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EESSONA

Noukogudemaa senindgematu arengutempo kommunismi
iilesehitamisel on saavutatav ainult eesrindliku tehnika ja
teaduse uusimate saavutuste koige laiaulatuslikuma prakti-
kasse rakendamisega. Pdev-pédevalt ja tund-tunnilt rikasta-
vad noukogude teadlased kaasaegset tegelikkust uute avas-
tustega, millele tehniline ja t66stuslik kaader — insenerid,
tehnikud, reatoolised — annavad rakendatava vormi, tdien-
dades teadlaste panust oma tehniliste ideedega. Nii mone-
legi néis raskena ja mitte nii kiiresti teostatavana iilesanne,
mille seadis iiles J. V. Stalin, et likvideerida tsaari-Vene-
maalt pdrandina saadud tehnika mahajddvust: teaduse
ja tehnika saavutustele vdljaspool meie
kodumaa piire mitte ainult jdrele jouda,
vaid neist ka ette jouda. See iilesanne on tédide-
tud! Ei ole enam teaduseharu ega tehnika-valdkonda, kus
meie eesrindlik teadus ja tehnika poleks jédrele joudnud ja
tiletanud valismaist. Imperialistid vélismaal jédlgivad kade-
dusega meie teaduse ja tehnika edusamme ja piiiiavad
sageli meie avastusi omastada, neid iimber ristides ja oma
saavutusteks tunnistades.

Koiki neid teaduse ja tehnika saavutusi loovad ja raken-
davad noukogude inimesed, keda on suunanud ja kasvata-
nud kommunistlik partei. On tosiasi, et ka tsaari-Venemaa
andis suuri ja iilemaailmselt tuntud teadlasi, nagu Lomo-
nossov, Mendelejev, Lenz, Jakobi, Popov, Stoletov, Krélov,
Pirogov ja paljud teised, kuid neil tuli pidevalt voidelda
tsaarivalitsuse poolt etteveeretatud takistustega ja paljud
nende avastused piiiiti surnuks vaikida, sest tsaarivalitsus
soosis meelsamini vilismaist teadust ja tehnikat, kuna see
osutus valitsevale ladvikule kasulikumaks.

Suur Sotsialistlik Oktoobrirevolutsioon t6i valitsevasse
olukorda pohjaliku murrangu. Noukogude voimu esimestest
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pdevadest peale sattus teadus ja tehnika tédhelepanu kesku-
sesse. Ule kolmekiimne aasta noukogude voimu bn andnud
ja iiles kasvatanud suure noukogude teadlaste ja inseneride
kaadri ning loonud eesrindliku tehnikainimeste armee, kes
rikastab noukogude teadust ja rakendab noukogude tehnikat.
Iga aasta kasutab Noukogude riik miljardeid rublasid tea-
duse ja tehnika arendamiseks ning loob koik voimalused
teadusliku ja tehnilise kaadri eftevalmistamiseks.

Noukogude teaduse suunale andis koige oigema iseloo-
mustuse J. V. Stalin, kes korgemate koolide tootajate vastu-
votul Kremlis 1938. a. tostis klaasi «teaduse oitsenguks,
selle teaduse Gitsenguks, mis ei eraldu rahvast, mis ei hoidu
rahvast eemale, vaid on valmis rahvast teenima, on valmis
andma rahvale koik teaduse saavutused, mis teenindab rah-
vast mitte sunniviisil, vaid vabatahtlikult, innukalt ... selle
teaduse ditsenguks, mis ei luba oma vanadel ja tunnustatud
juhtidel endaga rahul olles pugeda teadusepreestrite kesta,
teaduse monopolistide kesta, mis saab aru vanade ja noorte
teadusemeeste liidu mottest, tdhendusest ja joust, mis vaba-
tahtlikult ja meeleldi avab koik teaduse uksed meie maa
noortele joududele ja annab neile voimaluse vallutada tea-
duse tippe, mis tunnistab, et tulevik teaduses kuulub
noortele».

Ténu J. V. Stalini poolt antud juhendi tditmisele kommu-
nistliku partei printsipiaalsel suunamisel ongi Noukogude
Liit muutunud koige tdiuslikuma tehnikaga varustatud
maaks, maailma koige eesrindlikumate teadlaste ja tehnikute
maaks, koige andekamate novaatorite maaks. Seoses sellega
on osutunud voimalikuks ellu viia iga aastaga iiha gran-
dioossemaid loova 100 plaane ja hiiglaslikke ehitusi, mis
kerkivad meie suurel Kodumaal. Need ehitused peegeldavad
kogu noukogude rahva {ihist tahet jouda kommunistliku
partei juhtimisel kiiremini kommunismi.

Partei XIX Kongressi direktiivid NSV Liidu arendamise
viienda viie aasta plaani kohta aastaiks 1951—1955 néevad
ette muuhulgas toostusliku tootmise taseme tostmist 1955.
aastaks umbes 70 protsendi vorra, vorreldes 1950. aastaga.
Seoses toostusliku tootmise kasvuga on ette ndhtud ka teiste
majandusharude voimsuse suurendamine. Selle plaani téit-
mine mone aasta jooksul eeldab koige eesrindlikuma ja
uuema teaduse ja tehnika juurutamist praktikas, rasket t66d
noudvate tooprotsesside mehhaniseerimist, tehaste auto-
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matiseerimist, ithiskonna kultuurilist tousu ja poliitehnilise
hariduse viimist koige laialdasematesse massidesse.

Kéesolev kogumik annab teatud iilevaate meie teadlaste
ja tehniliste kaadrite uusimatest to6saavutustest.

Kogumikku on voetud rida ajakirjades «Tehnika — molod-
joZi», «Znanije — sila» ja «Sovetski Sojuz» ilmunud artik-
leid, mis populaarsel kujul kisitlevad paljusid ja viga eri-
nevaid erialasid tehnika, to0stuse ja teaduse valdkonnast,
kusjuures neid koiki seob iihine taotlus — tutvustada luge-
jat meie eesrindliku noukogude teaduse ja tehnikaga.

Fiilisika, raadio, raadiolokatsioon, helitehnika, Kkino,
kaugnédgemine, pinnasekaevamismasinad, korgehitused,
automatiseerimine toostuses, pollumajandus ja kalandus,
metsa- ja paberitoostus, keemiatoostus, -ehitustoostus,
stahaanovlus ja arstiteadus — koigist on valitud iiks voi
kaks artiklit, mis annavad pogusa iilevaate meie teaduse ja
tooeesrindlaste saavutustest.

Tingituna sellest, et viidatud ajakirjades on monda prob-
leemi kasitletud juba varem teistes artiklites, mis pole kées-
olevas kogumikus ruumi leidnud, on eestikeelses tolkes
monda moistet voi probleemi tdiendatud teksti all voi tekstis
lisaseletustega, mis originaalis puuduvad.

Arvamustest ja soovidest kidesoleva kogumiku kohta
palume teatada aadressil: Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn,
Pirnu mnt. 10, Populaarteadusliku kirjanduse toimetus.

Toimetus.



NOUKOGUDE FUUSIKA TEOORIA JA PRAKTIKA
Akadeemik A. F. Joffe

Selleks, et oigesti hinnata Suure Sotsialistliku Oktoobri-
revolutsiooni tahtsust teadusalaste teadmiste arenemisele,
eriti filiisika hdmmastavalt kiirele arenemisele Noukogude
Liidus, tuleb meenutada fiilisikateaduse seisundit revolut-
sioonieelsel Venemaal. Meie ette kerkivad suured nimed:
Lomonossov ja Petrov, Lenz ja Jakobi, Mendelejev ja Popov
ning revolutsioonieelsel ajajargul: Lebedev, Stoletov, Goli-
tson, Krolov. Need koik olid mitte ainult véljapaistvad tead-
lased, kelle nimed on ldinud jdddavalt maailma teadusse,
vaid ka patrioodid, kes piihendasid oma teadmised ja jou
isamaale, tema kuulsusele ja Ooitsengule. Aga milliseid
raskusi kerkis nende teele, kui vihest huvi tundis tsaarivalit-
sus nende tegevuse vastu, kuidas ta seisis nende sageli geni-
aalsete ettepanekute ellurakendamise vastu! Ja milleks olidki
nende eesrindlikud ideed vajalikud valitsusele, kes oli and-
nud kodumaise toostuse vilismaalaste — sakslaste, inglaste,
belglaste ja prantslaste — kétte? Oigusetuse ja reaktsiooni
rohuvas atmosfddris kdngusid paljud rahva hulgast vorsu-
nud talendid. Igaiiks neist 10i leegitsema ereda tédhena,
kuid ei olnud suuteline looma piisivat teaduslikku koolkonda,
mis oleks siistemaatiliselt edasi arenenud mitme p6lvkonna
viltel. .

Oktoobrirevolutsioon muutis teaduse saatust radikaalselt.
Revolutsioon seadis teaduse uue iihiskonna ehitamise kesk-
punkti.

Kommunistlik partei, juhituna Marxi, Engelsi, Lenini ja
Stalini eesrindlikest teaduslikest ideedest, kasutab kommu-
nismi ehitamise ajaloolise iilesande tditmisel teaduse ette-
ndgelikkust ja koiki ta saavutusi. Kogu meie maa arene-
mine kapitalismilt sotsialismini ja sotsialismilt kommunis-
mini toimub rangelt 1dbi méeldud ja teaduslikult pohjenda-
tud plaani alusel.



Teadust valdavad miljonid. Stahaanovlased, ratsionali-
seerijad ja leiutajad 16id silla toolise 166 ja teadlase loo-
mingu, vaimse ja kehalise t66 vahele.

Teaduslikku loomingut planeeritakse kui orgaanilist osa
kogu maa rahvamajandusplaanist. See on téhtis riiklik
iilesanne, mille lahendamiseks on ehitatud ja vastavalt
varustatud sadu instituute, kus tootavad suured eritead-
laste kollektiivid.

J. V. Stalin andis teadlastele &ilsa iilesande: t66-
tada rahvale, tootada koos rahvaga, mitte isoleerida end
rahvast. Ja see noukogude rahva suure juhi iileskutse maa-
ras kindlaks noukogude teaduse tee.

Sotsialistliku maa koige avaramad materiaalsed, ideelised
ja moraalsed teadusliku t66 tingimused tagavad sadu ja
tuhandeid hiilgavaid teaduslikke avastusi, siigavaid, teadust
edendavaid uurimusi.

V. L. Lenini, J. V. Stalini ja kommunistliku partei otsesed
juhendid suunasid teaduste akadeemia ja ndukogude tea-
duse teooria ning praktika orgaanilise seose teele.

