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Все .ы с детства знае.

сказку о ковре-самоиете.
Сказка сказкоА, но реБRта
из nOAMocKOBHoro ropoAa
Gоиwево считают, что чу-

до-ковер можно построить

в wкоиьном крУJике, разу-

.ееТСА, не с воиwебны.,
а наСТОRЩИМ двиrатеием.

В этом номере .ы расска-

зываем об этоА интерес-
ноА идее.
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Музею Ленинrрадскоrо ropHoro института недавно испопнилось
200 лет. Не счесть всех уникальных зкспонатов этоrо удивительноrо
собрания, как не измерить и тех rpoMaAHblx усилий, которые вложе-
ны в создание ero российскими учеными, инженерами, старателями,
просто любителями камня. О чем рассказывают зти камни! И о строе-
нии атомов и звезд, и о землетрясениях и вулканах, и о том, как
прячутся в земле руды, t4I о том, какой была первая AOMeHHaJl печь...
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ropoAa строят инже,неры и

строители, а ,проектируют их

архитекторы. Взрослые люди,

специалисты c'Boero дела. А вот

,мечтать о своих ropoAax, видимо,

каждый нач'инал ,из них в дет-
стве. На,к в'от эти ребята, ЧЬИ

проекты вы 'видите на РИ,сунках

и фото. Их авторы - iМOCKOB-

1

ские ШКОЛЬН 1КИ, которые зани-

маются в кружке зодчества при

Доме архитектора. Член этоrо

кружка, ученик 564-й московской
школы Павел Дорофеев, получил
на международном конкурсе, по-

священном Николаю Н,опернику,
спец,иальный IПрИЗ за ор'иrlи!наль-

'ный ,прое,кт музея вел'икоrо уче-

Horo.

...Паша верил и не верил.
В трубке давно прозвучали rудки

отбоя, а он все еще стоял у те-

лефонноrо аппарата. Еще быl
Ero проект музея-памятника Ко-
пернику, который Паша предста-
вил на международный конкурс
на родине великоrо польскоrо



ученоrо, объявленный журнала-
ми «rоризонты техники» (Поль-

шв), «Юный техник» (СССР),
«Техникус» (rДР), был удостоен
одноrо из rлаВНI;IХ призов.
Он еще раз мысленно оrлядел

свой проект. Шарообразное, ка-

кой представлял себе нашу пла-

нету Коперник, здание. Впрочем,
оно напоминает и воздушный

шар п рвых исследователей ат-

мосферы. Это был успех, если

учесть, что Паша Дорофеев не

архитектор и даже не студент, а

пока еще ревятиклассник одной
из московских школ.

Архитектурой он заинтересовал-
ся давно. Да это и неудиви-
тельно: он с самых ранних лет

видел, как склоняются над про-
ектами ero отец и мать, как спо-

рят о достоинствах и недостат-
ках разных архитектурных сти-

лей. Не раз брал в руки и рас-

сматривал толстые фолианты, по-

священные творчеству великих

зодчих. И поэтому шестикласс-

ником, прочитав в школе объяв-

ление, Паша Дорофеев пришел
в Дом архитектора и стал зани-

маться на отделении юных ар-

хитекторов при университете
культуры.
Это отделение было орrанизо-

ваН9 десять лет назад. Для при-
ема достаточно одноrо только
желания учиться. Занятия - че-
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видите проенты: выста-

вочноrо номпленса Лены

Же'лезновой, туристсних
домиков Андрея Мушне-
вича и мноrоярусноrо

автомобильноrо пере-

крестка Славы EropOBa.

тыре раза в месяц. Курс уче-
бы - два rода. За это врем.я

ребята успевали прослушать курс
лекций по истории мировой ар-

хитектуры, побывать на экскур-
сиях, встретиться с известными

архитекторами. И rлавное - са-

мостоятельно сделать два курсо-

вых проекта: два макета зданий
по выбранной ими же теме. Пос-
ле окончания BToporo курса обыч-
но бывает выпускной вечер, на

нем авторы лучших работ полу-
чают наrрады.
Первой работой Паши был ма-

кет домика туриста. На доске он

разме'стил ropbI, долину, поста-
вил деревца, а в центре

- про-
стенький домик. И больше ни-

чеrо...
- В твоем домике нет ничеrо

TBoero, собственноrо. Не видно
твоей фантазии. Так строят и

сейчас. Это почти что современ-
ный типовой проект, - сказали

ему преподаватели.

Паша удивился. Он тоrда был

уверен, что ero первая работа
должна быть фундаментальной,
без всяких там выдумок. Он счи-

тал, что фантазировать MoryT
только маленькие дети! И в том

же rоду он сделал еще одну ра-

боту - макет rородка на Луне.
Замысел ero похвалили. Фанта-

зии у Hero здесь хватало, но все

дома, все постройки выrлядели
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какими-то rеометрическими фиrу-
рами. В них явно че,-о-то не хва-

тало.

- Нет rармонии, - опять ос-

тался недоволен преrlодаватель.-

Строrая rеометричность линий-
это не все. Архитектура - это

поэзия, это rармония линий.

Плюс максимум удобств для тех,
кто будет жить в твоем rороде.

Паша с этим соrласился. Не-

удача ero не смутила. Он пони-

мал, что так бывает - первый
блин комом. А иноrда и второй...
Заниматься в Доме архитекто-

ра Паше нравилось. Лекции чи-

тали преподаватели архитектур-

Horo института. ПОСJlе лекций по-

казывали фильмы. На экране
возникали чужие rорода: остро-

верхие замки, круrлые купола

Тадж-Махала, монументальные
римские соборы... Известные ар-
хитекторы не только читали лек-

ции, они рассказывали о своей

работе.
Феликс Алексеевич Новиков,

который проектировал здание

института электроники в Зелено-

rраде, больше всех удивил ребят.
Он на своем опыте доказал, что

работа архитектора не заканчи-

вается после Toro, как сделан

проект. Только тоrда, KorAa зда-

ние окончательно построено,

окончена и работа архитектора.
Паша так увлекся занятиями,

что ему показалось мало двух

лет учебы. Окончив двухrодичный
курс, он остался здесь еще на

два rода.
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и вот передо мной ero послед-
няя работа. rород будущеrо...
Откуда он взял идею этих не-

обычных, похожих на космиче-

ские корабли домов?
- Я люблю научную фанта-

стику. В одной из таких книr ме-
ня заинтересовала идея... Пред-
ставляете, дома рас ryT вверх и

соединяются ярусами. На крышах
и на ярусах можно будет
устроить площадки для отдыха,
развести сады. А чтобы не пере-

rружать транспорт, можно ис-

пользовать вертолеты.

Нереально? Сейчас, может, и
так. А через 20-30 лет кто

зна т...

Вроде бы ничеrо особенноrо
не произошло в жизни Паши До-

рофеева. Четыре rода занимал-
ся в Доме архитектора, два раза
занимал второе место, один

раз - первое. А теперь вот

приз ме>t<дународноrо конкурса.
Большинство из нас, повзрослев,
забывает о своих детских увле-
чениях. А Паше детское увлече-
ние помоrло выбрать жизненный

путь.

Ю. СТРОЕВ,
студент факультета журналистики

Mry

./

А теперь слово самому автору.

Паша Дорофеев представляет на-

шим читателям свой проект.
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я представляю себе музей-памятник Копернику
/
как шар. Он уста-

новлен на опоры, являющиеся как бы частями орбиты, по которой
движется наша планета или любое Apyroe небесное тело.

В самой нижней точке шара вход в музей. ЛеСТltиц нет, подни-
маться можно только на лифтах.

В нижней части большоrо шара расположен еще один шар - зто

сам музей, rAe можно ознакомиться с жизнью и деятельностью ве-

ликоrо ученоrо. Чуть выше - лекционные залы и площадка обозре-
ния.

Внутри большоrо шара кольцевыми зтажами создается простран-
ство в форме зллипса. На зтажах установлены сильные проекторы и

площадка для зрителей. А в самой ((маковке» разместнлась обсер-
ватория.
Кольцевых зтажей MHoro: на них еще расположены научно-техни-

ческие лаборатории. Все зтажи и помещения соединяются между со-
бой лифтами.
Работая над зтим проектом, я предполаrал, что такой музей-обсер-

ваторию лучше Bcero построить в любом aKaAeMropoAKe и исполь-

зо ать как научно-исследовательский центр и центр популяризации
астрономии.

5
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Коrда rоворят о запасах opra-

ническоrо топлива на Земле -

нефти, уrля и природноrо rаза,

то, как правило, подчеркивают,
что лет через 100-150 они ис-

черпаются полностью. Что же бу-
дет тоrда с промышленностью,
сельским хозяйством, транспор-
том, которые с каждым rодом
требуют все больше и больше

энерrии?
Означает ли это, что друrие

энерrетические запасы также ис-

сякнут? Конечно, нет. Ведь их

MHoro. И <прежде Bcero неис-

черпаемая атомная и термоядер-

ная энерrия. Ее хватит еще на

тысячелетия. Энерrии-то хватит,
а топлива? Чем заменить бензин,
rаз. уrоль? Ведь транспорту нуж-
на не просто энерrия, а топливо,

которым можно заполнить бак и

взять с собой в дороrу.

А нельзя ли производить топ-

ливо искусственным путем? По-

6

во

рЕактор

 1

пытаться воспроизвести нечто

подобное тому, на что природа

тратила мноrие миллионы лет.

Невероятная, почти фантастиче-
ская задача. И все же ученые
во мноrих странах взялись ее ре-
шить. Начали они с поисков та-

Koro энерrетическоrо носителя,

который бы леrко синтезировал-
ся за счет тепловой энерrии,как
и электричество, быстро транс-
портировался к потребителю J\'

Mer заменить любое орrаниче-
ское топливо.

Каким же тоrда будет это ис-

кусственное топливо? Твердым?
Жидким? А может, rазообраз-
ным? Среди множества рассмот-

ренных элементов периодической
системы только rазообразный
водород, сырьем для KOToporo
может служить обыкновенная

вода, привлек внимание ученых.
Какие же достоинства делают

первый элемент таблицы
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Д. И. Менделеева лучшим энер-
rоносителем? Их несколько. Вот

электричество можно только пе-

редавать. Ero нельзя хранить в

больших кО'личествах. А водород-

ное топливо леrко транспорти-

руется и хранится. Причем в трех

видах. В rазообразном, в жидком

и в твердом (химически связан-

ном). Большое количество леr-

чайшеrо rаза ВЫl"однее хранить

в orpoMHbIx подземных хранили-

щах, а жидкость - в резервуа-

рах. Чтобы жидкость не испари-

лась, ведь ее температура ки-

пения - 2510 С, оболочка кор-

пуса снаружи покрывается хоро-
шей тепловой изоляцией. Одноrо

резервуара, например, емкостью
3500 куб. М, х.ватило бы дl}Jl снаб-
жения энерrией в течение цело-
ro rода небольшоrо rорода с

20-тысячным населением. Суще-
ствует и еще один способ хра-
нения водорода. Основан он на

JJ
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способности образовывать хими-

ческие соединения с некоторы-

ми ме rаллами. При небольшом
давлении металль" словно rубка,
впитывают в себя водород.

А чтобы получить ero обратно,
их слеr'ка подоrревают. Все эти

способы хранения ущ:е давно
применяюн.я и в лабораториях
и в промышленности. И не толь-
ко хранение. Леrчайший rаз, так

же как и природный, уже пере-
качивается по трубам, хотя и на

расстояния, не превышающие не-

скольких сотен километров. Рас-
четы показывают, что на боль-

шие расстояния транспортиро-
вать ero значительно дешевле,
чем электричество. По водородо-

проводу, например, диаметром
900 мм можно передавать свы-

ше 9,5 млрд. к<кал/час, что соот-

ветствует мощности двух Крас-

ноярских rэс. Для передачи та-

Koro же энерrопотока по элек-
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Стоимость (В относительных
рублях) производства, передачи
и распределения для различных
видов энерrии.

трическим проводам потребовал-
ся бы целый десяток совре-
менных линий электропередачи
напряжением 500000 в.

Переход на водородное топ-

ливо имеет и еще одну привле-

кательную сторону. Если камен-

ный уrоль, нефть, природный rаз

расходуются безвозвратно, то во-

дород может участвовать в кру-

rOBopoTe сколько уrодно. Сrорая,
он

превращается в водяной пар.
Затем в воду. А из воды извле-

кается снова. Вот почему круп-
ные потребители водородноrо
топлива, кроме получения тепло-

вой энерrии, cMoryT производить
MHoro пресной воды. тот же во-

дородопровод cMor бы напоить
водой rород с почти СТОтысяч-
ным населением. А как изменит-

ся внешний облик мно,rих пред-

приятий! Им не 'нужны будут
orpOMHbIe трубы, которые, словно

восклицательные знаки, возвыша-

ются над rородами.

Что же Torда мешает уже сей-

час заменить природное топливо

на водородное? А вот что. О во-

дороде как о прекрасном rорю-
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чем знали давно. Но широкое

применение сдерживается высо-

кой стоимостью производства.

Хотя в свободном состоянии он

почти не встречается, в земной

коре распространен чрезвычай-
но широко. Но Bcero больше
водорода в воде. Около

12Х10
6 km3-таl'> Я доля водо-

рода в водах Мировоrо океана!

Значит, надо попытаться из-

влекать ero из воды. Но как раз-
ложить воду на составные части?

Прежде Bcero электролизом. Ес-

ли пропускать через воду элек-

трический ток, она разлаrается

на водород и кислород. Процесс
этот требует очень MHoro элек-

троэнерrии. Наrревание воды до
30000 С .- друrой способ полу-
чения леrчайшеrо rаза. Но пока

нет материалов, которые моrли

бы выдержать столь высокую

температуру. Оба способа ока-

зались неприrодными для полу-

чения дешевоrо синтетическоrо

rорючеrо. Ведь водородная ка-

лория стоит MHoro дороже ка-

лории, уже и,меющейся в исход-

ном сырье. Несколько лет уче-

ные занимались поиском HOBoro

метода получения водорода из

воды. И вот первый успех. Най-
ден способ разложения воды

при температуре 7300 С. Для это-

ro нужны только вода и тепло-

вая энерrия. Столь существенное
снижение рабочей температуры
объясняется тем, что реакция

ускоряется в присутствии таки)!

очень аrрессивных катализато 

ров, как бромистый кальций и

ртуть. Расчеты показали, что

стоимость искусственноrо топли-

ва, получаемоrо этим способом,

уже сравнима со стоимостью
бензина. Сравнима, но не де-
шевле. Конечно, сейчас никто не

будет перестраивать всю топ-

ливную промышл нность сразу.
Делаться это будет постепенно
и только тоrда, коrда стоимость

водорода еще более снизится.

Как же представляют себе

ученые получение водорода в



больших количествах? Один из

проектов показан на рисунке.
Вдали от населенных пунктов

на береrу моря строятся мощ-

ные атомные, а в будущем-тер-
моядерные реакторы. Тепловая

энерrия атома пойдет на разло-
жение морской воды, а получае-
мые водород и кислород

- по

трубам к потребител ям. А там

искусственное rорючее в rазо;-

образном, либо в жидком, или

твердом состояниях будет рас-

пределяться на автомобили, са-

молеты, тепловые электростан-

ции.
Уже сделаны первые попытки

использовать ero на автомоби-

лях. ровно два rода назад на по-

лиrоне американской фирмы

«Дженерал моторс» были пока-

заны 63 автомобиля, участвовав-
ших в пробеrах под девизом

(За чистоту воздуха». Всеобщее

внимание привлекли два автомо-

биля. Изrотовленные студентами

технических институтов, .машины

с обычными двиrателями внут-

peHHero сrорания заправлялись

rазообразным водородом.

Водород - отличное rорю-

чее, и даже... слишком. Он леrко

заrорается, а это приводит
к

преждевременному воспламе-

нению ero в камере сrорания.

Студентам пришлось тщательно

отполировать в двиrателе все

поршни и цилиндры. Этим они

ликвидировали все мельчайшие

выступы, которые моrли в силу

малых своих размеров Harpe-

ваться до более высокой темпе-

ратуры, чем друrие части, и тем

самым вызвать преждевремен-
ное воспламенение.

Кроме Toro, они использовали

баллоны, которые приходилось
часто перезаряжать. Водородное

rорючее обладает теми же до-

стоинствами, что и природный

rаз, и тем же rлавным недостат-

ком - большим удельным объ-
емом. Конечно, HaMHoro выrод-

нее заправлять топливные баки
не rазообразным, а жидким во-

дородом, ведь литр жидкости-

это почти один кубический метр
rаза. Если на тысячу километров
бензиновый двиrатель обычно

расходует 100 л бензина, то

жидкоrо водорода потребуется
по объему вчетверо больше.

Зато синтезированное rорючее и

весит меньше, и «здоровее» для

двиrателя и атмосферы, ведь

продукт ero crорания не содер-

жит аrрессивных веществ.

Существенный эффект ожи-

дается от применения водород-

Horo топлива в авиации. Сейчас
на реактивных самолетах вес

топлива в четыре раза превы-

шает полезную наrрузку. Заме-

на бензина жидким водородом
позволит утроить полезную на-

rрузку при одинаковой дально-
сти полета. Можно ли получать

электрическую энерrию из водо-

рода, минуя тепловую? Такую
установку разработал еще в

1947 rоду советский инженер

1<. Давтян. Ero топливные эле-

менты работают 'с К.п.Д. 70%,
что в два раза превосходит по-

казатели лучших энерrетических

машин. В них нет вращающихся

частей, а значит, и механических

потерь. Они бесшумны и Ht вы-

деляют вредных веществ. Воз-

можно, на базе вот таких эле-

ментов будет решена техниче-

ская проблема электромобилей
будущеrо.
И топливные элементы, и

жидкий водород окажутся очень

нужными для освоения районов

Крайнеrо Севера. Korда это ста-

нет возможным, любой двиrа-

тель будет заводиться букваль-
но с пол-оборота. Ведь
жидкий водород даже в самый

лютый мороз все равно будет
кипеть, а пары ero поступать в

двиrатель.

Пройдут rоды. Будет обуздана
термоядерная энерrия. OrpoM-
ным потоком она напоит и

промышленность, и сельское хо-

зяйство, и транспорт. И тоrда ее

rлавным носителем будет водо-

род.
В. ЗАВОРОТОВ, инженер
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rЛУБИННЫЙ
поиск
Московский авиационный ин-

ститут
- оди,н из мноrих вузов

столицы. Спешат по утрам на

лекции будущие инженеры и

конструкторы. Однако поче-

му будущие? Ведь уже tt сей-

час П1РИ каждом фа;кулыете ин-

ститута работает студенческое

конструнторское бюро.
На этих страницах мы позна-

комим вас с одним из самых мо-

лодых студенческих конструктор-

ских бюро МАИ. Хотя о'но су-

ществует Bcero три rода, разра-

ботанная ребятами конструкция
rлубоководноrо фотоавтомата зкс-

понировапась на ВДНХ - rлав-

ной выставке страны, а работы
одиннадцати участников отмече-

ны почетными дипломами.



...Как стать настоящим специа-
листом, способным мыслить

творчески, специалистом, кото-

рому не нужны долrие roAbI для
вживания в производство, кото-

рый при любых обстоятельствах

сумеет найти правильное pewe-
ние проблемы! Теория плюс

практнка -

рулоны чертежей,
сухие расчеты и живая кон-
струкция, созданная тобой! Так
можно кратко сформулировать
нелеrкий, но надежный путь ста-
новления инженера.
И вот собираются несколько,

осененных идеей, в чем,.то со-

rласных, а в чем-то нет; спорят,

шумят, wтурмуют rpyAbI «вне-

классной))
литературы, исписы-

вают формулами килоrраммы
бумаrи... Еще не СКБ, но уже

«перспективная rpynna».

Уходили нетерпеливые, пото-

му что не видели конца-края

сложной работе. А ведь наука
не любит спешки. Не все еще
притерлись Apyr к Apyry, не каж-

дый еще определил свое место,
свое призвание. Но вот разо-
брались, разоwлись по rpyn-
пам - теоретическая, зкспери-
ментальная, компоновочная... По-
том появился опыт, контакты с

друrими СКБ, yBepeHliocTb в сво-
их силах. Так онн стали новым

конструкторским бюро института.
ОНИ выбрали, поставили перед

собой задачу -

изучить свой-
ства стекла как конструкционно-
ro материала. Стеклянные само-
леты и межпланетные корабли,
стеклянные орбитальные станции.
Краси'Вая, заманчивая перспек-
тива. ,И довольно необычная.
И все же, почему привлекло

tOIX именно стекло, как приwли
они к мысли работать над
rФА - стеклянным rлубоковод-
ным фотоавтоматом!
Старwий инженер СКБ Влади-

мир Константинович Кольчуrин
уже окончил институт, а сейчас

руководит ребятами. Он начал
свой рассказ так:
- Возможности стекла как кон-

струкционноrо материала еще

мало изучены, а изrотавливать

стекло нетрудно, да и стоит оно

HeAoporo. Но нас привлекла не

столько дешевизна материала,

сколько ero отличные физиче-
ские свойства. Казалось бы, бу-
дущие авиационные инженеры
должны заниматься самолетами,

вертолетами или друrой TexHJC-

кой, "которая летает. Однако зто

не так. Сначала нужно' научиться

чувствовать материал, чтобы по-

том было леrче воплощать са-

мые смелые замыслы.

Почему )ке все-таки ребята за-

нялись rлубинным, а не косми-

ческим, скажем, аппаратом! Ero
проще испытать. Ведь поrруже-
нием на rлубину 1-5 км можно

создать в материале колоссаяь-

ные напряжения
- npOBeptolTb и

аппарат, и свои расчеты. А запу-
стить ero в космос студентам, ко-

нечно, не под силу. Кроме Toro,

аппарат представляет и чисто

практический интерес. Рыбаки с

каждым rOAoM переходят на все

больwие rлубины. Для поиска

косяков им-то и приrодитс-я rФА!

Да и не только рыбакам!

Исследователи MopcKoro дна,

ученые разных специальностей
тоже не откажутся от rлубоко-

BOAHoro развеДЧJ(ка. Ведь океан

изучен MeHbwe, чем обратная
сторона Луны. rлубина 40 м с ак-

валанrом - предел возможно-
стей человека. Да, возразите вы,
но существуют же подводные
лодки, батискафы! Существуют:
стоят они Aoporo, под во-

дой работают MeHhwe време-
ни, чем необитаемые аппараты,
подобные rФА, да и сам спуск
людей в морскую пучину BcerAa
определенный риск. А леrкий
стеклянный фотоавтомат можно
использовать и в KOMnlleKce с
более сложными автономными
или обитаемыми системами.

Ребята показывают свое дети-
ще. Стеклянный шар очень на-
поминает окруженную кольцом
планету Сатурн... И наперебой
рассказывают о прекрасных свой-
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стnах леrкоrо и хрулкоrо на вид

материала.

Оказываеrся, не так уж не-

прочно это силикатное стекло.

Оно лучше друrих материалов

выдеРЖ»4вает сжимающую, рас-
пределенную наrрузку, которая
действует на алпарат под водой.
Корпус оптически прозрачен, ил-

люминаторы не нужны, а ведь

они-то и ослабляют прочность-
металлических конструкций. При-
мерно с rлубины 6000 м у стек-

ла нет конкурентов. Оно проти-
востоит ударной волне, но чув-
ствительно к узко направленно-
му удару. С этой единственной
слабостью пока приходится ми-
риться...

Оболочку аппарата делали ста-
рым дедовским способом - .вы-

дували. Получилась она, конечно,
не идеальной - поверхность вол-
нистая, воздушные пузырьки в
стенках, разная толщнна... Но,
как выяснилось, изменение тол-
щины стенок почти не влияет на
качество фотоrрафий. Друrое де-
ло - воздушный пузырек: вид
сквозь Hero примерно такой же,
как иноrда бывает в троллей-
бусном окне, - фиrуры несораз-
мерные, лица вытянуты - в об-
щем, комната смеха, да и толь-

ко. Но для нормальной работы
достаточно только небольwоrо

оконца перед объективом, кото-

рое бы имело идеальную по-

верхность.

Вопросами прочности зани-

мается. в КБ Валерий Иванович
Баранов. Наверное, никто из ре-
бят не проработал столько лите-

ратуры о стекле, как он. Валерий
Иванович - студент IV курса,
ему 20 лет, он входит в rруппу
испытателей. Korда rоворят о нем,
он смущается. Но вот разrовор
заходит об аппарате, Валеру о
чем-то спрашивают, и парень
преображается. Уверенный ro-

лос, интересные ответы. Вале-

рий Иванович...
А создателям rФА нужно бы-

ло не только проверить надеж-
ность стеклянной оболочки. Ведь
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кр rлый сосуд, в котором раз-
мещается морской разведчик,
представляет собой две полу-
сферы, соединенные фланцами.
Стекло стыкуется с друrим ма-

териалом нержавеющей
сталью. Появляются дополнитель-
ные напряжения на изrиб, запас

ПРОЧНости корпуса уменьwается.
О прочности соединений ((ме-
талл - стекло» на IV научно-тех-
нической конференции института
делал  кладВалерий Иванович.
- Летом проwлоrо rOAa,-

рассказывает он, - мы испыты-

вали аппарат в Японском море.

