегка виб­
рируя и жужжа, медленно 
движется небольшой ярко- 
желтый предмет, похожий 
скорее на какой-нибудь фут­
ляр или чемодан, но никак 
не на механического элек­
тронного робота. Тем не 
менее это первая попытка 
автоматизировать труд под­
стригальщиков травы на га­
зонах парков или спортивных 
площадок. Электронный ро­
бот-газонокосилка работает 
по определенной программе, 
закладываемой в него перед 
запуском на какую-либо 
площадку. При необходимо­
сти он может выполнять

команды, передаваемые по 
радио или по проводам, ра­
ботать, как обычная косилка 
с ручным управлением. 
Электронная система робота 
и все его рабочие органы 
питаются от небольшой ак­
кумуляторной батареи на­
пряжением 12 В, заряжае­
мой от обычной сети (Ф Р Г).

«КАМ ЕННЫ Й» ВЕК В 
М АШ ИНОСТР О Е Н И И.
Слово «каменный» мы взя­
ли в кавычки для того, 
чтобы подчеркнуть: речь
идет не о допотопном, а о 
самом современном машино­
строении, в котором камень, 
созданный румынскими спе­
циалистами, с успехом за­
меняет металл. Камень 
этот — базальт, свойства 
которого тщательно изучили 
в научно-исследовательском 
и проектном институте про­

мышленности вяжущих ве­
ществ и асбоцемента. 
Оказалось, что детали, 
отлитые из расплавлен­
ного базальта, противостоят 
износу в 4 раза лучше, чем 
сталь, и что он превосходит 
многие материалы по стой­
кости к действию агрессив­
ных химических веществ. 
Первое свойство рекристал- 
лизованного базальта позво­
ляет делать из него желоба 
для транспортировки песка, 
кирпичи для облицовки 
мельниц, в которых пере­
малываются полевой шпат, 
асбест и кварц, различные 
детали для цементных за­
водов. Второе свойство ста­
ло причиной появления 
рекристаллизованного ба­
зальта на химических пред­
приятиях. Здесь из него из­
готовляются настилы полов 
в электролизных цехах, ча­
ны для нейтрализации на 
станциях смягчения воды, 
облицовка труб и резервуа­
ров для едких жидкостей 
( Р у м ы н и я ) .

ОЧКИ ДЛЯ ЛЮ БЫ Х  
ГЛ А З. Из-за несчастных 
случаев на производстве, 
влекущих за собой ранения 
глаз, ежегодные потери 
промышленной продукции в 
ГДР оцениваются примерно 
в 64 миллиона марок. Делу 
призваны помочь защитные 
очки с простыми стеклами, 
применяемые повсюду. Но 
не все хотят их носить: зре- 
ние-то у людей разное.

Вскоре эта важная проб­
лема будет, вероятно, ре­
шена: окулисты из Лейпци­
га создали новые защитные 
очки, оптика которых как 
бы выравнивает зрение, 
поэтому они годятся и для 
дальнозорких, и для близо­
руких людей.

Очки проходят проверку 
в дрезденском Центральном 
институте охраны труда.

Теперь есть реальная на­
дежда на то, что новые за­
щитные очки значительно 
снизят травматизм и свя­
занные с ним производ­
ственные потери (ГДР).
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Доклад № 61

Тепловой двигатель
ПЕТРАГ НАДЖАРЯН, 
начальник КБ завода «Электрон» 
г. Е р е в а н

История развития двигателестрое- 
ния — непрерывная цепь поисков 
конструкций и материалов, обеспе­
чивающих повышение экономичности 
установок, уменьшение их габари­
тов. Однако в наш век, когда число 
двигателей только на автомобилях 
перевалило за 200 млн., во весь рост 
встали не только энергетические 
проблемы, но и проблемы загрязне­
ния воздуха.

Известно, что максимально поло­
жительного результата можно до­

биться при непрерывном сгорании 
топлива: до минимума уменьшаются 
вредные, ядовитые примеси в вы­
хлопных газах, увеличивается коли­
чество выделяемой тепловой энер­
гии, достигается хорошая регулируе­
мость процесса. Во взрывоподобных 
процессах, осуществляемых в ДВС, 
такие преимущества отсутствуют.

Вот я и предлагаю тепловой дви­
гатель с вынесенной отдельно каме­
рой непрерывного сгорания топлива 
(см. рис. слева). В ней помещен 
теплообменник, в котором нагре­
вается сжатый воздух. Он-то и ис­
пользуется для совершения работы. 
Это позволяет избавить двигатель от 
нагарообразования и повысить его 
коррозионностойкость. К тому же 
предварительно нагретый воздух ис­
пользуется и при горении топлива, 
создавая лучшие условия для пол­
ной детоксикации выхлопных газов.

На рисунках справа схематически 
показаны почти все элементы двига­
теля. Рассмотрим их по порядку.

Устройство. Двигатель состоит из 
двух пар лопастей (1 и 2), образую­
щих четыре рабочие камеры. Одна 
пара (1) выполнена как одно целое 
с внешним цилиндром и полым ва­
лом отбора мощности, другая же 
(2) — с внутренним цилиндром и 
малым валом (могут быть и шлице­
вые соединения). Валы соединены 
друг с другом с помощью механиз­
ма связи (3). Его конструкция хоро­
шо видна на верхнем рисунке спра­
ва. Он выполнен в виде наклонного

кольца на подшипниках, которое 
снабжено на внутренней поверхности 
шипами. Последние и входят в за­
цепление с серьгами валов двигателя 
(авторское свидетельство № 297830).

К торцам лопастей примыкает бо­
ковой уплотнитель (4), который при­
жимается к ним с помощью пружин 
(5). Они упираются в корпус (6). 
В уплотнителе предусмотрены всасы­
вающие (7) и выпускные (8) отвер­
стия, а также отверстия (9 и 10), со­
общающиеся друг с другом через 
теплообменник (11). Первые располо­
жены в зонах удаления лопастей и 
по угловому размеру (примерно 
60°) одинаковы с лопастями (при 
вращении лопасти периодически 
взаимно удаляются и приближаются 
в определенных зонах корпуса). Та­
кого же размера и выпускное от­
верстие, но находится оно в зоне 
второго приближения лопастей 
(см. средний рисунок справа). Что 
же касается всасывающего отвер­
стия, то оно расположено в зоне 
первого приближения (после Такта 
всасывания) и имеет величину, пред­
определенную степенью сжатия воз­
духа.

Теплообменник помещен в камере 
непрерывного сгорания топлива. Ее 
горелка соединена трубопроводами с 
тепловым насосом (12) и выпускным 
отверстием двигателя.

Для подачи смазки к скользящим 
поверхностям в теле лопастей выто­
чены каналы (13 и 14). Она посту­
пает из маслорезервуара (16), со­
единенного с радиальным отверсти­
ем в корпусе, а также с отверстием 
в центре бокового уплотнителя.

Смазываются и четыре Ш-образ- 
ных уплотнителя (15). Два установ­
лены в пазах на средней (скользя­
щей) части лопастей (1), а осталь­
ные — в пазах на внутренней по­
верхности внешнего цилиндра (см. 
нижний рисунок справа). Они упира­
ются на ползуны (17), которые, в 
свою очередь, прижимаются рычаж­
ными механизмами (19) за счет 
пружин (20).

Принцип работы. Лопасти (1), 
укрепленные непосредственно на ва­
лу двигателя, вращаются с постоян­
ной скоростью, а лопасти (2), соеди­
ненные с этим валом с помощью 
механизма связи (3), — с пере­
менной. Этим достигается образова­
ние рабочих (переменных) камер 
(см. диаграммы на рисунке слева — 
там показаны последовательные из­
менения давления и объема воздуха 
в одной камере).

Лопасти взаимно приближаются и 
удаляются по два раза за оборот, 

. причем это происходит в определен­
ных зонах бокового уплотнителя (4), 
что позволяет использовать их в ка­
честве клапанов —  они, скользя ми­
мо отверстий (7, 8, 9 и 10), обеспе­
чивают протекание рабочих тактов.

Вот как это происходит. Лопасти,



удаляясь друг от друга в зоне от­
верстия (7), всасывают снаружи воз­
дух. Взаимно приближаясь в зоне, 
близкой к отверстию (9), они сжи­
мают и подогревают его. Сжатый 
воздух поступает в теплообменник 
(11). Так как он в это время сооб­
щается с рабочей камерой предыду­
щего цикла расширения, давление 
несколько падает (см. первые две 
диаграммы). В зоне отверстия (10) 
лопасти удаляются друг от друга, и 
рабочая камера между ними увели­
чивается. Туда и устремляется на­
гревшийся в теплообменнике воздух, 
который обеспечивает вращение ва­
ла двигателя. В этот момент давле­
ние возрастает (см. остальные диа­
граммы).

После того как лопасти разошлись, 
открывается выпускное отверстие 
(8), и воздух по трубопроводу посту­
пает в горелку. Будучи нагретым, он 
способствует лучшему сгоранию топ­
лива. Такая система позволяет изба­
виться от осложнений, связанных с 
формой и размером традиционных 
«камер сгорания», обеспечивает пря­
мую зависимость мощности от габа­
ритов двигателя.

Смазка. Под влиянием центробеж­
ной силы масло поступает через 
каналы (13 и 14), выходное и вход­
ное сечения которых скользят друг 
относительно друга, в объем между 
внешним цилиндром и корпусом. 
Отсюда смазка выжимается в масло- 
резервуар (16), где очищается, 
охлаждается и по трубопроводу, 
сквозь отверстие, сделанное в цент­
ре бокового уплотнителя (4), вновь 
поступает в двигатель. Такая систе­
ма смазки очень эффективна, не 
требует дополнительного насоса для 
циркуляции масла и обеспечивает 
лучшее и равномерное охлаждение 
всех элементов двигателя.