Fiilisika alal ilmnes see uus tee selles, et loodi fiiiisika-
tehniliste instituutide vork ning teaduslikul uurimistool
rakendati fiiiisikat koos tehnikaga. Uusi teaduslikke saavu-
tusi kasutatakse dra koigis meie maa rahvamajandusharu-
des.

Kristallide kiiritamisel rontgenikiirtega tekkivate interfe-
rentstdppide difusioon ja pikaksvenimine mehaaniliste
mojude toimel, missugune ndhtus avastati juba 1918. aastal
noukogude teadlaste poolt, leidis laialdast rakendamist
metallurgia- ja metallitootlemistoostuses.

Hoogsalt arenes Opetus faasilistest muundumistest sula-
mites ja spetsiaalsetes terastes. On selgitatud martensiit-
austeniit-faaside moistatusliku muunduse olemus, on aru
saadud metallide kristallisatsiooniprotsessidest, difusiooni-
nédhtustest metallides, metallide «védsimisest».

Metallofiiiisikast sai veel tdiuslikum metallide tehnoloo-
gia. See andis veelgi paremaid metallide t66tlemise menet-
lusi, opetas tootma uusi kuumuskindlaid sulameid, suure-
parast soomusterast, magnetteraseid, diinamoterast ja ker-
geid sulameid lennukitoostusele.

Edusammud magnetismindhtuste uurimise alal pohjusta-
sid mitte iiksnes elektrimasinate tdiustamise, vaid ka rob-
baste ja metalltoodete magnetilise defektoskoopla tekkimise.
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Silmapaistvalt arenesid uurimused raadiofiiiisika, soojusfiiii-
sika, valgustehnika ja tehnilise akustika alal ning andsid
palju tdhelepanuvdirseid saavutusi. ]

Noukogude fiiiisikuile kuuluvad juhtivad ideed opetuses
vedelikkudest, klaasidest, poliimeeridest ja dielektrikuist.
Kiilmakindel kummi, soojuskindel eskapoon, ideaalselt iso-
leeriv stiirool, elegaas, mis on elektrildbiloogi suhtes 2,5
korda suurema vastupidavusega kui ohk, — see koik on
nende teaduslike uurimuste tulemuseks, mis on kindlalt juu-

vt o sl e i (O e

Defektide avastamiseks terastooteis on
néukogude magnetoloogid vilja téétanud
mitmesuguseid meetodeid, mida meie te-
hastes laialdaselt kasutatakse. Joonisel
on kujutatud magnetpulbri abil defekti
avastamise skeem. Prao toitu detaili pin-
nale torjutud magnetvoog kogub prao
iimber pulbriosakesi.

rutatud meie toostuse praktikasse. Noukogude fiiiisikute
poolt avastatud erilistel elektrilistel ndhtustel senjeti soolas
ja baariumtitanaadis on tdhtsaid tehnilisi rakendusi, kuigi
need ndhtused esimesel pilgul ndivad omavat ainulb teoree-
tilist tédhtsust.

Stoletovi ja Uljanini ajast alates on paljude vene tead-
laste t66d pithendatud fotoelektrilise efekti uurimisele, mille
tulemuseks oli, et néukogude ajal hakati valmistama tund-
likkuselt rekordilisi tseesium-antimon-vaakuumfiotorakke
ning tokkekihi-fotoelemente védavlistalliumist ja vdavlishobe-
dast. Neile noukogude leiutistele ei ole vélismaal vordseid.
Oma korgete nditajate poolest paistavad samuti silma nou-
kogude alaldajad vidvlisvasest, tsensomeetrid ja fototakis-
tid.

Viljapaistva koha omab akadeemik S. I. Vavilovi loodud
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noukogude teaduslik koolkond luminestsentsi alal. Avasta-
des seadusi, milledele alluvad luminestsentsindhtused, ning
selgitades nende nédhtuste mehhanismi, andsid noukogude
fiitisikud toostusele fluorestsentslampide tarbeks fosfoore ja
fluorestsents-analiiiisi meetodi.

Spektraalanaliiiisi laialdane rakendamine koigis NSV
Liidu tehastes ja laboratooriumides on noukogude optikute
suureks teeneks.

Uheski toostusharus ei ole side fiiiisika ja tehnika vahel nii
taiuslik kui optikatoostuses.

Teaduse ja tootmise alal tootajate vastastikune loomingu-
line soprus on votnud meie maal voimsa ulatuse ning on
teaduse ja tehnika lahutamatu seose parimaks viljenduseks.

Erilise jouga ilmnesid noukogude fiiiisikute patriotism ja
nende oskus lahendada tegelikke iilesandeid. Suure Isamaa-
soja ajal. Raadiolokatsioon oli NSV Liidus teostatud juba
enne seda, kui inglased asusid selle iilesande lahendamisele.

Samuti teostati NSV Liidus varem ja paremini kui Ing-
lismaal laevade kaitse magnetiliste miinide vastu. Need
molemad noukogude teadlaste saavutused autasustati Stalini
preemiaga.

Noukogude teaduse teeneks on ka originaalse ning tdpse
meetodi leiutamine ja viljatootamine kauguse mootmiseks
ning merel asuva laeva asukoha médédramiseks raadiolainete
abil. Koigi mitmesuguste ja keerukate sGjalise optika ning
akustika nouete tditmine kindlustati noukogude fiiiisikute
tooga.

Teiseks noukogude fiiiisika iseloomustavaks jooneks on
fiilisikarinde suurus ja selle ulatumine naaberteadusharu-
desse — keemiasse, bioloogiasse, geoloogiasse.

Koiki kiisimusi, mis moodustavad fiiiisikateaduse sisu,
Noukogude Liidus mitte ainult uuritakse ja arendatakse,
vaid sijn tekivad ka uued teaduse suunad, mis tulenevad
meie rahvamajanduse ja sotsialistliku kultuuri tormilisest
oitselepuhkemisest.

Nii kutsus sotsialistlik pollumajandus ellu agrofiiiisika,
mis taotleb koigi fiiiisika saavutuste rakendamist pollu-
majanduse teenistusse ja mitte ainult uurimiseks, vaid ka
fiilisikaliste tegurite, s. 0. vee, valguse ja soojuse aktiivseks
kasutamiseks saagi tostmisel. Uued puuvillakasvatamise
votted, tuiskliivade kinnistamine, puuliikide kasvatamise
kiirendamine, taimekultuurid valguse eest varjatud pinna-
sel — koik need on uue teaduse esimesed praktilised tule-
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mused. RO06biti sellega on ndukogude agrofiiiisika loonud
juba tépselt pohjendatud Gpetuse soojuse ja niiskuse liiku-
misest pinnases, maapinnaldhedasest Ghukihist ja valgus-
mojude energeetikast. :

Suurepdrane meetod piisivmagnetite val-
mistamiseks valamisega magnetviljas on
avastatud noukogude laboratooriumides.
Tugeva elektromagneti pooluste wvahel
tekkinud magnetvilja mojul korralduvad
vedela metalli elementaarmagnetid mag-
netvilja joujoonte suunas. See toimub
vaatamata sellele, et teras ei ole sulas
olekus  ferromagnetiline.  Elementaar-
magnetite korraldumine toimub tdinu ve-
dela terase paramagnetilistele omaduste-
le. Elektromagneti pooluste vahel tardu-
des omandab teras hdmmastavalt tuge-
vad magnetilised omadused, ligi § korda
tugevamad kui teiste meetoditega saadud
magnetitel. Vasakul ringis — tavalise
magnett ehituse skeem, paremal — uue
meetodiga saadud magnet.

Samuti on tekkinud uus teadus — merefiiiisika, Opetus
ookeani ja mandri vastastikusest mojutusest, tormidest,
kalade liikumisest, merelaineist ning lainemurrust.

Noukogude voimu aastail on opetus atmosfdérist ja ilma-
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ennustusest saanud uueks teaduseks, diinaamiliseks meteoro-
loogiaks, mille edu kasvab ja tugevneb aasta-aastalt. Oleme
oppinud tundma kogu atmosfédari litkumise seadusi tervi-
kuna, soojuse ja kiilma jaotumist, turbulentsinidhtusi.
Oktoobrirevolutsiooni eel pani akadeemik B. B.-Golitson
alguse seismomeetriale, s. 0. maavérinate teaduslikule uuri-
misele. See teaduseharu on meil laialdaselt arenenud. On
asutatud kiimneid seismilisi jaamu. On vilja tootatud ja
katsete abil kontrollitud uusi seismiliste lainete wuurimise
meetodeid, mis voimaldavad maakoore sisemise struktuuri

Noukogude fiiiisikud relvastasid geolooge

oskusega avastada maapouevarasid plah-

vatuste abil tekitatavate kunstlike maa-

vdrinate teel. Vonkelained, mis ruttavad

maakoorde, piiiitakse seismograafide abil

geoloogide poolt kinni ja nad jutustavad
kohatud takistustest.

komplemist suures siigavuses, soodustades seega temas lei-
duvate nafta- ja metallivarude avastamist. Pohjendatud loo-
tusega edule liks 16puks korda piistitada maavérinate ennus-
tamise probleem. Seismilise luure meetodeid Onnestus
rakendada nii mandril kui ka merel.

Opetusega keemilisest kineetikast ja ahelreaktsioonidest
16id noukogude fiilisikud uue silla keemiasse. Nende uute
ideede alusel arenes vilja praktiliselt tdhtis opetus polemi-
sest ja plahvatusest, mis on leidnud laialdast rakendamist
uute lennukimootorite ehitamisel ja reas todstusliku keemia
menetlustes.

Pinnanihtuste uurimine avas uued teed puurimise tohus-
tamiseks ja metallide to6tlemise kergendamiseks.
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Opetus materjalide rabe-purunemise pohjustest ja tahkete
kehade plastilise voolamise mehhanismist loodi Noukogude
Liidus. Léhtudes neist opetustest, on saadud iilitugevaid
materjale klaasniitidest.

Fiilisika ja bioloogia piiril tekkisid uued biofiiiisika suu-
nad — nérvierutuste levimise ning nidgemise ja kuulmise
adaptatsiooni teooria; viimasel ajal lahendatakse valkude
siinteesi tdhtsat teaduslikku {ilesannet fiiiisikaliste meetodi-
tega.

Noukogude fiiisikul D. Maksutovil on-

nestus luua teleskoop, mis on tunduvalt

taiuslikum kui koik Galilei ajast saadik

ehitatud teleskoobid. Maksutovi teleskoo-

bid annavad haruldaselt selge kujutise,

nad on viikeste maoodetega ja ehitusell
lihtsad.

Astronoomia piiril on loodud astrofiiiisika, mis annab juba
tahtsaid tulemusi, hoolimata sellest et fasistlike agressorite
poolt purustatud astronoomilised observatooriumid ei ole
meil veel tdielikult taastatud.