Почему именно в Японском! Мы

просмотрели три варианта: Чер-
ное море, Баренцево и Япон-

ское. В Черном на rлубине свы-

ше двухсот метров нет никакой

жизни. В Баренцевом же в поис-

ках rлубины пришлось бы ухо-
дить далеко от береrа. Конечно,
от Москвы до Владивостока путь
неблизкий, но море! rпубина ero

свыше четырех тысяч метров,
оно боrато рыбой и морской ка-

пустой... Честно rоворя, и сей-

час трудно разобраться, чеrо же

было больше: радости ycrlewHbIx
испытаний или пьянящей мор-
ской романтики... Море было зе-

леное, апларат rолубым пятном

долrо мерцал под водой, стано-

ВИIIСЯ туманно-молочным и исче-

зал.

В нашем аппарате установлен

фотоаппарат ((Зоркий-4». Испы-
таЮfЯ показали, что 36 кадров

недостаточно.

Сейчас мы стараемся увели-
чить емкость пленки до 400 кад-

ров. Но rлавное усовершенство-

вание, которое мы хотим сде-

лать,
- разработка системы по-

иска объекта.

Работа продолжается. Идет ис-

пытание зрелости молодых, по-

иск не только новых форм
материалов, идей... Здесь ищут
и находят себя те, кому завтра

работать в конструкторском бю-
ро и исследовательских инсти-

тутах.

r. TyrАРННОВА



СПАСИТЕЛЬНАЯ ДЕ-
ФОРМАЦИЯ. Самолет,
летящий на большой вы-

соте, и корабль, плыву-
Щий в АРКТИRе, неизбеж-
но обрастают ледяной
коркой. ОРИl'инальный
способ стряхивания
льда предложили совет-

ские специалисты; ре-

шается эта трудная зада-
ча с помощью электрон-
ной импульсной противо-

обледенительной системы
ЭИ IIОС!

lIа,ссажиры АНов или
ТУ вряд ли задумы-
ваются, какой ДОРОl'ой
ценой покупается чисто-
та плоскостей самолеI'а.
А ведь существующие
системы на поддержание
в чистоте ОДНОI'О квадрат-
HOI'O метра плоскости

требуют мощность около
15 000 вт от бортовых
источников! Новое же

устройство расходует все-
1'0 25-50 вт. Накопитель

бортовой энерl'ИИ, полу-
чая команду по опреде-
ленной ПРОl'рамме, де-
Формирует обшивку. Им-

пульсы, следуя один за

ДРУl'им, образуют волны

механических колебаний,
которые и разрушают

лед. За 30 мин. устрой-
ство способно очистить

площадь в 100 м2
.

ЯК САЖАЕТ ЛЕС.

Людям нужны несметные
количества. древесины, це-
лые леса. А чтобы поса-
дить лес, нужно выко-
пать несметное количе-
ство ям под деревья.

Представьте себе армию
людей, вооруженных ло-

патами... На помощь ле-

соводам пришел ЯК-l -

ямокопатель, I'отовящий
ямки под саженцы. С ви-

ду ямокопатель необы-
чен - он напоминает всем

и
н
ф
о
р
м
А

Ц
И
Я

@
и
н
ф
о
р
м
А

Ц
И
Я

повозку - арбу. На каж-

дом из четырех колес

«арбы» смонтировано по

буру. Тяжелые стальные

колеса леl'КО ВI'ОНЯЮТ

вращающиеся буры в

почву. Секунда-ДРУl'ая-
и четыре ямки для са-

женцев I'отовы. «Арбу»
ямокопателя тянет трак-

тор, так что участок, на

котором будет работать
ЯК-l, не потребует пред-
варительной раскорчевки
и расчистки территории

от завалов и валунов.

Большие колеса «арбы)
позволяют ей леl'КО пре-

одолеват все препят-

ствия.

СТАЛЬ В ОТСТАВКЕ?

Советские ученые разра-

БО'I'али новую техполоl'ИЮ

производства сверхпроч-

HOI'O ЧУl'уна, кОторый по

своим качествам может

конкурировать с лучши-

1\IИ сортами стали. Они

установили, что механи-

ческие и Физические
свойства ЧУl'уна зависят

от '1'01'0, какую Форму
обретет содержащийся в

нем I'рафит. Если Форма
rраФита пластинчатая,
то ЧУI'УН получается не-

прочным и не жаростой-
ким. Улучшается же ка-

чество металла, если I'ра.

фит находится в нем

в виде шариков. Чуrун.
полученный по новой тех-

нолоrии сотрудниками

Центральноrо научно-
исследовательскоrо инсти-

тута технолоrии, машино-

строения не маl'НИТИТСЯ,

выносит температуру

11000 С, противостоит ra-

зам и кислотам, с успе-

хом заменяет сталь и,

I'лавное, леrко обраба-
тывается на станке.

.

t]



Минус
20000 rрадусов

по шкале

Кельвина?!
Танова температура лазера (вы

видите ero на рисунне), прожи-

rающеrо на расстоянии ме-

талл. Однано постойте, по-

чему минус?! Из шнольноrо

учебнина физини мы т'вердо усво-

или: за абсолютным нулем нина-

них температур больше нет! Все
тан. Однано предупреждаем: в

заrлавии статьи не допущено

ошибни.

Ежедневные встречи с теплом

и холодом приучили нас к мыс-

ли, что уж с чем с чем, а с тем-

пературой-то мы знакомы очень

хорошо. Сомпеваемся, топят ли

в комнате,
-

щупаем рукой ба-

тарею. Надо узнать поточнее -

обращаемся к rрадуснику.
И все прапильно, пока... Сха-

жите, к примеру, какова темпе-

ратура люминесцентной лампы?
На ощуqь почти холодная. Вве-
дите внутрь лампы rрадусник -

никакой реакции. А между тем

физик точно знает, что темпе-

ратура электронов в ней поряд-
ка 10000 rрадусов! Вот как

MoryT иноrда подвести наши обы-
денные представления о тепл и

холоде. Тут нужны знания о тем-

пературе более rлубокие.
Выясним сначала, к чему при-

менимо это понятие. Можно ли,
например, rоворить о температуре
системы, состоящей из утюrа и
rладильной доски? Пока утюr не

остыл, пока не прекратился поток
тепла от утюrа к rладильной до-
ске, температуру можно опреде-
лить только отдельно у утюrа и

отдельно у rладильной доски.

14
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А об общей температуре можно

rоворить только тоrда, коrда за
счет передачи тепловой энерrии
температуры отдельных частей

'выравняются пли, иначе rоворя,
наступит тепловое равновесие. Вы

видите, что поток тепла от одноrо
тела к друrому связан с различием
теМ{Iератур, отсутствие потока -

с их равенством. Значит, темпера-
тура - это мера способности тела

передавать тепло, некоторая ха-

рактеристика ero внутренней энер-
rии, Точное количественное соот-

ношение между передачей тепла

и температурой устанавливается
шкалой Кельвина.

Вот мы и подошли f{ физиче-
скому определению температуры,
но пока оно ничуть не противоре-

чит обыденным представлениям:
чем выше температура, тем боль-

ше поток теПJ1а, тем больше

rpeeT.

Перед тем как заниматься па-

радоксальными
- 200000 К, вспо-

мним' о нуле. Заметьте, внутрен-
няя энерrия тела не безrранична.
Отбирая тепло, мы в конце кон-

цов можем исчерпать все внут-

ренние запасы. Для TaKoro



.............

-

состояния тела на шкале Rелыш-
на и введен абсолютный нуль. Мо-

жет показаться, что тоrда насту-

пает полный покой, все частицы

перестают двиrаться. Нет, движе-

ние все-таки остается -- остается

некоторая внутренняя энерrия,

только тело отдать ее уже не

может.

Итак. мы подошли к rранице
--

абсолютному нулю. Как же быть
с теми минус 20 000 [радусов, ле-
жащими за. ero пределами? Пока,
заметим, мы сделали лишь пер-
вый шаr --

рассмотрели темпе-

ратуру с макроскопической точки

зрения. Здесь температура высту-
пает как мера передачи тепла,

мера внутренней энерrии. Но сде-

лаем второй шаr, перейдем на

микроскопическую точку зрения.
Для примера возьмем уж-е знако-

мую нам люминесцентную лампу.

Отправная точка наших рассу-

ждений -- хаотическое движение

частиц или электронов. Движение
это связано с тепловой энерrией,
с температурой. Так как же

определить температуру из дви-

жения частиц?

Каждый электрон движется со

..

..

 .

своей скоростью, и каждый имеет

какую-то кинетическую знерrию.

Представим себе условную беско-
нечную лесенку, [де каждая сту-
пенька -- определенный уровень
энерrии. Почему бесконечную?
Потому что кинетическую энерrию
частиц ничто не оrраничивает.

Вот и рассадим теперь все моле-

кулы, заключенные в трубке лю-

минесцентной лампы, на соответ-

ствующие им ступеньки энерrети,
ческой лестницы. Рассадим и под-

считаем, сколько rде их окажет-

ся. На ступеньке с номером k со-

ответствующей энерrии Ек их, к

примеру, п I{. В физике эта ве-

личина называется заселенностью

энерrетическоrо уровня.

Электроны, летая по сосуду,

сталкиваются друr с друrом, обме-

ниваясь энерrией, перескакивают
со ступеньки на ступеньку. В со-

стоянии, близком к равновесию,

а именно оно (вспомним пример
утюrа с rладильной доской) инте-

ресно для определения температу-
ры, заселенность уровней почти не

меняется. Сколько частиц уйдет
с какой-либо ступеньки, столько и

возвратится.

15
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Для описания paBHoBecHoro со-

стояния на микроскопическом

уровне австрийским физиком
Больцманом выведена точная

формула. Вот она:

Е
к
- E

u
П К = пое

-

кТ

Здесь Т - абсолютная темпера-
тура (по шкале Кельвина), к-
постоянная Больцмана, равная

эрr
1,38 . 10-16 --, е - основание

[рад

натуральных лоrарифмов
Смотрите, в этой формуле тем-

пература никак не связана с пе-

рЕ:дачей тепла, здесь она величина,

определяющая распределение ча-

стиц по энерrиям! Стоило перейти
на микроскопическую точку зре-
ния, как мы обнаружили новую
«обязанность» температуры рас-
пределять частицы по энерrетиче-
ским уровням. Эта новая «обя-
занность» дает нам новые методы

определения температуры, позво-
ляющи разrадать тайну фанта-
стических 200000 К. Зная рас-
пределение по энерrиям, мы всеrда
по формуле Больцмана сможем

узнать величину температуры,
Собственно, руководствуясь этой

формулой, физики и определили.
что температура электронов внутри
fJюминесцентной лампы 1 О 0000 К

Измерения, основанные на потоке

тепла, были бы слишком сложны,

Итак, разrадка одноrо из сюр-

призов температуры найдена, При-
ступим к разrадке следующеrо

-

совершим мысленный эксперимент.
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Попробуем отнимать тепло у си-

стемы. Полная энерrия всех ча-

стиц 1:пк Ек должна уменьшать-
ся. Будут меняться заселенности

уровней - нижних возрастать,

верхних убывать. Температура при
этом по уравнению Больцмана то-

же будет уменьшаться. Коrда мы

отнимем у частиц всю их энерrию,

все они сядут на самую нижнюю

ступеньку
-

температура систе-
мы обратится в нуль И как бы

ни пытались отнять у частиц энер-

rию, нам это не удастся. Снова

тупик?

Попробуем двиrаться в друrом

направлении
-

HarpeBaTb систему.
N\ожет. тоrда случится неожидан-
ное. HarpeB приведет к большему
заполнению уровней с высокими

энерrиями, а это rоворит о воз-

растании температуры. Правда,
сколько бы тепла мы ни переда-
ли системе, всеrда заселенность

верхних уровней останется мень-

ше нижних. Случись обратное:
суммарная энерrия частиц, рас-
саженных на ступеньках беско-

нечной лесенки, оказалась бы I

бескон чной.

Пока все в наших рассуждениях
в привычных рамках правил,
И все же, заметим, уже появилась

лазейка. воспользовавшись кото-

рой мы смuжем наконеп объяс-
нить парадокс лазера.

До сих пор мы rоворили о си-
стемах с бесконечным числом

уровней (отсюда и абстра ции-
Ек , п к...). Но представим иную I

картину, коrда наша система



имеет их оrраниченное число На-

пример, два. Как будет все про-

исходить в этом случае?
В нормальном состоянии, при

положительной температуре, за-

селенность нижнеrо уровня выше

заселенности BepxHero. Но вот мы

начинаем rpeTb систему
- части-

цы постепенно переходят на верх-
ний уровень. На определенном
этапе число их и там и тут срав-
няется... Стоп! Какая это темпера-

тура? По формуле Больцмана -
бесконечная!!!
Это уже фантастика. Но ведь

можно идти дальше.
Еще HeMHoro натреем систе-

му
-

перевели еще несколько ча-

CTyneHbKI1 Е) и

Е, и есть тот

сверхrорячий утюr
fрубиновоrо лазера.

.. ;....

стиц С нижнеrо уровня на верх-
ний. Заселенность станет противо-
положна обычной: снизу меньше,

сверху больше. Какая температу-

ра? ОтрицатеJlьная!
Поведение температуры может

показаться странным: до нуля не

добраться, а бесконечность ЛЕТКО-

достижима, i\1ало Toro, за беско-

нечностью область отрицательных

температур? На самом деле все

эти странности связаны лишь с

условным выбором шкалы, в са-

мом процессе HarpeBa, как вы ви-

дели, никаких бесконечностей не

было. Возможно, более удобно
было бы обозначить температурой

1
величину т Область, близ-

кая к абсолютному нулю, уйдет в
действительно недостижимую ми-

нус бесконечность, бесконечная

температура на шкале Кельвина

превратится в простой нуль, а
за ним положительные темпера-
туры, уходяшие в плюс беско-
нечность,

Д.1Я систем с конечным чис,пом

ступенек энерrетической ,песенки

введение новой шкалы было бы

оправданным, 'а для обычных си-
стем с бесконечной лесенкой?
Стоит ли превращать шкалу, про-
стирающуюся от О до + сп, В

шкалу от - сп до О? Тем бо-
лее что нам пришлось бы все

время жить при отрицательных
температурах,
Вот коrда мы подобра,пись к

разrадке. Разrадке, но только на

конечной, обрезанной лесенке.
А бывают ли вообще системы с

конечным числом уровней? С оп-

ределенной оrоворкой, пример
тому рубиновый лазер. В ero ра-
боте существенны лишь три уров-
ня. Внешней световой на-
качкой частицы переводятся
с нижнеrо уровня на верхний, от-

куда часть их очень быстро пере-
ходит снова на нижний, а часть
на средний уровень. Здесь части-
цы задерживаются довольно дол-

ro, и световая накачка успевает
подбросить им на подмоrу добрую
половину собратьев. Получается
интересная ситуация. На верхнем
уровне частиц почти нет, на сред-
нем ИХ ДOBO bHOMHoro - больше
половины общеrо количества
остальные на нижнем. У всей трех-
уровневой системы (как у rоря-
чеrо утюrа с rладильной доской)
общей температуры нет, А вот у

молекулярноrо «утюrа»
- частиц

нижнеrо и среднеrо уровня
- и

«rладильной доски» частиц

среднеrо и BepXHero
-

температу-
ра есть. «rладильная доска», как
ей и положено, холодная, А

«утюr»
-

«утюr» лазера настоль-
ко rоряч (заселенность обратна
обычной), что температура ero

больше бесконечности или, точнее,

порядка минус 20 000 rрадусов по
шкале Кельвина.
Вот сколько неожиданностей

преподнесла нам столь «хорошо
знакомая» температура. И .если
вы заинтересовалис прочитайте
еще книжку М. Земанскоrо «Тем-

пературы очень низкие и очень

высокие», издательство «Мир»,
Москва, 1968.

П. ЮШМАНОВ
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Весной этоrо roAa моряки
Одессы и Дальнеrо Востока с

пристальным вниманием следили
за необычным рейсом. Через

три океана теплоход ««В. Маяков-

ский» буксировал оrромный пла-

вучий док. Остались за кормой
Атлантика, Южная Африка. 18 ап-

реля караван воwел в Мозам-
бикский пролив. Н хотя BOKpyr

теплохода была спокойная rладь
oKeaNa, капитан изменил курс.
Очередная сводка noroAbI, полу-
ченная из Москвы, предупреж-
дала о возникновении и пути
следования мощноrо тропическо-
ro циклона. Каким же образом
удалось так точно определить

метеоролоrические условия в

этом районе океана! Все данные
о циклоне были получены со

спутников.

Это не едннственный случай,
KorAa на помощь капитанам

приходят сотрудники Отдела

морских rидролоrических npor-
нозов rидрометеоцентра СССР.
Они словно опытные лоцманы

указывают курс морским судам,
хотя сами находятся за мноrие
тысячи километров.

Вот друrой случай. roA назад
вся страна 'следила. за rероиче-
ским ледовым дрейфом дизель-

электрохода ««абы), который вот

уже MHoro лет связывает нашу

страну с шестым континентом.

Произошло непредвиденное.
Мощные льдины накрепко за-

жали судно и не выпускали в те-

чение нескольких месяцев. Н в
этом случае неоценимую роль
выполнили спутники. По сним-

кам, полученным из космоса,
был разработан rрафик движе-
ния судна. Постепенно по раз-
водьям и трещинам во льдах
««Обь» выбралась на чистую воду.

Как же работают дозорные
космоса! Уже MHoro лет в на-

шей стране действует метеоро-
лоrическая система ««Метеор».
Каждый из спутников-дозорных
летает на высоте около 1000 км
И связывает невидимой цепоч-

кой океан - космос - центр
дальней космической связи-

борт судна. Работает эта цепочка
следующим образом. С помощью
включенных в дневное время те-

левизионных, а ночью инфра-
красных камер со спутников при-

нимаются изображения отдель-
ных участков земной поверхно-
сти. Нз длинной ленты фотоrра-

фических снимков сотрудники опе-

ративных служб rидрометео-

центра выбирают нужные кад-

ры. Нз них составляются фото-

карты, на которых уже четко

просматриваются и материки, и

острова, и моря, и ropbI, и об-

лака. Т4Iкие фотокарты нужны не

только rидрометеослужбе. reo-
дезисты и картоrрафы по сним-

кам, полученным в безоблачную
noroAy, увидели земную поверх-
ность в виде крупномасwтабной

карты. Удивительно точн'з совпа-
ли и рельефы континентов, и rop-
ных цепей, и петли рек. Но вот

неожиданность. На картах, ко-

торыми до сих пор пользуются
rеолоrи, воды залива Кара-Боrаз-
rол ««плещутся» В тех местах, rAe

сеrодня властвуют пески. Если

эти снимки помоrли исправить
существующие карты, то друrие

подтвердили давние выводы reo-

лоrов: Уральские ropbI заканчи-
ваются на юrе вовсе не там,

rAe мы привыкли видеть их на

rеоrрафических картах, а далеко
в пустынях Средней Азии.

Но спутники не только дают
ответы, порой они задают уче-
ным настоящие rоловоломки. Вот

пример. В разное время на сним-
ках некоторых районов Се-

BepHoro Ледовитоrо океана

просматривались вытянутые в од-
ном направлении ледовые тре-
щины. Что это, случайность или

закономерность! В чем причина
столь правильноrо расположения
трещин! &ыла высказана AoraAKa
о еще неизвестных морских тече-

ниях, действующих в этом райо-
не. Позже проведенные иссле-

дования подтвердили это пред-
положение.
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Интересно, что знан",я о соста-

ве ... структуре атмосферы бл...-
жайш...х планет ученые долrо на-

капл",вал..., пользуясь только от.

раженным от н",х солнечным

светом. Так было ... с Венерой,
... с Марсом. И только с по-

мощью СПУТН"'ков стало возмож.

ным по....ному взrлянуть на на-

шу собственную планету. Какой
же видят ее косм...ческие дозор-
ные! В завис",мост", от времен...
rOAa раст...тельный покров, вода,
почвы, посевы ... пустын... - все

отражает только определенную
часть солнечноrо света. На сн",м.

ках это проявляеrся в в"'де раз.

л",чных цветов... оттенков. По н",м

можно определять рост посе.

вов, предпоnаrаемый урожай
...л... обнаруж",ть участки, повреж-
денные вред...телям.... Но ... э -о

еще не В,се. По спектру отраже-
н",я лучей от поверхност... воды
можно... лов",ть рыбу. По оттен-

кам участков морей и океанов

леrко определяются места вы.

носа п",тательных веществ ...

планктона морсК... м... течен...ям....

Туда ... следует направлять рыбо.
ловные флотил....... На сн",мках

также прослеж",вается путь

orpOMHbIX косяков рыбы. Нев",-

д"'мая с борта судна и даже с
самолета тонкая жировая плен-

ка, СЛОВНQ дл",нный хвост коме-

ты, указывает путь перемещения
косяка.

Для rЛQбальноrо ...зучения Зем-
n... тысячек",лометровая высота

10

Сравните снимон Аральсноrо
моря, полученный со спутнина. с

нартой. Кан четно просматри-
ваются перепады rлубин. Чем rлу-
бина больше, тем темнее цвет на

снимне.

уже недостаточна. Ведь дЛЯ ТО-

ro чтобы получ",ть сн",мки всей

поверхносr... планеты, космиче.

ский дозорный типа ссМетеор))
должен соверш",ть добрый деся-
ток в",тков. Вот какой ув...дела

освещенную часть Земл", косми.
ческая станц"'я ссЗонд.5)) с высо-
ты 90 000 к",лометров. На нем

В"'Дна естественная карта по!"оды,

нар",сованная самой пр...родой.
яркой белой краской проявлены
полосы атмосферных фронтов
(А) и спирал... ц",клонов (5), а

также пятна мощных дождевых

облаков в троп",ках (В). Светло-
серым цветом окрашены песча.

ные афр",канские пустын... (1=),
темно.серым цветом - области,
покрытые раст",тельностью (Д),...
черным - водные простран-
ства (Е).
Еще большие надежды ученые

возлаrают на eCTecTBeHHoro спут.
ника Земли. С Луны автоматиче.

ская обсерватория сможет в бу-
дущем круrлосуточно выдавать

непрерывную метеоролоr...ческую

обстановку нашей планеты.

Н. ТРАПЕЗНИКаВА,

сотрудник rидрометеоцентра
СССР



ПРЕОБРАЗОВ А Т Е Л Ь

РЖАВЧИНЫ. Коrда 1'0-

ворят о черных метал-

лах, редко избеrают упо-
минания о их злейшем

Bpal'e - коррозии. Сей-

час против нее широко

примеl;lЯЮТСЯ лакокрасоч-
ные ПОltрытия.
Но эффективность та-

кой защиты во MHOI'OM

зависит от качества под-
I'отовки поверхности к

окрашиванию, от полно-

ты удаления продуктов

коррозии и заl'рязнения.

ПОДl'отовка поверхности

под -окраску - дороrо-

стоящий и нередко тех-

нически трудно осуще-

ствимый процесс, особен-

но при обработке крупно-

rабаритных КОНСТРУl'ЦИЙ.

Сотрудники Института

неорrанической химии

Академии наук Латвий-

ской ССР разработали

химический модификатор,

преобразователь Р1Кавчи-

ны, представляющий со-

бой водный раствор неко-

торых активных химиче-

ских веществ. Такой ра-

створ наносится прямо на

Р1Кавчину и растирается.

В результате взаимодей-

ствия активных веществ

раствора с Р1Кавчиной

образуе сяустойчивое со-

единение. После просыха-

ния подrотовленную по-

верхность мо1кно сразу

же окрашивать.

БЕЗ СЛЕЗ! Храбрец, ре-

шивший сесть в кресло

зубноrо врача, обычно 1'0-

товится к самому худше-

му. Вот сейчас за1КУ1К-

1Кит бормашина, и... боль

прекратится! Аппарат

именно TaKoro необычно-

1'0 действия и создали со-

трудники Всесо зноrона-

и
н
ф
о
р
м
А

Ц
И
Я

$
и
н
ф
о
р
м
А

Ц
И
Я

учно - исследовательскоrо

института хирурrической

аппаратуры и инструмен-
тов и Центральноrо на-

учно - исследовательскоrо

института стоматолоrии.