Уплотнение. При вращении двигателя 
на Ш-образные уплотнители действу­
ет центробежная сила, которая стре­
мится оторвать их от скользящих по­
верхностей. В то же время они ис­
пытывают противоположное усилие 
от рычажного механизма, возникшее 
за счет разности центробежных сил 
его малого и большого плеча. В ре­
зультате у 1 'тнитель остается в 
уравновешенном состоянии, а его при­
жим к скользящей поверхности осу­
ществляется только пружиной (20), 
усилие которой стабильно. Так как 
в двигателе обеспечивается интен­
сивная циркуляция смазочно-охлаж­
дающей жидкости, то температуры 
его элементов почти выравниваются. 
Выравниваются и их тепловые рас­
ширения. Это позволяет упростить 
герметизацию с торцов лопастей, ог­
раничившись боковым уплотнителем 
(4). Он прижимается пружинами (5), 
усилие которых уравновешивается 
давлением воздуха со стороны рабо­
чих камер. При необходимости на 
валу двигателя можно установить

осевой вентилятор для интенсифика­
ции охлаждения.

По сравнению с известными жид- , 
костными двигателями у моего такие 
преимущества: высокая экономич­
ность, безвредность, повышенная 
удельная мощность (на единицу ве­
са), простота в изготовлении, воз­
можность использования любого ис­
точника тепла.

Единственный недостаток двигате­
ля — наличие (как и в известных 
конструкциях) переменных нагрузок 
на нескольких его элементах.

ОБСУЖДЕНИЕ
Познакомившись с устройством 

теплового двигателя, члены «Инвер­
сора» сразу же высказали такие за­
мечания: во-первых, из-за примене­
ния в качестве рабочего тела возду­
ха (с низким теплосодержанием) в 
камерах возникает нежелательно вы­
сокая температура; во-вторых, при­
жим бокового уплотнителя с по­
мощью одних только пружин может 
вызвать появление несбалансирован­
ных сил с их стороны при малых на­
грузках двигателя.

Об этих замечаниях мы сообщили 
автору. Вот что он ответил:

«Затронутые вами вопросы реша­
ются простыми средствами. На­
пример, для уменьшения темпера­
туры в рабочих камерах путем уве­
личения газовой постоянной можно 
применить эжекционное устройство 
типа карбюратора, с помощью кото­
рого в двигатель подается не чистый 
воздух, а водовоздушная дисперсная 
смесь. Естественно, температура сни­
зится за счет повышения теплосо­
держания рабочего тела.

Как показывают эксперименты, 
использование воды в обычных дви­
гателях, помимо уменьшения темпе­
ратуры, дает много других положи­
тельных эффектов. В частности, во­
да разлагается на водород и кисло­
род, которые в дальнейшем при 
сгорании соединяются, образуя сно­
ва ее. В результате повышается 
экономичность двигателя, уменьшает­
ся токсичность выхлопных газов. 
Это, видимо, произойдет и в моем 
модернизированном двигателе с той 
ли ш ь ‘ разницей, что топливо непре­
рывно сгорает в паровоздушной (бо­
лее выгодной) среде.

Вопрос балансировки бокового 
уплотнителя решается еще проще, 
например с помощью сальников, 
установленных с обеих его сторон. 
При этом, соединив изолированную 
сальниками зону с теплообменни­
ком, можно уравновесить давление 
газа, воздействующее на поверхности 
уплотнителя. Этого нетрудно добить­
ся при правильном подборе их пло­
щадей. Заодно уменьшается трение, 
улучшаются условия герметизации».

Что ж, предлагаемую П. Наджаря- 
ном модернизацию теплового двига­
теля можно считать вполне разумной.

Нам понятно его желание видеть в 
своем детище одни только преиму­
щества, использование которых, по 
его мнению, наконец-то, позволит 
создать оптимальный двигатель с 
непрерывным сгоранием топлива. 
Но, как нам кажется, такие выводы 
делать еще преждевременно —  они 
требуют тщательной проверки. Тем 
не менее мы решили опубликовать 
этот доклад — ведь что ни говори, 
а кинематическая схема установки 
выполнена весьма оригинально, она, 
несомненно, заинтересует читателей 
и, кто знает, может послужит толч­
ком к дальнейшим поискам в обла­
сти двигателестроения.



Д вор был большой, и в нем — 
несколько деревьев, кустов, не­

много песка и маленький бассейн. 
А  еще было во дворе здание с пло­
ской кровлей, в котором жили люди, 
приезжавшие с Земли. Они и созда­
ли (много десятилетий назад) этот 
двор —  кусочек земного шара на 
отдаленной, пожалуй, самой отдален­
ной планете.

Из рассказов взрослых мальчик 
знал, что вначале люди приезжали 
по одному, потом с семьями или 
друзьями. Пробыв на планете пять 
лет, возвращались на Землю.

Мальчик проводил во дворе целый 
день — играл во все те игры, кото­
рым научился еще на Земле: строил 
из влажного песка египетские пира­
миды, города с прямыми проспекта­
ми, ракетодром, запускал в бассейн 
флотилию из бумажных корабли­
ков... А  в последнее время все чаще

— Сколько осталось до нашего 
возвращения? — спрашивал мальчик 
мать каждый вечер.

— Немного, — отвечала она каж­
дый вечер.

«Немного» означало годы, месяцы, 
дни, и каждый вечер это «немного» 
чуть-чуть уменьшалось. Однако отец 
не радовался — наоборот, он стано­
вился все более озабоченным, груст­
ным немногословным. Мальчик давно 
уже не видел его улыбающимся.

— Папа сегодня вернется весе­
лым? — спрашивал мальчик.

— Не знаю. Может, грустным, а 
может, веселым.

— Раньше он бывал грустным, — 
вспоминал мальчик, — но, приходя 
с работы, улыбался, целовал меня.

— Он и сейчас тебя целует.
— Но не улыбается, — возражал 

мальчик.
— Потому что день ото дня при­

КАРЕН СИМОНЯН

ДЕЖ УРНЫЙ
Н аучно-фантастический рассказ

сидел под одним из деревьев, молча 
всматриваясь в небосвод. Вечерами, 
когда сгущались сумерки, в непо­
движной фигурке его угадывалось 
особое напряжение: мальчик играл
в дежурного. Это была игра новая, 
мальчик выдумал ее сам и, хотя 
временами ему становилось ужасно 
скучно, дежурства своего не бросал, 
пока не окликала его мать:

— Уже поздно, малыш!
— Умойся, — говорила мать, — 

вот-вот придет папа.
На бесконечном черном простран­

стве перемигивались тысячи искря­
щихся точек — звезд, и солнце 
тоже было среди них. Долгое время 
мальчик не мог примириться с тем, 
что Солнце, огромное и ослепитель­
но яркое, кажется с этой планеты 
маленькой светящейся звездочкой. 
Потом привык. Но все равно каж­
дый вечер упорно старался опреде­
лить, какая же из этих точек 
Солнце.

Шип пси 
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ближается время смены и нашего 
возвращения.

— Но ведь этому надо радовать­
ся.

— А он вот грустит... — вздыха­
ла мать, и трудно было понять, 
продолжает ли она разговор, или пы­
тается найти ответ собственным 
мыслям и сомнениям.

Но мальчик был упорным, дотош­
ным и, стремясь докопаться до ис­
тины, снова спрашивал:

— Почему?
— Я и сама не знаю. Слышала 

только, что все, кому привелось не­
сти здесь дежурство, возвращались 
на Землю грустными. И смотрели на 
людей с виноватой улыбкой, словно 
просили у них прощения.

А почему папа сегодня запаз­
дывает?

— Не знаю. Он всегда приходил 
вовремя...

Вот уже четыре года отец нес 
дежурство на этой далекой планете. 
Все дни он проводил в небольшом 
помещении, расположенном в заднем 
дворике: сидя у пульта управления, 
отец внимательно следил, не отзо­
вется ли антенна, установленная в 
десятках километров отсюда, на сиг­
налы из иных миров

Много десятилетий назад было на­
чато людьми это дежурство. Однако 
молчание вселенной не нарушалось; 
и ни разу не прорывались еще сюда 
позывные с других плачет.

А люди продолжали нести дежур­

ство и спустя пять лет возвращались 
на Землю обманувшимися в своих 
надеждах. И новые дежурные начи­
нали на далекой планете пятилетнюю 
вахту, твердо веря в свою удачу.

— Здесь проведем мы и следую­
щую смену, — все чаще говорил 
отец.

— Нельзя, этого все равно не 
разрешат! — возражала мать.

— Если будет необходимо, мы 
пробудем здесь и пятнадцать и 
двадцать лет! — упорствовал отец, 
сердито вышагивая по плиткам, 
устилавшим пол.

В такие минуты мать умолкала, и 
во взгляде ее, устремленном на отца 
мальчика, угадывались боль и тоска.

...Снаружи послышались шаги. 
Мальчик посмотрел на мать, и оба 
поспешно сели за стол. Третий стул 
был свободен. Через несколько ми­
нут на этот стул сядет отец. Они 
молча поужинают, побеседуют пол­
часика о самых грустных на свете 
вещах и разойдутся по своим спаль­
ням.

...В дверном проеме, на фоне чер­
ной грунтовки неба, стоял отец — 
высокий, широкоплечий, светловоло­
сый.

— Папа! — вскричал мальчик, не 
сумев сдержаться, потому что отец 
улыбался, и улыбка эта показалась 
мальчику такой же странной, как в 
первое время пребывания на плане­



те казалось ему странным Солнце 
величиною с маленькую звездочку, 
Солнце, которое не грело и не све­
тило.

— Добрый вечер, — сказал
отец. — А не наскучило ли вам 
здесь?

Ответом было вопрошающее мол­
чание, и отец рассмеялся.