Simeizi astronoomid on avastanud monedel tdhtedel
stisiniku uue isotoobilise koostise, mis on vahetus seoses
keemiliste elementide moodustumise protsessiga, mille meh-
hanism on praegu veel moistatamata. Armeenia astro-
flilisikud on tdhele pannud paisuvaid tdhtede assotsiat-
sioone. Praegu on neil késil tulemusrikas t66 tdhtede-maa-

_ilma struktuuri uurimise alal. Noukogude astronoomid on
loonud tdhtede ehituse teooria.
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Matemaatika rakendamine fiifisikas on arenenud mate-
maatilise fiilisika suunaks, mis loob uued matemaatilised
meetodid, vastavalt fiiiisika nouetele ja ta tehnilisele raken-
dusele. :

Opetus mittelineaarsetest vonkumistest, mis kujutab
endast uut peatiikki fiilisikas, loodi noukogude teadlaste
poolt. Seda opetust kasutatakse edukalt paljude raadiofiiiisi-
kasse, automaatikasse ja vonkumisprotsessidesse puutuvate
kiisimuste lahendamisel tehnikas.

Jargmiseks noukogude fiiiisikat iseloomustavaks jooneks,
mis tuleneb stalinlikust Gpetusest rahvuskultuuri arenemise
kohta, stalinlikust konstitutsioonist, stalinlikest viie aasta
plaanidest, on fiilisikateaduse hiilgav sitseng noukogude
voimu aastail NSV Liidu rahvusvabariikides ja oblastikes-
kustes.

Edukat t66d on arendanud laial rindel Ukraina esma-
jargulised fiilisika instituudid Harkovis ja Kiievis, fiiiisika
uurimise kateedrid Odessas ja Lvovis.

On asutatud fiitisika instituudid Valgevene, Armeenia,
Gruusia, Aserbaidzani, Usbeki, Kasahhi, Léti, Eesti ja Leedu
NSV Teaduste Akadeemias.

Sverdlovski, Tomski ja Gorki fiiiisika instituudid kujuta-
vad endast suuri teaduslikke asutusi ja voivad voistelda
parimate instituutidega maailmas.

Meenutagem, et enne revolutsiooni oli Venemaal vaid
kaks fiiiisika instituuti — Peterburi ja Moskva iilikooli juu-
res — ning véike laboratoorium Teaduste Akadeemias, iili-
koolide fiilisikakateedrid olid aga &ddrmiselt véiikesearvuli-
sed.

Praegu teostatakse fiifisikalisi uurimisi siistemaatiliselt
kiimnetes suurtes fiifisikainstituutides, sadades t60stus-
instituutides ja -laboratooriumides kogu meie maal.

Noukogude fiiiisika on tihedaimas seoses viie aasta plaani
iilesannete tditmisega, mille moned osad sisaldavad endas
vahetult ka fiifisikalisi teemasid.

Noukogude fiilisika tdhtsaimaks jooneks on dialektilis-
materialistlik metodoloogia. Vilismaal arenevad fiiiisika
pinnal {iha uued katsed elustada idealistlikku filosoofiat.
Kodanlik fiiiisika kattub miistika, religiooni, piitaagorluse ja
igasuguste mahhismivormide uduga. Moonutades uute fiiii-
sikateooriate toelist sisu, pidurdab ta teaduse arenemist ja
viib uurijad védljapddsematusse ummikusse.

Noukogude fiilisika seisab kindlalt dialektilise materia-
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lismi tugeval alusel, mida on siivendanud ja loominguliselt
arendanud V. I. Lenini ja J. V. Stalini geenius. V. I. Lenini
raamat «Materialism ja empiriokrititsism» ning J. V. Stalini
«UK(b)P ajalugu. Liihikursus» on saanud noukogude
flitisikute filosoofilise motte arenemise aluseks.

Me ei ole veel oma teaduse arenemises osanud téielikult
dra kasutada dialektilise materialismi filosoofiat, 16puni
paljastada idealistlikke vassinguid, mis risustavad vilis-
maist fiiiisikat.

Ei saa jédtta tdhele panemata, et fiilisika filosoofia-kiisi-
mustes on toimunud pohjalik murrang, et néukogude fiiiisi-

Emitterrd

Valguse
11 kired

Kubetski toru on kaasaegse kdrgekvalitee-
dilise kaugndgemise aluseks. Tihiselt
vdikesele valgusehulgale on ta vbimeline
reageerima ‘tugevate elektri-impulssidega.
Iga elektron, mis on vdilja [66dud toru
katoodist, 160b emitteritega kokku porgates
vdlja uusi elektrone. Nii kasvab elektro-
nide vool laviinitaoliselt.

kute laiad kihid tootavad innukalt fiitisikateooriate dialekti-
lis-materialistliku omandamise alal. Neid juhib selles suu-
nas suure Stalini opetus.

Kiimne aasta valtel on kuni 100 noukogude fiiiisikut saa-
nud Stalini preemia laureaadi austava nimetuse.

On juba mainitud plastilise deformatsiooni nédhtuste
avastusi. Tidhtsateks avastusteks olid samuti teoreetiliselt
korge vastupidavuse avastamine ning elektrivoolu ldbimise
ndhtuste kindlakstegemine isolaatorites. Metallurgia-,
metallitootlemis- ja elektrotehniline toostus kasutab neid
avastusi laialdaselt.

1928. aastal avastasid noukogude teadlased valguse haju-
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mise uue liigi, nondanimetatud kombinatsioonhajumise, ja
andsid sellele dige seletuse. See XX sajandi suurim avastus
optika alal omandas suure praktilise tdhtsuse. Seda raken-
dati nditeks Isamaasdja ajal bensiini ja teiste naftasaaduste
analiifisimisel.

Rithm noukogude fiilisikuid avastas akadeemik S. I. Vavi-
lovi juhtimisel uue, suunatud valguskiirguse liigi. See Kkiir-
gus tekib puhtas vedelikus elektronide mojutusel, mis liigu-
vad kiirusega, mis iiletab valguselaine faasikiiruse vedeli-
kes. See néhtus sai TSerenkovi efekti nimetuse.

Noukogude fiiiisikuile-teoreetikuile kuulub rida péhjapane-
vaid jéreldusi aatomituuma-teooria kohta. Noukogude tead-
lased avastasid vedela heelium II iilivoolavuse ja tootasid
vélja selle ndhtuse teooria. Samas heelium II-s on avasta-
tud roobiti tavaliste akustiliste lainetega termiliste lainete
olemasolu, mis on saanud nimetuse «heelium II teine heli».
Ulivoolavuse ja teise heli kiisimused on pannud aluse selle-
alasele ulatuslikule kirjandusele, on pohjustanud kestvaid
diskussioone, mis on kindlustanud avastuse prioriteedi nou-
kogude fiiiisikuile.

Rea aastate viltel uuris kaks noukogude fiiiisikute riihma
stratostaatidel ja lennukeil kosmilisi kiiri Elbruse, Alageesi
ja Pamiiri korgendikel. Saadi mitte ainult uusi tulemusi,
vaid tehti ka kogu probleemile otsustava tdhtsusega avas-
tusi. On avastatud aatomituuma plahvatusi kosmiliste kiirte
mojul, milledega kaasnevad nn. kosmiliste kiirte sagarad.
Viimaste aastate avastused muudavad oluliselt meie arusaa-
mist elementaarseist osakestest. On toestatud, et primaar-
sed kosmilised kiired koosnevad positiivse laenguga prooto-
nitest.

Kosmiliste kiirte uurimise kidigus 16id noukogude fiiiisikud
uued meetodid, mis on omandanud koige laialdasema leviku:
kosmiliste osakeste uurimise meetod vilsoni kambriga, mis
on asetatud magnetivilja; paksukihiliste fotoplaatide mee-
tod, milledes tdheldatigi esmakordselt tuumaplahvatusi; voi-
mas mitmetonnine magnet loendajate siisteemiga; kosmiliste
kiirte iiksikasjalise uurimise meetod lennu ajal ilma vaat-
leja osavotuta.

Noukogude teaduslikud koolkonnad luminestsentsi, mitte-
lineaarsete vonkumiste, pooljuhtide, poliimeeride, magne-
tismi, dielektrikute, paljude optikaharude, keemilise fiiiisika
ja diinaamilise meteofiiiisika alal on ndoukogulikuks avan-
gardiks maailma teadusele. Hoolimata reaktsiooniliste
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vilismaiste teadlaste koigist pingutustest meie saavutusi
surnuks vaikida, ei ldhe neil korda varjata noukogude fiiii-
sikute initsiatiivset, otsustavat osa neis kiisimusis.
Kaasaegse fiiiisika uurimismeetodid on arenenud enneole-
matu tdiuslikkuseni. Veel meie sajandi algul nédis moelda-
matuna vaadelda {iksikuid osakesi, molekule ja aatomeid.
Ent kaasaegses fiiiisikas margitakse dra iga aatomi, elekt-
roni voi iiksiku footoni (valguseosakese) ja isegi aatomi-
tuuma koostisosa — neutroni — sattumist loendajasse.

Magnetivilja paigutatud vilsoni kambri

abil elementaarsete osakeste uurimise mee-

tod, mille avastas akadeemik D. V. Sko-

beltson, on tiheks aatomifiliisika voimsai-

maks vahendiks. See meetod vdimaldab

kindlaks mddrata osakeste  kiiruse  ja
laengu.

Noukogude fiilisikud 1éksid veelgi kaugemale. Nad tootasid
viélja ja viisid esmakordselt 1dbi katsed, millega tehti kind-
laks senini oletatavate osakeste — neutronite — olemasolu,
mis ldbivad kiimneid kilomeetreid end mitte millegagi
avaldamata.

Kaasaegne fiiiisikateooria omistab osakestele samaaegselt
iiksikute, vdikeses ruumalas kontsentreerunud osakeste kor-
puskulaarseid ning laialivalguvate ja kaugeleulatuvate lai-
nete omadusi. Kuid katseid, millel pohinesid need jireldu-
sed, ei sooritatud {iksikute osakeste, vaid kiirtega, mis sisal-
dasid miljardeid individuaalseid osakesi. Rida veenvaid
arvutusi viis mottele, et korpuskulaarsete ja laineliste oma-
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duste kompleks on omane mitte ainult tohutu hulga osakeste
voolule, vaid ka igale osakesele eraldi.

Noukogude fiilisikud on andnud selle kaasaegse teooria
tihtsa teesi oigsuse kohta kujuka toendi. Vahetute katse-
tega on ndidatud, et iiksikud footonid voivad vastastikusel
mojutusel véikeste laetud aineosakestega kogu oma energia
ithele elektronile iile kanda. Selles katses ilmnes kujukalt
footonite korpuskulaarne olemus, mille lainelisi omadusi
tunti juba 200 aastat.