Принцип работы аппа-

рата основан на обезбо-

ливании постоянным то-
l'OM нервных окончаний

зуба во время ero обра-
ботки. Делается это так.
К мочке уха больноrо

прикрепляется пассивный

электрод - клипсы, через

который на оперируемый

зуб подается постоянный

ток величиной в несколь-

ко микроампер. А актив-

ным электродом СЛУ1Кит
сам наконечник борма-
шины. Вот и получается,
что в момент прикоснове-
ния бора к зубу, коrда
вы У1Ке приrотовились к

боли, замыкается элек-

трическая цепь, и прохо-

дящий ток обезболивает

нервные окончания зуба.

Поворотом ручки реrуля-

тора врач устанавливает

необходимую силу тока,

при которой боль умень-
шается или вовсе исче-

зает.

И все 1Ке есть люди,

которые быстро привы-
кают к электрической
анестезии и начинают

снова ощущать боль. Со-

здатели прибора преду-

смотрели и это. Особый

переключатель позволяет

изменять полярность то-

ка, восстанавливая эф-
фект обезболивания. Кон-
структоры учли таК1Ке,

что для разных зубов

НУ1Кна и разная сила то-

ка. С помощью реrулято-

ра врач МО1Кет устанавли-
вать соответствующую ве-

личину тока и контроли-

ровать ее по шкале мик-

роамперметра.
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Моим единственным сожале-
нием при посещении музея
БЫЛQ то, что У меня не было
днеи и месяце.в, нужных для

ТО20, чтобы изучитъ множество
прехрасных и необычных
эхспонатов. хоторые я видел.

Профессор Джон БЕРНАЛ,
президент-исполнителъ

ВсемиРНО20 Совета Мира,
1959 2.

Мноrие rости Ленинrрада не

знают, что в конце набережной 'на
Васильевском острове находится
замечательный музей, не уступаю-
щич по красоте и боrатству са-

мым прославленным музеям на-

шей страны. Это rорный му-
зей, пользующийся мировой сла-

вой и стоящий в первом ряду

среди боrатейших сокровищниц
каменных природных боrатств.

Сеrодня мы приrлашаем вас,

друзья, на проrулку по залам на-

шеrо удивительноrо музея.

Итак, мы садимся в трамвай и

едем вдолЬ набережной имени

лейтенанта Шмидта до rOpHoro
института. Перед нами здание ста-

рейшеrо техническоrо вуза стра-

ны, отпраздновавшеrо в прошлом

rоду свое 200-летие. Не будем
торопиться. Всмотримся в памят-
ник отечественной архитектуры
начала прошлоrо века, созданный

выдающимся зодчим А, Н. Воро-
нихиным.

Величественная колоннада, алле-

rорические статуи по ее сторо-
нам, изображающие древнеrре-
ческих боrов и repoeB, широкая
лестница - не MoryT не настро-

ить вас на празднично-торже-

ственный лад. Поднимаясь по сту-

пеням этой лестницы, вспомним,

что до нас по этой же самой

лестнице входили коrда-то в rop-

 .
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rлыба малахита, не имеющая се-
бе равных. Весит она более 1500 иr.

ный институт сначала студентами,

а затем прославленными учеными

r. В. Плеханов - выдающийсSl

русский марксист; А. П. Карпин-
ский - отец русской rеолоrии и

первый президент (.uветской Ака-

демии наук; В. А. Обручев - зна-

менитый rеолоr и путешеСl"вен-

ник, автор любимых вами рома-

нов «Плутония» И «Земля Сан-

никова»; Е. С. Федоров - rени-

альный русский ученый, созда-

тель современной науки о кри-

сталлах, и мноrие, мноrие дру-
rие выдающиеся деятели в об-

ласти rеолоrии, ropHoro дела,

металлурrии.

Войдем в институт и поднимем-

ся на второй этаж. Здесь и на-

ходится rорный музей. Залы, по

которым мы сеrодня с вами прой-
дем, спроектированы известным

архитектором А. И. Постниковым,
их украшают всевозможные леп-

ные узоры и СkУЛЬПТУРЫ, мра-

морные колонны и пилястры.

В шкафах и витринах большоrо
светлоrо зала, словно на параде,

выстроились самые разнообраз-
ные представители минеральноrо

царства. Бросаются в rлаза два

orpoMHbIx кристалла кварца (один
из них весит 500 Kr, а друrой -

800!), каждый напоминает сказоч-

ную rолову великана из «Руслана
и Людмилы», в шлеме, имеющем

13
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Кусон нриворожсной железной рУДь! заСТblЛ, словно снладна ropHblX
пород.

Камни сохранили облин насеномых и ЖИВОТНblХ, живших MHoro
венов назад.

форму шестиrранной пирамиды.

Трудно поверить, что эти rиrант-

ские камни выросли сами собой

внутри Земли и никто не оrранял
их и не пришлифовывал.
Экспонаты этоrо первоrо зала

наrлядно рассказывают, как в

природе образуются минералы в

виде чудесных кристаллов, слож-

ных натечных форм, зернистых
масс. Оказывается, эти образцы 
KaMeHHoro, казалось бы, абсо-

лютно MepTBoro мира обладали
в природе своей своеобразной
жизнью: они зарождались, росли,

изменялись, разрушались. Об этой

с.крытой подземной жиз,ни мине-

рё!ЛОВ профессор ropHoro инсти-

тута Д. п. rриrорьев создал спе-

циальную науку
- онтоrению ми-

нералов. Приrлядываясь к искус-

но подобранным образцам, мы

видим, как изменялась окраска во

время роста Toro или иноrо кри-

сталла, как минерал покрывался

все новыми слоями вещества, как

на кристаллы одной формы на-

растали кристаллы иной конфиrу-
рации и т. д.

Белые фиrуры кариатид и древ-
них rреческих repoeB на фоне
светло-зеленых стен манят нас в

друrой зал. В центре возвышает-

ся оrромная rлыба Д.,jвноrо ураль-

14

cKoro малахита (прекрасноrо зе-

леноrо поделочноrо камня) ве-

сом 1504 _Kr! Korда-то этот камен-

ный rиrант был подарен ropHoMy

музею Екатериной 11 (ей-то ведь
ничеrо не стоило подарить такую

драrоценность). Странно поду-
мать, что Korда-то BOKpyr этоrо

изумительноrо образца, так же

как и мы, толпились студенты ека-

терининских времен
- в красных

кафтанах, с черными треуrолками

под мышкой и со смешными

пудреными косичкам1'I на за-

тылкахl

В витринах этой комнаты собра-
на боrатая коллекция кристаллов
якутских алмазов. Открытие оте-

чественных коренных алмазных

месторождений в 1954 rоду яви-

лось одной из самых замечатель 

ных побед советской rеолоrии.

Так вот они', эти зна,менитые

алмазы! ОДНI1 из них бесцветные,
друrие - с желтоватым, розо-

вым, фиолетовым оттенками.

С первоrо взrляда вы, быть мо-

жет, слеrка разочаруетесь в ал-

мазах: очень уж они похожи на

простые маленькие стеклышки.

Но вспомните об их непревзой-
денной твердости, вспомните так-

же, что после обработки эти

алмазы заблесrят ярким солнеч-
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Кораллы всех морей и океанов. Объектив репортера остановился

на этих красавцах.

Полутонный кристалл кварца напоминает rолову сказочноrо вели-

кана из «Руслана и Людмилы».

ным блеском, с которым не срав-

нится ни один из драrоценных

камней.

Рядом с алмазами лежат образ-
цы caMopoAHoro золота, серебра,
меди и друrих важнейших мине-

ралов
- с:винцовоrо блеска, мед-

Horo колчедана, пирита.

Еще витрина. Каких образцов
кварца здесь нет! И прозрачные,

чистые, как вода, кристаллы rop-
Horo хрусталя, рядом их фиоле-
товые братья - аметисты, еще

дальше - нежно-розовый кварц,
там - золотистые цитрины, дым-

чатые раухтопазы... И все это-

кварц, кварц, кварц, незначитель-

ные примеси в котором дают та-

кое разнообразие. Любуясь об-
разцами кварца, следует иметь

в виду, что он славится не толь-

ко сsоей красотой. Из Hero из-

rотовляют оптические стекла,

специальную химическую посуду
и особенно ценные пьезоквар-
цевые пластинки, используемые
в радиотехнике. В соседней

витри-не представлены семейства

Toro же кварца и ero ближайшие

родственники - черно-белые ara-

ты, разноцветные яшмы (кирпич-
ные, кофейные, полосатые), rолу-

боватые, молочно-белые araTbI,

иноrда сверкающие оrненными

искрами. Bcero не перечислишь.
Покидая эту волшебную комнату,
обратим внимание на оrромный
кусок самородной меди, присло-
ненный к стене и напоминающий
медвежью шкуру, под именем

которой он зачастую и фиrури-
рует в описаниях. Вес этоrо само-

родка 860 Kr.

Поднявшись по винтовой лест-

нице на хоры следующеrо ма-

ленькоrо зала, вы попадете в

царство «небесных камней»

метеоритов, Вот небольшие ржа-
вые и невзрачные кусочки не-

обычноrо железа. Но знаете ли

вы, что это остатки от HeKorда

крупноrо 1000-тонноrо космиче-

CKoro пришельца, распавшеrося

на куски в атмосфере и ударив-

шеrося о Iповерхность Земли
со скоростью 10-15 км/секl!
.Оrромная кинетическая энерrия,

вызванная ударом метеорита,

превратила основную часть ме.

теорита в пар, а частично, в ре-

зультате происшедшеrо взрыва,

разорвала на мелкие остро-

уrольные кусочки. Блаrодаf:>Я
этому же взрыву возник на

острове Сааремаа, в Эстонии,
крупный кратер поперечником
11 О м и rлубиной 16 м. В на-

стоящее время ученые опре-
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Модель доменной печи XVIII вена.

делили, что кратер образовал-
ся около 2670 лет тому назад

Зовут этот метеорит Каали.

А рядом в шкафу кру'пный
кусок, весящий более двух пудов,
знаменитоrо железноrо метеори-

та Канон Диабло, что впереводе

на русский означает «Каньон

дьявола». Падение этоrо rиrант-

cKoro метеорита произошло при-

мерно 50 тыс. лет тому назад на

территории Северной Америки
(ныне штат Аризона, США). Мас-
са железноrо метеорита ве-

сом 17 тыс. т, ударившись о по-

верхность Земли, произвела
оrромную разрушительную рабо-
ту. На месте падения образовался
кратер диаметром 1207 м, rлуби-
ной 174 м и высотой вала выбро-
шенной земли от 40 до 50 м. Как

в самом кратере, так и в радиу-
се до 15 км находят осколки ЭТО-

ro метеорита.
Есть здесь и сихотэ-алинский

rOCTb. Несколько «капелы) метео-

ритноrо дождя (из трех тысяч) и

большое количество мелких об-
ломков (из тринадцати тысяч)

найдены в Уссурийской тайrе на

месте падения на площади, напо-

минающей эллипс с диаметром

примерно 1 Х 2 км. Каждая из

этих «капель» весит по 32 Kr, а

некоторые до 450 Kr.
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Внимательно ознакомившись с

одной из боrатейших коллекций
метеоритов в нашем музее, вы

пополните свои знания о «небес-
ных камнях». Откуда ониl Что
происходит в атмосфере во вре-
мя их полетаl В метеоритах встре-
чаются алмазы, кварц, известные

на Земле, но встречаются и та-

кие минералы, которые пока

известны только в небесных при-
шельцах.
А следующий оrромный дву-

светный колонный зал обычно

ослепляет всех своим торжествен-
ным величием и нарядной красо-
той. Потолок ero расписан rруп-
пой художников под руковод-
ством Д. Б. Скопи, из ниш вдоль
стен на нас взирают статуи rpe-
ческих и римских мудрецов, муз
поэзии и красноречия, на метал-

лических досках, покрытых золо-

том, страницы истории музея и

института.
Новые и новые, экспонаты при-

влекают наше внимание. Здесь

orpoMHbIe (весом в несколько сот

килоrраммов каждый) оптические

кристаллы желтоrо кальцита

«исландскоrо шпата» и цвета

морской волны rиrант флюорит.
«Железные цветы» - разновид-
ность араrонита, очень похожая

по виду на вермишель, и велико-

лепные каменные вазы из янта-

ря (высотой приблизительно 1 м)
и MpaMopHoro оникса; прелестные
мозаики из цветных камней на

декоративных столах и ширме;

обращают на себя внимание и

столы, столешницы которых сде-

ланы из знаменитоrо аризонскоrо

окаменелоrо дерева. В rлубине
зала лежит кристалл берилла, до-

ставленный в музей выдающимся

советским минералоrом, профес-

сором А. К. Болдыревым. Наш бе-
рилл не очень красив

-- цвет ero

мутно-зеленоватый, а форма на-

поминает длинную бутылку. Одна-
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ко он достиrает рекордной ве-

личины - 1,5 м.

Во время войны этот образец
пострадал: осколок снаряда, npo-
бивший потолок, разрушил и кри-
сталл. В настоящее время кри-
сталл восстановлен, а повредив-
шие ero осколки аежат рядом.
Входим в следующий зал и не

можем скрыть cBoero разочаро-
вания: опять кристаллы кварца,
KpacHoro рубина, синеrо сапфира.
Все это мы ведь уже рассмат-

ривали в предыдущих залах. По-

rодите, товарищиl Все то, что вы

здесь видите, образовалось не в

природе, а в лаборатория>\, или

на заводах. Соревнуясь с приро-

дой, человек добился Toro, что

научился выращивать прозрач-

ные кристаллы кварца, красные

рубины, темно-синие сапфиры,
не уступающие природным ми-

нералам. Здесь находятся и

маленькие кристаллики искус-
cTBeHHoro алмаза. Экспонаты этой

комнаты - свидетельство мощи

человеческоrо разума и ero побе..

ды над природой.
Вот и последняя комната мине-

ралоrическоrо раздела музея.

Здесь сосредоточены изделия
из драrоценных и поделочных

камней. Темно-синий лазурит,

rусто-розовый родонит, иrраю-
щий переливами павлиньих перь-

ев лабрадор, зеленый, всевоз-

можных оттенков малахит. Сия-

ют, сверкают, переливаются кра-

сками orpaHeHHbIe и отшлифо-
ванные драrоценные камни:

сапфиры, рубины, топазы, алек-

сандриты и прочие.

Мы закончили осмотр минера-

лоrической части музея. MHoroe

мы пропустили, прошли мимо, а

MHoroe и вовсе не заметили. Да
и нет никакой возможности пере-

смотреть все образцы минералов:
ведь число их в музее дости-
r-ает 50 тысяч. Сделанный нами

пробеr по одному только отделу
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Подолrу стоят посетители переД

внтриной с минералами.

убедительно показал, как изуми-
тельно боrата наша страна заме-

чательными каменными сокрови-

щами, иrрающими Iпервостепен-

ную роль в промышленности,
технике и нашей Iповседневной
жизни.

Мы проrулялись только по тем

залам rOpHoro музея, rде выстав-

лены минералоrические экспона-

ты. Однако это далеко не все.

В друrих залах находятся экспо-

зиции, рассказывающие о истори-
ческой rеолоrии, палеонтолоrии,

петроrрафии, полезных ископае-

мых, rорной и rорнозаводской тех-

нике, о людях, усилиями которых

собраны под этой крышей боrат-

ства нашей страны. Все это даже

беrло осмотреть сеrодня невоз-

можно. Придется нам сюда при 

ехать еще и не один раз.

Итак, друзья, мы ждем вас в

знаменитом rOpHOM музее, чтобы
продолжить нашу проrулку по

ero чудесным залам.

В. д. КОЛОМЕНСКИЙ,
директор музея,

И. И. ШАФРАНОВСКИft,
профессор кристаллоrрафии

rOpHoro института,
заслуженный деятель науки
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СТАЛЬ.

у

знаменитой
карельской

березы,
ореха,
MopeHoro

дуба
и

даже
у

красавца

мрамора
появился
серь-

езный
соперник
-

листо-

вая
узорчатая
сталь.

Ее

изrотавливают
в

Бельrии
и

Японии
на

тех

же

станах,
ко'!"орые
про-

катывают
и

обыкновен-
ный
стальной
лист.

Толь-

ко

прокатные
валки
по-

крыты
рельефным
рисун-

ком,

который
выдавли-

вается
на

листе.
А

рису-

нок

можно
сделать
лю-

бой:

и

под

карельскую
березу,

и

под

мрамор

или

вообще

выдумать

такой,
какой
в

природе

не

встречается. Выrлядит
такая

сталь

ничуть
не

хуже
любоrо

Apyroro

облицовочноrо
материала,
а

изrотавли,

вать

ее

rораздо
леrче.

Правда,
рельефные
валки

стоят
Aoporo.
Но

сейчас

в

Австрии
и

Анrлии
на-

учились
делать
узорча.

тую

сталь
и

на

rладких

валках.

Стальной
лист

покры-

вают

лаком
и

наносят

узор

не

металлическим,
а

резиновым
валиком,

будто
ставят
на

нем

пе-

чать.
Чтобы
лак

затвер-

дел,
лист

обжиrают
в

пе-

чи

и

пропускают
через

rладкие
валки.
Лак
вдав-

ливает

рисунок
в

по-

верхность
листа,
после

чеrо
ero

удаляют.
Этот
'способ

дешевле,

но

все-таки
с.ложен:
лист

надо
отжиrать,
лак

уда-

лять...
А

нельзя
ли

про-

ще1

Можно.
Достаточно

перед
последней
прока...-

кой

при
клеить

к

листу

Фольrу
из

пластика
или

даже
обычную
бумаrу
с

рисунком.
И

этот

рису-

нок

переносится
на

сталь. Из
узорчатой
стали

уже
делают
кузова
авто-

мобилей,
корпуса
радио-

приемников
и

телевизо-

ров.

Ею

облицовывают
эскалаторы
метрополи-

тена

и

общественные
здания.

Широко
приме-

няется
она

и

в

мебель-

ной

промышленности. «БИЗОН-СУП
ЕР»

-

так

называется
новый
само-

ходный
комбайн,
выпус-

каемый
Плоцким
заводом

сельскохозяйствен
н

ы

х

машин.
Он

очень
прост
в

управлении,
но

rлавное

ero

ДОСТОИНСТВО
заклю-

чается
в

высокой
произ-

водительности
(6

т

в

час)

и

незначительных
поте-

рях
зерна

(1,5(,,,).
Комбайн

оснащен
rидравлически'

ми.

механизмами
управле-

ния,
а

установленные
на

нем

электронные
прибо-

ры

измеряют
потери
и

чистоту
зерна
в

БYf'lкере.

«Бизон»

предназначен
для

уборки
ржи,
I:Iшени-

цы,

овса,
ячменя,
вики,

ropoxa,
кукурузы
и

ри-

са.
Сейчас

польские
кон-

структоры
работают
над

еще

более
совершенным

комбанном

«бизон.rи-

raHT»,
который,
по

йх

мнению,
будет
лучшим

зерновым
комбайном
в

мире. _J
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СНОВА

ВОЗДУШНЫЕ
ШАРЫ.
воздушны e
ша-

ры

переживают
сейчас

свое

второе

рождение.

Соревнования
воздухо-

плавателей
на

баллонах,

наполненных

теплым

воздухом,
уже
перестали

быть
редкостью.
Два
бри-

танских
энтузиаста
воз-

духоплавания,
модерни-

зировав
неуправляемый

монrольфьер,
попытались

превратить
ero

в

воз-

душный

корабль.

На

своем
баллоне
они

уста-

новили

автомобильный
двиrатель
с

толкающим
винтом.
Время
полета
на

шаре
пока
не

превышае1'"
двух

часов.

.

Если

ско-

рость

ветра

больше

28

км/ч,

воздушный
шар

теряет

управляе-

мость. КОНДИЦИОНЕР
ДЛЯ

rOPOAA.
На

парижских
улицах

недавно
появи-

лись
будки
пятиметровой

высоты.
Это

проходят

испытания
пылеуловите-

ли.
Хотя
по

запыленности
воздуха
Париж

считается

довольно
блаrополучным

rородом,

исследования
показали:

большинство
частиц
пыли
TaKoro
раз-

мера,

что

беспрепят-

ственно

проникают
в

леrкие.
По

мнению
фран-

цузских
ученых,
устано-

вив

на

улицах
фильтры,

можно

значительно
уменьшить
запыленность

воздуха.
Работая
Kpyr-

лосуточно,
каждая
будка

пропускает
до

100
млн.
М

воздуха
в

rод,
улавливая

от

ЗО

до

50

Kr

пыли.
',м"

,,(
-::;:... t'\

tJ.:

 '
,-'

... 

.,1

...

#
- РАКЕТЫ-ИСПЫТАТЕЛИ. Прочность

HOBoro
желе-

зобетонноrо
моста
в

де-

партаменте
Нижняя
Рона

(Франция)
испытывалась

ракетными
двиrателями.

1Н1i:

Обычно
ракеты
стартуют

вверх,
здесь
же

их
уста-

новили
по

осевой
линии

«вверх
ноrами»
и

запу-

стили.
Наrрузка,
которую

создавали
два

двиrателя

на

мост,

контролирова-
лась

динамометрами.
Опыт

прошел
успешно.

Экспериментаторы
сдела-

ли

вывод,

что

метод

использования
ракет
для

создания
наrрузки
очень

перспективен
при

испы-

тании
самых
различных

сооружений.
Установив

соответствующим
обра-

зом

ракеты,
можно
соз-

дать

практически
любой

вид

наrрузки.ДЫХАНИЕ

ЗЕМЛИ.

Земля
дышит,
хотя
и

не-

заметно.
При

приливе
и

отливе
в

Мировом
океане

поднимается
и

опускает-

ся

вся

поверхность
Зем-

ли

-

будь

то

rималаи

или

Сахара,
Альпы
ипи

Памир

!'ta

40

см

за

6

час.

Сотрудtlикам
западноrерманских
reo-

лоrических
институтов
в

Штутrарте
и

Карлсруэ

удалось
недавно
произве-

сти

измерения
этих
ко-

лебаний
в

заброшенных
серебряных

штольнях
в

ropax
Шварцвальда.
Ды-

хание
Земли

отмечалось
сейсмометрами.
Чтобы

устраиить
влияние
на

чувствительные
при
боры

движения
транспорта
и

друrих
помех,
их

уста.

новили

на

rлубине

560

метров.
Оказалось,

,У

,.

что

скальные
блоки,
ве-

ся е
сто

килоrраммов,
изменяют
свой

вес

на

:t20
миллиrраммов.

Во06-

ражаемы e
брусы,

за-

крепленные
с

одной
сто-

роны
и

имеющие
1

О

ки-

лометров
в

длину,
«вы-

растают»
на

один
милли-

метр. НАДУВНОй.
БИНТ.
Что-

бы

остановить
кровоте-

чение,
рану

очень
Tyro

затяrивают
бинтом.
Аме-

рикансltftе
 пециалисты

из

научно-исследователь-
CKoro
института
в

rороде

Толедо
предлаrают
в

та.

ких

случаях
пользовать-

ся

надувным
бимтом.
Он

представляет
собой
ме-

шочек
из

пластическоrо
материала.
Для

останов-

ки

кровотечения
ме-

шок

надевается
l1a

рану

и

надувается
ртом

до

давления,
при

котором

прекращается
кровоте-

чение. (
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Ли ХАРдинr

Все нач
на

алось с

ОДНОЙ из

rрязноrо

зорных Ф
Макrивер

пятна

_ На :;оrрафий.
нских об 

ствует

рсе облако

зал я: ; ЛОДОЙ
челов:кне_суще-

rлядыва

увством сом'
ска-

я ксер

нения

чаток 12 Х 12

оrрафически
-

раэ-

Horo

.
- н

и отпе-

этому

, ичеrо

эдесь не б
подоб-

ывает.

Печатается с соиращениями.
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Рассказ

- Хорошо б
же это

' о ъяснит

пере

такоеl _

е мне, что

Я

дернув тощим

спросил Том

принялся

и плечами

·

дываться

вниматель'

Белая

в фотоrрафи

но вrля-

капля я-

Ю.

ДЛИНОЙ при

ицеви,ДНОЙ

сдвинутая

мерио полдю;;
формы,

_ Выrл

с центра иэоб
ма, чуть

мана. _
ядит как отп

ражения.

_ Yr
промычал я

ечаток ту-

у,
- О

.

тветил Макrиверн.



покачивая rоловой. - Первое,
что я проверил. И не встретил

отпечатка тумана, под06ноrо
этому.
- Bcerда что-то бывает

впервые.
Я взял лупу и принялся изучать

район, который вызывал наше не-

доумение. Несколько неоформ-
ленны псевдокучевых следов
обрамляли полюса - таких обла-
ков на Марсе фактически не су-

ществовало. Самое большое лю-

бопытство вызывали края этой

штуки. АБСQЛЮТНО правильные по

форме, они выrлядели под уве-
личительным стеклом острыми,
как бритва. Никакоrо сходства с

облаками.

Может быть, это отражение

или какие-то образования атмо-
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Рис. Р. А-ВОТИНА

сферных туманов... размыш-
лял я.