— Ничего, осталось уже совсем
немного! Скоро вернемся на Землю
и сразу поедем к морю. Будем ва­
ляться на песке, будем загорать под 
настоящим солнцем! Ну Jfчто вы мол­
чите?! -  ... » jS:*

Он сел на свободный стул, и все 
принялись за ужин. Отец был не­
обычайно словоохотлив, шутил, вспо­
минал Землю, скалистый утес на бе­
регу Севана и пещеру, в которой 
согласно древнейшему преданию жил 
отшельник, ненавидящий людей.

— Что же все-таки произошло? — 
спросила в конце ужина мать.

— Ничего неожиданного, —  ска­
зал отец. — Сегодня я засек сигна­
лы. Понимаешь, обыкновенные сиг­
налы. Значит, дежурство напрасным 
не было. Скоро вернемся на Землю. 
Мы свой долг выполнили, не так ли? 
И тем, кто сменит нас здесь, будет 
легче дежурить. Но мы... Нет, не 
зря провели мы здесь годы. Вот 
если бы не удалось уловить сигна­
лы, тогда б получилась сплошная 
глупость!..

Они засиделись допоздна. Отец 
говорил, что людям, конечно, удаст­
ся установить контакты с теми, кто 
послал сигналы во вселенную, и жа­
лел, что к тому времени он соста­
рится и не сможет быть участником 
экспедиции на долгожданную пла­
нету.

— Ничего, — успокаивал его
сын, — я буду уже взрослым и по­
лечу сам. А  ты не станешь без меня 
грустить, правда?

— Главное, чтоб никогда не дове­
лось грустить тебе, — отвечал 
отец, — самое главное это. И по­
мни — тот, кто сделал что-либо хоро­
шее для людей, обычно не знает 
грусти. И Солнце приближается к 
нему, становится все больше и боль­
ше, становится огромным, ослепи­
тельно ярким, самым прекрасным в 
мире светилом. Хочешь, посмотрим 
на Солнце?

Отец и сын подошли к окну. По 
ту сторону окна, по ту сторону про­
зрачного купола, на черном небосво­
де всеми цветами радуги перелива­
лись тысячи искрящихся точек, и 
одна из них была Солнцем.

— Видишь, какое оно большое и 
яркое? — шепотом спросил отец.

— Вижу... Я никогда в жизни не 
видел такого большого и яркого 
Солнца... — отвечал ему сын, не 
отрывая взгляда от маленькой све­
тящейся точки, которая была Солн­
цем.

Перевела ЭММА КАНАНОВА

ПРИЗВАННЫЙ
ВСЕ
СГЛАЖИВАТЬ
К 3-й странице обложим
ФРИДРИХ МАЛКИН, 
инженер-патентовед

С тех пор как одежду стали де­
лать из тканых материалов, появи­
лась необходимость содержать ее не 
только в чистом, но и отглаженном 
состоянии...

В деревнях России долгое время 
обходились рубелем и вальком. На ва­
лек — обычную палку :— наматывали 
рулоном белье и прокатывали по не­
му с характерным дробным постуки­
ванием рифленую доску — рубель 
(см. рис. 2 на 3-й стр. обложки). 
Жители же русского Севера гладили 
кафтаны сковородкой с насыпанными в 
нее горящими углями (рис. 1). Быть 
может, это и послужило толчком к 
созданию жарового утюга.

Но прежде, видимо, появилась более 
простая конструкция — сплошной 
утюг-болванка с прочно приклепанной 
металлической ручкой (рис. 3). Такой 
утюг нагревали в печи, а чтобы убе­
речься от ожогов, хозяйки брали тряп­
ку или надевали рукавицу. Позднее в 
целях повышения техники безопасно­
сти ручки начали изготовлять из де­
рева. А  чтобы избавиться от преры­
вистости процесса глажения, утюг 
сделали составным — из латунного 
корпуса и чугунного вкладыша, ко­
торый после остывания можно было 
заменить нагретым.

В начале X IX  века на смену утю­
гам-болванкам и со вкладышами 
все чаще приходят духовые жаровые, 
представляющие собой чугунную ем­
кость, заполненную раскаленными дре­
весными углями.

Для поддержания нужного режима 
горения потребовалось изменение кон­
струкции. Так, в крышке утюга (от­
кидывающейся для загрузки углей) 
делались вырездя для вытяжки возду­
ха, а в его корпусе — отверстия, на­
поминающие корабельные иллюмина­
торы, для поддува. Мало того, утюги, 
словно для придания им еще боль­
шего сходства с дредноутами, ча­
стенько снабжали трубами. Они иг­
рали двоякую роль: во-первых, как и 
положено трубам, усиливали тягу и 
способствовали тем самым лучшему 
сгоранию углей, а во-вторых, направ­
ленно отводили тепло в обход руки 
гладильщицы, что тоже немаловажно. 
Перед засыпкой углей на дно клали 
решетку — она не давала пылающим

кускам непосредственно контактиро­
вать с ним, создавая горячие точки, 
и способствовала равномерному про­
греву гладящей поверхности.

В конце прошлого века на 
рынок поступало немало утюгов с 
ажурным затейливым орнаментом, с 
трубами «под зверей» (рис. 4) и т. д.

Немецкому изобретателю Ж. Куб- 
ле показалось, что отверстий для 
поддува и вытяжки слишком мало, 
и он в 1880 гоДу предложил 
снабдить утюг еще и вентилятором 
сзади (рис. 3), Поток воздуха от 
крыльчатки направлялся соплом на 
угли. Саму крыльчатку надо было 
приводить во вращение рукояткой, по­
добной патефонной, через зубчатую 
пару. Что ж, конструкция вполне от­
вечала духу века расцвета механики. 
Но подумайте: чем интенсивнее идет 
горение, тем больше образуется про­
дуктов сгорания. Угарный газ, дым, 
копоть — не шутка! В этом смысле, в 
смысле очистки «выхлопных» газов, 
изобретение немца В. Ривеля можно 
считать опередившим свое время. Он 
в 1903 году разработал утюг, в кото­
ром продукты сгорания, перед тем 
как выйти наружу, пропускались че­
рез слой воды (точно в кальяне).

В конце прошлого века заметна 
тенденция к замене традиционного 
древесного угля иными, более совре­
менными видами топлива. Повсемест­
но распространяется газовое освеще­
ние и отопление. Не обошла газифи­
кация и утюгостроение. Идея напра­
шивалась сама собой — встроить в 
утюг газовую горелку. Один из пер­
вых патентов был выдан жителям 
Вены Р. Линдеру и Ю. Швейгеру в 
1880 году (рис. 6).

Интересно рассмотреть проект нем­
ца X . Бенца, описанный в германском 
патенте 1903 года, — своего рода ав­
тономный газовый утюг (рис. 7). Он 
оснащен бачком с жидким топливом, 
который соединялся с горелкой — 
металлической трубкой с отверстия­
ми, расположенной внутри корпуса. 
В горелке, собственно, сжигалось не 
само топливо, а его пары. Для этого 
утюг снабжен еще и «поддувалом» — 
небольшим воздушным насосрм-венти- 
лятором, укрепленным на крышке. 
Вентилятор работал от спиральной 
(часовой) пружины, которую надо 
было перед глажением завести клю­
чом. (Да не забыть предварительно 
разогреть бачок!) Вентилятор гнал 
образовавшиеся над топливом пары в 
горелку, а дальше все шло обычным 
порядком.

Наряду с газовыми утюгами выпу­
скались и керосиновые. К тому же 
времени относится появление и 
спиртовых утюгов. Например, по 
патенту Д. Нобиса 1883 года к зад­
ней части утюга крепилась емкость 
со спиртом с пропущенным сквозь 
нее фитилем (рис. 8).

(Продолжение на 63 стр.)
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...раскапывая железоносную твер­
дую землю, они выменивают добытое 
железо на жизненные припасы; ни­
когда не встает для них заря без 
новых трудов, средь черной копоти 
и дыма исполняют они свою тяже­
лую работу.

(А  п о л л о н и й  Р о д о с с к и й .
Аргонавтика)

1 / то не слышал о знаменитом Де- 
,\ийском Лахге, или, что то же 

самое, о колонне Чандрагупты II, 
правившего в Индии около полутора 
тысяч лет назад? При высоте в 
7,25 м и весе в 6,8 т колонна со­
стоит из практически чистого железа 
(99,72% ). 0,28% общего веса со­
ставляют различные примеси, из ко­
торых львиная доля — 0,18% — 
приходится на фосфор, столь не лю­
бимый современными металлургами 
в железных сплавах.

Какие же загадки связаны с Де­
лийским Лахтом? Первая: откуда в 
Индии в IV—V  веках нашлось 7 т 
чистого железа? Современная про­
мышленность вырабатывает оное в 
весьма небольших количествах, под­
вергая электролизу водные растворы 
солей железа или же восстанавливая 
водородом из его окислов. Благода­
ря высокой стоимости чистое желе­
зо применяют в химических лабора­
ториях да еще в специальных точных 
приборах. Пока никому и в голову 
не пришло отливать из него дорого­
стоящие колонны. Но ведь и в эпоху 
создания загадочного феномена ин­
дийцы знать не знали об окиси 
углерода, водороде, не говоря уже 
об электролизной технологии полу­
чения чистого железа. Да и сложная, 
дорогостоящая аппаратура, необходи­
мая для этого, была им незнакома.

Вторая и, пожалуй, главная про­
блема: почему Лахт вечен? Да, ве­
чен, ибо он не ржавеет вот уже пят­
надцать веков, стоит как новенький. 
Это же нонсенс: нержавеющее желе-

ИОВ ТЕР-ЕРЕМЯН

зо ! Но где искать причину необы­
чайной коррозиеустойчивости Делий­
ского Лахта — в химической чисто­
те железа, в высоком содержании в 
нем фосфора или в чем-то ином? От 
ответа на этот вопрос зависит мно­
гое, поскольку сейчас от различных 
видов коррозии ежегодно в мире те­
ряют миллионы тонн железа.