1949. aastal 1dks korda jdlgida elektronide voolu laine-
difraktsioonipilti, kuSJuures vool kandis edasi umbes 4000
elektroni sekundis.

Katseis footonitega ning elektronidega oli keskmine lennu-
kaugus kahe ldhima osakese vahel kiimneid, sadu kilomeet-
reid. Seetottu on tédiesti voimatu nende iihine osavott laine-
lisest litkumisest. Igale osakesele tuleb omistada nii kor-

. puskulaarseid kui ka lainelisi omadusi.

Noukogude teadlased votsid aktiivselt osa kaasaegse fiiii-
sika pohiliste ideede kujundamisest. Koik meie kujutlused
vedelikkudest, korgemolekulaarseist aineist, tuumareaktsioo-
nide ndhtustest, tuuma isomeeriast, fosforestsentsvalguse
kustumisest, ferromagnetiliste ainete magnetiseerimiskovera
olemusest, iilijuhtivuse vahepealsest olekust, vedela heelium
Il faasiliste muunduste ja kvantiliste omaduste olemusest,
materjalide rabeduse ja plastilisuse ning nende elektriliste
omaduste olemusest — koik see ja palju muud on néukogude
fiitisikute teadusliku motte vili.

Noukogude fiiiisikute poolt esile tostetud ideed elemen-
taarosakeste lineaarseist kiirendajaist, ideed siinkrotronist,
mida kasutatakse suure energiaga osakeste saamiseks, said
kaasaegse tuumatehnika iildtunnustatud aluseks. Nad ava-
sid aatomituumafiiiisikale uued voimalused.

Sellised on méningad néited noukogude fiilisikute saavu-
tustest. Need saavutused on veel kaugel neist korgeist ees-
markidest, millised seadis meie teadusele J. V. Stalin,
kuid ei saa eitada seda, et noukogude fiiiisika sammub kind-
lalt nende eesmirkide poole. Meie edu tdhtsaimateks, otsus-
tavateks tingimusteks on tihe seos teooria ja praktika vahel.
Ilma selle seoseta ei ole fiiiisika tchusat edenemist ega
tehnika kindlat progressi.

Praktika nouded takistavad teadust kaasa minemast abst-
raktsete kiisimustega, mis on korval suurest progressiteest.
Praktika — see tdhendab fiilisikale esijoones tehnikat, tGs-
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tab esile aktuaalsed iilesanded ja loob samal ajal tehnilised
vahendid nende lahendamiseks.

Koik need asjaolud on noukogude fiiiisikuile juba ammugi
saanud aabitsatoeks, mis on maédédranud nende tegevuse.
Samal ajal luuakse Inglismaal iihinguid voitluseks progres-
siivsete teadlaste piiiidluste vastu oma rahvale kasu tuua.
Ameerika Uhendriikides on piistitatud «puhta teaduse» loo-
sung, Ameerika drimeeste moiste jargi tdhendab see aga
teadust, mis tdidab kapitalistide tahet.

Akadeemik S. I. Vavilovi ja tema Odpilaste
poolt teostalud uurimised luminestsentsi
alal voimaldasid luua uued suurepirased
valgusallikad — pdevavalguselambid. Neis
lampides kiirgavad valgust luminofoorid,
mis helendavad gaasiga tdidetud torudes
argoni, elavhébeda aurude jne. kiirguse
toimel.

Kapitalistlikes maades miiiivad ja ostavad kapitalistid tea-
dust nagu rikastumisvahendit, konkurentsivahendit. Kapita-
listlike ringkondade huvides muutub fiiiisika rahva eksplua-
teerimise ja massilise hévitamise vahendiks.

Kuivord korgem on noukogude inimeste moraalne tase,
kes piihendavad oma jou rahvale, kuivord sisukam on meie
teadus!

Uute fiitisikaliste menetluste tehniline ellurakendamine
tootmistingimustes on niisama keerukas iilesanne nagu
nende leiutaminegi. Fiiiisiku ja tootmistdolise iihine, koos-
kolastatud to6 voib lahendada rakendamise {ilesande, s. o.
fiitisikalise uurimuse tulemuste {ileviimise kéitise prakti-
kasse.

Meie silme all arenev liikumine teadus- ja tootmisala t66-
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liste vastastikuse loomingulise koost66 suunas, kes tdidavad
J. V. Stalini juhendeid teooria ja praktika iihtsusest, annab
tilesandele parima lahenduse. Ainult voitnud sotsialismi
maal on selline vastastikune koost6é voimalik. See votab
mitmesuguse kuju, mille méddrab elu ise. Siin toimub iga-
suguste probleemide iihine iilesseadmine ja viljato6tamine
kiitise ning teadusliku instituudi poolt; selle t60 kaigus vii-
bivad fiiiisikud sageli kditises, insenerid aga laboratooriumis.
Siin toimub kasulike, juba varem teaduslikult vilja toota-
tud ettepanekute kiire juurutamine. Siin esitab tehas uusi

Noukogude fadsikud on loonud tihelepanu-

vdadrsed ained — pehmendajad. Nende

ainete molekulid, tungides metalli tera-

keste vahel olevaisse vahemikesse, «kobes-

tavad» tema pinnakihti ja kergendavad
metalli [Gikamist.

- lilesandeid teaduslikule instituudile, mitte ainult jooksva
pdeva omi, vaid ka pohimattelisi probleeme, mis tekivad
toostuse olukorras ja mis sageli mddravad tehnika tulevase
progressi.

Mitte ainult juhtivad insenerid, vaid ka ratsionaliseeri-
jad, stahaanovlased ja leiutajad jagavad oma kogemusi
teadlastega ning koos nendega leiavad teid ettetulevate ras-
kuste iiletamiseks. Vahel aga é&ratavad ratsionaliseerijate
edusammud teadusliku motte, esitavad talle uued iilesan-
ded. Nii viis Bortkevit$i metallikiirloikamine ndhtuste uuri-
misele, mis tekivad metalliloikamise kiiruse suurenemisel,
ja deformatsiooni olenevuse uurimisele kiirusest.

Teooria ja praktika probleemil on fiiiisikale ka teine,
puhtspetsiifiline tdhendus. Fiiiisika enda valdkonnas kasvab
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iiha enam Iohestumine teoreetiliseks ja eksperimentaalseks
fiitisikaks.

Kaasaegne fiiiisikateooria on endaga kaasa tommanud nii-
sugused kauged matemaatika-alad, nagu riihmade, matriit-
side, spinorite teooria. Teoreetiku matemaatiline tooriist,.
muutudes {iha keerukamaks, on kogu oma tdiuses saanud
raskeltmoistetavaks eksperlmentaatonle

Teisest kiiljest on muutunud samavorra keerukamaks eks-
perimentaalse fiilisika meetodid, fiilisika, mis kasutab koi-
gis peensustes raadiotehnilisi votteid ja oskab uurida iiksi-
kuid aatomeid, elektrone, neutroneid ja footoneid.

Ei ole fiilisikuid, kes voiksid ithendada kogu matemaati-
. liste teadmiste rikkuse, mis on vajalik teoreetikule, eksperi-

mentaatori laialdaste ja mitmekesiste kogemiustega. Selline
olukord viib monel juhul fiilisikateooria kui absoluutse ees-
margi arendamisele, eemaldades teda fiiiisika praktikast.

Vilismaadel on selline teooria abstraheerimine soodusta-
nud igasuguste idealistlike eksiarvamuste levikut fiifisikute-
teoreetikute hulgas, kel pole tegemist reaalsete kogemustega,
vaid kes tunnevad ainult eksperimentaatorite poolt saadud
tulemuste skemaatilist iildistust.

Meil, kommunistliku partei poolt dialektilise materialismi
ainsa teadusliku filosoofia pohjal kasvatatuil, pole ohtu libi-
seda idealismi rappa. Fiiiisika lahutamine teoreetiliseks ja
eksperimentaalseks fiiiisikaks ei ohusta noukogude fiiiisikat.
See oht korvaldatakse teoreetikute ja eksperimentaatorite
vastastikuse loomingulise koostéoga, mis on seda ldheda-
sem, et molemad fiiiisikuteriihmad t66tavad iihtedes ja sama-
des instituutides ja votavad osa iihise temaatilise plaani
ning teaduslike saavutuste juurutamise {ihise plaani teosta-
misest.

Isegi sellistel traditsioonilistel eralduspiiridel, nagu fiiii-
sika ja bioloogia, fiilisika ja geoloogia ning fiiiisika ja kee-
mia piiridel, on noukogude teadus arendanud laialdast uuri-
mistood, millest votavad aktiivselt osa fiiiisikud koos bioloo-
gide, keemikute ja geoloogidega. Seda vdhem on pohjust
teooria lahutamiseks praktikast fiiiisika enda piirides.

Selline oli noukogude fiiiisika neljanda viisaastaku 1opul.
Ta on veel kaugel tdiuslikkusest, kuid ta asub oigel teel.
Aasta-aastalt kasvab ta edu, kasvab ta moju meie suure
maa rahvamajandusele ja kultuurile.

Noukogude fiilisika avab taielikult tohutud voimalused loo-
dusjoudude valitsemiseks sotsialistliku kodumaa hiivanguks.



AATOMITUUMA ENERGIA

Insener A. Bujanov
Jouviljad

Tohutu kosmiline laev, mida nimetatakse Maaks, tormab
peatumatult 16putus maailmaruumis. 'Selle laeva pardal rei-
sivad maakera elanikud.

Palju uut on nad avastanud oma aastasadade pikkusel
«rdannakuls. Kunagised saladuslikud tdhed on niiiid tép-
selt uuritud. Tundmatud avarused tdhtede kaugete maailma-
dega on moodetud ja kantud kaardile. See ei ole enam too
kaart, suure hulga «valgete laikudega», mida kasutasid meie
esiisad, kes soitsid nagu Kolumbuski, teadmata, mis on ees.
Tédhtedemaailma kaasaegsel kaardil on meie laeva teekond
tdpselt dra margitud.

Teleskoobis, mis on suunatud kosmiliste tdhetornide tulu-
kestele, meie ndeme maailma kaugete saarte piirjooni. Mil-
jonite moistatustena sdravad seni nende suurte maailmade
tdhesilmad.

Igal neist on oma liikumine, oma elu. .

Kui paljud inimesed unistasid moistatada need saladused!
Kui paljud kérsitud «rdndurid» ihaldavad lahkuda kiiremini
selle aeglase taevasoiduki pardalt, et kihutada edasi!