Том поrлядывал на меня, от-

кровенно не скрывая своих со-
мнений. Я тяжко вздохнул и
встал из-за стола.

- Ладно, давай вместе по-

смотрим неrатив.

Мы прошли в демонстрацион-

ную.

- Вот это...
Я принялся внимательно рас-

сматривать неrатив.

- Ты прав. Это не походит на

след от тумана. А оно большоеl
Он быстро при.кинул В уме.
- Снято с высоты тридцать

тысяч футов пятидюймовым объ-

ективом, rрубо rоворя, длина пят-

на три мили.
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- Как далеко этот район от

Базыl
- Mory выя-енить у ребят с

Птицы.
- Будь добр, займись этим не-

медленно,
- сказал я.

Он счастливо улыбнулся и

умчался за необходимой инфор-
мацией в бриrаду, обслуживаю-
щую Птиц.

Я сидел за своим столом в

мрачном настроении и рылся в

куче отпечатков, Korда он при-
мчался вприпрыжку с раскрас-
невшимся от волнения l'ицом.

- Hyl - спросил я.
- Птицы rоворят, примерно

сто восемьдесят миль северо-'вос-

точнее Базы.

Птицы - это автоматизиро-

ванные воздушные обозреватель-
ные платформы, мы пользуемся

ими, коrда наносим на карту по-

верхность Марса, работая над по-

дробными картами для rеолоrиче-

ской партии.
- Ты бы слетал и взrлянул на

эту штуку, предложил я.
- Никто ее раньше там не за-

мечал.

Я послал Макrиверна с двумя

парнями, отдыхавшими после

смены, и усеl'СЯ в ожидании.
- Скорее Bcero, - размышляl'

я, - ребята на вездеходе прибу-
дут к месту, снятому объективом

Птицы, и ничеrо не увидят. Воз-

можно, это прс>сто комбинация

атмосферных явлений с трюками

световых лучей, или кусочек rря-

зи на объективе, или что-то \про-

летевшее в этот момент над

Птицей. Однако почему TaKoro не

случалось раньшеl..
«Джип» появился далеко за

полдень. Возвращаясь из кают-

компании, я увидел на rоризон-

те несущееся судно на воздуш-

ной подушке. Я облачился в

скафандр и пошел встречать.

Трудно было разrлядеть лица

за шлемами, однако поведение

парней вселяло какие-то пред-

чувствия.

]1

- Ну чтоl - спросил Я, и мой

rолос rулко разнесся в сухом
марсианском возду'хе.
- О, оно все еще там. И даже

увеличилось, сказал Макrи-

верн.
- На что это похожеl
- На облако. Дурацкое, черто-

во облако.
- Оно не походит на что-ли-

бо, что я вообще видел за свою

жизнь, - произнес один из ре-
бят.

- Мы кружили больше полу-
часа около, - объяснил Макrи-
верн, - затем пролетели на-

сквозь без осложнений.

Такой поступок
- чертов-

ская rлупость, - оrрызнулся я.
Это Bcero лишь облако...

Облако, потому что не

знаем, как назвать. Не больше

облако, чем я сам.

- Все трое пройдите в каби-
нет и подождите Moero возвра-

щения. И никому об этом ни сло-

ва, понятноl

Они кивнули мне в знак соrла-

сия. Я же тотчас направился к

Томпсону.
Он выслушал мой доклад со

спокойным, бесстрастным выра-
жением лица. И я даже заин-

тересовался, действительно слу-
шал ли он. Однако ero замеча-
ния рассеяли эту мысль.
- Вам не кажется, что эти ре-

бята HeMHoro впечатлительныl -

спросил он не без лукавства.
Я пожал плечами.
- Не больше мноrих друrих.

Но там что-то есть, Тэд.
- Я склонен верить в то, что

эта планета мертва, словно древ-

ние раскопки, продолжал

он,
- однако не Mory заставить

всех думать так же. Ну ладно,

выйдем и взrлянем на это обла-

ко Макrиверна, и, черт возьми,

лучше, чтобы оно было на месте!

Следующим утром Томпсон
приказал подrотовить большой

«джи'п», и 'вместе с Макrи'верном
и Стьюартом мы отправились на

поиски таинственноrо облака.



я еще ничеrо не сказал Эрику
Кэмпу. Он слишком часто бывал

разочарованным, и мне не хо-
телось вселять в Hero фальши-
вые надежды. Вот уже несколько

дней он работал по шестнадцать
часов в смену вдоль Стены в

надежде обнаружить хрупкие сле-

ды остатков технолоrическоrо

процесса, существовавшеrо мил-
лионы лет тому назад. Стена еоз-
вышалась над пустыней на не-
сколько жалких футов, и кроши-
лась, и рассыпалась на большей
части ее стопятидесятимильной
длины. Однако это было то, над
чем нужно было работать, то,

ради чеrо существовала База.

В жизни Эрика это было все.

у биолоrов всеrда есть что-то

большее для начала. Чуждый мир
можно леrко разrЛЯ.деть под ми-

КРОСКопом. Мир Эрика омертвел
за тысячу венов до Toro, как мы

прибыли сюда. Неудивительно,
что Эрику было трудно работать.
Рейс пр'одолжался больше ча-

са. Эти новые «джипы» скакали
довольно проворными темпами в

разреженной марсианской атмо-

Сфере. В большей части района,
окружающеrо Базу, простираются
мяrкие волнистые холмы, очень

напоминающие дюн".. ЛаНДUJафт
походит на слеrка волнующееся

море. Примерно на расстоянии

120 миль поверхность плавно пе-

реходит в плоскую, дли,нную без-

ликую пустыню, словно уходя-
щую в бесконечность.
Там начинались РаВНИI-tы. И как

раз к
северо-востоку Том увидел

свое облако.
Я вздроrнул 01 удивления, Kor-

да край этоrо ЧУ,с\ища появился

впереди. Итак, оно существовало.

ОНО ПОIСОИЛОСЬ на фОI-tе темно-

пурпурноrо неба, подобно любо-
му облаку, только оно не моrло

возникнуть в этих условиях.
Мы приблизились, И ero белизна
приняла сероватый отт.енок.

OrpoMHoe недвижное яйцо,
оно словно решило идти нам на-

встречу, раздувалось на наших

rлазах. Над rолово.:4 пурпурное

3 «Юный техник» N!! 8

небо '" сияющие холодным све-

том звезды. Мы отчетливо видим
все это сквозь плексиrлас купо-

ла, и лишь rлухой шум моторов
да вздымающиеся под нами от

пульсирующих выхлопов двиrате-
ля сухие пески напоминают о

чем-то живом.
- Оно разрастается, - послы-

шался рядом rолос Макrиверна.
- Странно, - проворчал Томп-

сон, и 'намек на нервозность
послышался в ero спокойном за-

явлении. - Однако это не обла-
ко.

Он наклонился к пилоту и

сказал:

- Лучше сбавь скорость.
Парень кивнул в знак соrла-

сия, и шум моторов на1.lал сти-
хать. Теперь призрак принимал
отче1ливые очертания облака.

Чудище разрасталось перед
нами словно исполинская туча с
нелепыми симметричными края-
ми. Мы предполаrали, что она

достиrла примерно четырех миль
в поперечнике и, возможно,

двухсот футов в высоту. rлубину
мы моrли бы установить, если

бы обоrнули это образование.
Снаружи настоящая земная

туча, однако это было единствен-
ное сходство. Края - чистые,
движения - никакоrо, поверх-
ность - пустая и безликая, слов-
но стена. Чудище лежало на rpyH-
те пустыни, точно выросло на
этом месте.

И все же это было невозмож-
но. Любая влаrа из TaKoro обра-
зования давно была бы абсорби-
рована rолодной rlустыней.
- Останови «джип», - ска-

зал Томпсон.

Руки Стьюарта проворно леrли

на управление, и вездеход мед-

ленно опустился на землю.

Тяжелая тишина обволокла нас.

Снаружи стена облака распро-
стерлась далеко во всех направле-

ниях на полные двести ярдов.

Томпсон хмуро посмотрел на

заrадку. Если не облако и не

туман, что это за дьяволl
- Обойдем KpyroM, - прика-
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зал он. - Я хочу как следует
рассмотреть.

Стьюарт запустил моторы, взле-
тел со скоростью неторопливых
пятнадцати миль в час, и везде-

ход полетел по длинной кривой...
Облако пока отказывалось пред-

лаrать нашим ищущим rлазам ка-

кие-либо новые проявления. Раз-

драженный Томпсон приказал
сделать пробеr сквозь внешние

края.

Мы словно ,проплыли в леr-

ком тумане, настолько леrком,

что очертания пустыни казались

нам из корабля слеrка смазан-

ными. Ничеrо неприятноrо. Одно
подметили - облако абсолютно
не задерживало солнечных лучей.
Наоборот, казалось, там внутри

было даже светлее.

- Пошлем коrо-нибудь взять

пробу от этой массы, - сказал

Томпсон, - и нужно установить

постоянное наблюдение. Если там

что-то назревает, я хочу быть

свидетелем этоrо.

Мы оставили облако покоящим-
ся на ПОЧRе пустыни и с макси-

мальной скоростью направились

к Базе.

Я нашел Эрика в 'ero рабочей
комнате.

- Как дела1
- Ха, Фрэнк! Что тебя принес-

л01 Не терпится посмотреть по-

следнюю находку археолоrов1
Взrляни на это.

Он протянул мне кусок камня,

и я. принялся изучать ero. Для
всех он выrлядел как любой ос-

колок скалы. Какой уrодно.Эрик
понял это по выражению моих

rлаз.

- Я полностью соrласен,-

хмыкнул он добродушно.
Взrляни на эти куриные следы

налево, внизу. Возможно, это ка-

кая-то письменность. Так зачем я

тебе понадобился1
- ПО делу, - сказал я, при-

саживаясь на табуретку. - Мы

наткнулись на Равнинах на что-то

из ряда вон выходящее.
Он выслушал мой рассказ с

плохо скрываемым цинизмом.
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- Это похоже на мираж, - не-

медленно отреаrировал он.

- Нет. Мы пролетели массу на-

сквозь, она существует.
--:- Мираж всеrда существует!
- Хорошо, ты можешь пред-

ставить себе, что мираж разви-

вается в марсианской атмосфере1
- Нет. Но можно представить

такое развитие во 'впечатлитель-
ном мозrу.
- Мы снова отправляемся ту-

да взять пробу из воздуха внутри

этой штуки. Может быть, ,"Ы за-

хочешь присоединиться1
- Это уже интересно.
В тот полдень Томпсон прика-

зал вывести из aHrapa один из
больших кораблей с реrенери-
рующей кислородной установкой.
Все выrлядело так, словно он

rотовился к длительной осаде
этоrо чудища и не хотел, чтобы
нас стесняли скафандры с аппа-

ратурой жизнеобеспечения.
Макrиверн втиснул на борт
orpoMHoe количество фотоrрафи-
ческоrо оборудования, и мы тро-

нулись К Равнинам. На этот раз
на борту были еще Эрик и Джим
Эндрюс. Джим намеревался со-

брать пробы атмосферы внутри
облака, чтобы определить со-

став.

Нас сопровождали полдюжины
маленьких «джипов)) С сотрудни-

ками Базы. Bc хотели взrлянуть

на эту штуку.

Вот на rоризонте показался

верхний край облака. Мы прибли-
зились к нему на разумно близ-
кое расстояние, и Томпсон при-
казал опустить корабль. Корабль
тяжело п'оrрузился в песок при-
мерно в четверти мили от обла-
ка. Мы принялись втискиваться в

наши костюмы, а тем временем

«джипы)) С Базы постепенно сади-

лись, о ружая нас словно рой
пчел.

Покуда Макrиверн и Эндрюс
бродили у края облака, они вы-

rлядели рыбками в аквариуме.

Казалось, вещество облака стало

плотнее, нежели утром, 'или мое

воображение шутило со мной.



Через пять минут они пришли к

кораблю. Эндрюс доложил, что

не испытал никаких новых ощу-

щений. До некоторой степени бы-

ла снижена видимость, но сами

краски внутри этой штуки каза-

лись rлазу более яркими, чем на

Равнинах.

Они исследовали почву в райо-
не облака, желая знать, нет ли

там изломов, трещин, не проис-

ходит ли эта штука от парооб-
разований из-под коры планеты.

Правда, к этой идее сразу отнес-

лись с сомнением - поверхность
облака была неподвижна. Однако
любые предположения стоили

проверки. rде-то должен же

быть ответ.

Если это rаз из трещины в по-

верхности планеты придется
долrо потрудиться, чтобы ее най-

ти. Томпсон приказал поддержи-
вать постоянную радиосв'язь и на

двух «джипах» С максимал/:>ной

скоростью пройти сквозь и по-

смотреть, что там rлубоко вну-

три. Никаких новостей. Облако

оставалось самим собой, и по-

верхность пустыни под ним бы-

ла rладкой, как бильярдный
стол.

Эндрюс поспешил на Базу на

одном из «джипов» С пробами
воздуха. Тем временем MaKr"',BepH
взлетел и принялся снимать обла-

ко тремя пленками - черно-бе-
лой, цветной и инфракрасной. За-
тем он полетел к невысокому

холму, примерно в милях пяти

от облака, и установил там две

кинокамеры для рапидной съем-

ки, желая зафиксировать малей-
шие изменения в размерах обла-
ка. ПО ero мнению, оно разраста-

лось с ощутимой скоростью.
Эрик воткнул в песок TpeHory

у caMoro края облака и вернул-

ся в корабль. Мы все ожидали

сообщения Эидрюса о результа-

тах анализа. Оно ошеломило

нас - воздух внутри облака не

соответствовал нормам Марса.
Однако это и не ТjJинственный rаз

из недр планеты. Там было все,
что было в разреженной мар-

сианской атмосфере, только

плотность на 12 процентов выше

нормы.

Откуда появилась эта заrадка?
- Я, пожалуй, вернусь на Ба-

зу,
- сказал Томпсон устало.

-

Постараемся связаться с Землей

и все им рассказать. Кто хочет

остаться наблюдать эту штуку?
Макrиверн, Эрик и я решили

остаться до следующе.rо утра, по-

куда не прибудет новая команда.

Ночью я, должно быть, задре-
мал. Макrиверн тряс меня за
плечо и кричал, что Эрик пропал.
Я немедленно вскочил на ноrи,

ринулся к управлению и вперил-
ся rлазами сквозь купол. Мне

удалось разrлядеть силуэт Эрика.
В скафандре, с независимым ки-

слородНым питанием на спине,

он исчез в облаке, опаляющем
rлаза своим свечением. Еще мо-

мент, и облако словно проrлотило
ero. Он ушел без радиообору-
дования.

Проклиная Эрика, я вызвал

Базу.
- Тупой идиот! - разразился

бранью Томпсон, услышав мои
слова. - Кто позволил это сде-
лать?
- ЧТО он хочет этим доказать?
- Не вздумайте и пытаться

идти за ним. Я приказываю. Бу-
ду у вас утром.
Он отключился, а мы так и

остались стоять, вперившись rла-

зами в безмолвное радио.

(Окончание следует.)

Перевепа с анrпийекоrо

л. ЭТУШ
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в этом выпуске ПБ мы предлаrаем вашему вниманию

изобретение Владимира ВИШНЕвсиоrо, отмеченное авторским

свидетельством «ЮТа., и несколько друrих интересных идеи.

СУДНО НА оrНЕННОЙ ПОДУШКЕ

«Прочuтав в вашем ЖУР1iале статъю «М1iО20лuкuи виит» (<<ЮТ»
1972, J\& 3), я узнал, что при существующuх скоростях двuже-

нuя реактивиые двU2ателu иа судах 1iеэффектuв1iЫ. Их примеие-
ние будет оправдаио лuшъ в том случае, еслu 1iаидется средство,
чтобы снuзuтъ сопротuвле1iuе судиа. Я думаю, 'Что реактивиые
двU2ателu 1iУЖ1iО уста1iавлuватъ под д1iuщем судиа, ТО2да 2аЗЪt,
выходящuе из сопла, будут создаватъ под д1iuщем 2азовую по-

душку. Судио nод1iuмется иад водой, u соnротuвле1iuе е20 двuже-
1iUЮ З1iачuтеЛЪ1iО уме1iЪШUТСЯ. Реактuв1iая струя одиовремеиио
будет u толкатъ судио вперед».

Владuмuр В uш и е в с к u й,
2. rорячuй Ключ КрасиодаРСКО20 ?<:ра.я.

I



каММЕНТАРИЙ

СПЕЦИАЛИСТА

Суда на воздушной подушке
строятся и в нашеи стране, и за

rраницей. Поскольку они дви-

жутся над поверхностью воды, их

сопротивление невелико. В ре-

зультате они MoryT развивать

скорость до 300-400 км/ч.

При таких скоростях турбореак-
тивные двиrатели уже MoryT кон-

курировать с друrими типами су-

довых движителей, например с

водометными. Чем же объяснить

неприrодность реактивных двиrа-
телей при малых скоростях? Рас-
четы показывают, что потери с

выходной скоростью струи отно-

сятся к числу самых значитель-

ных потерь двиrателей и движи-

телей. Если перепад давления на

сопле BOAoMeTHoro движителя со-

ставляет 1 О атм, то вода из соп-

ла будет выходить со ско-

ростью 44 м/сек. Соплу же ре-
активноrо двиrателя достаточно

перепада 2 атм, чтобы rазы выхо-

дили из Hero со скоростью око-

ло 300 м/сек. Отсюда ясно, что

судно, движущееся со ско-

ростью 100 км/ч, или 28 м/сек,
недоиспользует энерrию струи,
выходящую из ВОДометноrо дви-

жителя, соответствующую 16 м/сек,
а из реактивноrо двиrателя

272 м/сек. Вот почему реактив-

Стенд :микРоuзобреmенuu
ОКРАСОЧНЫй ПОЛУАВТОМАТ.

«Маляры красят пол валиками,

но часто опускать валик в ведро

с краской неудобно, да и вели-

ки затраты времени на это,
-

пиwет Владимир Филин со стан-

ции Эдисенваара Карельской
АССР. - Для по::ыwения про-

изводительности труда я пред-

ные двиrатели приrодны только

для высоких скоростей. При ско-

рости судна 1000 км/ч потери с

выхор.ной скоростью составят

только 20 м/сек.
Если построить судно на rазо-

вой подушке, которое предлаrает

Владимир, отпадает необходи-

мость в установке мощных и rpo-

моздких вентиляторов с двиrате-

лями, а у маршевоrо двиrателя

обычно небольшой вес на еди-

ницу мощности. Однако реализа-

ция этой идеи связана с рядом
технических трудностей.
Во-первых, разместить двиrа-

тель под днищем судна не так-то

просто. Правда, ero можно уста-

новить в корпусе, а выходное

сопло вывести под днище. Во-вто-

рых, к двиrателю нужно подвести

воздух. На самолетах это набе-

rающий поток, а вот на судне

придется подводить ero специаль-

ным патрубком с верхней палу-
бы. И наконец, в-третьих, под
днищем судна должен быть такой

подпор rазов, который, действуя
на Hero, создаст требуемую подъ-

емную силу. При подпоре 0,03 атм
на каждый квадратный метр дни-
ща будет действовать подъемная
сила 300 Kr. Значит, днище долж-

но иметь достаточно большую
поверхность. Однако отработав-
ших rазов может оказаться недо-

статочно для создания TaKoro

подпора.

В. СМИРНОВ,

"нженер-судостроитель

лаrаю установить над валиком

бачок с краской)). Такое YCTpollli..
ство, безусловно, сократит
затраты труда. только надо по-

думать о том, чтобы после

окончания работы краска не за-

сыхала в щели. Красить валиком

пол нежелательно. так как им

нельзя втирать краску. Здесь
лучwе пользоваться кистью.

А вот для окраски крыwи это

приспособление приrодится.
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....НСТРУМЕНТ ДЛЯ ЛЮ50rо ДЕ-
ЛА. ссПредлаrаю инструмент, в

котором можно заменять рабочую
часть. ....з плоскоrубцев ero мож-

но быстро превратить в круrло-

rубцы, клещи или бокорезы.
Сменные рабочие части встав-

ляются в основание инструмен-

1'а и фиксируются винтом)),-
пиwет киевлянин Юрий Левский.
Сама по себе идея сменных ра-

бочих частей инструментов не-

нова. Уже очень давно выпускает-

ся, например, ножовка со смен-

ными полотнами дпя поперечноrо
и для продольноrо резания.

Очень ценно, что Юрий развил
эту идею еще шире.

Универсальные инструменты

удобны в пользовании, компакт-

ны - на полках мастерской они

занимают rораздо меньше места.

К тому же выпуск универсапьных
инструментов приводит к эконо-
мии стали.

Х....ТРОСТ.... фОТОЛЮ5....ТЕЛЕй.

Зарядить днем кассету плен-
кой довольно хлопотное дело.
То пленку засветишfta, а то поца-
рапаешь эмульсионный слой.
«Я придумал простое приспособ-
ление, которое позволяет быстро
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и не касаясь руками эмульсион-
Horo слоя, перемотать пленку на

катушку)), - пиwет Алексей Па-

пиж из села &ратушаны Мол-
давской ССР. Такое приспособле-
ние (см. рис.) значительно облеr-

чит работу фотолюбителей, к то-

му же ero очень просто сделать

самому из небольшоrо кусочка
жести.
Но оказывается, пленку пере-

матывать не обязательно, об
этом пишет нам ....ropb Аврамен-
ко из Львова. Он предлаrает

сделать катушку разъемной. Ру-
лон пленки надевается на ос-

нование катуwки (см. рис.), при
этом язычок пленки должен по-

пасть в прорезь. Сверху наде-
вается съемная часть катушки,

которая, сжимая прорезь, проч-
но закрепляет язычок пленки.

М....КРоДрЕЛЬ. Кто любит ма-

стерить, знает, как неудобно
сверлить небольw"е отверстия
тяжелой дрелью: тонкое сверло
плохо держится в патроне, а при
малейшем неловком движении
оно быстро ломается. В таких



случаях приrодится миниатюрная
дрель с Прнводом от злектро-
двиrателя, которую предлаrает

Александр 60рисенко из rорода

Сарани Караrандинс.кой области.
Передача вращения от Двнrа-

теля к сверлу производится, как

и у бормаwины в кабинете зуб-
Horo врача, с помощью ме'rалли-

ческоrо тросика, заключенноrо в

неподви)кный защитный wланr.
Дополнительные приспособления
MoryT значительно расwирить
область примененJ<,IЯ дрели.

ссКРЫШЕСТУПЫ)). с(Предлаrаю
приспособление, которое может

оказаться полезным при выпол-

нении работ на KpbIwax зданий,
покрытых железом, пиwет

восьмиклассник Александр Ка-

рандаев со станции rлуховская

6аwкирской АССР. - Оно пред-
охраняет рабочеrо от скольжения
и в то же время не затрудняет

ero передвижения. На подоwве

ботинок закрепляются два злект-

ромаrНИ1а, которые питаются от

сети 110 в. Каждый war в зтих

ботинках нужно начинать обяза-

тельно с каблука, !оrда цепь пи-
тания злектромаrнитов размыкает-
ся, и можно сделать следующий
war. В это время друrой боти-
нок имеет надежный контакт с

крыwей)). У этоrо полезноrо

предложения есть и недостатки.
Во-первых, неудобно, если за бо-

тинками будет тянуться злектри-
ческий провод, и, во-вторых, на-

пряжение 110 в опасно. При по-

вреждении изоляции проводов,

рабочий может оказать,я под

опасным напряжением. Поэтому
питание маrнитов нужно подавать

от nepeHocHoro аккумулятора
или по проводам безопасным на-

пряжением 11 в.

-- -



Korда я иду на занятия кружка
в Дом пионеров, мой путь лежит
мимо проходной завода, и там я

вижу объявление: «Требуются на-

ладчики...)) В этом объявлении еще
и друrие специальности перечис-

лены, но все они мне более или

НАША

ИОНСУПЬТАЦИR

менее понятны. А вот в чем за-

ключается работа наладчика!
Ну, само название ero профессии
rоворит о том, что он что-то на-

лаживает. А что именно!

иrорь ТИМОФЕЕВ,
Москва

СТАНКИ И ЛЮДИ
токарь и слесарь, фрезе-

ровщик и шлифовальщик - orpa-
ничимся хотя бы упоминанием
специальностей, связанных с об-

работкой металлов, - труд этих

людей хорошо всем знаком. Но

вот в последние rоды все чаще
и чаще стало звучать слово «на-

ладчию), да. еще с прибавлени-
ем: «наладчик

- профессия бу-
дущеrо)). Что же это за про-

фессияl И как понимать - «бу-
дущеrо))l
Насчет будущеrо скажем сра-

зу: просто здесь имеется в виду,
что профессия эта, уже и cero-

дня крайне необходимая, очень

перспективна, что народное хо-

зяйство с каждым rодом будет

требовать все больше специали-
стов этоrо профиля, что, следо-

вательно, притока молодых сил

ждет эта профес:;сия... А чем

она вызвана к жизни, в чем ее

суть - попробуем сейчас ра-

зобраться.
Все большее распространение

получают в промышленности
станки-автоматы и целые автома-

тические линии. Они позволяют

полностью устранить ручной труд
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рабочеrо и даже берут на себя
часть работы умственной. Они
позволяют экономить рабочую
силу,. которой почти всюду
не хватает. Точность работы
таких станков <Поразительно вы-
сока.