Ученые на то и ученые, чтобы 
выдвигать гипотезы, пусть даже са­
мые романтические или фантастиче­
ские. Не обошлось без гипотез и 
здесь.

Некоторые исследователи заявили, 
что невиданным материалом Де­
лийского Лахта было железо метео­
ритное, свалившееся древним кузне­
цам прямо на головы. То есть Лахт 
был изготовлен из громаднейшего 
цельного железного метеорита (или 
из нескольких). А  искусные метал­
лурги эпохи Гупт, золотого века ин­
дийской цивилизации, не знали се­
бе равных в «огненном ремесле».

Но почему бы не выдвинуть еще 
одну гипотезу о происхождении 
славного Лахта? Проанализировав 
античные источники, автор попытал­
ся найти какие-либо упоминания о 
металле, аналогичном тому, что по­
шел на изготовление железной ко­
лонны Чандрагупты. Металл этот 
должен был отличаться коррозиеу- 
стойчивостью. Далее, Лахт практиче­
ски состоит из чистого железа сталь­
ного, серебристо-белого цвета. Где 
же еще в древнем мире встречалось 
«белое железо»?

Обратимся к моменту появления 
этого популярного металла на исто­
рической арене. Заглянем в те дале­
кие столетия, когда на нашей пла­
нете начался железный век, для­
щийся, откровенно говоря, и по сию 
пору.

Индийцы были знакомы с железом 
с глубокой древности. В X V —X II ве­
ках до н. э. закавказские и малоазий- 
ские хетты (народ индоевропейского 
происхождения, как и завоеватели 
Индии — арии) первыми в истории 
получили «патент» на открытие руд­
ного железа и дешевые способы его 
восстановления. Трудно сказать, по­
чему до этого впервые додумались 
именно древние хетты, Ъ конце кон­
цов среди индоевропейцев были и 
другие, не менее сообразительные на­
роды. Но сегодня исследователи уста­
новили с предельной точностью: ро­
диной железа были Кавказ (точнее, 
Закавказье) и Малая Азия.

Известный писатель-популяризатор

ЕЛОЕ ЖЕЛЕЗО»



3 . Косидовский в книге «Библейские 
сказания», сообщая о появлении в 
Палестине известных соперников и 
врагов израильтян — филистимлян 
(тоже относившихся к индоевропей­
ским так называемым «народам мо­
ря»), пишет, что они принесли с со­
бой тайну обработки железа, а «же­
лезное оружие и инструменты дали 
им решительное преимущество над 
страной, которая еще находилась в 
бронзовой эпохе». От имени фили­
стимлян и «земля обетованная» впо­
следствии получила название Пале­
стины. Далее 3 . Косидовский про­
должает: «Где-то в Армянских горах 
жило племя кизвадан, которое в 
X IV  веке до н. э. научилось вы­
плавлять железо. Оно не сделало но­
вого открытия, а попросту нашло спо­
соб дешевого изготовления железа, да 
еще в большом количестве». Кизвада- 
нов, по словам автора, покорили хет­
ты и, разумеется, вырвали у них 
тайну плавления железа, которую те 
берегли как зеницу ока, Разумеется, 
и сами хетты хранили боевой секрет: 
он обеспечивал им военное превосход­
ство в битвах с соседями не менее, 
чем высокий моральный дух хеттских 
дружинников.

Когда же один из египетских фа­
раонов попросил дружественного 
хёттского царя поделиться с ним сек­
ретными сведениями, то в ответ по­
лучил железной стилет «без всяких 
комментариев».

В X I веке до н* э. «народы моря» 
(среди которых были и греки-ахейцы) 
разгромили хеттов, овладев тщательно 
охраняемой тайной плавки железа. 
Эта ценнейшая информация технико­
экономического и военно-стратегиче­
ского характера досталась и фили­
стимлянам, а от них уже перешла в 
руки других ближневосточных наро­
дов. Железо начало свой победный 
марш по странам Старого Света, и 
его достоинства сразу же были оце­
нены.

Ранние античные источники тоже 
единодушны, говоря о месте «изобре­
тения» железа: Кавказ и Малая Азия. 
Этот регион славился своим метал­
лургическим производством еще в 
неолите и бронзовом веке. Опыт, на­
копленный древними металлургами, и 
послужил основой для зарождения 
«железного века».

И Закавказье, и Малую Азию, по 
словам лингвиста В. Иванова, «мож­
но связать с историческими данными 
о хеттской «монополии» на железо на

ХАЛИБОВ

Древнем Востоке». Но кто же первым 
выковал из железа орало и меч?

Впервые об этом народе, кажется, 
сообщил в «Илиаде» Гомер. События, 
описываемые слепым старцем, проис­
ходят где-то в X IV —X V  веках 
до н. э. — как раз во времена похо­
дов «народов моря», падения Хетт­
ской державы и Трои.

В песне второй, в перечне союзни­
ков Трои, выступивших вместе с тро­
янцами против объединенных сил 
греков-ахейцев, мы читаем строки, 
которые как бы пройдут через всю 
античную литературу:
Рать гализонов Годий и Эпистроф 

вели из Алибы,
Стран отдаленных, откуда исход

серебра неоскудный.
И другой древнегреческий автор, 

учитель Геродота Гекатей Милетский, 
в своем «Землеописании» говорил об 
алибах-гализонах, или халибах — на­
роде, жившем у Черного моря на ре­
ке Термодонте (река Терме-Чай в 
Турции, впадающая в Черное море 
около Трапезунда. — И .  7 \-£.), и 
халибоях. У Гекатея же читаем: «с ха- 
либоями к югу граничат армении».

Знаток географии античного мира 
Л. Ельницкий отмечал в примечании 
к этому отрывку: «Халибы и хали- 
бои, несомненно, один и тот же на­
род, населявший современную Южную 
Армению и Северный Иран, извест­
ный также под именем халдов (по 
имени их главного божества) 1. Народ 
этот, называвший себя урарту, был 
древнейшим народом на территории 
СССР, достигшим государственности».

Ссылаясь на работы Б. Пиотровско­
го, Ельницкий подчеркивает: «Совре­
менная наука видит в армянах потом­
ков урартийцев-халдов». Однако вспо­
мним и фрако-фригийцев, населяв­
ших с глубокой древности Балканы, 
а затем и Малую Азию, ибо наиболее 
близким к фрако-фригийским, ныне 
вымершим, языкам является, по-види­
мому, армянский. «Существует мне­
ние, не лишенное некоторых основа­
ний, о родственной связи фрако-фри­
гийцев и армян с киммерийцами», — 
утверждает советский лингвист А. По­
пов.

Комментаторы Гомера, Эсхила и 
других античных авторов упорно твер­
дили, что «халибская земля — мать 
железа» и что «железо открыто у 
халибов, а они составляют часть ски­
фов, и оттуда (оно) распространи­
лось по всей земле...». В примечаниях 
к «Аргонавтике» Аполлония Родос­
ского (середина III в. до н. э.) мы 
вновь читаем: «Халибы — скифский

1 Не следует путать с халдами — 
халдеями, обитавшими в Месопота­
мии.

народ за Термодонтом; они, открыв 
железные рудники, занимаются их 
разработкою, Халибами они названы 
от Аресова сына Халиба». Даже ви­
зантийские авторы спустя полторы 
тысячи лет помнили «племя закопчен­
ных халибов», как пишет об этом 
Евстафий Фессалоникский (X II в.): 
«...у халибов некогда существовали 
достойные упоминания и знаменитые 
серебряные рудники, как ныне суще­
ствуют железные». «Совсем недавно», 
в X V I веке, Георгий Агрикола в 
трактате «О месторождениях и руд­
никах в старое и новое время» писал: 
«В Азии железные рудники были 
расположены вокруг Андейра, были 
они4 и в стране халибов. Как евро­
пейцами воспевалось в стихах нори- 
кумское железо, так и азиатами вос­
певалось железо халибов. Поэтому 
часто слово «халиб» употреблялось 
вместо слова «железо»...

Пожалуй, раньше всех античных 
авторов этническую принадлежность 
людей, обвинявшихся в «открытии» 
железного века, определил Страбон, 
писавший, что «нынешние халдеи в 
древности назывались халибами». 
По словам Страбона, «в их-то именно 
области лежит Фарнакия (г. Гересун 
в Турции, неподалеку от Трапезун­
да. — И . Т . - Е . )  ...на суше владеющая 
рудниками, ныне только железными, 
а прежде и серебряными... Средства 
к жизни рудокопам доставляются 
рудниками...». Следует отметить пора­
зительную осведомленность «самого 
ворчливого и недоверчивого из антич­
ных географов», как его называли в 
древности, и самого знающего, как 
считают сегодня многие из исследо­
вателей античной географии.

Итак, если верить Страбону и дру­
гим античным авторам, серебряные 
рудники союзников троянцев, хали­
бов, некогда «неоскудные», выработа­
лись со временем, и племенные кол­
лективы малоазийских металлургов, в 
том числе и алибы-халибы-халибои- 
халды (они же урартийцы), переклю-



чились на разработку и добычу зна­
менитого «халибского», или «амис­
ского», железа. Чем же оно было зна­
менито?