Teistsugused aparaadid aitasid tundma oOppida aine 16p-
mata véikesi osakesi, s. 0. neid «ehituskivikesi», millest on
ehitatud maailm. Selles mikromaailmas on oma liikumine,
oma moistatused.

Kui palju uurivaid péid piitiab tungida mikromaailma
siigavustesse, et otsida seal peituvaid aardeid!

Mingem ka meie niiiid ebatavalisele jalutuskdigule maa-
ilmaruumi avarustesse.

Teostagem samuti huvikiillane matk aatomi sisemusse.
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Maakeralt nidivad tdhed korrapdratult laiali pillatuna
maailmaruumis.

Tegelikult toimub iga taevakeha liikumine range korra
kohaselt. :

Mitte {iksikute rdnduritena, vaid tervete «perekondadena»
liiguvad planeedid {imber oma keskse tdhe — oma péikese.
Selliselt kujutatakse tavaliselt aatomit, iimbritsedes selle
tuuma poorlevate elektronidega.

Kosmilistes avarustes kerkivad esile terved tdhtede maa-
ilma siisteemid. Nende suurus {iletab igasuguse ettekuju-
tuse, kuid igaiiks neist siisteemidest ei vota maailma «kehas»
rohkem ruumi kui aatom maakeras.

Imeliselt on ehitatud ka meie kosmiline laev.

Ratasteta ja tiibadeta, vaiksemalt kui veepinnal liuglev
parv, kergemana ohupallist tormab see suur ainemass maa-
ilmaruumi ookeanil kiirusega umbes 30 km/sek.

Meie laeval ei ole mootorit ega kiitust.

Nahtamatud jouvidljad juhivad koikide kehade liikumist
kosmilistes avarustes viikesest kuni suureni: imevéikesest
elektronist, mis tiirleb {imber tuuma, mootmatult suurte
tdhegalaktikateni.

Iga jouvilja, olgu see siis elektri-, magneti-, aatomituuma-
voi gravitatsioonivéli, voib ette kujutada kui keha materiaal-
set pikendust {ile tema néhtavate piiride.

Gravitatsiooniviljas peitub pohjus, mis tekitab planeetide
ringliikumise.

Liikuv elektron on selle {imber tekkiva magnetivilja alg-
pohjuseks, kuna elektroni laeng, nagu iga laeng, on elektri-
vilja keskpunktiks.

Koige vdiksemate materiaalsete osakeste litkumist aatomi
tuumas juhivad tuumajoud. Ettekujutuse elektrivilja jou-
dude suurusest voib saada jargmisest vordlusest.

Kahuritorust vélja lennanud miirsu igale grammile m&jub
teatavasti umbes 10-kilone joud. See joud annab miirsule
kiiruse umbes 1 km/sek. Kui aga vorrelda seda joudu jouga,
millega elektrivdli hoiab tiirlevat elektroni aatomituuma
juures, siis alles tahtmatult imestame joudude suuruse file,
mis mojuvad aatomi osakeste vahel.

Umber arvutatuna elektroni massi ithele grammile, saame
selle suurusena 1 800 000 tonni!

Ulemaailmsele gravitatsioonijoule on allutatud kogu aine.
Téhtedes on neile joududele vastandatud kiirgus. Kiirgus
takistab aine tihenemist iiheks tombukeseks, mis oleks voi-
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nud saavutada 116 biljonit korda suurema tiheduse kui on
veel.

Tormilised - elektrimagnetilised lained, mis saavad alguse
tahtede sisemuses, takistavad viljapoole levides tdhemassi
tihenemist. Tavalistes tingimustes on kiirgusrohk véga
viike. Votame nditeks valguslained — footonid, milliseid
saadab vilja Pdike. Joudes maapinnale, rohuvad paikesekii-
red sellele jouga 0,3 milligrammi ruutmeetrile.

Piikesekiirte toukejoud terve maakera valgustatavale pin-
nale moodustab vaid 60 000 tonni.

Kuid tdhtede sisemuses, kus valitsevad fantastilised tem-
peratuurid, moéodetuna miljonites kraadides, esineb selline
voimas kiirgus, mille rohk on tohutu.

Soltub ju kiirguse toukejoud antud kiirguse voimsusest.

Kui néiteks Pédikese véilispinna temperatuur touseks jarsku
tuhat korda, vorreldes olemasolevaga, siis kiirguse touke-
joud touseks nii suureks, et koik piikesesiisteemi planeedid
lendaksid Piikesest eemale nagu jalgpallid tugevast jala-
hoobist.

Koik kehad maailmas, olgu need planeedid v6i aatomi osa-
kesed, olles alalises liikumises, on iimbritsetud jouviljadega,
mille tottu nad avaldavadki iiksteisele vastastikust moju.

Prootoni positiivne laeng tekitab vilja, mis on voimeline
kiilge tombama negatiivselt laetud elektrone, elektroni nega-
tiivne laeng aga, vastupidi, tekitab vilja, mis tombab kiilge
positiivselt laetud prootoneid. Nende véljade kiilgetombe-
joud tagab wuute omadustega moodustise — aatomi —
ilmumise.

Joudude mojusuund jouviljas on alati korrastatud. Nii
néiteks tombuvad gravitatsioonivéljas koik kehad, nii laen-
guga kui ka neutraalsed, iihtviisi kehade siisteemi massi-
keskme poole. Magnetivili kujuneb ainult liikuvate laen-
gute {imber ja tema moju levib ka ainult liikuvatele laengu-
tele.

Magnetivilja joujooned on suunatud iihelt pooluselt tei-
sele. Seejuures keha ithenimelised poolused toukuvad, kuna
isenimelised tombuvad. Elektrivilja joujooned on suunatud
ithelt laengult teisele. Siin samuti {ihenimeliselt laetud
kehad toukuvad, kuna positiivse ja negatiivse elektriga lae-
tud kehad tombuvad.

Aatomituumas esineva vilja joud on ldhismojuga. Nad
mojuvad kaugusele, mis ei {ileta aatomituuma 14bimaoaotu, see
on umbes 10—'3 sentimeetrit. Need joud seovad tuumas {ihe-
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tugevuselt nii positiivselt laetud osakesi — prootoneid kui
ka laenguta tuumaosakesi — neutroneid.

Kui moni liikuv keha satub vélja joujoonte mojupiirkonda,
siis liikumise sihi ja joujoonte sihi ithtumisel keha kiirus
hakkab suurenema, ta hakkab liikuma iitha kasvava kineeti-
lise energiaga.

Vastupidise liikumissuuna puhul hakkab keha kiirus vdhe-
nema, kuid see-eest suureneb sellisel liikumisel keha potent-
siaalne energia.

Energia

Meie kaugete esivanemate tehnikas oli tdhtsamaks lii-
kumapanevaks jouks hobune.

Esiisad rakendasid todle auru, luues kiimnete hobujoudude
voimsusega joumasinad.

Vanaisad ldksid veel kaugemale. Nad «ohjeldasid» elektri,
mis on voimeline sooritama koige raskemaid ja ka koige
kergemaid toid. Ta tootab nii elektriveduris, mis tormab
edasi tuhandetonnise koormaga, kui ka galvaani vannis, kus
ei liigu mitte vagunid, vaid aatomid.

«Elektrienergia,» kirjutas Vladimir Iljit§ Lenin, «on oda-
vam aurujoust, ta paistab silma suure jagatavuse poolest.»
Kerge jagatavuse suhtes ei saa elektrienergiat vorrelda
iihegi teise energialiigiga.

Iga kogust sellest energiast voib muuta heliks, valguseks,
soojuseks voi mehhanismide tooks.

Kerge vajutus nupule, ja vorgust eralduv vidike kogus
energiat «elustab» elektrikolisti.

Uks liiliti poore — ja pimedus toas asendub kohe heleda
elektrivalgusega.

Elekter karastab terast, keedab vett, soojendab triikraudu
ja keeduplaate, s. o. teeb toid, kus varem oli vajalik tuli.

XVIII sajandil, kui tekkisid aurumasinad, oleksid sellised
elektrienergia kasutamise voimalused ndinud fantastilistena.
Kuid see uskumatu muutus varsti reaalsuseks.

Moned aastad tagasi ndis fantaasiana ka aatomienergia
kasutamise voimalus, meie pédevil aga on see muutunud
samuti reaalsuseks. :

Tee aatomienergiani viis 14bi aatomi ehituse tundmadppi-
mise. Sellel teel on noukogude teadlased saavutanud suuri
tulemusi.
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Meie oleme harjunud ndgema, et energiat toodavad suured
soojusjouseadmed, ja seni on veel raske ette kujutada, et
mikroskoopiliselt viikestes ainehulkades voib peituda viga
suurel hulgal energiat. Suur vene teadlane M. V. Lomonos-
sov avastas jddvuse seaduse, mille ta sonastas koikehaara-
valt nii mateeria kui ka energia kohta. Kuid parast Lomo-
nossovit «avastati» jadvuse seadus eraldi mateeria ja eraldi
energia jaoks, arvates, et mateeria kohta on maksev iiks sea-
dus, energia kohta aga teine. See oli jime viga, sest ener-
gia on lahutamatult seotud mateeriaga, ta on vaid mateeria
liikumise moot. Sona «litkumine» tdhendab siin iga liiki
muutusi, mis toimuvad mateeria olekus.

Kui te siifitate kiiiinla, siis leegi kuumus kisub tahkest
kiifinlast esile gaaside joa. Kuum gaasi pilv tekitab hapni-
kuga {ihinedes suurt kuumust, mis paneb héoguma siisiniku
osakesed valge helenduseni, mille tulemusel terve gaasi-
pilv hakkab helendama, eraldades toa pimedusesse siisi-
happegaasi ja veeauru. Polemisega, nagu tavaliselt konel-
dakse, kaasneb «energia vabanemine» ehk «energia eraldu-
mine».

Tegelikult mingit energia «vabanemist» ega «eraldumist»
ei toimu. Kui polemise keemilisel reaktsioonil tekib soo-
jus, siis tdhendab see seda, et polemisel tekkivate osakeste
kineetiline energia on suurem kiilinla osakeste kineetilisest
energiast. Soojus tekib litkumisest.

Antud juhul saadakse osa energiat kiirgusena, iilejidnud
aga osakeste energiana, mis omakorda koosneb osakeste
kineetilisest ja potentsiaalsest energiast. Kui viia kokkupuu-
tesse nditeks tahke keha ja korge temperatuuriga gaas, siis
nende vahel kujuneb mone aja moddudes temperatuuride
tasakaal. See tdhendab, et gaasi molekulide kineetiline
energia vidhenes, kusjuures umbes pool sellest muundus
tahke keha molekulide kineetiliseks energiaks, kuna {iilejda-
nud osa suurendas nende potentsiaalset energiat. Koik need
energialiigid muunduvad 16puks soojusenergiaks. Mida suu-
rem on materiaalsete osakeste liikumise kiirus, seda korgem
on meie poolt aistitav temperatuur. Nii nditeks liiguvad
ohu molekulid meie toas keskmise kiirusega 450 m/sek. Seda
ohu osakeste litkumist aistime kui monusat soojust.