Еще в первые послевоенные

rоды в машей стране был спро-
ектирован и выстроен целый за-

вод-автомат по производству ав-
томобильных поршней: автома-
тически изrотовлялись отливки,
автоматически шла термическая
и механическая обработка их, ав-

томатически контролировались
вес поршня, ero размеры, твер-

дость. Даже упаковка производи-
лась автоматически.

В те rоды завод-автомат, воз-

можно, мноrим казался чудом.

Сеrодня на десятках заводов в

самых различных отраслях ма-

шиностроения трудятся автома-

ты. Например, на Московском

автозаводе имени И. А. Лихаче-

ва сборка двиrателей поручена
автоматам - они полностью

заменили целый участок cTaporo
конвейера. Около двух десят-
ков машин-автоматов заверты-



вают болты, уклады аютT I:! опо-

ры коленчатые валы, устанавли-

вают раопределительный вал;
при этом двиrатель автоматиче-

ски переходит от одной сбо-

рочной машины к друrой.
Да и не только в автомобиль-

ной промышленности нашли при-

менение автоматические линии.

MHoro их на предприятиях трак-

TopHoro и сельскохозяйственноrо

машиностроения, на часовых и

r:риборостроительных заводах, на

заводах, rде делают подшипники
и сами станки.

Да, труд десятков, а то и со-

тен рабочих заменяет одна авто-

матическая линия. Но кто обес-

печит бесперебойную работу ee 

Заrлянем в цех моторов

ЗИЛа. Конвейер как бы пульси-
рует: чуrунная заrотовка сдви-
rается на два метра и попадает

на следующий станок. Каждый
станок совершает только свою

операцию высверливает от-

верстия, фрезерует желобки...
Если необходимо, заrотовка ав-

томатически поворачивается в

удобное для станка положение.

А вот она начала вибрировать.
Зачем Оказывается, это с нее

стружка стряхивается.

Каждые 90 сек. выходит с кон-

вейера rотовый блок. Брака ав-

томатический комплекс практи-

чески не дает.

Если бы не ёlBTOMaTЫ, для вы-

пуска TaKoro же количества про-

дукции понадобилось бы полты-

сячи слесарей, токарей, шлифо-
вальщиков, фрезеровщиков.
А теперь с линией работает

один человек - наладчик. Он

внимательно следит за сиrна а-
ми, которые подаются на пульт

управления. Пока все идет нор-
мально и вмешиваться в работу
автоматов не надо. Не надо пе-

репроверять и качество их ра-

боты. Если возникла неисправ-

ность и станок стал делан. не

то - он остановится сам. Вот

тут-то наладчик и 'получает тре-

ВОжный сиrнал. Требуется ero

вмешательство!

Он как можно скорее должен

найти неисправность и устранить

ее. Но ведь в автоматическую

линию включены разнообразные
станки. Значит, наладчик дол-
жен знать все станки линии и

каждую из операций, выполняе-

мых этими станками. Хотя ему

 aMOMY не приходится ни свер-

лить, ни растачивать.

Кроме Toro, аВТОМёlтические

станки оборудованы разнообраз-
ными контрольно-измерительны-

М""' приборами: пневматическими,

электрическими, электронными.

Наладчик должен разбираться в

конструкции всех этих приборов
и принципах их работы.

Вот мы все rоворим: знать,

знать. Не только знать должен

наладчик. Он должен все уметь.

уметь самостоятельно наладить

инструмент. Заrлянув в техниче-

скую документацию, подобрать
нужный режим резания. Он дол-
жен быт квалифицированным

слесарем, реrулировщиком, конт-

ролером и быть Е' силах само-

стоятельно устранить возникшую

неисправность. (Разумеется, ино-

rда придется вызвать специа-

листа-ремонтника, но это случай

редкий, особый.)
Мало Toro, технической доку-

ментацией Bcero не предусмот-

ришь. Бывают такие ситуации,

коrда приходится ломать rоло-

ву самому
- почему отказало

оборудование 

Вот теперь мы можем отве-

тить на вопрос, почему же на-

ладчика называют рабочим ново-

ro склада, сравнивая ero труд с

трудом, скажем, любоrо рабоче-
rо-станочника. rlачнем, правда,
с оrоворки. Токарь или слесарь
выполняет порой сложнейшую,

прямо-таки ювелирную работу,

требующую отточенноrо рабо-
чеrо мастерства, высокой техни-

ческой rрамотности, смекалки.

rоворить о такой работе как о

работе «BTOpOro сорта» непра-
вильно и несправедливо. Дело
вовсе не в том, чтобы делить

профессии на те, которые (<луч-
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ПИСЬМА ИЗ ПТУ

писъмо 'Четвертое

Я-ЧElIОВЕК

РАБОЧИЙ
Уважаемый f{онстантин Андреевич!

Не таи давно я побывал в одном из самых первых наших про-
Фессионально- rехничесиих училищ, в училище с большими и дав-
ними традициями. И вот на что обратил внимание: у входа-
стенд, на стенде, иаи и полаrается, портреты бывших выпусини-
иов, прославившихся И отличившихея в труде. В частности, есть
там фотоrрафия маШИI-Тиста лоиомотива, рисинувшеrо собственной
жизнью ради спасения пассажиров. Этот отважный человеи пошел
на таран встречноrо TOBapHoro состава, оттолинув предварительно
BClroHbI пассажирсиоrо поезда, и выиrрал смертельную схватиу:
людей спас и сам остался невредим. Но что меня поразило

-

ря-
дом с портретом rероя, рядом с вырезиами из rазет, подробно
рассиазавших в свое время о ero подвиrе, рядом с троrательными
фотоrрафиями (rерой в ии ry семьи) подробно, что называется
пунит за пунитом, разобраны действия машиниста, объяснены
все ero решения. принятыIe в считанные сеиунды, расчерчены на
схемы все перипетии схватии с неуправляемым слепым противни-
иом. И это rлубоио симптоматично! Стенд иаи бы rоворит моло-
дому пареньиу. тольио что переступившему пороr училища: вот
смотри и учись, будешь знать свое дело до последней тониости,
будешь понимать суть ремесла - и в трудный час ты вполне смо-
жешь стать repoeM.

В училище постоянно приезжают бывшие ero воспитанниии, что-
бы встретиться со своими сменщииами. Случаются и парадные,
праздничные встречи, иоrда знатные питомцы училища заседают
в президиуме, произносят торжественные речи, но чаще

- это

деловое общение.

ше», и те, которые «хуже». Но

важно отметить и друrое: в не-

автоматизированном производ-
стве рабочий и станок - неот-

торжимые звенья общей произ-
водственной цепи. А наладчик-
звено подвижное.

Специалисты подсчитали, что

доля физическоrо труда в рабо-
T наладчика с усовершенствова-
нием автоматических систем по-

СТОянно уменьшается. Если еще

в 1960 rоду удельный вес физи-
ческоrо и yMcTBeHHoro труда в

общем ero рабочем времени
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был примерно одинаков, то к

концу нынешней пятилетки они

будут относиться как один к де-

вяти.

Отсюда - особые требования
к наладчику. Он рабочий и по-

этому, как уже упоминалось,
должен уверенно владеть слож-
ными рабочими навыками. Вме-
сте с тем сам характер труда
требует от Hero и rлубоких спе-

циальных знаний, и высокой об-

щей культуры. HёlДO знать специ-

альную технолоrию и методы на-

ладки, а также rлубоко овладеть



У TOKapHoro станка прославленный мастер cBoero дела показы-
вает мальчишкам новейшие приемы работы, рассказывает, как он
изменил принятую технолоrию обработки детали, как создал то
или и'ное приспособление, позволившее ему опередить время и до-

стиrнуть таких показателей, что Академия наук приrласила ero

прочитать лекцию о ero рабочем методе. И вот что важно - раз-
товор идет на равных!

Не буду вдаваться в технические подробности подобной встре-
чи, мне бы только хотелось, чтобы Вы, l{онстантин Андреевич,
увидели rлаза мальчишек, окруживших станок мастера, услышали,
как они задают вопросы. Я просто не знаю друrоrо слова, кото-
рым можно характеризовать эту сцену точнее - вдохновение.

Почему я рассказываю Вам об этом сейчас, стремясь рассеять
Ваши последние сомнения? Потому что воздействие трудом, убеж-
дение делом, личным примером мне предстаВЛЯ'Е:ТСЯ важнейшей
составляющей воспитательной системы профессионально-техниче-
ских училищ. Содружество седых ветеранов и зеленых мальчишек
здесь вполне равноправно.

Мастер - носитель длительно разрабатываемой и вполне оп-

равдавшей себя методики трудовоrо воспитания. Перед самой
В ликойОтечественной войной в стране была создана система

подrотовки рабочих кадров, которая получила тоrда суровое и

очень верное, как мне кажется, название - Трудовые резервы.
ПТУ выросли из Трудовых резервов новым витком раскручиваю-
щейся и уходящей вверх спирали. Это надежный ре1Зерв, способ-
ный решить исход rенеральноrо наступления новой техники, новых

достижений науки, HOBoro роста промышленности страны.

Будущее начинается с ростка. И очень важно, чтобы этот росток
попал в хорошую почву. Не сомневайтесь, l{онстантин Андреевич,
«почва и климат» ПТУ помоrут Вашему Серrею. Я rоворю об этом

с полной уверенностью, потому что успел побывать не в одном

училище, познакомился не с одним мастером профессиональноrо
обучения, беседовал не с одним директором, перевидал множество

очень разных ребят - начинающих и выпускников. Мои пись-
ма - прямой результат изучения коллективноrо опыта плюс

rлубокая личная убежденность: ПТУ - это хорошо!
С уважением и лучшими пожеланиями

Анатолий Маркуша

общетехническими дисциплина-
ми (электротехникой, электрони-
кой, математикой).

Заводы ждут, что придут к

ним наладчиками сеrодняшние
школьники - те, кто любит тех-

нику, при.чем технику сложную,

у Koro есть вкус к решению не-

ожиданных и каверзных задач,

кто в ладах с математикой и вме-

сте с тем - кто любит конструи-
ровать, мастерить, копаться в

механизмах.

В ближайшие rоды потребность
в наладчиках автоматических ли-

ний будет измеряться в десятках
тысяч рабочих. Кто же rотовит

их? Профессионально-техниче-
ские училища. Тот, кто приходит

сюда после десятоrо класса, по-

лучает специальность через два

с половиной rода. Окончившие
восемь классов учатся до четы-

рех лет, одновременно со спе-
циальностью получая закончен-

ное среднее образовани 
Без Hero, как мы уже поняли,
быть наладчиком сеrодня
неВQЗМОЖНО.

Т. КЕДРИНА
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Предпаrаем вашему
вниманию третий вы-

пуск кпуба; в нем вы

найдете рассказ пауре-
ата rocYAapcTBeHHbIX

премий,доктора техни-

ческих наук, профессора
А. Амеп ина об аэрозопах,

а также узнаете, как по-

пучают уран и можно пи

приrотовить самому све-

тащиеса краски.

Клуб ведут учеНblе, преподава-
тели, аспиранты н студентЬ! Мос-

KOBcKoro ордена Ленина и ордена

TpYAoBoro KpacHoro Знамени хи-

мико-технолоrическоrо института

имени Д. И. Менделеева при уча-
стии Всесоюзноrо химическоrо об-

щества имени Д. И. Менделеева.
Председатель клуба доктор хими-

ческих наук профессор Серrей
Иванович Дракин.

44

АЭРО
Если исходить из научноrо

определения аэрозолей, как рас-
пыленных в rазе мельчайших ка-
пелек жидкости (туман), твер-
дых частиц (пыль) или смеси
тех и друrих (дым) ,.

то на пер-

вый взrляд кажется, что их из-

учение интересно лишь ученым-

метеоролоrам или специалистам

по охране окружающей среды.
Однако председатель научноI'О
совета по аэрозолям [осудар-
cTBeHHoro комитета по науке и

технике Анатолий rаврилович
Амелин, к которому мы обрати-
лись с просьбой рассказать о ра-

ботах, ведущихся в этой обла-

сти, не имеет никакоrо отноше-
ния ни к первой, ни ко второй
профессии. Он химик-неорrаник,
доктор технических HayIS, профес-
сор MOCKoBcKoro химико-техноло-
rическоrо института имени

Д. и. Менделеева, вот уж почти

сорок лет занимается исследова-

uиями, связанными с производ
-

ством серной кислоты.

Пожалуй, сам собой напра-

шивается тоrда вопрос: «Какая
же тут связь с аэрозолями?»
Объясняется все доволЬ'но про-

сто. Еще в тридцатых rодах, Kor-

да Анатолий rаврилович только-

только окончил институт, он

столкнулся с неизвестным в то

время явлением. Катализатор,
который ПРl;Iменялся для получе-
ния кислоты из cepHoro колчеда-

на, со временем переставал дей-

ствовать, процесс замедлялея,

производительность установки

падала. Как позже выяснилось,

неполадки происходили потому,
что при сжиrании колчедана об-

разовывались аэрозоли, которые

«отравляли» катализатор. Про-
бовали друrие катализаторы, ме-
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няли технолоrию Однако все

это слишком удорожало произ-

водство. Тоrда молодой ученый.
занявшись изучением аэрозолей,
стал решать, может быть, даже
не «свою» проблему. Не решив
ее, нельзя было добиться успеха
в том деле, которое выбрал он
себе на всю жизнь.
А вскоре началась война. Стра-

на, армия требовали все больше

и больше серной кислоты, ведь
в первую очередь она шла на

производство пороха и взрывча-
тых веществ. И Анатолия [ав-

риловича направляют на Урал,
чтобы ускорить введение в строй
новых химических заводов. Ви-

димо, отлично справился он с

заданием, если спустя rод ero

работа была удостоена [осудар-
ственной премии.
Производство налажено, зна-

чит, вопрос решен. Но этоrо ма-

ло, нужна теория. И снова рас-
четы, эксперименты, анализ.

Наконец труд «Теоретические
основы образования тумана при
конденсации пара» закончен. За

Hero профессору А. Амелину при-
суждается вторая [осударствен-
ная премия. Так в работах одноrо
человека наука и практика со-

единились в неразрывное целое.
О том, каких результатов до-

бились ученые в исследовании

аэрозолей, над чем они сейчас

работают, l\aKOe применение на-
ходят аэрозоли, и рассказывает
Анатолий rаврилович.
- Представления о железе в

нашем сознании обычно связаны

с вполне конкретными предме-

тами водопроводной трубой,
железнодорожными рельсами,
двутавровой балкой И мы спра-

ведливо считаем, что железо

прочный И неrорючий Мdтериал.
То же самое rоворится и в спра-

вочниках. Но возьмите щепотку

тончайшей железной пыли. Если

рассыпать ее в воздухе при

обычной температуре, она З2rо-

рится подобно пороху. А вот

еще. rоряшую нефть rасить во-

дой бесполезно. Она леrче воды.

поэтому всплывает и продолжа-

ет ropeTb. Стоит лишь распылить

струю, образующийся туман
плотной пеленой закроет oroHb,
прекратит доступ к нему возду-

ха, и пожар заrлохнет.

Только два примера из бес-

чИ'сленноrо множества. Вещества,
измельченные до почти невиди-

мых rлазу размеров и распылен-

ные в rазах, приобретают удиви-
тельные свойства. Поэтому аэро-
золи рассматривают иноrда как

особое состояние вешества, ко-

торое не вписывается в сложив-

шееся деление на rазы, жидко-

сти и твердые тела. Их rлавная

отличительная особенность состо-

ит в том, что они об.i.адают rpo-
мадной энерrией. Получается как

в сказке с чудищем. Борясь с

ним, ero пытаются уничтожить,

а оно становится от этоrо толь-

ко сильнее. Энерrия, затраченная
на дробление, измельчение, рас-
пыление вещества переходит в

друrой вид - поверхностную
энерrию. Она-то и иrрает решаю-
щую роль в химических превра-

щениях. Именно поэтому заrо-

рается в воздухе железная пыль

По той же причине топливо в

цилиндры двиrателей подается
не сплошной струей, а в виде

тонко распыленной смеси.

Образование аэрозолей, как и

всякое друrое явление, может

быть полезным и вредным. С од-
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Схема аэрозольноrо
reHepaTopa: 1 - ка-

мера сrорания; 2-

сопло.

 :;
РАСТВоР

ЯАОХИМИLo<.АТОВ

IЛ..АмеРА

сrОРАНИЯ

ЖИh.коQ.

ТОПI\ИВО

1
503АУХ

ной стороны, туман оrраничивает

видимость на дороrах и uорой
нарушает нормальную работу
аэропортов. С друrой - с по-

мощью искусственных туманов,

распыляя ядохимикаты и удобре-
ния, борются с вредителями

сельскоrо хозяйства, производят
подкормку растений. Но туманы
встречаются не только в приро-

де, но и в технике. Познав за-

кономерности их возникновения,

можно научиться ими управ-

лять.

Как же Образуются туманы?
При соприкосновении пара с хо-

лодной стенкой он пересыщается,

то есть в единице объема ero ста-

новится больше, чем должно быть

при даю-tой температуре. Затем пар
превращается в жидкость - кон-

денсируется. Если пересыщение

меныпе HeKOToporo критическоrо

значения, то жидкость образуется
только на стенке - по этой при-

чине на траве выпадает роса,
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а если больше - то конденсация

пара происходит во всем объеме.

Как раз при этих условиях и за-

рождается туман. Коrда конденса-
ция пара протекает медлеюю, пе-

ресыщение пара ниже критиче-

CKoro. Но такие спокойные режи-

мы в производстве экономически
не выrодны, они снижают произ-

водительность установок. Поэто-

му на практике химические про-

цессы ведутся с большой скоро-
стью, при которой образуется
туман. Но чтобы ценные продук-
ты не вылетали в трубу и не за-

rрязняли окружающей среды, при-
ходится устанавливать фильтры.
Циклон ---: самый распростра-

ненный механический фильтр.

Принцип ero действия состоит

в том, что rазовому потоку в нем

придается вращательное движе-
ние. Под действием центробежных
сил взвешенные в rазе капли пе-

ремещаются к наружной стенке,

Схема работы циклона: 1 - вход
rаза; 2 - выход очищенноrо rаза;
3 - выход жидкости.
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Электрический заряд увеличи-
вает эффективность осаждения
аэрозолей: 1 незаряженный
аэрозоль; 2 - заряжеННblЙ аэро-
золь.

на которой и осаждаются. По
стенке жидкость направляется
в бункер, а очищенный rаз выхо-

дит вверх по центральной трубе.
Для осаждения мельчайших ка-

пель разработаны фильтры, в ко-

торых используется сила инер-
ции. На пути rазовоrо потока
устанавливаются. различные пре-
пятствия в виде сеток, ткани, ва-

ты и различных пористых матери-
алов. Молекулы rаза минуют пре-
пятствия, а более крупные и тяже-

лые капли жидкости задержи-
ваются.

Совершенно друrой принцип по-
ложен в основу работы электри-
ческоrо фильтра. Коrда между
двумя электродами прикладывает-
ся напряжение постоянноrо тока

до 90 тыс. в, rаз начинает

ионизироваться. Отрицательные
ионы как бы прилипают к

взвешенным каплям тумана и

заряжают их. Силы электрическо-
ro поля направляют их к положи-

тельному электроду. Здесь капли

теряют свой заряд и по электро-

ду стекают в сборную емкость.

Однако бывают случаи, коrда
приспособить какой-либо фильтр

для задержания аэрозолей очень

трудно. При электросварке, напри-
мер, образуется аэрозоль, в кото-

ром содержатся вредные для здо-
ровья частицы двуокиси кремния,

.    j  

Устройство электрофильтра: 1 -
вход заrрязненноrо rаза; 2- вы-
ход очищенноrо rаза; 3 - бункер;
4, 5 - элеКТРОдbl; б - заземлен-
ны йпровод; 7 - провод питания.
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окислов железа и марrанца. Не

надевать же сварщику противо-

rаз! rруппой советских инженеров
и медиков была разработана но-

вая обмазка электродов, приме-

нение которой резко снижает ко-

личество пыли и окислов при

сварке. Участникам этой работы
присуждена rосударственная пре-
мия.

Не менее сложная задача стоит

и перед конструкторами reHepa-

торов аэрозолей. В последние

rоды для этих целей стали при-
менять реактивные двиrатели, от-

работавшие свой срок в авиации.

Распыленное топливо и воздух по-

даются в ero камеру сrорания.

Образовавшиеся продукты cropa-
ния направляются в сопло, куда

поступает раствор ядохимикатов.
В потоке жидкость дробится и

испаряется. Выйдя из сопла, ro-

рячие rазы смешиваются с атмо-

сферным воздухом и конденси-

руются, образуя туман.
Подобный [енератор приrодится

и в птицеводстве. На крупных

птицефабриках, rде порой содер-
жится 2-3 млн. кур, очень опасны

инфекционные заболевания. За
несколько дней сделать всем ку-

рам прививки практически невоз-

можно. А reHepaTop за считанные

минуты заполнит помещение аэро-

золями с лекарственными препара-
тами и предотвратит беду. При-
чем аэрозоли действуют MrHoBeH-

но, а расход лекарств снижается

в 5-10 раз по сравнению с суще-

ствующими нормами.

Ученые ведут исследования, как

повысить эффективность использо-

вания аэрозолей. Ведь при опрыс-
кивании полей лишь 10-

20% ядохимикатов попадает на

растения, остальная часть тра-
тится бесполезно. Хорошие ре-
зультаты может дать электриза-

ция аэрозолей. Эксперименты по-

казали, что при действии сил при-

тяжения электрическоrо поля свое-

образный к. п. Д. увеличивается

здесь в 2-3 раза.

Пожалуй, самое удивительное

в технике аэрозолей связано
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с внедрением в повседневный быт

«кнопочноrо опрыскивания». Вы

берете леrкий баллон из алюми-

ния, жести или полиэтилена, сни-

маете колпачок, нажимаете на

клапан, и... из Hero вьшетает ко-

нусообразный шлейф тумана. Что
содержится в баллоне? Это мо-
жет быть и краска, и крем для

обуви, и смазка для лыж. Для
медиков разработана аэрозольная
повязка. На место ссадины или

ожоrа напыляется аэрозоль. Он

высыхает, образуя эластичную
пленку, которая не мешает дви-

жениям, пропускает воздух и за-

держивает микробы. В нашей
стране товары в аэрозольной упа-
ковке выпускает добрый десяток

заводов и фабрик. Среди них

Рижский химический завод

«Аэрозоль» и Московский химико-

фармацевтический завод имени
8 Марта. За рубежом в аэрозоль-

ной упаковке появились пище-

вые продукты
- сливочное мас-

ло, взбитые сливки, плавленый

сыр. Для художников-кондите-
ров баллончики заряжают
кремом.
Компактность, постоянная [отов-

ность к употреблению вот

rлавные достоинства аэрозольной
упаковки. В быт входит не бал-

лон с той или иной начинкой,
а механизм, прибор. Он хоть и
очень прост по конструкции, но
занимает достойное место в од-
ном ряду с утюrом, пылесосом,
стиральной машиной. С каждым
[одом ero роль будет возрастать.
Ведь уже сейчас в мире ежеrод-
но выпускается 4-5 миллиардов
баллонов с более чем 2 тысячами

различных веществ.

Научному совету по аэрозолям
Bcero пять лет. Он призван коор-
динировать работу, которая ве-

дется в нашей стране. Масштабы
ее с каждым [одом все увеличи-
ваются. Медицина, сельское хо-
зяйство и ветеринария, промыш-
ленность и быт, конструкция при-
боров и аппаратов, теоретические
исследования - вот основные на-

правления работы.



rpaMM- добыча,

20д-труда!
Владимир Маяковский совсем

не случаино сравнивал труд поэта

с добычей радия. В ряду хими-

ческих ПРОизводств вряд ли най-

дется более длинная цепочка пре-

вращений, пройдя которую по-

лучается конечный продукт.
Но именно таким способом добы-
ваются почти все редкоземельные

и радиоактивные элементы, в

том числе и уран
- топливо

атомных электростанций, подвод-

ных лодок и ледоколов.