Сочинение о «Чудесных слухах», 
авторство которого приписывают ве­
ликому Аристотелю, сообщает о ха- 
либском железе интересные подробно­
сти: «рассказывают о совершенно осо­
бом происхождении железа халибско­
го и амисского (г. Амис находился 
между Синопом и Трапезундом. — 
И .  Г .-£.) : она образуется, по расска­
зам, из песка, несомого реками; пе­
сок этот, по одним рассказам, просто 
промывают и плавят на огне, а по 
другим — образовавшийся от промы­
вок осадок несколько раз еще промы­
вают и потом плавят, прибавляя так 
называемый огнеупорный камень, ко­
его много в той стране; этот род же­
леза гораздо лучше прочих, и если бы 
оно плавилось не в одной печи, то, 
кажется, ничем не отличалось бы от 
серебра. Только одно это железо, по 
рассказам очевидцев, не подвергается 
ржавчине, но добывается оно в незна­
чительном количестве».

А  не идет ли в этом отрывке речь 
как раз о процессе получения чисто­
го железа? Причем получали его ха- 
либы, судя по всему, из мелких же­
лезных, «самородных» крупиц и в 
очень небольших количествах.

Но самородное железо крайне ред­
ко образуется и сохраняется в зем­
ной коре. Если ж оно объявилось на 
ранних этапах кристаллизации маг­
мы в ультраосновных и основных по­
родах (и прежде всего в базальтах, 
где доля железа достигает 10%), то 
обнаружить его можно в виде от­
дельных чешуек, зерен-гранул, прово­
лочных форм или же губчатых масс 
и скоплений, достигающих веса не­
скольких тонн. Встречаются и круп­
ные самородки.

В таком железе, которое геологи 
называют теллурическим, различают 
два вида — ферриты (с содержанием 
никеля до 3% ) и самородное никель- 
железо (аваруит, катаринит, октиббе- 
гит, джозефинит и др.) с содержа­
нием никеля от 30 до 80%. Послед­
нее иногда сияет серебряно-белым 
цветом, а твердость его по минерало­
гической шкале колеблется от 4 до 3. 
Словом, самородное железо — металл 
весьма мягкий, хотя и сильно маг­
нитный. Оно очень неустойчиво, легко 
переходит в гидроокиси железа и в 
чистом виде практически не исполь­
зуется. Необходимо ввести в него со­
ответствующие присадки, то есть 
на основе чистого железа получить 
сплав, чтобы он при определенной 
пропорции тех или иных элементов 
стал и более «твердым», и коррозие- 
устойчивым. И вполне возможно, что 
со свойствами кавказских ферритов

или никель-железа халибов, открыты­
ми более чем за тысячу лет до созда­
ния Делийского Лахта, могли позна­
комиться и индийцы. Или разыскать 
самородное железо в горах Индоста­
на и научиться (под влиянием кав­
казских металлургов?) очищать его 
от ненужных примесей, вводить в него 
присадки, как это делали халибы, до­
бавляя в амисское железо какой-то 
загадочный «огнеупорный камень». 
Кстати, может быть, минерал, содер­
жащий фосфор?

Связи между долиной Инда, Ира­
ном и Закавказьем прослеживаются 
историками, археологами и лингвиста­
ми с глубокой древности. В период 
развитого железного века из Индии в 
Сузы не единожды доставлялись ма­
териалы для строительства царских 
дворцов, индийские военные отряды, 
по свидетельству Геродота, принима­
ли участие в походах Ксеркса. В ва­
вилонских документах V  века до н. э. 
говорится об индийских военных посе­
ленцах в Ниппуре и его окрестно­
стях: эламские глиняные таблички из 
Пересполя часто упоминают индийцев, 
ездивших с самыми различными по­
ручениями из Индии в Иран и Месо­
потамию. И кто знает, не выведали 
ли индийцы тайну «белого» нержа­
веющего железа халибов еще в те 
времена?

Но как доказать нашу гипотезу о 
чистом железе халибов? Первый 
способ: разыскать на Кавказе или в 
Закавказье ферриты или же никель- 
железо. Ведь получали же откуда-то 
халибы «железоносный песок», несо­
мый с гор реками! В нем-то как раз 
и содержались чешуйки и зерна-гра­
нулы похожего на серебро, нержавею­
щего самородного железа. Конечно, 
археологическая находка какого-либо 
предмета из амисского, или халибско­
го, железа была бы доказательством 
еще лучшим, чем скромные следы 
кавказского самородного железа, но 
ведь оно добывалось «в незначитель­
ном количестве»...

Ко второму доказательству автор 
вынужден прибегнуть за неимением 
первого. У Аристотеля в «Чудесных 
слухах» можно ^прочесть: «Рассказы­
вают, что моссиникская медь (мосси- 
ники — одно из малоазийско-колхид- 
ских племен. — И .  Т . - Е . )  отличается 
ярким блеском и чрезвычайной бе­
лизной; к ней примешивается не оло­
во, но особый сорт тамошней земли, 
которая плавится вместе с медью; го­
ворят, что изобретатель такого спла­
ва никому не открыл своего секрета; 
поэтому старинные медные изделия 
этой страны отличаются превосход­
ными качествами, а позднейшие их 
не имеют».

В этом описании нетрудно увидеть 
знаменитую легкоплавкую кавказ­

скую бронзу, содержащую мышьяк 
(в IV—III тыс. до н. э. она расходи­
лась от Персидского залива до бере­
гов Балтики и исчезла лишь в нача­
ле второго тысячелетия до н. э., ко­
гда ее вытеснили оловянистые брон­
зы). Заметим, кстати, что речь о 
моссиникской бронзе в «Чудесных 
слухах» идет как раз после того, как 
автор познакомил своих читателей с 
«белым» железом халибов — сереб­
ристым нержавеющим металлом. При­
чем Аристотель совсем не путает 
амисское и халибское железо с мос­
синикской медью, четко, со знанием 
дела, отличая одно от другого.

Известный индийский историк и ар­
хеолог С. Дикшит отмечает, что «от­
крытие эффективного метода плавки 
железа, намного опередившее его рас­
пространение, принадлежит племенам 
Армянского нагорья». Далее С. Дик­
шит пишет: «...все данные говорят за 
то, что честь и приоритет введения 
цивилизации железного века принад­
лежат каким-то индоевропейским пле­
менам, среди которых наиболее почет­
ное место, несомненно, занимают хет­
ты Армении».

Различные источники по-разному 
локализуют местонахождение потом­
ков хеттов — халибов-халдов, что, 
видимо, связано с их переселениями 
под влиянием нашествия киммерийцев 
и скифов. Однако основную террито­
рию халибов-халдов — Урарту назы­
вают одним и тем же именем: асси­
рийские источники — Тильгаримми, 
Библия — Тогарама, а позднейшая 
армянская традиция считает Тогараму 
прародиной армянского народа. Лю­
бопытно, что в этом слове звучит на­
звание и еще одного древнего арий­
ского народа, оказавшегося далеко на 
востоке Средней Азии, в Тохариста- 
не, — загадочных «тохаров».

Вероятно, халибы (они же алибы, 
халибои, гализоны и др.) античных 
авторов и были потомками древних 
индоевропейцев-хеттов (или выде­
лившихся из их состава урартийцев- 
халдов), смешавшихся с местными 
кавказскими племенами, знавших и 
использовавших самый популярный 
металл нашего железного века еще в 
X V —X IV  веках до н. э. И культура 
одного из первых «железных госу­
дарств» Закавказья и Передней Азии 
не прекратила своего существования 
после скифского нашествия и ассирий­
ского погрома VI века до н. э. На­
следие, как пишет Б. Пиотровский, 
этого «мощного государства древнего 
Востока» «было усвоено пришедшими 
ему на смену государствами», в том 
числе и предками сегодняшних наро­
дов Кавказа и Закавказья, а в их 
числе и предками современного ар­
мянского народа.



Статью специалиста по истории 
техники ИОВА ТЕР-ЕРЕМЯНА коммен­
тирует историк и этнограф, старший 
научный сотрудник 
ГЕННАДИЙ БОСОВ.

ДВА ЗВЕНА 
В «НЕРЖАВЕЮЩЕЙ 
ЦЕПИ» ЗАГАДОК

ветствующие условия, главным из ко­
торых было наличие месторождений 
самородного железа, столь редко 
встречаемого в природе. Например, в 
гранитных породах ни ферриты, ни 
никель-железо практически не встре­
чаются, зато его можно встретить в 
платиноносных россыпях, в сидери- 
товых осадках (сидерит, или бурый 
шпат, похожий на крупнозернистый 
желтоватый или коричневатый мра­
мор, по-иному «железная руда», со­
держащая до 50% железа), в ка­
менных углях и даже в болотных 
железных рудах, если только само­
родное железо не успело перейти в 
гидроокись железа.

Но вполне возможно, что опыты 
по получению нержавеющего железа 
могли начаться гораздо раньше, чем 
было открыто редкое самородное 
«земное» железо. Здесь мы обратим­
ся к идее «небесных камней» — же­
лезных метеоритов, — о которых 
вскользь упоминает Иов Тер-Еремян.

Историкам и искусствоведам из­
вестны факты изготовления дорогих 
предметов и оружия из метеорит­
ного железа не только в древности, но 
и в средние века. Так, у раджи од­
ного индийского княжества Джехан- 
хира в X V II веке в сокровищнице 
хранились две сабли, кинжал и нако­
нечник копья, изготовленные искус­
ными индийскими оружейниками из 
метеоритного железа, считавшегося 
священным и непобедимым. А вот по­
пытка бухарского эмира получить по­
добный же меч из «небесного метал­
ла» на страх своим врагам ни к чему 
не привела: ему пришлось даже каз­
нить своих лучших оружейников, так 
и не сумевших выковать «священное 
оружие» из метеоритного железа. 
Из-за большой примеси никеля «не­
бесный» металл не поддавался горя­
чей ковке!