Kuid niiiid me viljume toast ja astume vilja, kus on nelja-
kiimnekraadine pakane. Mis teie arvate: kui palju muutub
ohuosakeste liikumise kiirus kiilma kédes? See on ainult
10—15 m/sek. vorra vdiksem kui toas. Kui aga tédnaval on
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troopikakuumus, siis on ohuosakeste kiirus 10—15 m/sek.
vorra suurem.

Hoopis erinevad kiirused on osakestel, mis saadakse
aatomituuma purunemisel. Need kiirused on tuhandeid ja
kiimneid tuhandeid kordi suuremad kui hu molekulidel.

Nii nditeks on elektronid, prootonid, neutronid, samuti ka
aatomituumad ja tuuma killud voimelised ldbima sekundis
kaugusi, mida ei moodeta meetritega, vaid kilomeetritega.
Monedes tdhtedes liiguvad tuumaosakesed Kkiirusega
150 km/sek. Sellele kiirusele vastab umbes 40 miljoni kraa-
dine temperatuur.

Poletades siitt iihendame me siisiniku ja hapniku aatomid
siisihappegaasi molekuliks. Selle reaktsiooni temperatuur
kiitinib sadadesse kraadidesse. Iga 12 grammi siisinikku
eraldab 32 grammi hapnikuga iihinedes 94 000 kalorit soo-
just. Kuid reaktsiooni tulemusel ei saada mitte 44 grammi
siisihappegaasi, vaid 4,35 - 10— grammi vorra vahem. Selli-
sele massi vdhenemisele, mis ulatub miljarditesse osadesse
grammist, vastabki energia 94 000 kalori suuruses. See,
nagu me juba rddkisime, tdhendab, et siisihappegaasi mole-
kuli kineetiline energia on suurem kui ldhteainete —
siisiniku ja hapniku — aatomite kineetiline energia kokku.

Mass ja energia on teineteisest ranges soltuvuses.

Mass-energia

Ainel on vihetuntud, kuid vdga huvitav omadus suuren-
dada oma massi energia omandamisel. Nii nditeks on elektri-
liselt laetud kehal suurem mass kui laenguta kehal, kuumu-
tatul suurem kui kiilmal, liikuval suurem kui paigaloleval.

Tiithjendatava akumulaatori kaal vdheneb. Sama toimub
ka kuuma tee jahtumisel. Kuid molemal juhul on massi
vdhenemine niivord tiihine, et seda voib avastada vaid viaga
keertikate aparaatide abil, kuigi see matemaatiliselt on ker-
gesti arvutatav.

Kaasaegne teadus opereerib tdhtsa valemiga, mis viél-
jendab seost massi ja energia vahel. Valemi nimetajaks on
suur arv — (3-1010)2) see on valguse kiirus ruudus. Selle
tottu mojub isegi ulatuslik energia muutumine vdga vihe
keha massile. Nii néiteks 216 tonni vee kuumutamisel 0
kuni 100 kraadini suureneb vee mass vaid 1 milligrammi
vorra.
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Kui keha liigub ja tema liikumiskiirus kasvab, siis keha
energia peab suurenema, jérelikult aga suureneb ka keha
mass. Tavaliste liikuvate kehade kiirus iiletab harva 1—2
kilomeetrit sekundis. Sellistel kiirustel on massi muutumine
tithine.

Uhe kilogrammi raskune miirsk, millele on antud kiirus
1000 m/sek., suureneb kaalus vaid 5,5 miljardiku osa vorra
grammist. Kui kiirus suureneks. 10 korda, oleks massi suu-
renemine vaid miljondik osa protsendist.

Kuid maksab vaid iile minna kiirustele, mis on ldhedased
valguse kiirusele, nditeks elektronide liikumine kiirendajates,
kui massi suurenemine muutub mérgatavaks.

Elektroni kiirusel 150 000 km/sek. tema mass suureneb 2,5
korda, kuna kiirusel 297 000 km/sek. mass suureneb 7 korda;
koige kiirematel kosmilistel positronidel, millede kiirus on
vaid 40 km/sek. vorra vdiksem valguse kiirusest, on mass
ligi 2000 korda suurem paigal oleva positroni massist, ta
on ldahedane paigal oleva voi aeglaselt liikuva prootoni mas-
sile. Liikuv mass on muutuv suurus. Ta s6ltub liikumise
kiirusest.

Valem, mis annab suhte energia ja massi vahel, vastab
ka jargmisele viga huvitavale kiisimusele: millise energia-
hulgaga on ekvivalentne mass. Iga aine iihes grammis on
peidus tohutu kogus aatomienergiat.

Kui meie saaksime dra kasutada iihe grammi aine — sde,
vee, uraani, raadiumi — kogu energia, siis jatkuks seda
iihele 200-hobujoulisele mootorile té6tamiseks iithe aasta val-
tel.

On vaja poletada kolm tuhat tonni siitt, et saada energia-
hulka, mis sisaldub aine iihes grammis. Nagu selgub, ei
ole poletamine kaugeltki koige efektiivsem viis energia kasu-
tamiseks.

Samast aine hulgast v6ib aga saada miljardeid kordi roh-
kem energiat, kui seda poletamisel saadakse.

Energia hulk, mis sisaldub aine {ihes grammis, vastab 25
miljonile kilovatt-tunnile ehk 20 miljardile kilokalorile.
Sellise soojusehulgaga voib ajada keema terve jirve
vee, mahuga 200000 kuupmeetrit. Kus siis peitub see
energia?
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Aatomi elektronide energia

Kaks hoopis erinevat maailma peituvad aatomis, selles
tili-mikroskoopilises, liikuvate ja {iksteist mojutavate matee-
ria osade siisteemis, tuumas ja elektronkestas.

Tuum — see on aatomi «péike», elektronid aga «planee-
did». Nad liiguvad tuuma {imber hiiglasliku kiirusega,
moodustades nagu elektronide pilve.

Elektron, mille mass on 9,1 - 10—23 grammi, kannab koige
vdiksemat looduses avastatud negatiivset elektrilaengut.
See laeng vordub 1,6 - 10—1° kuloniga.

Aatomituumal on keerukas ehitus. Ta koosneb prootoni-
test ja neutronitest. Prooton on tuuma osake, mis on laetud
positiivse elektrilaenguga ja mille massiks on 1,67 - 10—24
grammii.

Prootoni mass on 1840 korda suurem elektroni massist.
Neutron — see on tuuma osake, millel ei ole elektrilaengut
(on elektriliselt neutraalne). Neutroni mass on pisut suurem
prootoni massist, nende mooted on aga vordsed. Aatomi
ehitust kujutatakse noukogude teadlase D. D. Ivanenko iild-
tunnustatud teooria kohaselt jargmiselt.

Lihtsa vesiniku (prootiumi) aatomi tuumas on 1 prooton,
elektronkestas aga 1 elektron.

Raske vesiniku (deuteeriumi) aatomi tuumas on 1 prooton
ja 1 neutron, elektronkestas aga 1 elektron.

Uliraske vesiniku (triitiumi) aatomi tuumas on 1 prooton
ja 2 neutronit, elektronkestas — 1 elektron.

Heeliumiaatomi tuumas on 2 prootonit ja 2 neutronit,
elektronkestas 2 elektroni, jne.

Elektronid kannavad vaid osa sellest energiast, mis peitub
aatomis.

Elektronide energia vallutas inimene juba ammu.

Koik keemilised reaktsioonid, -mis viivad aatomite {ihi-
nemisele molekulideks ja seega uute ainete moodustumisele,
toimuvad elektronide energia mojul. Seega on planeetidel
pohiliselt toimuvad protsessid seotud elektronide energiaga.

Kuivord suur on see energiahulk, voib ndha elektroni
massi vordlusest aatomituuma massiga.

Aatomituum on aatomist miljoneid kordi vdiksem, kuid
sellele vaatamata on temasse koondunud 99,95% kogu
aatomi massist, ja jdrelikult ka energiast. Elektronidele
jadb ainult 0,06% aatomi massist. Kui arvutada vilja, mitu
korda aatomituuma energia iiletab elektronide energia, siis
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mitmesuguste aatomite kohta see arv koigub 1840 ja 4500
vahel.

Tdhendab, aatomituum on aatomienergia peamise osa
kandjaks. Selle energiaga on seotud aine muundumise prot-
sessid, mis toimuvad maailmaruumi tdhemaailmades.

Lugematu hulk tdhti sdrab maailmaruumis, kiirates sinna
vahetpidamata energiat. Kustumatu I16kkena «l6omab» ka
Piike, valgustades ja «kiittes» meie planeeti. Kui selles
«lokkes» oleksid polenud puud voi siisi, s. o. tavaline meie

. Kui wvesinikuaatom suurendada Maa maoddeteni, siis oleks tuum
selle kera keskel pdhklisuurune, elekiron aga liiguks mdoda Maa
pinda.

Maal esinev kiitus, siis oleks kogu tema mass juba ammugi
tdielikult dra polenud. Ometi kestab Péikese «polemine»
juba miljardeid aastaid ja ei ole sugugi mérgata, et ta hak-
kaks kustuma.

Meie Piike kiirgab vahetpidamata tédhtedevahelisesse
ruumi energiat sellisel hulgal, mis miljardeid kordi iiletab
Dneprogesi poolt toodetava energiahulga.

Sellise tédhtede pideva ja energilise «pdlemise» saladus
peitub selles, et aine muundumise protsessid kulgevad tah-
tedel planeetidega vorreldes hoopis erinevalt.

Planeetidel {ihinevad aatomid molekulideks, moodustades
mitmesuguseid aineid.
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Tdhtedel moodustuvad aatomid ja nende tuumad ise
aatomi osakeste — prootonite, neutronite ja elektronide —
ithinemise tagajarjel.

Planeetidel toimuvad pohiliselt keemilised reaktsioonid,
s. o. reaktsioonid, mis soltuvad aatomi elektronide ener-
giast.