Хотя в земной коре ero содер-
жит яв 100 раз больше золота,

однако он очень рас.сеян. Желез-

ную руду, наполовину состоящую
из железа, относят к разряду до-

вольно бедных, а урановая счи-

тается боrатой, если в ней Bcero

лишь 0,1 % урана. Вот почему,
чтобы добыть 1 т урана, нужно

переработать 3000 т руды. Как
же извлекается уран?
Природный уран обычно встре-

чается в виде смеси двух изото-

пов: U2З5
- 0,72% и U2З8 - 99,27%.

Из руды выделяется весь уран,
а затем производят разделение
изотопов.

Первый этап - дробление и

измельчение - ничем не отличает-

ся от подобных операций с дру-
rими рудами. А вот при обоrа-

щении используется радиомет-

рический метод. Он основан на

том, что урану почти всеrда со-

путствует радий, испускающий
у-лучи. Если в частицах руды

прибор обнаруживает v-излучение,
они сбрасываются с питающеrо

устройства в бункер для концент-

рата, а пустая порода направ-
ляется в отвал.

Однако механическое обоrаще-
ние представляет собой лишь

предварительную обработку руды,
а основное обоrащение происхо-
дит посредством химическоrо кон-

4 «Юный техник» N 8

центрирования урана. При дей-
ствии на руду серной кислотой
уран переходит в раствор:

UОз+Н2SО4 ..;.. U02S04+H20.

Одновременно в раствор пере-
ходят и некоторые примеси, на-

пример железо, алюминий и дру-
rие. Поэтому этот раствор под-

верrается дальнейшей переработке
с целью извлечения из Hero чи-

cToro урана. В последние [оды

наибольшее распространение по-

лучил экстракционный метод.
При экстракции вещество изби-
рательно извлекается из воды в

несмешивающийся с ней орrdНИ-
ческий растворитель, из KOToporo
и получается чистое вещество.

После дополнительной переочист-
ки получают ядерно-чистые со-

единения урана в виде er'o окис-

лов (U02-Uз08). Но эти соеди-

нения содержат весь уран, как

изотоп U2З5, так и изотоп U2З8.

ДЛЯ их разделения уран перево-

дят в rазообразное соединение

rексафторид урана UF6:

UОз+3F2
";" UF6+02.

Разделение rазообразных изо-

топов урана производится мето-

дом центрифуrирования. U2З8 как

более тяжелый изотоп концентри-

руется по периферии центрифуrи,
откуда ero и выводят. rексафто-
рид U2З5 восстанавливается водо-

родом до тетрафторида урана:
UFб+Н2

..;.. UF4+2HF,

который направляется на восста-

новительную плавку:

UF4+2Ca..;.. U+2CaF2.

В результате получается чистый

уран.
В. ННКОЛАЕВ,

кандидат химических наук
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(,Я узнал о существовании све-

тящихся красок. Так как я увле-
каюсь портретной живописью, ри-
сую с натуры и копирую, хоте-

лось бbl самому приrотовить их
в домашних условиях. Расскажите,
как это сделать».

Александр К а Д ы ш е в,
r. Канск Красноярскоrо края

Саша, н сожалению, тебя

придется разочаровать, Приrо-
товить светящиеся нрасни в до-

машних условиях прантичесни

невозможно. Однано эта про-

блема настольно интересна, что

мы решили рассназать о ней

подроБН0.
Холодное свечение, или, нан

ero теперь называют, люми-

несценция,
-

удивительное яв-
ление природы, давно привле-
навшее внимание человена. Ле-
том в ночном лесу можно ви-

деть оrоньни светлячнов, холод-
ный, мрачный свет старых rни-

ющих пней. Из rлубоной древ-
ности прицIЛИ н нам мноrие

леrенды и сназания, связан-
ные с этим таинственным
светом.
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Иснусственный светящийся
состав впервые был изrотовлен,

вероятно, в 1602 rоду. Сапож-

нин из Болоньи по имени На-

шиаролло нашел в онрестно-

стях rЬрода б.1естящий белый
намень, ноторый оназался по-

разительно тяжелым. В сво-

бодное время Нашиаролло за-

нимался алхимией и иснал

«философсний намень», ното-

рый Mor бы превращать все

металлы в золото или серебро.
Найденный намень по весу и

блесну напоминал блаrородные
металлы, и Нашиаролло попы-

тался извлечь их, проналиван

намень в ropHe. Разбоrатеть

сапожнину не удалось, но он

заметил, что намень приобрел
чудесное свойство: полежав на

свету, начинал светиться в тем-

ноте: Светящиеся «болонсние
намни» были широно известны
в Европе в начале XVII вена

и на протяжении почти трех
столетий оставались «заrадной»

природы.
Промышленное получение

люминесцирующих составов -

люминофоров началось в

70-х rодах прошлоrо вена
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в Анrлии фирмой «Бальмен»'.
Эти люминофоры продавались
под названием «бальменовсная

светящаяся нрасна». Рецепт
нрасни был засенречен и лишь

в 1887 rоду французсний хи-

мин Вернейль нашел, что она

состоит из сульфида нальция с

очень нрзначительной примесью

висмута, тольно в присутствии

HOToporo и появлялась люми-

несценция. Позже были отнры-
ты друrие люминофоры: неор-
rаничесние и орrаничесние,

ТRердые, жидние и rазообраз-
ные. Нанонец, в последние де-

сятилетия был раснрыт меха-

низм явления люминесценции

и стало в принципе понятно,

почему неноторые вещества

способны излучать свет, оста-

ваясь хо:юдными. Большой

внлад в изучение люминесцен-

ции внесли советсние ученые:

С Вавилов, В. Левшин, д. Бло-
хинцев, М. Фон и друrие.

Ученые обнаружили, что лю-

минофор излучает свет тольно
после Toro, кан ему будет пе-

редано неноторое ноличество

энерrии от внешнеrо источни-

на, или, нан rоворят, он будет
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ВОЗQужден. Источнини энерrии
MoryT быть самыми различны-

ми, в соответствии с этим из-

вестно неснольно видов люми-

несценции:

1) фотолюминесценция - све-

чение, вознинающее под дей-
ствием ультрафиолетовых (УФ),
или видимых лучей; 2) натодо-

люминесценция
--

свечение, вы-

зываемое взаимодействием элен-

тронов с люминофором; 3)
элентролюминесценция све-

чение под действием элентри-
чесноrо тона; 4) раДИОЛЮМИlJеL-
ценция

- свечение вещества

под действием а-, /3- или у-и:з-

лучения, вознинающеrо при рас-

паде радиоантивных элементов;

5) хемилюминесценция - све-

чение, вознинающее при проте-
нании неноторых химичесних

реанций, а танже ряд друrих

видов люминесценции.

Люминофоры применяются в
сЭмых различных областях тех-
нини: для получения ВИДИ'VIоrо
изображения в телевизорах, для
освещения -- в лампах дневно-

ro света, для измерения темпе-

ратуры, для оптичесних нван-

товых [енераторов, в счетчинах

5)



I
Состав

Марка 'юми-I Цвет свечения
нофора основное BelЦecTBo примесь

ФК-I Синий ZnS Ag

ФК-2 rолубой ZnS Ag

ФК-З Зеленый ZnS Си

ФК-4 Желто-зеленый ZnS.CdS Си

ФК-5 Желтый ZnS.CdS Ag

ФК-б Оранжевый ZnS.CdS Си

ФК-7 Красный ZnS.CdS Си

ФК-8 Белый Смесь ZпS и ZnS. CdS Ag

радиоаитивноrо излучения, на-

ионец, в начестве эффеитных и

светящихся ирасон.

Тольио блаrодаря примене-
нию светящихся ирасои золо-

тисто-желтых тонов художни-

иам-мультиплииаторам удалось
в мультфильме «Царевна-Ля-
rушиа передать необыиновен-
ный блесн и цвет золотых ли-

стьев в царстве Иащея, яриие
чистые тона волшебноrо иовра,
а в мультфильме «12 месяцев 
и «Снежная иоролева 

- хо-

лодную синеву льда, зимнеrо

неба, полярноrо сияния.

Известные художниии: Аии-

.мов, Бруни, Дмитриев, Бара-
нов, Мандельберr - использо-

вали люминесцентные ирасии в

оформлении спеитаилей - сиа-

зон «Спящая ирасавица , «Ру-
слан и Людмила . Художниии
Мандельберr, Толиач и Шварц
написали иартину. При элеи-

тричесиом освещении на ней

был виден выполненный обыч-

ными нрасиами пейзаж: широ-
ная рена с причудливыми бере-
rами, поирытыми лесом. При
включении ламп уф света на

иартине'вознииало написанное

люминесцентными ирасиами

изображение свериающей оrня-

ми плотины и элеитростанции.

Светящиеся ирасии rотовят

в основном из неорrаничесиих

люминофоров, иноrда применя-
ются люминесцирующие opra-
ничесиие ирасители: родамин,

ауромин, антрацен и друrие.

54

Все эти вещества являются фо-
толюминофорами и светятся под
действием невидимых уф лу-
чей, содержащихся в солнеч-
ном спеитре, или' при освеще-
нии специальными нварцевыми
лампами, например марии ПРИ,

излучающими уф свет. Для по-

лучения более насыщенноrо

цвета люминофоры смешивают

с обычными ирасиами. В этом

случае получается очень чи-

стый и rлубоиий цветовой тон,

яриое, ионтрастное изображе-
ние.

Для изrотовления неорrаниче-
сиих люминофоров необходимы
две составные части: основное

вещество
-

порошии сульфи-
дов циниа и иадмия, и при-
месь -

аитиватор
- серебро

или медь в виде хлоридов ме-

таллов. Цвет и яриость Gвече-

ния зависят иаи от соотношения

иомпонентов OCHoBHoro веще-

ства, таи и от вида и ионцен-

трации аитиватора. Чтобы полу-
чить хорошо светящийся люми-

нофор, основное вещество тща-
тельно очищают от примесей
посторонних металло .На один
миллион aToMQB OCHoBHoro ве-

щества может остаться не бо-
лее одноrо атома примеси.
Затем в основное вещество вво-

дят очень небольшое иоличе-

ство примеси
-

аитиватора
(10-3

- 10-40/0) и вещество-

минерализатор (хлориды натрия
или маrния), действие иотороrо
не вполне ясно, но, по-видимо-



му, заключается в ускорении
процесса образования люмино-

фора и улучшении структуры
образующихся кристаллов
Шихту прокаливают при темпе-

ратуре 900-10000 С и получа-
ют люминофор. Марки неното-

рых про:vrышленных люминофо-
ров для светящихся красок
приведены в таблице.

Простота приrотовления све-

тящихся составов лишь кажу-
щаяся, потому '{то все исполь-

зуемые для этоrо вещества
должны быть сверхчистыми, а
малейшее ОТК.iонение от тре-
буемых условий приrотовления
люминофора приведет к тому,
что ero яркость будет очень
низной. Поэтому приrотовить
даже простейший люминофор в
шнольной лаборатории вряд ли
возможно. Даже на заводе при
изrотовлении люминофоров ин-

женеры сталкиваются со мно-
жеством трудностей. Влияние,
ноторое оназывают различные
компоненты люминофора на ero

свечение, еще в значительной
степени не исследовано.
В нашей стране уделяется

большое внимание изучению
свойств люминофоров, rотовят-
ся инженеры-исследователи, но-

торые разрабатывают техноло-
rию этих веществ. Возможно.
Саша, и ты заинтересуешься
этой УВ.iенательной проблемой.
Если захочешь больше узнать
о люминесценции и люминофо-
рах, COBeTye:w прочитать книrи
Е. Мандельберrа «В мире хо-

лодноrо света» (М., «Науна»,
1968) и В. Левшина, Л. Левши-
на «Люминесценция И ее при-
менение» (М., «Науна», 1972).

Я. ХАРИФ.
кандидат химических наук

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ
ПЕРО

.

Сколько бы ни со-

верIUенствовались авто-

ручки, сколько бы ни

вбирали в себя чернил,

рано или поздно чернила

кончаются, перья ломают-

ся, ручка выходит из

строя. Ну а если это перо

установлено в самопиIUУ- Ищем приборе, который

должен нести постоян-

Нную, непрерывную служ-
бу, контролируя работу
механизмов? Ведь такие Фсамописцы приходится
часто заправлять черни-

Олами, все время следить
за ними.

рСотрудники институ-
та «Роспищепромавтома-
тика» изобрели перо, ко-

торое действительно за-

$'_
_

служивает названия веч- .

Horo. Для Hero совсем не

нужны чернила! Вместо

привычноrо перЫIUка в

Мприбор вставлен острый
фарфоровый стержень,
внутри KOToporo ра поло- Ажен наrревательныи эле-

мент из тонкой нихрсJ"-

Цмовой проволоки. Ero на-

кал peryлируется пере-
менным сопротивлением. ИПрибор включают, и на

диаrраммной бумаrе вы-

Яжиrается четкая коричне-

вая линия. Тепловое пе-

ро не только точно сле-

дит за технолоrическими

процессами в аппаратах,

но и упрощает их обслу-
живание... Экономия, обус-
ловленная новой конст-

рукцией самописца, со-

ставляет около трех ты-

сяч рублей в  oд!
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В 5-м номере' «ЮТ» за 1974 rод
мы прочитали о том, что в Ар-
теке во время конкурса на луч-
ший научно-фантастический про-
ект первое место занял Саша

Вертлиб из Донецка со своей

идеей такси-маrнитолета. Мы то-

же представляем свой проект ле-

тательноrо аппарата.
Наш аппарат представляет со-

бой rибкую платф рму1 (рис. 1),
на которой в передней части на

жесткой перекладине 2 распола-

rается крытое сиденье 3 для пи-

лота и пассажиров.

Подъемная сила создается бла-

rодаря движению платформы от-

носительно воздуха под опреде-

ленным уrлом. Для создания тя-

rи использован волновой принцип:

по rибкой платформе от перед-

ней кромки к задней бежит вол-

на. Волновая поверхность, взаи-

модействуя с окружающим воз-

духом, отбрасывает ero назад.

Беrущая волна создается двумя

пульсирующими воздушно-реак-

тивными двиrателями (ПуВРД) 4,
установленными на концах пере-
кладины. Выхлопная труба каж-

доrо двиrателя rибкая. Она об-

разована стальной полосой 5 и

полусильфоном 6.

При работе двиrателя выхлоп-

ные rазы внутри трубы создают

волну повышенноrо давления,

которая распространяется от ка-

меры сrорания к концу трубы
(рис. 2). Здесь кривые 1, 2 и 3

показывают распределение дав-
лений в некоторые, смещенные

друr относительно друrа момен-

ты времени. Соответственно дав-
лению изменяется и конфиrуР.а-
ция трубы.

Новер-
самолет

rибкие полосы одной и дру-

rой трубы соединены между со-

бой жесткими связями, например

дюралевыми трубками, которые

при работе двиrателей передают

усилие на пленку.

,.Аэродромом» для ковра-само-
лета служит вода: море, озеро,

река. Для взлета и посадки име-

ются леrкие поплавки 7, прикреп-
ленные к перекладине и к дви-
rателю. Если вместо поплавков

установить колеса или лыжи, мож-

но получить ((дорожный» или

«снежный» вариант J<oBpa.

Управляется аппарат ручкой.
Движение ручки вперед-назад,

влево-вправо изменяет положение

сиденья (и соответственно цент-

ра тяжести). При полете на -вы-

соте 1-3 м над поверхностью
воды появляется эффект экрано-
плана.

Ковер-самолет нужен как сред-
ство спасения на воде и как

спортивный снаряд.
Для Toro чтобы воплотить в

жизнь наш проект, нужно прове-
сти испытания моделей. В каче-

стве двиrателей MoryT быть ис-
пользованы известные авиамоде-
листам РАМ-1, РАМ-2.

Юрий и repMaH В.

(фамилии не указаны).
r. &опшево Московской области

A 
.

1 J2 JЗ : 
lдтм 5

А-А
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НАШ КОММЕНТАРИЙ
в ЗО-х rодах нашеrо века со-

ветский изобретатель Митурич
создал механическую !"ыбу, ко-

торая, совершая волнообразные
движения, переплывала Соколь-

ничеСКJ1Й пруд в Москве. ДВИ'rа-
телем служил скрученный рези-
новый жrут. Раскручиваясь, жrут
приводил во вращение проволоч-
ную спираль. Спираль, двиrаясь в

прорезях тела рыбы, rенериро-
вала беrущую волну от rоловы

к
хвосту. Модель устремлялась

вперед.
Предложенный Юрием и rep-

маном проект основан как раз на

волновом принципе движения.

Правда, «рыба» в их проекте дви-

жется не в воде, а в воздухе.

Проект, безусловно, заслужи-
вает внимания. Известно, что в

случае волновоrо, как и в слу-

чае машущеrо, движителя прояв-

ляет себя так называемый pere-

неративный эффект - частичное

возвращение энерrии, затрачива-

емой на преодоление сопротив-

ления обратно движущемуся те-

лу. И как следствие - снижение

сопротивления по сравнению с

обычным движением.
Возможно, ковер-самолет,

предложенный ребятами, обладая
указанным свойством, будет иметь

существенные преимущества пе-

ред летат льными аппаратами с

неподвижным крылом.

Новинкой является способ со-

здания беrущей волны. Пульси-
рующий двиrатет. здесь исполь-

зуется в ОСНОВНО,\I\ как reHepaTop

пульсирующеrо давления, а не

для создания реактивной струи.
СИ l1 ьфонные полутрубы позволя-

ют без каких-либо дополнитель-
ных устройств преобразовывать
тепловую энерrию топлива в ме-

ханическую работу и при этом

сразу получать нужный характер
движения. Блаrодаря увеличению
количества отбрасываемоrо вол-
новой поверхностью воздуха об-

щая тяrа может значительно пре-
вышать тяrу ПуВРд.

Конструктивно машина проста.
В варианте экранолета обеспечи-
вается высокая безопасность по-
лета.

Слабыми местами проекта мож-
но назвать:

1. Нелеrко обеспечить син-

хронность работы обоих двиrате-
лей, а этоrо требует волновой

принцип.
2. Система управления переме-

щением центра тяжести в двух

плоскостях может получиться
Сложной. Наверное, следует об-

думать комбинированный вариант:
управление по крену и развороту
смещением центра тяжести, а

подъем и спуск осуществлять из-
менением начальноrо проrиба
платформы.
Но эти недостатки, безусловно,

не отпуrнут ребят, желающих
сделать под руководством стар-
ших товарищей в кружках, на

станциях, в клубах юных техни-

ков модели ковра-самолета.

Н. ВОЖН08, инженер
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Стереофоническое звучание - зто новое

качество в развитии радиоприемнои и звуко-

воспроизводящей аппаратуры. Слушатель чув-
ствует расположение музыкантов в оркестре,

местонахождение действующих лиц спек-

такля.

Усилитель. описание KOToporo мы публику-
ем сеrодня. доступен для изrотовления под-

rотовлениым радиолюбителям. Он позволяет

воспроизводить стереофоническую и монофо-
ническую rрамзапись.

ТЕХНИКА АКУСТИЧЕСКИХ ИЛЛЮЗИИ
Стереофонический усилитель по-

строен по двухканальной схеме.

Каждый канал - это двухкаскад-

ный усилитель на комбинирован-
ной лампе 6ФЗП, который имеет

самостоятельный вход и выход и

наrружен на свою акустическую

систему.

Выходная мощность одноrо ка-

нала не менее 1.5 Вт, а полоса

пропускания электрическоrо трак-
та от 80 до 12 тыс. rц.
Входная цепь каждоrо канала

начинается с реrулятора rpoMKo-

сти (потенциометры R5 и R4).
В стереофонических установках
работают, как правило, только

спаренные реrуляторы, управляе-

мые одной ручкой.
Для начальноrо уравнения

rромкости воспроизведения кана-

лов в схему введен еще один ре-

rулятор
- переменный резистор

RI, включенный параллельно
входному разъему усилителя ШI
и получивший название реrулято-

ра стереобаланса.
Триодная часть лампы 6ФЗП

работает усилителем напряжения.
а пентодная

-

усилителем мощно-
сти. Входные сиrналы с движка

потенциометра через разделитель-
ные конденсаторы С4 и С5 и ре-

зисторы R8 и R9.. поступают на

управляющие сетки триодной ча-

сти лампы cBoero канала. Анодной
наrрузкой триода лампы Л 1 слу-
жит резистор R14, а наrрузкой
триода Л2 является резистор R15.
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Усиленные триодами сиrналы

через конденсаторы С13 и С14 по-

даются на сетки пентодной части

тех же ламп. В анодные цепи пен-

тодов включены выходные транс-

форматоры Тр 1 и Тр2, их вторич-

ные обмотки соединены с rpoMKo-

rоворителями rp 1 и rp2.
Для улучшt:ния параметров уси-

лителя в схему каждоrо канала

введена отрицательная обратная
С3 0,01

 В1a
С4

Ш1

I

I 4701(/

RS
1
С5

 O 1000

Ш2 Сб .-1810
0.01

связь, напряжение которой сни-

мается со вторичной обмотки вы-

ходноrо трансформатора и через

резисторы R23 и R24 (или R25 и

R26 в друrом усилителе) подается
в цепь катода триодной части

лампы.



Реrулировка тембра ступенча-
тая. При замыкании контактов пе-

реключателя В 1 параллельно кон-

денсаторам С4 и С5 подключают-
ся конденсаторы большей емко-
сти С3 и С6 и происходит подъем
низких звуковых частот. Для
подъема верхних звуковых частот

нужно разомкнуть контакты пере-
ключателя В2 и отключить кон-

денсаторы CI6 и С19.

Общий для обоих каналов вы-

прямитель выполнен по мостовой
схеме. Переменное напряжение на

выпрямитель подается с повыша-
ющей обмотки 11 силовоrо транс-
форматора Тр3, а напряжение для
накала ламп - с обмотки 111. Се-

тевое напряжение поступает на

первичную обмотку трансформато-
ра через предохранитель Прl и

контакты выключателя 83.

Выпрямленное напряжение
фильтруется дросселем Др 1 и

электролитическими конденсатора-
ми С20 и С21.

Напряжение на экранные сетки

пентодов направляется через rася-

щий резистор R22 и дополнитель-
но фильтруется конденсатором
С15. Аноды триодов питаются че-

рез дополнительный фильтр
R16C7 (RI9CI0). Такое обилие
фильтров помоrает устранить фон
переменноrо тока в rромкоrовори-
теле.

8 стереофоническом усилителе
используются в основном rOToBbIe

детали, за исключением трансфор-
маторов и дросселя, которые

придется изrОТО8ИТЬ самостоя-

тельно.

Выходные трансформаторы Тр 1
и Тр2 намотайте на сердечниках

"'2508
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из пластин Ш 16, толщина набо-
ра 20 мм. Первичная обмот асо-
стоит из 2600 витков ПРОВОДd
ПЭЛ 0.12-0.15, а вторичная

-

из 80 витков провода ПЭЛ

0,5-0,6.
Для силовоrо трансформатора

Тр3 соберите сердечник из пла.

стин трансформаторноrо желе-

за Ш-25, толщина набора 30 мм.

Сетевая обмотка (для напряже-
ния сети 22u В) содержит
1210 витков провода ПЭЛ 0.2-
0,25, повышающая обмотка-
1350 витков провода ПЭЛ 0,12-
0,15, а накальная обмотка
39 витков провода ПЭЛ 0,8-1,0.

В усилителе вы можете уста-
новить rотовый трансформатор
питания мощностью 60-80 Вт от

промышленных ламповых прием-
ников или радиол. Он должен

давать на повышающей обмотке
напряжение не менее 240 В, а на

обмотке 111 - 6,3-6,5 В.
Дроссель фильтра Др 1 имеет

индуктивность 5-10 [. Ero об-

мотка состоит из 3000 витков

провода ПЭЛ 0,15-0,2, разме-
щенных на сердечнике Ш16Х20.
При подборе резисторов и

конденсаторов помните, что ве-
личина их сопротивления и ем-

кости может отличаться от ука-

занной на схеме не более чем

на ::t20%. Однако в обоих

каналах усилителя «симметрич-

ные» детали должны быть со-

вершенно одинаковыми. Напри-
Me , вместо указанной на схеме

величины сопротивления резисто-

ра R20 можно взять любое от

390 кОм до 560 кОм, но нельзя

в одном канале установить ре-

зистор R20 сопротивлением
390 кОм, а в друrом

-

резистор
R21 сопротивлением 560 кОм.

Пе,ременные резисторы R4 и

R5 - сдвоенные, типа СП-III или

СПЗ-7 с кривой изменения сопро-

тивления типа В.

Если вы не сумеете приобрести
rотовый сдвоенный потенциометр,
нужно спарить два одиночных

переменных резистора так, чтобы

их движки приводились во враще-
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ние одной общей осью, выведен-
ной наружу.
Коrда вы подберете все детали

для усилителя, при<,тупайте к из-

rDтовлению монтажной платы.

lIа листе бумаrи расставьте круп-
ные детали, определяющие rаба-

риты конструкции: трансформато-
ры. дроссель. панеJIЬКИ для ламп,

элеКТРОлитичt:ские конденсаторы.