Выходит, индийские мастера (как и 
их далекие предшественники — хали- 
бы) владели каким-то секретом очи­
щения железа от вредных примесей и 
изменения его свойств в лучшую сто­
рону. Видимо, они могли это проде­
лать с любым чистым железом — 
земным, самородным, или же метео­
ритным,. И их секреты хранились луч­
ше, чем слитки золота в сокровищни­
цах индийских магараджей и хеттских 
князей, потому-то мы вынуждены сей­
час говорить об этом и спорить. 
Кстати говоря, это-то как раз и сви­
детельствует против прямолинейного 
представления о простом «обмене ин­
формацией» в столь отдаленные вре­
мена и доказывает, что как халибы- 
халды — урартийцы, так и индийцы 
вполне самостоятельно могли сделать 
свои выдающиеся открытия, далеко 
обогнавшие время.

Как известно, чистое железо — будь 
то самородное, земное или же метео­
ритное (камасит и тэнит) — весьма 
неустойчиво и легко переходит в гид­
роокиси железа, а попросту ржавеет. 
Не случайно Аристотель подчерки­
вает: для получения серебристого
нержавеющего железа халибы добав­
ляли в него какой-то «огнеупорный 
камень». Он-то и придавал амисскому 
и халибскому железу его коррозие- 
устойчивость, и это, видимо, знали 
халибы, как знали и индийцы вре­
мен Чандрагупты II.

В настоящее время в основе техни­
ческого метода защиты железа от 
коррозии, так называемого «вороне­
ния», лежит операция нагревания же­
леза в сухом воздухе при температуре 
выше 200° С. Железо при этом покры­
вается тончайшей окисной пленкой, 
которая защищает металл от корро­
зии при обычных температурах. Кро­
ме того, концентрированная азотная 
кислота пассивирует железо и приво­
дит к тому, что на его поверхности 
также появляется защитная окисная 
пленка (зато разбавленная азотная 
кислота растворяет железо). Вероят­
но, самым легким из названных спо­
собов, «воронением» железа, могли 
пользоваться и древние металлурги 
Закавказья и Индии, добавлявшие, 
кроме того, в железо какие-то при­
садки и катализаторы, ускорявшие 
процессы «воронения» и приводившие 
к появлению на металле защитной 
окисной пленки...

Вызывает сомнение выдвигаемая 
автором гипотеза о том, что искус­
ство получения чистого железа заим­
ствовано индийскими мастерами по 
металлу у древних металлургов Кав­
каза. Доказательств подобного заим­
ствования мы пока не имеем. Вернее 
всего предположить, что как на Кав­
казе (в VI в. до н. э.), так и в Индии 
(IV —V  вв.) эти открытия были сде­
ланы самостоятельно и независимо 
одно от другого. Причем они могли 
бы быть сделаны и в других местах, 
если бы для этого сложились соот­



Что значит 
«втереть очки»?

«Втирать очки» — значит 
кого-то обманывать, предста­
вив что-то в выгодном для 
себя свете. Но при чем же 
здесь очки и почему их 
надо непременно втирать? 
О казы вается, это  выражение 
из ж аргона шулеров — кар­
точны х ж уликов, которое 
буквально означает втира­
ние лиш них очков на так  
называемых порошковых  
картах . Используя особый 
порошок «липок» (отсюда 
«липовые документы », «ли­
па»), игрок мог незаметно  
для партнеров превратить  
ш естер ку в сем ерку или 
восьмерку, двойку в тройку, 
то есть «втереть» очки, 
необходимые для нужной 
суммы (например 21, при 
игре в очко).

Постепенно это ш улерское  
выражение стало отожде­
ствляться  с обычными очка­
ми и зрением. Ведь очки

Уголок
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этимолога

в виде монокля действитель­
но «вставлялись» в глаз. 
В одной из пьес А. Остров­
ского читаем: «Уж вы кому 
другому очки-то вставляйте, 
а мы и так , слава богу, хо­
рошо видим».

В словаре В. Даля выра­
жения «втереть очки» и «на­
деть кому на нос очки» р ас­
см атриваю тся уже в значе­
нии слова «одурачить». 
В X IX  веке выражение «вти­

рать очки» пришло в см ы с­
ловую связь со словом 
«очки», и сейчас общ еприня­
то выражение «очковтира­
тельство».

А . БУТКЕВИ ЧЛ ь в о в

Автомобиль не должен Я старался не говорить
отличаться от о трех вещах.,

лем Элиху Томсоном, отзы ­
вались о нем как об очень 
тактичном человеке, с кото­
рым легко и приятно было 
работать.

Как-то раз сын спро­
сил Элиху, как ему удава­
лось так  хорошо ладить  
с окружаю щ ими.

— Люди не вы носят, ко­
гда им говорят о тр ех  ве­
щ ах, — ответил изобрета­
тель. — О том, что у них 
плохой вкус, что они не 
умеют думать и что они не 
умеют обращ аться с други­
ми людьми. Так вот, я всег­
да старался не говорить  
с людьми об эти х  трех ве­
щ ах...

серебряного доллара

Планируя массовое произ­
водство автомобилей, Генри  
Форд поставил перед собой 
цель добиться такой поста­
новки дела, чтобы собран­
ный автомобиль мог идти 
в продажу без опробования, 
без испы таний. Когда утом ­
ленные требовательностью  
Форда сотрудники говорили  
ему, что достичь этогЪ не­
возможно, Форд упрямо  
твердил:

— Серебряны е доллары  
выходят из монетного двора 
совершенно одинаковыми. 
И автомобили, выходящие из 
ворот наш его завода, тоже 
должны быть совершенно  
одинаковыми...

Многие учены е, инженеры  
и техники , работавш ие с 
американским изобретате-

1 1 -  .  .

Ш я В Н В я В -

Образы, 
язык и

обогащающие
воображение

Под таким названием в на­
шем ж урнале № 2 за 1974 год 
была опубликована зам етка,

в которой рассказы валось, 
как некоторые писатели при­
меняли понятия и образы  
науки и техники  для реш е­
ния задач худож ественной  
прозы. Эта зам етка побуди­
ла наш его читателя Андрея  
Надирова приступить к вни­
мательному изучению  произ­
ведений Льва Толстого  
с тем, чтобы выяснит'ь, Н£  
пользовался ли подобным 
приемом наш великий пи­
сатель. И оказалось: Тол 
стой часто и с большим  
тактом и искусством  приме­
нял научно-худож ественны е  
образы в своих произведе­
ниях...

* * *

«Напрягая свои усилия  
для улучш ения своей жизни  
на внеш ние поступки, люди 
подобны людям на парохо­
де, которые, для того, чтобы  
дойти до цели, заглуш или  
бы паровик, мешающий им 
разм естить гребцов, и в бу­
рю старались бы, вместо то­
го, чтобы идти готовым уже 
паром, грести  недостаю щ и­
ми до воды веслами».

* * *

«Вы пиш ете: «Разве отто­
го, что я ста н у  лучш е, с та ­
нет лучш е моему брату?»  
Это все равно, что если бы 
землекоп сказал : «Разве
оттого, что я буду точить  
мою лопату, подвинется моя 
работа?» Только тогда и по­
двинется, когда будет отто­
чена лопата».

* * *

«Страдания регулирую т  
наш у ж изнь. Ацетиленовые 
фонари устроены  так , что 
карбид, прикасаясь к воде, 
развивает газ . Когда же газа  
слишком много, он подни­
мает карбид — и образова­
ние газа прекращ ается. Так  
же и материальная ж изнь. 
Когда она слишком напол­
няется страданиям и... созна­
ние и внимание поднимают­
ся, переходят в область ду­
ховную  — и страдания пре­
кращ аю тся».

* * *

«Человек... есть и духов­
ное и животное сущ ество. 
Человека можно двигать, 
влияя на его животное су ­
щество. Так же, как часы  
можно двигать за стрелки и а 
за главное колесо. И как  
в часах удобнее руководить  
движением через внутрен­
ний механизм, так  и челове­
ком — собой или другим — 
удобнее руководить через *
сознание. И как в часах  
пущ е всего надо блюсти то, 
чем удобнее двигать сере­
динный механизм, так  и 
в человеке пущ е всего надо 
блюсти чистоту, ясность  со­
знания...»

*  *  *

«Думал все то же о вре­
де избрания внешней цели 
для ж изни. Моряк, руково­
дись тем компасом, который  
в твоем корабле, — кро­
шечной стрелкой, которая  
меньше в ты сячу раз твоего  
корабля, — а не видимым 
предметом, даже не звезда­
ми: все обманывает, кроме 
того, что в тебе».

Андрей НАДИРОВ
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Первые морские 
компасы в России

В России до появления 
магнитного компаса поморы 
изобрели оригинальны й де­
ревянный компас (рис. 1), на­
званный ветрометом. Это  
был сф ерический сегм ент  
диаметром 60 — 70 см, толщ и­
ной около 5 см. По краю дис­
ка, разбитого на 32 румба, 
просверливались углубления, 
в которые вставлялись дере­
вянные стерж ни различной  
длины. Для обозначения 
восьми основных румбов, 
назы вавш ихся ветрами,
стерж ни были самые длин­
ные, для восьми промежу­
точных — межников — сред­
ние и для остальны х — стри- 
ков — короткие. В центр  
диска вставлялась длинная  
палочка, служ ащ ая для 
определения по солнцу в 
полдень направления се­
вер — юг, а ночью для взя­
тия пеленга на Полярную  
звезду.

М агнитны е компасы по­
явились в России в XV веке,

когда русские мореплавате­
ли вышли в Карское море. 
Поморы пользовались тогда  
магнитным компасом, име­
новавшимся «маткой». Ком­
пас представлял собой 
деревянный или костяной  
цилиндр, в центре которого 
была закреплена ось с м аг­
нитной стрелкой. Картуш ка  
компаса закры валась глухой  
кры ш кой. Хранился компас 
в водонепроницаемом ко­
жаном мешочке (рис. 2).