Tdhtedel aga on {ilekaalus tuumareaktsioonid, s. o. reakt-
sioonid, mis on seotud aatomituuma energiaga. Energia-
hulk, mida need reaktsioonid annavad, on tohutu suur. Nii
néiteks tuumareaktsioon, mille juures vesinikust moodustub
gramme-aatom, s. 0. 4 g heeliumi, annab soojust umbes 620
miljardi grammkalori ulatuses. See on 6,2 miljonit korda
rohkem kui voib anda ithe gramm-molekuli aine tekkimine
keemilisel reaktsioonil, s. o. 6,02 1023 aatomi iihinemisel
molekulideks. Et saada sellist energiahulka keemilisel teel,
selleks on vaja poletada umbes 100 tonni siitt.

Grammid ja tonnid «kiitust» — selline on masside suhe
tuuma- ja keemilistel reaktsioonidel, mille tulemusel saa-
dakse vordne hulk energiat. »

Spektraalanaliiiisiga on tehtud kindlaks, et tdhtede atmo-
sfddrist moodustab iihe kolmandiku vesinik, mis ongi pohi-
liseks tdhtede «kiituseks».

Jilgime, kuidas toimub selle «kiituse» «polemine». Kuju-
tame endale ette jargmist pilti: keset 1oputut hulka litkuvaid
aatomituumi ldhenevad moned neist {iksteisele. Kuid elekt-
rilised toukejoud iihenimeliselt laetud osakeste vahel sunni-
vad neid osakesi iiksteisest jdlle eemalduma.

Et voimalduks «pdlemise» protsess, s. 0. aatomite siinteesi
protsess, selleks peavad osakesed omama kineetilist ener-
giat, mis oleks kiillaldane elektriliste toukejoudude {ileta-
miseks. Osakeste kineetiline energia, nagu teada, on maa-
ratav temperatuuriga. Nii néiteks prootonite soojusliku lii-
kumise keskmisele energiale, mis vordub 100 elektron-vol-
diga, vastab temperatuurina umbes 1 miljon kraadi. Kui
aga prootonite keskmise kineetilise energia hulk on vordne
10 miljoni elektron-voldiga, siis temperatuur viljendub sada-
des miljardites kraadides.

Tihtede sisemuses valitseb teatavasti temperatuur, mida
moodetakse miljonites kraadides. Sellistel temperatuuridel
voivad juba toimuda tuuma siinteesi reaktsioonid: nditeks
kahest prootonist moodustub raske vesiniku — deuteeriumi
— aatomi tuum, mille juures iihe prootoni muundumisel
neutroniks lahkub positron ja neutrino. Iga gramm prooto-
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neid, mis votab osa sellest reaktsioonist, annab energiat
umbes 2 miljonit elektron-volti.

Moodustuv raske vesiniku aatomi tuum vaéib veelgi liita
ithe prootoni, mille tulemusel saadakse kerge heeliumi
aatomi tuum, mis koosneb 2 prootonist ja 1 neutronist. Sel-
line reaktsioon esineb juba 300 000—400 000 kraadi juures.
Energiahulk, mis saadakse 2 g deutronite ja 1 g prootonite
«liitumisel» kerge heeliumi tuumadeks, on vordne 10 miljoni
elektron-voldiga, mis vastab 230 000 000 kilokalorile.

Veel suurema energiahulga voib anda reaktsioon, kus «lii-
tuvad» 3 g iiliraske vesiniku aatomi tuumi 1 g prootonitega,
saades selle juures heeliumiaatomi tuumad — heelionid.
See energiahulk on vordne 19,9 miljoni elektron-voldiga!

Reaktsioonist votab osa vaid 4 g ainet, kuid milline tohutu
hulk energiat saadab selle aine iileminekut uude kvaliteeti!

Voib endale ette kujutada ka keerukamate aatomituumade
tekkimist. Nii néditeks annab prooton koos siisinikuaatomi
tuumaga ebastabiilse aatomituuma. See tuum omakorda
annab tihe prootoni muundumisel neutroniks raske siisiniku
aatomi tuuma, millist esineb vdhesel hulgal ka meie maa-
keral leiduvas tavalises soes.

Liites raskele siisinikule veel iihe prootoni, muundub see
ldammastiku isotoobi aatomi tuumaks.

Veel kaks liidetavat prootonit — ja saadakse hapniku-
aatomi tuum. Iga uue tuuma tekkimist téhistab energeetiline
«ilutulestik», mille energia suurus ulatub miljonitesse elekt-
ron-voltidesse.

Temperatuur tdhtede vélispinnal on hulga madalam kui
nende tsentrumis. Nii néiteks on temperatuur Péaikese pin-
nal 6 000 kraadi. Sellisel temperatuuril Pdikese tsentrumi
massist viljuv tuuma osake {imbritseb ennast elektronidega,
sest aatomi tuum tombab tugeva elektrivdlja abil ligi vas-
tava arvu elektrone.

Nii tekivad aatomid.

Mille arvel ilmub siis tuumareaktsioonide energia?

Kiirgusenergia

Aatomituumade kujunemine prootonitest ja neutronitest
on seotud teatud massi osa vidhenemisega: uue kujunenud
tuuma mass on véiksem seda kujundanud osakeste massist.

Votame néitena jargmise tuumareaktsiooni: liitiumi tuuma,
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mis koosneb 3 prootonist ja 4 neutronist, satub prooton.
Uus tuum ei ole piisiv, ta laguneb kohe kaheks heeliumi-
aatomi tuumaks. Reaktsioonist osa votnud aatomiosakeste
massid on jargmised: liitiumi tuum — 7,01818, prooton —
1,00813 ja heeliumi tuum — 4,00389. Reaktsioonist osa
votnud masside summa oli 7,01818 + 1,00813 — 8,02631,
kujunes aga 4,00389 - 2= 8,00778, s. 0. 0,01853 vorra viik-
semaks. Massi vdhenemisele, {imber arvatuna gramme-aato-
mile, vastab energia vabanemine 17,25 miljoni elektron-voldi
ehk 390 000 000 kilokalori suuruses.

Me teame juba, et igale keha massi muutumisele vastab
tdpsel madral selle keha energia muutumine. Tuuma tea-
tud osa massi vihenemist tuumareaktsiooni tagajérjel tuleb
vaadelda kui massi, mis kandub eemale kiirgusenergiaga
(footonitega) ja aineosakeste kineetilise energiaga. Seda
protsessi tuleb moista mitte kui massi muundumist ener-
giaks, vaid kui massi hulga muutumist, millega alati kaa-
sas kdib energia hulga: muutumine.

Tuumareaktsioonidel kujunenud osakestel on suur kineeti-
line energia, mis saadakse tuuma- ja elektrivdljade t60
arvel. Kineetiline energia pohjustab temperatuuri tousu
ainult {imbritsevas keskkonnas, samal ajal kui kiirgus hajub
elektromagnetiliste lainetena maailmaruumi, viies mootma-
tuisse kaugustesse tuumareaktsioonide energiat, mis tekib
tdhtede sisemuses.

Tuuma massi vihenemine annab tunnistust sellest, et siis-
teemi energia vihenes, kuna tuuma piisivus suurenes. Kui
vorrelda Mendelejevi tabelis esinevate aatomite tuumade
piisivust, siis ndeme, et algul see touseb, saavutab maksi-
mumi raua juures ja hakkab siis langema. Keemiliste ele-
mentide aatomituumade piisivusega seletubki pohiliselt iihe
voi teise elemendi levik looduses.

Osakestel aatomi tuumas on nii kineetilist kui ka potent-
siaalset energiat. Nende energiate summa on vordne osa-
keste seose energiaga.

Energia, mis seob iga osakest raske vesiniku aatomi tuu-
mas (deutronis), on vordne 1,09, iiliraske vesiniku aatomi
tuumas (triitonis) — 2,78 ja heeliumiaatomi tuumas (hee-
lionis) — 7,03 miljoni elektron-voldiga. Kui osakeste potent-
siaalne energia saab iilekaalu kineetilise energia suhtes, siis
aatomituuma piisivus touseb.

Kaks tuumaosakest on deutronis {ihendatud iihe sidemega,
kolm osakest triitonis — kolme sidemega, neli osakest hee-
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lionis — kuue sidemega. Téihendab, osakeste potentsiaalne
energia on néiteks heeliumi tuumas kuus korda suurem kui
deutronis, kuna kineetiline energia on vaid kahekordne, sest
osakeste arv heelionis iiletab ainult kaks korda osakeste arvu
deutronis. Osakeste potentsiaalse energia iilekaaluga nende
kineetilise energia suhtes seletubki raske vesiniku aatomi
tuuma piisivus. Tuumaosakeste potentsiaalne energia aga
soltub tuuma vélja joududest.

Aatomituumas mojuvad vdga suured tuumajoud. Nad
tthendavad tuumas prootonid ja neutronid, kuid neile on vas-
tandatud elektrilised joud, mis toukavad prootoneid iikstei-
sest eemale jouga, mis on ekvivalentne energiaga 1 miljon
elektron-volti. Teiste sonadega, aatomituumas on vastan-
datud kahe vilja joud. Tuuma jouvili, mis seob prootonid
ja neutronid aatomituumas, on suurema mojuga kui elektri-
vili, mis toukab {ihenimeliselt laetud osakesi. Esimesed tee-
vad tuuma tugevaks, teised aga piiiiavad seda kobestada.

Tuumavilja joud ei ulatu tile iithe aatomi tuuma lédbi-
moodu, see-eest on nad palju tugevamad kui elektrivilja
joud, mis mojuvad prootoneile toukavalt samal kaugusel.
Kaugemal on tuumajoud tdhtsusetult véikesed, kuid elektri-
lised joud on margatavad ka 2—3 aatomi 1abim6odu kaugu-
sel.

Sellega on seletatav asjaolu, et heeliumiaatomi tuumas,
mis koosneb 2 prootonist ja 2 neutronist, tuumajoud saavu-
tavad oma maksimumi. Jouviljad, kattes iiksteist, kindlus-
tavad aatomituuma piisivuse.

Koos tuuma massi suurenemisega kasvab temas ka proo-
tonite arv, seoses sellega hakkavad aga toukejoud mojuma
iiha tugevamalt.

Osakeste muundumine

Looduses esineb kaks aine muundumise protsessi, mille
juures vabaneb aatomituuma energia. Esimene on aatomi
kujunemise protsess. Selle protsessi energia hoiab alal tih-
tede «elu» ja elu planeetidel.

Teine — aatomi purustamise protsess — on aine radioak-
tiilvne lagunemine.

Nii iithes kui teises protsessis viivad rohkem kui poole
kogu kiirgusenergiast dra osakesed, milledele pandi nimeks
neutrino.
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Mis osakesed need on?

Pikemat aega ei olnud seletust beetaradioaktiivsusele.
Beetakiired on elektronide vood, mis véaljuvad radioaktiivsete
aatomite tuumadest. Nende tekkimine ndis saladuslikuna,
sest aatomi tuumas ei ole elektrone.