При компоновке учтите. что мон-

таж всех цепей одноrо канала

должен быть обособлен от мон-

тажа BToporo канала. Особенно

это относится к входным цепям,

а также к монтажу цепей выход-
ных трансформаторов.
Электролитические конденсато-

ры нельзя устанавливать рядом
с лампой, а силовой и выходной

трансформаторы расположите как

можно дальше друr от друrа.

BOKpyr расставленных деталей
очертите прямоуrольник, который
и укажет размеры шасси.

По полученным размерам из
алюминия толщиной 1-1,5 мм из-
rOToBbTe П-образное шасси высо-
той 40-45 мм и установите на ero

верхней панели все указанные де-
тали.

Потенциометр Rl, сдвоенный ре-
rу.ТJЯТОР rромкости R4-R5 и пере-
ключате-ли В1-В3 прикрепите к

передней стенке шасси.

Акустические колонки для уси-

лителя самодельные. Корпус ко-

лонки изrотовьте из фанеры или

досок толщиной 8-10 мм. Раз-

меры колонки 250Х250Х120 мм

рассчитаны на установку одноrо

rромкоr080рителя типа 2fД19,
2fД28 или 2fД35. В передней
стенке футляра сделайте вырез
диаметром 135 мм для диффузора
динамика.

После установки rромкоrовори-
теля переднюю стенку колонки

оклейте выкрашенной в темно-се-

рый или черный цвет марлей,
а снаружи аккуратно натяните

покрашенную серебристой алюми-

ниевой краской декоративную сет-

ку. К rромкоrоворителям припа-
яйте шнуры длиной 3-4 м со



штепсельными вилками на концах

для соединения с усилителем.
Налаживанtk усилителя сводит-

ся к проверке режимов работы
ламп и подбору веЛИЧИНl;r1 обрат-
ной связи.

Если канал усилителя' возбуж-
дается во время работы, поме-
няйте местами выводы вторичной
или первичной обмотки выходноrо

трансформатора.

Необходимо также правильно
подключить rромкоrоворители к

усилителю. При работе усилителя
включите сначала один динамик,
а затем и второй. Если при этом

rpoMKocTb звука заметно возра-
стет, значит, оба акустических ar-

peraTa соединены правильно. Если
же при подключении BToporo
rромкоrоворителя rpoMKocTb
уменьшится, необходимо поменять

концы шнура, идущеrо к этой ко-
лонке.

rромкоrоворители установите
на расстоянии 2-2,5 м друr от

друrа. Наилучший стереоэффект
вы обнаружите в 3-3,5 м от ли-

нии, соединяющей источники зву-
ка. Признаком правильной рас-
становки динамиков является слу-
ховое впечатление, будто весь про-
межуток между колонками запол-
нен источником звука.

Конструкцию усилителя и па-

нель электропроиrрывающеrо
устройства удобнее Bcero совме-
стить.

Для воспроизведения стереофо-
нической записи на rрампластинке
нужен специальный звукоснима-
тель. Можно использовать rOTo-
вые промышленные панели типа

ЭПУ-15С, ЭПУ-22 и ЭПУ-32С,
имеющие пьезоэлектрические зву-
косниматели.

При воспроизведении rрампла-
стинок с монофонической записью
оба входа соединяются параллель-
но - для этоrо можно приспосо-
бить тумблер и сделать на нем по-

м_етки «Стерео» И «Моно».

И. ЕФИМОВ, инженер

ЭЛЕRТРИЧЕСRИЙ
ЛОМ

Во время строи-
тельных и дорожных ра-

бот часто приходится раз-

бивать твердый камень,
асфальт, бетон, кирпич...
Нто не слышал, как на-

зойливо дребезжат вибра-
ционные отбойные мо-

Илотки на улицах, вызы-

вая у прохожих воспоми-

Ннания о зубной боли. Ин-
женеры Дауrавпилсскоrо
завода электроинстру- Фментов создали почти

бесшумный в работе от-

Обойный молоток, трех-
фазный двиrатель кото-

poro. встроенный в кор- Рпус, работает от электри-

ческой сети. Однако ма-

лая rромкость не един-

$ственное достоинство но-

Boro механизма. От луч-

ших отечественных и за-

рубежных образцов он

отличается ориrинальной
конструкцией ударноrо
механизма пружинно-воз-

душноrо типа. Спираль-
ная пружина и воздуш-

ная подушка, возникаю-

щая под действием сжа-

Toro воздуха, служат для

передачи кинетической

энерl'ИИ бойку. Это умень-
шает вибрацию электри-
ческоrо лома. Он почти

не дрожит в руках рабо-
чеrо. что позволяет с

большой точностью наце-

ливать жало молотка на

объект. Таким отбойни-

ком удобно долбить сте-

ны даже при вертикаль-

ном или наклонном по-

ложении механизма.
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КОМБИНИРОВАННЫЙ СТАНОК
Если У вас есть электродрель,

ее можно превратить в станок, ко-

торый будет не только сверлить.
но и выбирать пазы, точить, рас-
тачивать. Кроме самой дрели,
понадобятся уrловое железо (по-
дойдет, например, уrолок от рамы
старой кровати), болты.

Станина 1 собирается из уrло-
Boro железа. Размеры станины

lБООХ175Х40 мм. Дрель 2 кре-
пится к передней бабке 3 (это по-

просту деревянная колодка) стяж-
ным хомутом 4. :Колодка с дре-
лью свободно перемеLЦается вдоль
всей станины на направляюLЦИХ
планках, охватываюLЦИХ сверху и

снизу ребра станины. Направляю-
LЦие планки снабжены болтом
с барашком, с ПОМОLЦью KOToporo
колодка с дрелью закрепляется
в любом месте станины.

Для токарных работ по дереву
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(точить металл на этом станке

нельзя) на такой же конус, как

у патрона дрели, привар.ивается
или крепится друrим способом

трезубец 5. Подручник б изrотов-
ляется из уrловоrо железа и сво-

бодно опирается на подвижные

кронштейны 10. :Кронштейны за-

крепляются в любом месте стани-

ны стопорными болтами с резьбой
М8.
Задняя бабка 9 тоже собирает-

ся из уrловоrо железа. Б верхней
ее части устанавливаеlСЯ центр.
Центр может перемеLЦаться вдоль

оси станка и закрепляться упор-

ным винтом с резьбой М12. Бинт
стопорится контрrайкой. Задняя
бабка, как и кронштейны подруч-
ника, может передвиrаться по ста-

нине и фиксироваться в ш,>бом ее

месте.

Для превраLЦения TOKapHoro



станка в сверлильный нужно снять

подручник с кронштейнами и по-

вернуть станину с дрелью BOKpyr

шарнира 8 в вертикальное поло-

жение. При этом отверстие в по-

перечной планке станины наденет-

ся на болт 11. Болт укреплен в де-

ре8ЯННОЙ планк установленной
на ножках стола 7. На болт

надевается rайка или барашек, и

станина оказывается зафиксиро-
ванной в вертикальном поло-

жении.

На станине на удобной для

сверления высоте монтируется
съемный столик 12. Площадка
столика с помощью ходовоrо вин-

та с рукояткой может переме-

щаться, позволяя выбирать пазы

и уrлубления.
Чтобы при токарных работах

станина устанавливалась cTporo

rоризонтально, к нижней ее сто-

роне привинчен или приварен

упор 13.

Все крепления станины выпол

нены на болтах М8 с rоловкой

сод ключ 14. Упорный винт зад-

ней бабки имеет rоловку и контр-

rайку под ключ 17. Так что для

сборки и разборки станка нужен

Bcero один ключ 14Х17. Раз-
умеется, вместо болтовых соедине-

ний можно применить сварку там

rде это целесообразно.

Н. виноrРАДОВ. учитель труда,
д. Халдынка Вожеrодскоrо района

Волоrодской области
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ДОВОДКА и ФОРСИРОВКА

Компрессионный двиrатель «Ритм-6» - мноrоцеЛt::вой, то есть он

приспособлен для установки на моделях разлиuных ,{лассов. «Ритм»

долrовечен, леrко запускается, относительно недороr. Однако мощ-

ность серийноrо двиrателя занижена по сравнению с заложенными

в ero конструкции возможностями. А выявить их поможет доводка и

форсирование.
.

Мы не рекомендуем доводить подряд все двиrатели «Ритм», так
как это в три-четыре раза сокращает ресурс. Доводка и форсировка

приемлемы, только коrда модель rотовят к ответственным сорев-
нованиям.

Большинство описываемых ниже доработок ведут к увеличению
мощности и числа оборотов. Обычно серийный двиrатель «Ритм»

с винтом Qi 150-160 мм и шаrом 180-200 м развивает 13500-

14500 об/мин. После форсировки он увеличивает обороты до

16000-17000, При доработке двиrателя вам придется снимать ero

диаrрамму rазораспределения. Для 3Toro нужно иметь тарировочный
диск из орrстекла или целлулоида, на который нанесены деления

(рис. 1), и стрелку, устанавливаемую на носок картера.

Прежде чем приступать к доводке, разберите двиrатель и внима-

тельно осмотрите ero. Снимите. шабером с деталей технолоrические

заусенцы. Промойте детали в бензине.

стрелка
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двиrАТЕЛЯ «РИТМ  

Карбюратор

Отметьте чертилкой на ЖИКJlере ту часть, которая находится во вса-

сывающем патрубке, после чеrо разберите ero и доработайте, как

показано на рисунке 2. Стенки жиклера отполируйте пастой rои.
Это дает прирост около 200 об/мин. После этоrо круrлым и квад-

ратным надфилем распилите нижнюю часть всасывающеrо патрубка
так, чтобы ero сечение на выходе в полость вращения золотника
имело квадратную форму (рис. 3). Входное отверстие золотника тоже

распилите до прямоуrольной формы, чтобы увеличить площадь ero

проходноrо сечения (рис. 4) и изменить фазы всасывания. Всасывание

(открытие золотниковоrо окна) должно начинаться через 35-400 после

прохождения нижней мертвой точки и кончаться через 400 после

прохождения верхней мертвой точки.

Внутреннюю полость золотника запаяйте оловянным припое . как

показано на рисунке. Это улучшит обтекание и предотвратит обра-
зование вихрей при прохождении рабочей смеси (топливо с воздухом)
через всасывающий тракт. После пайки внутреннюю полость золотни-
ка зачистите и отполируйте. доработка всасывающеrо патрубка и

золотника должна даТh около 700 об/мин.
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fильза цилиндра

I(ак доработать выхлопные окна rильзы цилиндра, вы видите на

рисунке 5. Сделать это можно алмазным надфилем, так как rильза

выполнена из стали ШХ-15 и закалена. Если алмазный надфиль
слишком большой, уменьшите ero поперечное сечение на шлифоваль-
ном Kpyre. Расширение выхлопных  жонувеличивает фазы выхлопа

до 145-150°.

На рисунке 4 показано также, как сместить вверх перепускные окна

rильзы цилиндра.

Выхлопные и перепускные окна rильзы цилиндра дорабатывайте
осторожно, чтобы не испортить внутреннее зеркало rильзы. Не за-

будьте потом снять заусенцы шабером и растереть сначала чуrунным,

а затем медным притиром
- он показан на рисунке 9. Пользуйтесь

при этом шлифовальными порошками или пастой [ОН.

[ильзу цилиндра двиrателя на участке, показанном на рисунке 5,
покройте слоем хрома толщиной около 0,05 мм. Это необходимо для
более плотноrо облеrания rильзы рубашкой цилиндра что должно

улучшить ero охлаждение. Если у вас нет возможносте'й для хроми-

рования, выточите новую рубашку охлаждения, как показано на ри-

сунке б.

Доработка rильзы дает около 900 об/мин.
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Порwень

Доработка поршня СВОДИ1СЯ в основном К ero облеrчению на то-
карном станке и внутренней распиловке надфилем (рис. 7). Впослед-
ствии, коrда компрессия снизится, наружную поверхность поршн'Я
можно будет прохромировать.

Картер

Картер двиrателя дорабатывается, как показано на рисунке 8.
Сначала, разметив чертилкой, определите положение каналов для
перепускных окон rильзы цилиндра. Это нужно сделать заранее,
коrда картер в сборе с rильзой цилиндра. Перепускные каналы про-
фрезеруйте на станке или бормашинкой. Можно распилить и надфи-
лем. ВнутреНI;IЮЮ поверхность картера зачистите и отполируйте. Та-
кая доработка даст около 300 об/мин.
Можно еще посове10вать расточить на токарном станке носок кар-

тера, чтобы уменьшить площадь соприкосновения коленчатоrо вала
с картером.
Теперь тщательно промойте двиrатель и соберите, добиваясь леr-

кости хода Bcero механизма, особенно коленчатоrо вала в носке кар-
тера.

А. АЛЕКСАНДРОВ,

инженер
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Однажды после очереднurо

занятия нашеrо химическоrо

кружка
- доклада об истории

воздухоплавания - ребята за-

держались. До этоrо они по-

смотрели MHoro картинок и

диапозитивов, посвященных

аэростатам: как они наполня-

лись водородом. как поднима-

лись. как управлялись в поле-

те аэронавтами. Теперь их ин-

тересовало все: устройство
аэростатов, история некоторых
полетов, в частности, как под-

нимался на аэростате Д. И. Мен-
делеев. Тут же возник вопрос:

а нельзя ли самим сделать

модель аэростата.

Нашлось трое энтузиастов.

И работа началась. Раздобыли
детский надувной шарик, с

помоLЦbЮ трубок присоедини-
ли ero к аппарату Киппа и

начали наполнять водородом.

Оболочка шара стала было

растяrиваться, увеличиваться в

объеме, но очень скоро реак-

ция в аппарате прекратилась.

В чем дело? Очевидно, насту-
пило равновесие между сила;м:и

давления водорода на резино-

вые стенки шара и силами

упруrости этих стенок. Но, мо-

жет быть, этоrо количества во-

дорода достаточно, чтобы под-

HяTь модель? Хорошо закрыв
шар пробкой, подбросили ero

вверх
- он оказался на полу.

Задача, сначала показавшаяся

......



такой леrкой, оказалась не-

простой.
Юным конструкторам при-

шлось приостановить работу,
чтобы все обдумать, прокон-
сультироваться с учителями,
обсудить схемы всех нужных
устройств. В результате у них

родилась схема конструкции
специальноrо патрубка -- «ап-

пендикса», через который мож-

но наполнить rазом шар. Раз-

работали они и проект пере-

оборудования обычной лабора-
торной резиновой rруши в на-

rнетаЮЩ,е-всасывающий насос.

Посмотрите на рисунок: вот

как сделали ребята свой аттпа-

рат. Патрубок состоит из коро-

тенькой стеклянной трубочки 1,
на которую надели с одной
стороны резиновый воздушный
клапан 2 -- трубку с прорезью,

плотнО! закупоренную короткой
стеклянной или резиновой
пробкои 3, а с друrой -- рези-

новую трубку 4, заканчиваю-

щуюся короткой стеклянной

трубкой 5. На эту последнюю

насадили несколько переобору-

дованную резиновую rрушу 6.

К входному отверстию баллона

rруши приклеили резиновым
клеем предварительно разре-
занный вдоль веером 7 конец

трубки 8. Для прочности И rep-
метичности место соединения
обмотали изоляционной лен-

той 9, сверху покрыли ее

клеем и обвязали нитками. По-

лучившийся насос через стек-

лянную трубку 10 присоедини-

ли к промывалке Тищенко 11 с

концентрированной серной кис-

лотой, а друrим концом
-- к

трубке 5. Шарик очень плотно

приклеили клеем БФ-2 и нит-

ками привязали к трубке 1.
Теперь можно было напол-

нять шар водородом. Ребята

зарядили аппарат Киппа так,

чтобы реакция образования во-

дорода была наиболее интен-

сивной, и начали работать rpy-
шей до тех пор, пока оболочка

модели аэростата не растяну-

лась предельно. Если вы будете
повторять опыт волrоrрадцев,

то послушайтесь совета: преж-

де чем отключать модель от

насоса, сначала винтовым за-

жимом хорошо перекройте
трубку 4, а потом быстро за-

кройте стеклянной или резино-

вой пробкой 12.
С БОЛЫllОЙ тревоrой и волне-

нием юные конструкторы

испытали модель сначала для

себя, без посторонних. Сколько
было радости, Korда шар быст-

ро поднялся вверх к потолку!
Удача окрылила ребят, и они

с еще большей энерrией нача-

ли rотовить модель к полету и

к показу ее кружку. На шар

надели стропы 13 из тонких

окрашенных ниток. R стропо-

вому кольцу 14 подвесили rOH-

долу 15 из тонкой, но прочной
бумаrи. В rондоле укрепили
бумажный силуэт аэронавта,
заrрузили «мешки» С бал-

ластом.

И вот торжественный момент

наступил. Создатели аэростата
сначала объяснили ero устрой-
ство и . показали, как он напол-

няется водородом. Затем, раз-
матывая трос 16 с катушки и

освобождая rондолу от балла-

ста, запустили модель.

Интерес к демонстрации

аэростата был исключительный.

Все начали просить запустить

аэростат во дворе школы. Мак-

симально облеrчив rондолу мо-

дели, размотав весь трос с ка-

тушки, удалось запустить наш

маленький аэростат на доволь-
но большую высоту. ПОС.1Jе это-

ro азарт кружковцев и их roc-

тей еще более возрос. Решили

сделать для химическоrо каби-

нета аэростат крупнее и лучше,
а этот отпустить для свободно-
ro полета. Отрезали трос. .

По-

лучив полную свободу, аэро-
стат быстро взвился ввысь.

А. ЧЕНДРОВ,

учитепь.

Вопrоrрад

69



ВО3ДУШНО-ЦИНКОВЫЙ ЭJ1ЕМЕНТ

11 16 -,,9 
#1 / tJFi> \

_.'

fj

1-  .
,i----

.". й :i...

] Ш&
:Ш:

.п..  :!:::
:::::

,...
!Ш:

....
:Ш;

:Ш!i=iilllii

7 
6_

.
 I

:11

5
 ..J

::: 

iШ "'.
:... , iШ' ....
::::  Ш

:!1 ::: 

:Ш:: ';::!Ш
::.  !,!  " '! HI.,:

4-

3-

__5
t ...'

4

3

\

1

в пятом номере Hawero журнала мы рассказали, как самим сде-

лать rазовый аккумулятор, а в weCTOM - свинцово-потаwный. Предла-
raeM читателям еще один тип источника тока - воздуwно-цинковый
злемент. Этот злемент не требует зарядки в процессе зксплуатации.

что является весьма важным преимуществом перед аккумуляторами.

Воздушно-цинковый элемент

сейчас - наиболее совершенный
источник тока, так так он обла-

дает сравнительно высокой удель-

ной энерrией (110-180 Вт-чjкr),
прост в изrотовлении и эксплуа-

тации и наиболее перспективен

в смысле увеличения ero удель-

ных характеристик. Теоретически
рассчитанная удельная мощность

воздушно-цинковоrо элемента мо-

жет достиrать 880 Вт-ч/кr. Если
будет Достиrнута хотя бы поло-

вина этой мощности, элемент ста-

нет весьма серьезным соперником

двиrателя BHyTpeHHero сrорания.

Очень важное преимущество

воздушно-цинковоrо элемента -

70

малое изменение напряжения при
наrрузке по мере ero разряда.
:Кроме Toro, такой элемент обла-'

дает значительной прочностью,
так как e,ro сосуд может быть
изrотовлен из стали.

Принцип работы воздушно-
цинковых элементов основан на

использовании электрохимической
системы: цинк

-

раствор едкоrо
калия - активированный уrоль,
адсорбирующий кислород возду-
ха. Подбирая составы элеКТрЩili-
та, активной массы электродов и

выбирая оптимальную конструк-
цию элемента, можно значительно

увеличить ero удельную мощ-

ность.



к.онструкция И технолоrический

процесс изrотовления воздушно-

цинковоrо элемента почти ничем

не отличаются от rазовоrо и

свинцово-поташноrо. Устройство
ero показано на рисунке. В сосу-

де 1 размещены отрицательный
цинковый электрод 2 и положи-

тельные электроды 5 из активи-

pOBaHHoro уrля. Положительные
электроды - мешочноrо типа. По

центру мешочка 4 вставляется

стержень 9 из rальваническоrо

уrля. Мешочек плотно заполняет-

ся активированным уrлем, верх-
няя часть завязывается BOKpyr

стержня. Отрицательный элек-

трод 2 представляет собой цинко-

вую пластину толщиной 6-10 мм,
в верхнем торце которой просвер-
лено отверстие и нарезана резь-

ба, куда заворачивается стальной
стержень б, имеющий на своем

конце соответствующую резьбу.
На все стержни электродов наде-

ты клеммы 8, обеспечивающие
надежный контакт. Между стен-

ками сосуда и электродами про-
ложены сепараторы 3 из rофри-
pOBaHHoro мипора или мипласта.

которые можно взять из выбра-
кованных мотоциклетных или авто-

мобильных аккумуляторов, вымо-
чить в течение 4-6 часов, после
чеrо хорошо промыть проточной
водой. В качестве сепараторов
можно использовать сукно, тон-

кий войлок от валенок или стек-

лоткань.

Сверху элемент закрывается

крышкой 7, в которой имеются

сквозные пробки 1 О, через
них пропускаются стержни элек-

тродов, а также rлухая проб-
ка 11 для заливки электро-
лита.

Во время работы аккумулятора
цинк постепенно растворяется

электролитом. После полноrо

разряда, коrда израсходуется
весь цинк, положительные элек-

троды сохраняют свою работо-
способность, и достаточно заме-

нить отрицательный электрод, как

аккумулятор вновь rOTOB к ра-
боте.

В качестве электролита цриме-
няется 20-процентный раствор
едкоrо калия в ди тиллированной
воде.

Электролит можно сохранять

долrо, если залить ero в бутыл-
Ky под самую пробку и старать-
ся не взбалтывать.

Элемент можно неоrраниченно
долrо хранить в сухом состоянии,
если при ero изrотовлении на дно
заложить необходимое количество
едкоrо калия и rерметически
закрыть пробкой 11. Чтобы при-
вести такой элемент в действие,
достаточно запить в отверстие

дистиллированной воды так, что-
бы она покрыла электроды.

Для увеличения срока службы
цинковой пластины ее можно по-

крыть амальrамой ртути. В ка-

кую-либо фаянсовую или фар-
форовую посуду налейте 20-30 r

пятипроцентноrо раствора серной
кислоты и капните несколько ка-

пель ртути. На дно посуды поло-
жите цинковую пластину и не-

большим куском суконки или зуб-
ной щеткой втирайте ртуть в

цинк до тех пор, пока ее поверх-
ность не станет блестящей. Та-
кой способ позволяет продлить
срок службы отрицательной плас-
тины в 10- 20 раз. Работать с

ртутью необходимо в вытяжном

шкафу или на открытом возду-
хе, так как пары ее ядовиты.

Для разборки элемента доста-
точно со стержней электродов
снять клеммы 8, вынуть сквозные

пробки 10, после чеrо леrко сни-

мается крышка 7 и можно заме-

нить израсхоДованиую цинковую
пластину. При разборке элемента

электролит должен быть удален,
а внутренняя часть сосуда про-
мыта проточной водой.
Емкость элемента можно зна-

чительно увеличить, если отрица-
тельный электрод нзrотовить из

пористоrо цинка.

И. ЧАРИЧАНСКИА,
преподав.теп.. зпектротехинки

rnTY М! 14, Мепитопопь
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Дороzая редакция!

в журнале «ЮТ» М 2 за

1970 zoa я увидел инкубатор с

автомати'Ч-еским реzулятором

температуры. Схема простая и

интересная. Но все дело в том,
'Ч-ТО Я никак не JlWzy наити

ртутныи контактныи термометр.
Чем ezo .можно за.м.енитъ?

пllСЪ.;1tlt

Алексеи С к в о р Ц о в

из Та.м.бовскоu области

С таной трудностью столннулись и друrие читатели журнала.
Н сожаЛ€lНИЮ, прямой замены термометра нет. Но юные радиолю-
бители rOpbHoBcHoro Дворца пионеров имени В. П. Чналова под
руноводством А. С. Плехова разработали схему с термистором.
Она позволяет поддерживать температуру с высоной точностью -

0.10 С.
Сетевое напряжение подается на одну из диаrоналей мостовой

измерительной схемы, собранной на диодах Дl-;.-Д4. Наrреватель
(им может быть осветительная лампа соответствующей мощности)
внлючается последовательно с тиристором Д8 в друrую диаrо-

наль. Тиристор - это управляемый диод, тон через ноторый
проходит тольно при ПОДаче на управляющий элентрод определен-
Horo напряжения (в данном случае менее 10 В).
ДЛЯ получения управляющеrо напряжения служит остальная

часть схемы. Выпрямленное напряжение подается через резистор
R1 на стабилитрон Д5, ноторый обеспечивает стабильность темпе-

ратуры даже при значительном изменении ceTeBoro напряжения.