Наличие у поморов маг­
нитного компаса подтверж­
дается описаниями морских  
плаваний XV — XVI столетий, 
когда были откры ты  острова  
Ш пицберген, Колгуев и Но­
вая Земля.

В 1940 — 1941 годах на 
острове Фаддея и на берегу  
залива Симса в районе Тай­
мырского полуострова были 
найдены магнитны е компа­
сы, которыми русские море­
плаватели пользовались в 
начале XV II века.

Среди находок был ком­
пас — солнечные часы , — 
представляю щ ий собой пло­
ский (рис. 3), вы тянуты й  
восьмигранник, корпус и 
кры ш ка которого были из­
готовлены из бивня мамонта.

В корпусе — цилиндриче­
ское углубление, на дне ко­
торого укреплен стерж ень  
для магнитной стрелки. На 
нижней стороне кры ш ки и 
на верхней стороне корпуса  
вырезаны цифры 1 — 12. В 
рабочем положении кры ш ­
ка компаса устанавливается  
вертикально, до полного на­
тяжения нити, один конец  
которой закреплен в верх­
ней части большого круга  
кры ш ки, а второй — в верх­
ней плоскости корпуса. 
Отсчет времени производит­
ся по тени, отбрасываемой  
нитью.

Второй найденный ком­
пас — бронзовые часы — 
представляет собой цилиндр, 
на дне которого на стерж не  
насаж ена магнитная стрел­
ка (рис. 4). К ар туш ка, 
разделенная на 32 румба, 
закреплена на дне цилинд­
ра. Сверху цилиндра при­
креплен медный к р уг с на­
саженными на нем деления­
ми для отсчета времени. На 
медном круге на оси укреп ­
лен вращ аю щ ийся равнобед­
ренный треугольник, кото­
рый при соответствую щ ей  
ориентировке по компасу  
указы вал время суток.

К сожалению , не удалось  
установить имена мастеров, I 
изготовивш их эти  м агнит­
ные компасы. Но они навер­
няка служили в первой р у с­
ской навигационной школе, 
созданной в 1701 году по 
повелению Петра I.

А. ПОПОВ

Рис. Татьяны  К о н с т а н т и н о в о й ,  
Владимира П л у ж н и к о в а  
Евгения К а т ы ш е в а

Р ЕШ ЕН И Е Ш АХМ АТНОЙ ЗАДАЧИ, 
опубликованной в № 7, 1976 г.
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Подробности откры ти й

МНОГОЗНАЧИТЕЛЬНОСТЬ ЭКСПЕРИМЕНТА
Вероятно, многие читали  

о том, как английский есте­
ствоиспы татель X V III века 
Джозеф Пристли открыл  
кислород. Он взял стеклян ­
ный колпак, погрузил его 
нижний край в воду и за­
ж ег под колпаком свечу. 
Когда свеча погасла, под 
колпаком остался испорчен­
ный, как говорил Пристли, 
воздух, который уже не мог 
поддерживать ни горения, 
ни жизни помещенной  
внутрь мыши. После этого  
исследователь ввел под кол­
пак растение — мяту — и 
оставил его там на несколь­
ко дней. И что же? Р асте­
ние, в отличие от мыши, не 
только не погибло, не толь­
ко продолжало развиваться, 
но и оздоровило испорчен­
ный воздух. Он снова мог 
поддерживать горение и ды­
хание. Анализ результатов  
этого опыта привел впослед­
ствии к откры тию  кислоро­
да и разъяснению  состава  
углекислоты .

Казалось бы, все ясно: 
Пристли «взял», «поместил», 
«погрузил», «зажег», «по­
смотрел»... Но вот что 
ускользает из этого описа­
ния: почему Пристли п о ста­
вил такой эксперим ент? Как  
он сообразил, что именно 
надо взять, куда поместить, 
как погрузить, что зажечь  
и т . д.7 Какая мысль вела 
его? Каков был побудитель­
ный мотив его эксперим ен­
та? Описание опыта создает 
впечатление, что все это де­
лалось просто так , без ка­
кой-то руководящей идеи. А 
на самом деле руководящая  
идея была, и это была вели­
чественная и многозначи­
тельная идея...

Все началось с того, что 
Пристли обнаружил: про­
должительное горение или 
ды хание в ограниченном  
объеме воздуха портят его, 
делают непригодным для 
ж изни. Таким образом, р ас­
суждал учены й, вся атмо­
сф ера Земли должна была 
бы постепенно сделаться  
непригодной для ды хания. 
А поскольку на протяжении  
многих веков такой порчи 
воздуха не зам ечается, то, 
очевидно, должен сущ ество­
вать процесс, превращ аю ­
щий испорченный воздух 
в хороший. Не принадлеж ит 
ли эта роль растению ?

Наверное, с тайным тр е­
петом 18 а в густа  1772 года 
Пристли «взял стеклянны й  
колпак, погрузил его ниж­
ний край в воду» и т. д. 
Он должен был чувствовать  
себя тайным спасителем  че­
ловечества, не подозревав­
шего об угрож аю щ ей ему 
опасности. И надо сказать , 
современники ученого в 
полной мере оценили эту  
сторону его эксперим ента! 
«Если не всегда бывает воз­
можно усм отреть частную  
пользу отдельного расте­
ния, — говорил президент 
Королевского научного об­
щ ества Прингль, — то, во 
всяком случае, как часть  
общего целого, оно уч аств у­
ет в очищении атмосф еры ; 
...в самы х отдаленны х, не­
обитаемых краях света нет 
ни одного луга, ни одного 
леса, которые не находи­
лись бы в постоянном с на­
ми обмене: ветер постоянно  
уносит к ним испорченный  
у нас воздух, поддерживая 
их рост и обеспечивая на­
ш у ж изнь».



СИГНАЛ ТРЕВОГИ 
ПРИНЯТ
Диагностика 
заболеваний внутренних 
органов при помощи 
биопотенциалов мозга

Успехи советской медицины тесно связа­
ны с социально-экономическими преобра­
зованиями в нашей стране. Именно этим 
объясняется тот факт, что за короткий 
срок советская медицина стала одной из 
передовых в мире. Говоря о ее успехах, 
следует особо подчеркнуть их тесную за ­
висимость от достижений физики, химии, 
электроники, биофизики, биохимии и мо­
лекулярной биологии, что определяет ны­
нешний уровень медицины и служит вер­
ной гарантией ее прогресса в будущем.

После того как в физиологию прочно во­
шли современные методы изучения био­
электрической активности центральной 
нервной системы, открылись новые возмож-. 
ности для выявления взаимосвязи между 
сигналами, поступающими по нервным во­
локнам от внутренних органов, мышц, 
сухожилий, сосудов, и реакцией на них 
в определенных, строго локализованных 
участках коры больших полушарий голов­
ного мозга. Благодаря многим исследова­
ниям (Ф. М. Лисица, 3. С. Толмасская, 
В. Е. Делов и др.) удалось достигнуть 
заметных успехов в изучении этого вопро­
са, уточнить ряд ранее неясных пунктов. 
В частности, установить, какие возникают 
изменения в электроэнцефалограмме (осо­
бенно при регистрации биоэлектрических 
потенциалов передних отделов мозга) в ре­
зультате раздражения внутренних органов.

Была разработана методика регистрации 
первичных ответов коры мозга. Исследо­
вания подопытных животных позволили 
достаточно точно определить топографию 
(место расположения) тех участков коры 
больших полушарий, где раньше всего 
возникает ответ на раздражение нервных 
волокон, передающих сигналы от тех или 
иных внутренних органов, мышц.

В нашей лаборатории была создана ком­
плексная система обработки биоэлектриче­
ских сигналов, которую в принципе воз­
можно будет использовать для диагности­
ки патологических изменений в организ­
ме. Чтобы использовать результаты иссле­
дования в клинике (без хирургического 
внедрения в мозг), необходимо, снимая 
электроэнцефалограмму (ЭЭГ), обнаружить 
на фоне обычных биопотенциалов сигналы, 
идущие от периферии и содержащие инфор­
мацию об источниках раздражения, их про­
исхождении, природе, интенсивности и т. д.

Когда задача исследования была сфор­
мулирована, оказалось, что радиотехника 
с подобными проблемами ранее практиче­
ски не сталкивалась. Предстояло научить­
ся обнаруживать сигнал, не зная ни его 
формы, ни времени появления, ни каких- 
либо других параметров. И тут на по­
мощь пришла нейробионика. Были скон­
струированы самонастраивающиеся устрой­
ства, принцип действия которых схож с 
принципом работы нашего природного 
слухового аппарата. Ведь человек может 
настраивать свой слух на определенные 
шумовые сигналы, четко выделяя их на 
фоне других звуков. Так и созданные 
устройства позволяют из тысячи сигналов 
выделить «полезный», отвечающий опреде­
ленным требованиям.

Таким образом, в работе проявилась 
диалектическая взаимосвязь: инженеры,

чтобы помочь медикам, в свою очередь, 
обратились к ним за помощью.

На рис. с п р а в а  представлена блок- 
схема комплексной системы обработки сиг­
нала, получаемого с поверхности головы 
при помощи датчиков. На первом этапе у 
больного, находящегося под наркозом, раз­
дражается участок внутреннего органа, под­
лежащий удалению, и одновременно с по­
верхности головы по 20 каналам считывает­
ся сигнал (ЭЭГ), который записывается 
на магнитную ленту (см. фото). Следую­
щий этап — выделить при воспроизведении 
записи нужный сигнал-отклик на раздра­
жение. Была создана математическая мо­
дель, которая в известной степени позволила 
представить характер взаимодействия нерв­
ных центров и, главное, предопределить вид 
сигнала. При статистической обработке 
полученной информации определялись зо­
ны на поверхности головы, максимально 
связанные с данным участком «пери­
ферии».

Следующий вопрос: как проводить ди-
агностировку, не вскрывая «подозреваемо­
го» органа? Известно, что ряд точек на коже

служит как бы проекцией заложенных в 
глубине нервно-рецепторных зон. Эти точ­
ки в большинстве своем связаны «нервны­
ми проводами» с теми или иными внут­
ренними органами. Отсюда, в частности, 
берет начало знаменитая восточная меди­
цина — иглоукалывание и прижигание 
определенных участков кожи для лечения 
печени, почек, сердечно-сосудистой систе­
мы и т. д.

На основе этой взаимосвязи были прове­
дены исследования, показавшие, что, раз­
дражая кожу или мышцы, в отдельных 
случаях можно выявить изменения в ЭЭГ. 
Таким образом, задача свелась к опре­
делению точек кожи, раздражение кото­
рых вызывает сигнал-отклик в мозге, 
идентичный сигналу от раздражения 
внутреннего органа. Нами определен 
ряд «эквивалентных» точек, причем лю­
бопытно, что некоторые (но не все) совпа­
дают с точками восточной медицины.

Н Е О Б Ы К Н О В  Е Н НОЕ — 
Р Я Д О М

Итак, сложились реальные предпосылки 
для объективной диагностики.

Пример выделенного сигнала-отклика 
для височного отведения представлен на 
рис. с л е в а .  Данные, полученные нами в 
лаборатории, указывают на существование 
двух-трех «приемных зон» в головном 
мозге, реагирующих на раздражение од­
ного и того же участка кожи. Это гово­
рит в пользу теории, рассматривающей 
работу мозга как сложного автомата, 
где различные нервные центры могут 
участвовать в управлении «периферией» 
автономно, то есть без прямой взаимосвя­
зи между ними. Здесь мы видим под­
тверждение тому, что наш мозг — это 
высоконадежная управляющая система.

Анализ сигналов-откликов дает возмож­
ность определять заболевание органа по 
раздражению соответствующей точки ко­

жи. Конечно, данные, полученные нами, 
следует считать лишь предварительными. 
Но они, несомненно, помогут расшифро­
вать «карту неведомой земли», где совер­
шается переход от возбуждения нервной 
ткани к феномену сознательного восприя­
тия. Задача сложна и трудоемка, ибо 
живой мозг никогда не бывает похож на 
море тьмы, в котором мерцает лишь 
единственный зажженный нами маячок 
возбуждения. Напротив, это океан света, 
в котором горят тысячи огней, а среди 
них дрейфуют темные острова с зыбкими 
очертаниями. Один, десять или даже сто 
известных нам огней — как мало они зна­
чат среди этого океанаГ Но впереди еще 
большое, долгое плавание, которое позво­
лит выявлять все новые маяки.

Г. КАРАПЕТЯН, А. МИНАСЯН, 
А. МАДОЕВ
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ПРИЗВАННЫЙ ВСЕ СГЛАЖИВАТЬ
(Окончание. Начало см. на стр. 53)

С конца 80-х годов начинается эра 
электрических утюгов. Ныне суще­
ствует множество вариантов электро­
утюгов, и все же в этой семье не об­
ходилось без «урода». Так, в 1901 го­
ду одна из французских фирм полу­
чила патент на утюг, нагревавшийся... 
вольтовой дугой (рис. 9)! Внутри 
корпуса, близ массивного дна, на оси 
с резьбой размещались угольные 
стержни, между которыми и вспыхи­
вала дуга. Время от времени стержни 
надо было сближать, вращая гайку.

Наверное, все знают, что ткань пе­
ред глажением полезно слегка увлаж­
нить. Испытанный способ — набрать 
в рот воды и умело брызнуть рас­
пыленной струей на материю. Но, 
конечно же, изобретатели наряду с 
конструированием утюгов занялись и 
автоматизацией процесса увлажнения. 
В 1894 году две подружки — Ф. Ре- 
мильд и Д. Нейвид (согласитесь, 
женщины тут — явно заинтересован­
ная сторона) получили в Германии 
патент на утюг, к носу которого кре­
пилась дополнительная площадка с 
цилиндром, залитым водой (рис. 12). 
В донышке цилиндра было отверстие, 
прикрываемое поршнем. Стоило нада­
вить пальцем на рычажок — поршень 
поднимался вверх, и вода выливалась 
на ткань. В 1921 году некто Б. Кратц 
поступил куда проще: он приделал к 
ручке утюга резиновую грушу, усеян­
ную мелкими отверстиями и запол­
ненную водой. При нажатии на грушу 
вода брызгала словно из лейки.

В подобных конструкциях вода на 
ткань поступала холодной. Но ведь 
ничто не мешает ее предварительно 
нагреть, и тогда утюг превратится в 
настоящий отпарочный.

В принципе паром можно нагревать 
весь утюг. Такую конструкцию запа­
тентовал в 1930 году советский изо­
бретатель И. Федоров. Утюг имел 
два штуцера: один для впуска пара, 
другой — для выпуска. Его подошва 
была «дырявой» с тем, чтобы часть 
пара попадала на ткань. Кроме того, 
он снабжен двумя клапанами — для 
регулирования подачи пара и для от­
вода конденсата и излишнего пара 
наружу. Конечно, этот утюг «при­
вязан» к источнику пара и для до­
машней работы, для «мелкосерийно­
го производства» непригоден.

Но вернемся к увлажнителям — 
ведь варианты их конструкций на 
редкость разнообразны. В 1913 году 
поляк О. Фалькенберг предложил в 
качестве приставки к утюгу ориги­
нальный увлажнитель в виде беско­
нечной ленты ткани, натянутой меж­
ду двумя валиками (рис. 10). 
При этом петля ткани была изогнута 
так, что одной своей частью прохо­

дила через ванночку с водой. Во вре­
мя глажения нижний валик опускался 
на материю, и движущаяся от трения 
лента обеспечивала постоянное увлаж­
нение.

А  почему, собственно говоря, не 
пропустить увлажненную полоску 
ткани под утюгом? Ведь хозяйки 
именно так и поступают, проглажи­
вая, например, брюки и галстуки че­
рез мокрую тряпку. В 1940 году аме­
риканец А. Роннинг получил патент 
на утюг с двумя катушками, спереди 
и сзади, между которыми (подобно 
магнитофонной ленте) перемещалась 
полоска ткани (рис. 11). Для смачи­
вания над одной из катушек крепил­
ся резервуар с водой.

Справедливости ради заметим, что 
подобная конструкция, только опять- 
таки с бесконечной лентой ткани, бы­
ла запатентована в Германии еще в 
1900 году. Лента перемещалась во­
круг утюга по четырем роликам, а 
вода из бачка по трубочкам капала 
вниз. Увлажнение материи по­
ставило вопрос о последующей 
ее сушке. Конечно, можно раз­
весить отглаженные вещи на веревке 
и пусть себе сохнут, но не попытаться 
ли ускорить дело? И вот в 1939 году 
американец А. Смит предложил снаб­
дить утюг сзади вентилятором, кото­
рый и будет обдувать разглаженные 
вещи (рис. 13). (Обратите внимание: 
вентилятор в утюге выступает уже в 
третьей роли!) А соотечественник 
Смита — А. Пурпура подошел к про­
блеме с другой стороны: в 1946 году 
он получил патент на утюг, в подо­
шве которого были выполнены про­
рези, соединенные с воздушным насо­
сом. Через прорези насос отсасывал 
пар, образующийся при глажении 
мокрого белья, тем самым ускоряя 
процесс сушки.

При пользовании утюгом возникают 
и другие попутные, может быть, и не 
столь серьезные задачи. Например, 
хозяйка желает получше разглядеть, 
как проглажена ткань. Для этого, 
разумеется, «да будет свет»! В 1932 го­
ду немец П. Лами высказал идею 
укрепить на ручке утюга небольшую 
электролампочку с отражателем. 
Впрочем, подобная идея возникала и 
раньше, когда еще в ходу были газо­
вые утюги. Так, 18 годами раньше 
в той же Германии был запатентован 
утюг, в котором от горелки сделано 
ответвление — по нему газ поступал 
в отдельную форсунку, укрепленную 
на ручке (рис. 14). Таким образом, 
один горящий факел газа нагревал 
утюг, а другой освещал его «рабо­
чий участок».

Нельзя ли как-то облегчить рабо­
ту, ну хотя бы уменьшить трение утю­
га о ткань? В 1879 году снова в
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Германии был получен патент на чу­
гунный утюг, катящийся . на двух 
цилиндрических роликах. А  спустя 
85 лет Д. Уивер подал заявку в 
американское патентное ведомство 
на утюг, в подошве которого, в от­
верстиях, размещалось множество 
шариков (рис. 15). Отверстия при 
этом выполняются сквозными — че­
рез них, огибая шарики, проникает 
на ткань сжатый воздух (он подает­
ся в утюг по шлангу).

Американец А. Ерг, не тодько 
практичный, но и наблюдательный 
человек, заметил, что гладильщицы 
двигают утюг, несколько поворачивая 
его налево-направо, с тем чтобы охва­
тить большую площадь. Изобретатель 
сделал из этого соответствующие вы­
воды и в 1937 году получил патент 
на «осциллирующий» утюг. Его подо­
шва была подвижна относительно 
корпуса и приобретала рыскающие 
движения через зубчатую передачу 
от электродвигателя, укрепленного на 
крышке (рис. 16). При желании это 
рысканье можно было прекратить, на­
жав кнопку на ручке.

Движущимися частями снабдил 
свой утюг и американец Д. Холден. 
По его патенту 1949 года в подошву 
утюга встраиваются два металличе­
ских диска, занимающих большую 
часть ее гладящей поверхности 
(рис. 17). Диски от вмонтированного 
в корпус электродвигателя вращаются 
в противоположные стороны, интенси­
фицируя тем самым процесс глажения.
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