Параллельно стабилитрону внлючен делитель напряжения R2, R3,
R4. С резисторов R3. R4 напряжение (назовем ero опорным) по-

дается через диод ;:.1;6 на нонденсатор С1, ноторый быстро заря-
жается. Нроме Toro, в схему введена друrая цепь заряда

-

через
резистор R5, но постоянная времени этой цепи (она определяет
продолжительность заряда) в десятни раз больше. В то же время
\Jлаrодаря этой цепи нонденсатор :\1Ожет зарядиться до напряже-
ния 60--70 В, что значительно превышает опорное. Но этоrо не

произойдет
-

между HOH;:J.eHcaTopoM и управляющим элентродом
тиристора внлючен динистор Д7, который отнрывается при на-

пряжении оноло 10 В. При этом нонденсатор разряжается череl3
тиристор, и в цепи наrревателя появляется ток Всноре тон пре-:-
нращается. и нонденсатор начинает заряжаться вновь. Таним об-

разом, наrреватель внлючается импульсами. Чем продолжитель-
нее импульсы, тем сильнее HarpeB. Частота же импульсов равна
удвоенной частоте питающей сети.
А нан происходит автоматичесная реrулировна температуры?

Предположим, резистором R3 задана температура 370 С и в на-

rреватель поступают импульсы тона определенной длительности.
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Воздух в иннубаторе наrревается, сопротивление термистора по-

степенно уменьшается. а вместе с ним уменьшается и опорное на-

пряжение. Ноrда температура достиrнет заданноrо уровня. опор-
ное напряжение упадет настольно, что длительность импульсов

тона через наrреватель уменьшится и рос'!' температуры пренра-

тится или она начнет падать. Тоrда произойде.т обратный про-
цесс - сопротивление термистора возрастет, опорное напряжение
увеличится, и импульсы тока станут продолжительнее.
а деталях. Диоды Д1-;...-Д4 типа Д302, Д231-т-Д234 и друrие,

рассчитанные на тон 1 А и обратное напряжение не менее 200 В,
Д5 - Д226А -.;-Д226Д, дв - НН102И, Д227А, Д228А; Д7 -

l{У202Л-;...-l{'У202Н; Д8 - Д817Б-;...-Д817r. Резистор 1<1 сопро-
тивл€:'нием 5 нам, мощностью 10 Вт (типа ПЭВ). В нрайнем слу-
чае составьте ero из шести параллельно соединенных резисторов
МЛТ-2 сопротивлением по 30 нам. Переменные резисторы 1<3 и

R4 - типа СПО, СП, ВН и друrие. Термистор 1<4 - типа ММТ-4

сопротивлением 4.7 --;-- 6.8 нОм (при температуре 200 С). Нонден-
сатор С1 типа МБМ, МБrт, БМТ или друrой.

При монтаже схемы не забудьте установить тиристор на те-

плоотводящий радиатор площадью 50-60 см
2

. Вырежьте ero из

дюраля толщиной 1,5-2 мм. Для повышения эффентивности теп-

лоотвода поверхность радиатора желательно зачернить. Лучший
способ (он танже предложен rорьновсними радиолюбителями)-
опустить радиатор на неснольно минут в отработанный раствор
cepHoro железа, применяемоrо для травления фольrированноrо
rетинанса при изrотовлении печатных плат.

Схема Jшстраивается так В иннубатор, rде размещен HarpeBa-
тель и термистор, поместите ртутный Tep1VIoMeTp и внлючите схе-

му В cerb. Примерно через час заметьте диапазон изменений

температуры. Подстройной резистора R3 установите нужное зна-

чение температуры, а резистором R.5 добейтесь минимальных ко-

лебаний ее.

5. ИВАНОВ, инженер

п1
rH1ДI 5к дз

де д302
ЮJ202Л

""22ОВ

Д4

ДЗО2

"'2208
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Как рассчитать диаметр и

ша2 винта для самодельных

.моторных лодок и катамаранов?
, Т. К р и в о n л я с и

В. Корнев
из Кара2андинской области

При каждом обороте rайки в

нарезке она продвиtается на ве-

личину шаrа. rребной винт в от-

личие от rайки за каждый оборот
продвиrается на величину меньше

шаrа. Винт проскальзывает в во-

де, вследствие чеrо и создается

упор винта, двиrающий лодку.
Величина проскальзывания назы-

вается относительным скольже-

нием. Величина скольжения при-

нимается в пределах 0,1-0,25,
меньшие значения выбираются
для быстроходных лодок

2.0
8

1.5

1,0

o.s
10 20 ЗО 40 50 60 70 80 90

t1,КМ/Чм,
Зависимость коэффициента К от

скорости лодки и числа оборотов
винта.

Для расчета rребноrо винта са-

модельной лодки или катамарана

сначала надо оценить скорость

лодки, исходя из мощности дви-

rателя. После чеrо можно опре-

делить шаr винта Н по следую-

щей зависимости:

V
Н= М,

п
s (1-5)

rде

V - скорость лодки в м/сек.;
п

s
- число оборотов винта в сек.;

S - относительное скольжение.

По найденному шаrу диаметр
винта Д находят по формуле:

74

D=K

y
N
-М

( y
rде

N - мощность двиrателя в л. с.;
п - число оборотов винта в мин.

Коэффициент К определяется по

rрафику в зависимости от ско-

рости и числа оборотов.
Упор винта. Р вычисляется по

формуле:
75 Nэ

P=-7j Kr,
V

!'де
Nэ

- мощность в л. с. на валу

винта;

V - скорость в м/сек.;
1] -=- к.п.д. rребноrо винта.

Площадь лопастей rребноrо
винта А находят по уравнению:

р
А= -м2

,
Ртах

rде, Ртах - наибольшее удель-
ное давление в Kr/M

2
.

Для самодельных лодок и вин-

тов скольжение можно принять

0,2, число лопастей - 3, наи-

большее удельное давление

3500, кл.д. - 0,5.
Если вы хотите построить лод-

ку, правильно рассчитать винт,

а также подобрать такой винт,
чтобы увеличить скорость лодки,

постарайтесь найти в библиотеке

книrу: Л. Р о м а н е н ко.
Л. Щ е р б а к о в, Моторная лод-

ка. М., Судпромrиз, 1962.
В сборнике «Катера и яхты»

N!! 2 за 1970 [од даны HOMorpaM-

мы, по которым можно выбрать
винт без расчетов.

В. СМИРНОВ, инженер



ИСТРЕБИТЕЛЬ

ВЗЛЕТАЕТ

С КАТАПУЛЬТЫ
Наборы материалов, необхо-

димых для постройки этой моде-

ли, продаются в маrазинах

«Юный техник» и высылаются

«посы торrом).. Но эти материа-

лы настолько обиходны, что впол-

не можно обойтись без услуr ма-
rазина и почты. Понадобятся ли-

повый или СОСНОIВЫЙ брусочек,
фанера толщиной 2 мм для кры-

ла и 1 мм для XBocToBoro опе-

м
I!')

--"

рения, проволока, меЛК1'Iе rвоз-

дики н клей.

Фюзеляж выточите из брусоч-
ка на станке или обработайте но-

жом вручную, только очень акку-

ратно. Крыло, стабилизатор и

киль вырежьте из фанеры лоб-
зиком и обработайте кромки.
Сзади на фюзеляже сделайте два
взаимно перпендикулярных про-

пил в rоризонтальный пропил
вста,вьте на клею стабилизатор, а

в вертикальный - киль.

Крыло установите в ВЫП1'lлен-

ный в фюзеляже паз на клею и

rво,здика . Из ,ПРОВОЛОКiИ изоrните

пусковой !крючок (он же служит

аморт,изатором при посадке) и

укре'П1ите снизу в носовой части

фюзеляжа. Модель rOTOBa, оста-
лось пок.раСIИТЬ ее в как,ой-н,ибудь
яркий цвет.

Катапульта это резиновая

нить, сложенная вдвое. Сечение

нит'и 4 Х 1 мм, длина катапуль-

ты - 25-30 см. Прикрепляется
рез'ина к деревянной ,рукоятке.

За'пускать модель ну>юно CTporo

против ветра. Чтобы она хорошо

летала, не должно быть никаких

перекосов крыла и X'BoCToBoro

220

90

оперения. Если модель в полете

задирает <нос, вбейте спереди

один-два мелких r,ВОЗДИ1ка.

При запусках модели будьте
осторожны, следите, чтобы впе-

реди IHe было людей.

А.. кондрА.ШО8. руководитель

авиамодельной лаборатории
Калужской ОблСЮТ
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Какой пюбитепь стрепьбы откажется по-

тренироваться в тире. построенном соб-
ственными сипами! Предпаrаем в зтом но-

мере приложения абсопютно безопасный

зпектрифицированный тир. Он позволит стреп-
ку хорошо натренировать руку и rпаз,
ведь резупьтат наводки тотчас наrлядно
фиксируется зпеК1рической мишеиью. Кон-
струкция тира разработана учащимися 5-й
шкопы ropoAa Сарны Ровенской обпасти.

Кроме Toro, дано описание очень npocToro
ориrинальноrо тренажера дпя отработки
точноrо наведения оружия в цепь, создан-

Horo членами радиокружка 30-й караrандинской WKOnbl.
Тем ребятам, которые по описанию припожения уже построили

модепь самоходной баржи и paKeTHoro катера, предлаrаем новую мо-
дель - речноrо монитора. Имея уже rотовый корпус, вы построите
топько новую надстройку - и получите новый корабпь.
Станок дпя циркупьной пипы, с которым вы также встретитесь на

страницах припожения, станет ваwим надежным помощником в юнте-
ХО8СКИХ депах.

ДЛЯ
УМЕЛЫХ
РУК

ПРWlОЖЕНИЕ К ЖVРНАЛУ
..юный ТЕХНИК

76
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В пятом номере ((ЮТ)) для уме-
лых рую) мы познакомили чита-
телен с настольным аквадромом
для rOHOK судомоделен.
Спортивный дух иrры привлек

внимание мноrих ребят - чита-

телей журнала, не ВЫl1исывающих

приложения. По их мноrочислен-

ным просьбам редакция ПО8ТО-

ряет описание аквадрома на

страницах журнала. Всех, кто по-

строит аквадром,
.

просим сооб-

щить о своих трудностях и успе-
хах в редакцию.

съемника - корпуса катера или

ero киля, - в р,виrатель начинает

поступать более слабый ток,

уменьша,ется скорость и катер

быстро возвращается на «ист'ин-

НЫЙ путь».

Ток поступает из сет'и через

низковольтный тра,нсформато,р с

выпрямителем и реостатом, на-

пример от моделей железной до-
роrи ф рмы«Пико» (подойдет и

любой друrой, имеющий на выхо-

де 12 В постоянноrо тока)
На каждую модель, а их может

АКВАДРОМ
Вы, на'верное, уже рассмотре-

ли рисунок: «Катера - троллей-
Бусы»1 «Так не бывает». - ска-

жет иной. И ошибется. Еще в

начале века во Франци1оо1 над не-

которыми каналами протянулись

провода. И речные электровозы

испра,вно тащили караваны барж
Правда. система не выдержала

конкуренции с обычными су-
дами.
Но неда,вно о речных электро-

возах вспомнил . Обычные суда

заrрязняют воздух и воду.

А электриче'ские нет.

Поэтому наш аквадром не

только увлекательная спортивная

самоделка, но и модель, 803МОЖ-

но предвосхищающаS' Sлижайшее

будущее речноrо флота.
у нашеrо аквадрома есть одно

существенное отличие от больших
систем: для каждоrо катера про-

ложе'н Bcero оди,н провод. Вто-

рой спрятан в воду. А чтобы ток

беспреПЯl1ствен,но поступал к дви-

rат'елю, в воду насыпана соль.

«Морская» вода, полученная в

домашних усло,виях, вполне снос-

ны й электропроводник. Кроме
Bcero, та'кое решeHJ<'Iе способ-

ствует устойчивости катеров «на

курсе». При отклонении в сторо-
ну увеличивается расстояние от

подводноrо провода до токо-

быть несколь,ко, необходим инди-

видуальный реостат.
К выходу реостата подсоединен

провод. Изменением положе,ния

рычажка реостата 'реrулируют

скорость движения модели.
На прямой она больше, на пово-

ротах поменьше. Задача rOH-

щика - пройти повороты с мак-

симальной скоростью, не позво-

лив модели «сбиться» с курса.

Изrотовление начинают с ящи-

ка-.етола. Ящик сБJo1вают из досок

или ТОЛСТОй фанеры. Высота бор-
тов 80-100 мм. Размеры днища

ящика зависят от 'площади поме-

щения, в котором он будет уста-
но,влен. Делать ящик размерами
меньше ч,ем 1,2 Х 2 м не стоит,

так как повороты трассы полу-

чатся слишком KpYTbIMJ1 И придет-

ся делать очень малеНЬНИt:: мо-

дели. На,иболее приемлемы раз-
меры 1,5 Х 3 м  ли2 Х4 м. Дни-
ще нужн'о укрепить продольными
рейкамJo1 или досками, так как вес

воды в большом аквадроме мо-

жет достиrать одной тонны.

К продоль,ному набору приделы-
ваются ножки такой высоты, что-
бы расстояние от BepXHero края
борта ящика до пола было рав-
но 1,2--7-1,3 м.

rерметизируется ящик полиэти-

леновой пленкой.  сли пленка
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тонкая 0,1 -+- 0,15 мм, лучше поло-

ЖI,-пь ее в два слоя. Пле.нка при-

бивается к бортам с помощью

полосок из фанеры. В ДоНе ящика
делается два отверСТ1ИЯ. В одном
устана,вливается патрубок для
пол'ноrо слива воды, в д,рУlrом

-

такой же с дополнительной труб-
кой для авт.омаТ1о1ческоrо поддер-
жания уровня воды. Трубка долж-
на быть установле:на на рези,но-
вой прокладке. Вариант трассы
показан на рисунке. Радиусы
закруrления «береrов» трассы
долж,ны быть, как ,правил,о, в

1,5-2 раза больше длины моде-
ли. На трассе обязательно п'реду-
смотрите один или два ,прямоли-

нейных участка ,максимальной

длины. На них модели продемон-

стрируют свои скоростные каче-

ства. Два поворота можно выпол-

нить и с радиусами в два раза

меньше указанных, причем обяза-

тельно один правый, друrой ле-

вый - иначе модели ,о,кажутся в

нера,вных условиях.

Вычертив трассу на бума,rе в

нату,ральную величину, по полу-

ченным шаб.лонам вы'резают ее

учаСТК1И из толстой фанеры. Фа-

нера привинчивается к бортам
ящика шурупами. От,винтив их,

можно заменить тот или иной

участок трассы. Под выступа-
ющие в rлубь «водохранилища»
части устанаВЛiИваются деревян-
ные подставки. Участки трассы
обязательно окра,сьте масляной

краской до мо,нтажа.
На том же шаблоне, по кото-

рому вырезались участки трассы,
вычерчивается контур проводов.
Первый провод должен быть про-
ложен на расстоя,н1о1И половины

ширины модеЛJ1 от «береrа»
плюс 1-2 см. Второй - от пер-

Boro на расстоянии ширины мо-

дели плюс 5-7 см. Провода вы-
rибаются из трехмиллиметровой
оrоленной медной проволоки по

участкам. Изrотавливать весь про-
вод целиком не сле'дует. Бrо бу-
дет трудно монтировать. Лучше
оrраничиться кусками по 1,2-2 м

длиной. Оба провода устанавли-
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ваются на кронштейнах-мачтах.
Кронштейны можно BbIrHYTb из

орrаническоrо стекла ил,и в'ини-

пласта. Кронштейн должен распо-

лаrаться ,над уро,внем воды на

высоте 8-12 см.

Провода прикрепляются к

кронштейнам фи,rурными скобка-
ми, припаянными к проводу.
Для надежности места крепления
обматываются оrоленной медной

проволокой е5 0,1-0,2 мм с ша-

rOM 0.1-0- 0,3 мм и пропаиваются
мяrким припоем. С ВНУl'ренней
стороны припой и «обмотка» спи-
ливаются ,на,пиль'ником та,к, чтобы
контакт модели проходил через
ме'сто крепления беспрепят-
Сl'венно.

Собранные участ,ки п.ро'водов

уст 'навливаются 'на «береrах»
трассы и закре,пляются мелкими

шуру,пами. Между собой участки
соединяются проводами. Рас-
стояние от крайнеrо кронштей-
на до свободноrо конца прово-

да не должно быть менее 5 см.

Подво'дный провод изrотовляет-

ся из медной трубки е5 6-10 мм.

Он также может состоять из

отдельных участков, соединен-
ных припаянными проводами.

Трасса подводноrо провода

должна пролеrать точно посере-

дине между наружными провода-

п<z-РеАВИЖН AQ

ПЛОЩААt.<.А
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ми. Даже небольшие отклонения

MoryT существенно отразJo1ТЬСЯ на

поведени.J1 моделей. Поэтому ,пе-

ред ,сореВНОlВаниямto1 проведе'Н"Iе

проверки расположеНJ1Я подвод-

Horo провода абсолютно обяза-
т,ель'но.

Если не окажется медной труб-
ки, подводным про,водом MoryT
быть медные полоски

ш'Ири-
ной 15-20 см, установленные на

ребро, или три-четыре проводка

fO 3 мм, спаянные друr с дру-
rOM.

К подводному и наружному

прово'дам (через реостат) подво-

дится постоянный ток напряже-
нием 12 В.

Оформлеlние «береrов» аква-

дрома
- дело вашей фантаз,ии.

Поскольку аквадром предназна-
чен для соревнований, конкрет-
ных указан'ий, ка'кую модель по-

строить, мы не даем. Тут простор
для ЭКCiперимеНТИРОlВёtния и вы-

думки.

Проще Bcero постро,ить на

оонове М'икродвиrателя с rреб-
ным валом и винтом (стоимость
3 рубля). Подойдут и подвесные

лодочные моторы, выпускаемые
московским заводом «Юный тех-

ник» (цена 2,5 рубля). Можно
использовать и просто микромо-

У':.е-л. УСТ А 1-\ св "" И

торчики ДП, изrотовив вал и винт

самостоятельно.

Длина модели около 20 см.

Кор,пус изrотавливается либо из

жест'и, либо из лю60rо друrоrо

материала. В последнем случае

не06хоД,имо предусмотреть под-

водные токосъе.мник:и: киль или

рули из металла с хорошей элек-

тропроводн-остью ,площадью не

ме,нее 20 см
2

. Один из контактов

двиrателя должен быть надежно
соединен с корпусом ИЛИ TOIJ<O-

съемнико,м. Если корпус выполнен

из же'сти, Двиrатель на'дежно изо-

лируйте.
Второй конта,кт МИКРОДВi1f"ателя

rи6ким проводом соеДИНJo1те с

воздушным токосъемником. Он

делается из 3-мм проволоки.

ВНJo1зу К нему ПрJ<1паивается ОС;Ь,

сверху вилка, примерно посере-
дине - крючок для наТJlжноrо

УСТРОЙСТiва. Дл'ина то,косъеМНto1ка
около 18 см. Ero вилка должна
выступать за носовой rабарит мо-

дели на 2-3 см. Точка качан'ия
(ось) располаrается В ЛIИЗ 1цент-
ра приложения сил да,вления к

катеру во время движения.
Так как рассчитать положение

ТОЧоК'И трудно, необходимо преду-
смотреть ВОЗМОЖIНОСТЬ передви-
жения оси качания токосъемника

вдоль оси моделlИ. Например,

прово.ь.д

l
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так, как показано на нашем ри-

сунке. Площадка, к которой

припаяны проушины оси и крю-
чок для натяжноrо устройства,
передвиrается в направляющих,

изоrнутых из полосок тонкой

жести. Передвиrаться площадка

должна достаточно Tyro, так,

чтобы во время движения мо-

дели она оставалась неподвиж-

ной.

Ориентировочно ось токосъем-

ника должна располаrаться на

расстоянии оtДной шестой длины

катера, считая от ero середины 

по на,пра,вле'нию к корме. Опти-

мальное положение оси нужно

определить при ходовых испыта-

ниях модели, постепенно переме-

щая площадку с токосъемн'иком.

В наиболее BbIroAHoM положении

площадку можно зафиксировать.
Натяжное устройство - резин-

ка или пружина
- должно на-

дежно прижимать токосъемник к

ПРО'80ДУ. Однако слиш,ко,м силь-

ное прижатие нежелательно.

Подбирая натяжное устройство,
ориентируйтесь на следующее: в

свободном состоянии токосъем-

ник должен располаrаться под

уrлом 60 +700 к палубе. Оконча-
тельно силу натяжения подберите
при хо,Д08ЫХ испытаниях, исходя
из тото, что токосъемник не толь-

ко подводит ток к двиrателю, но

и упра'вляет движением модели.
На «,послушное)) поведение моде-
ли будет влиять и сила прижатия

токосъемника к прово,ду, и фор-
ма в,илки на конце токосъемника.

Поэтому в,илка тоже объект эокс-

периме'нтирова,ния.

Следующее, над чем придется

по'возиться, - это рули. Модель
по'плывет и без них, но устойчи-
вость на курсе в этом случае у

нее будет понижена. Даже сла-

бое волнение помешает движе-

нию. При слишк'ом больших ру-
лях на высокой скорости модель

может плохо «чувсТ'воsать» т,рас-

су. На ее по'ве,деН)1И отраз'иl'СЯ и

место уста,нов,ки рулей: ближе к

корме или ближе к носу. Поэто-

му «рекордные)) модели стоит

80

испытывать с несколькими типами

рулей.
Ну и наконец о проведении

соревнований. Предварительно из-

мерьте длину проводов. С учетом

разницы в иХ длине установите

модели на старте. Участники бе-

рут в руки пульты управления с

реостатами и выводят их на

«ноль)). По сиrналу судьи помощ-

ник замыкает стартовое устрой-
ство: включатель в линии подачи

тока к подводному проводу.

Соревно,вания начались.

Дистанцию соревнован.....й
6, 1 О или 20 KpyroB надо пройти
за определе'нное время. За каж-

дую секу'нду сверх этоrо време-

ни начисляются штрафные очки.

После прохождения половины

дистанции делается промежуточ-

ный финиш, и модели меняются

местами. Это необходимо, так
как повороты на внутре'нней трас-
се имеют больший радиус. Побе-

да оценивается, например, в

100 очков. За каждый сход с

дистанции штраф 5 очков.

Каждая секунда отста,вания второ-

ro rонщика штрафуется. Штраф-
ные очки выч,итаются из макси-

мальной суммы
- 100 очков.

За лучшее время прохождения
трассы пре,ду'смат.ривается спе-

циальный приз.
Поскольку модели MoryT иметь

различные дви'rатели и размеры

корпуса, следует предусмотреть

их классификацию по мощности

двиrателя и размерам корпуса.

Возможна классификация толь-

ко по мощно,сти двиrателя. Тоrда
rонщики cMoryT участвовать в за-

плывах разных классов, заменяя

двиrатели своих моделей.
Постройка аквадрома и моде-

лей для Hero особой сложности

не представляет. Если изrотовить

аквадром в кружке судомоде-

ли,стов, то увлекательные сорев-

нования можно будет проводить

круrлый rод.

Редакция будет рада, если вы

сообщите ей о своих успехах на

элеКl1рической водной трассе.
К. ЧИРИКОВ, инженер
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у меня в правой руке обыкновенная деревянная палочка. К кей на
одинаковом расстоянии Apyr от Apyra принреплены три отрезна верев-ни. Показываю зрителям никелированное кольцо и прошу коrо-нибудьиз них привязать кольцо к крайней веревке. Быстро завожу правую
руку за спину, там перехватываю палочку левой рукой и показы-
ваю ее зрителям. Все видят, что кольцо висит теперь на средней

веf<  кежеэто ПОЛУчилось1 Секрет в палочке. Попробуйте и вы сде-
лать такую же. Возьмите деревянную палочку длиной 50 см - она
может быть круrлой или квадратной. Распилите ее вдоль до середи-Hbl. Д потом еще распилите поперек до половины: получилась еще одна
палочка. Обе палочки нужно хорошо зачистить и меньшую подоrнать
таи, чтобы она плотно ложилась в вырез большой. Теперь меньшуюП;}f1

ОЧКУ прибейте в середине rвоздиком так, чтобы оиа моrла вертеть-
ся воируr своей оси. Две веревки прикрепите к вращающейся части
палочии. Вам понятно, почему кольцо, привязанное к крайней верев-!-,е. оказалось на средней1 Просто вы незаметно повернули меньшую
11алочку на 1800.

Как вы уже доrадались, третья веревка в фоиусе не участву т. а
служит для эффекта.

Рис. В. К,А,ЩЕНКО В. КУЗНЕЦОВ