Meie teadlased avastasid beetakiirguse loomuse, seleta-
des seda tuuma osakeste iileminekuga uude, viaiksema ener-
giaga olukorda. Neutron ldheb iile prootoniks; sellel iile-
minekul tekib elektron, mis eraldub tuumast.

Jii lahendada veel iiks kiisimus: miks lendavad -elekt-
ronid erinevate kiirustega, kuigi aatomid, mille purunemise
tulemusena need elektronid ilmusid, olid enne iihesugused,
samuti ei erine iiksteisest ka tuuma osakesed pérast tuuma
purunemist.

Teoreetiliste arvutuste pohjal tehti oletus, et beetakiirgu-
sel tuumad «kaotavad» vordselt energiat, kuid elektronid
kannavad sellest vaid osa, teist osa kannavad teised osake-
sed — neutronid.

Nagu selgus, touseb aatomituuma laeng pédrast beeta-
kiire eraldumist {ihe {ihiku vorra, see on aga voimalik
aatomituumas vaid neutroni muundumisel prootoniks, mille
juures eralduvad elektron ja neutrino, kusjuures neutrino
viib kaasa kuni kaks kolmandikku beetakiirguse energiast
ja ainult iiks kolmandik jddb elektronide arvele.

Vorreldes prootoni ja neutroni aatomkaale, ndeme, et
prootonil on see viiksem. Neutroni aatomkaaluks on 1,00895,
aga vesinikuaatomil, s. o. prootonil ja elektronil kokku —
1,00813 aatomkaaluithikut. See neutroni {iilekaal prootoni
ja elektroni summaarsest kaalust nditab samuti seda, et
neutroni muundumisel prootoniks peab peale elekironi eral-
duma veel iiks aineosake, mis ongi neutrino. Oeldust tuleb
veel jireldada, et neutron kujutab enesest sellist energeeti-
list siisteemi, mis ei saa piisida kaua vabas olekus. Ta
laguneb nagu radioaktiivne aine, andes prootoni, elektroni
ja neutrino.

Neutrino on koige véiksem osake. Tema mass on vaid
moni kiimnendik elektroni massist, laeng aga vordub nul-
liga, nagu footonil. Kuid footonid, langedes monele kehale,
«kustuvad», kuna nende energia neelavad aine aatomid.
Sootuks teisiti on lugu neutrinoga. Olles oma fiiiisilise loo-
muse poolest ldhedane footonile, omab ta aga suure labi-
tungivuse. Iga keha, soltumata kihipaksusest, on neutrinole
niisama «labipaistev» -nagu kvartsklaas footonitele.
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Kiired neutrinod voivad ldbistada isegi aatomituumi, kus
«vahed» tuuma osakeste vahel on neile niisama suured kui
raudteesilla sorestiku vahed piissikuulile.

Tuumareaktsioonidel voib tdhele panna ka vastupidist:
prootoni iileminekut neutroniks. Sellisel muundumisel eral-
duvad positron ja neutrino. Sellest muundumisreaktsioonist
ei tule sugugi jireldada, et prooton koosneb neutronist,
positronist ja neutrinost ning et neutron saadakse prootoni,
elektroni ja neutrino mehaanilisest liitmisest.

Siin tuleb peatuda kaasaegsel seletusel tuuma osakeste
vastastikusest toimest jouvélja abil.

Kvantide mehaanika jdrgi vastavad igale jouviljale tea-
tud osakesed. Sellisteks osakesteks peetakse gravitatsiooni-
vilja jaoks hiipoteetilisi gravitone, elektromagnetilise vilja
jaoks reaalselt esinevaid footoneid ja tuumavilja jaoks
mesoneid — osakesi, mis on saadud katsetel; nende mass
on 200 korda suurem kui elektronil.

Tuntud noukogude fiiiisik D. D. Ivanenko avaldab arva-
must, et gravitatsioonivilja elemendid — gravitonid voivad
muunduda tavalisteks elementaarosakesteks. Nii néditeks
muunduvad elektron ja positron kaheks gravitoniks ja
timberpoordult.

Sellise muundumise toendosus norga vélja puhul on viga
viike. Ta véljendub arvuga 10—%2. Kuid vilja energia
tousuga suureneb see toendosus kiiresti.

«Tdnu ndidatud muundumiste voimalikkusele,» Kkirjutab
D. D. Ivanenko, «kustutatakse terav piir gravitatsioonivélja
ning teiste viljade ja osakeste vahel, mis esines koikides
eelnevates vaadetes tombejoule.»

Ivanenko hiipoteesi voib vaadelda kui esimest sammu teel
tihise pildi loomisele aine ehitusest.

Teine noukogude teadlane I. J. Tamm seletas tuumaviélja
osakeste — mesonite — abil prootonite ja neutronite vastas-
tikust toimet aatomituumas. Vastavalt tema hiipoteesile
eraldub neutroni muundumisel prootoniks negatiivse laen-
guga meson, mis varsti laguneb elektroniks ja neutroniks.
Kui aga, vastupidi, prooton muundub neutroniks, siis eral-
dub positiivse laenguga meson, mis laguneb positroniks ja
neutroniks.

Mesonid, nagu ndeme, on tuumavilja osakesteks, mis on
vastastikuses mojutuses tuuma osakestega. Kuid laenguga
mesonite vahetus selgitab vaid prootoni ja neutroni vastas-
tikust toimet. Kahe prootoni voi kahe neutroni vastastikune
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toime teostub neutraalsete mesonite, niinimetatud neutret-
tode abil. Nende olemasolu on niiiid onnestunud kindlaks
teha ka katsetega. .

Tuumaosakeste vastastikune muundumine on iileminek
ithelt kvaliteedilt teisele, néditeks elektriliselt laetud osake-
sest — prootonist — elektriliselt neutraalseks osakeseks —
neutroniks. Prootoni muundumine neutroniks toimub suure
energia kulutusega, umbes 1 miljon elektron-volti. Seetottu
meie ei leiagi looduslikes tingimustes elemente positronse
radioaktiivsusega. Selliseid elemente on loodud vaid kunst-
likul teel.

Positron on haruldane elanik Maal. Meid tutvustasid
temaga esmakordselt teadlased, kes avastasid positroni
nondanimetatud kosmilistes sagarates.

See «elementaarosake» osutus elektroni poolvennaks, kuid
oli varustatud positiivse elektrilaenguga.

Kuid ei elektron ega positron ole muutmatu osake. Elekt-
roni ja positroni kokkuporkel muunduvad nad kaheks footo-
niks.

Meie teadlaste poolt tehtud hoolikad katsed tGestasid sel-
lise muundumise toelikkuse ja viisid uutele avastustele. Sel-
gus, et mitte iiksi elektriliselt laetud osakesed voivad «iimber
siindida» neutraalseteks valgusosakesteks, vaid ka footonid
ise, varustatuna energiaga 1 miljon elektron-volti, on voi-
melised uuesti muunduma positronideks ja elektronideks.
Selle avastuse valguses on kohane konelda ka hiipoteesist,
mis eeldab footonite jagatavust.

Vastavalt sellele hiipoteesile vaadeldakse valgusosakest
kui kahe neutrino liitumise tagajérge.

Aatomi plahvatus

Tuletage meelde muinasloos haldjat, kes kinkis vaesele
poisile oma rahakoti, millest v6is 16pmatuseni votta miinte,
kartmata seda tiihjendada.

Selliseks «rahakotiks» osutus keemiline element raadium,
«miintideks» aga — radioaktiivne kiirgus.

Teadlased kasutasid radioaktiivse kiirguse energiat sel-
leks, et teostada alkeemikute palavat unistust — muuta ele-
mente. Raadiumi alfakiirtega ldks korda muuta limmastik
hapnikuks ja alumiinium raniks.

Hiljem kasutasid fiiiisikud raadiumi looduslike kiirte ase-

38



mel aatomituuma purustamiseks kunstlikke «miirske» —
prootoneid, andes neile elektrivélja abil vajaliku kiiruse.

Uus meetod, mille viljatootamises oli esmajirguline osa
meie teadlaste toodel, kaotas loodusest soltuvuse aatomi-
tuuma probleemi uurimisel.

See uus meetod voimaldas reguleerida osakeste lennukii-

“rust ja suunata nende voogu kitsa kimbuna, mida varem ei
olnud voimalik teostada iselaguneva raadiumiaatomi poolt
kiiratavate alfaosakestega.

Edaspidi valis teadus just selle tee, kunstlike «aatomi-
miirskude» drakasutamise tee.

Liihikese ajavahemiku jooksul aatomi sisemuse voitmise
eest peetava voitluse rindel leiutati erilised «aatomikahurid»,
niinimetatud tsiiklotronid, siinkrotronid, fasotronid, beetatro-
nid. «Miirskudeks» sellele aatomikahurviele olid elektro-
nid, prootonid, deutronid, neutronid ja isegi iilivoimsad foo-
tonid.

Mitmesuguse energiaga «miirskude» abil tehakse kaasajal
radioaktiivseiks peaaegu koik Mendelejevi tabeli keemilised
elemendid. Seejuures voib saavutada mitut liiki radioak-
tiivsust.

Kunstlikud radioaktiivsed elemendid voivad kiirata elekt-
rone, prootoneid, positrone, alfaosakesi, neutroneid ja footo-
neid. Moned elemendid kiirgavad nagu raadiumgi mitut
erisugust osakest.

Radioaktiivsus — see on iiks imestamisvddrsemaid loo-
dusndhtusi. Radioaktiivsete elementide aatomite tuumad
heidavad iselagunemisel enesest osakesi ja footoneid, mis
omavad suure energia. Kuid selles lagunemises ei ole
midagi saladuslikku. Iga aatomituum on piisiv seni, kuni
pole rikutud tema energeetilist siisteemi, kuni on tasakaa-
lus tombe- ja toukejoud, mis mojuvad osakeste vahel tuu-
mas. Maksab vaid rikkuda seda joudude tasakaalu, nii-
teks prootoni sisestamisega, ja tuum kaotab piisivuse. Kui
ebapiisivas aatomituumas on prootoneid rohkem kui neut-
roneid, siis energeetiline siisteem tasakaalustub prootoni
muundumise arvel neutroniks, kusjuures eralduvad positron
ja neutrino. See on niinimetatud positroniline radioaktiivsus.

Positroniline kiirgus on tdheldatav radioaktiivse siisiniku
aatomil, mille tuumas on 6 prootonit ja 4 neutronit, radioak-
tiivsel ldmmastikul, mille tuumas on 7 prootonit ja 6 neut-
ronit, radioaktiivsel rénil ja teistel radioaktiivsetel elemen-
tidel, mille tuumades on prootoneid rohkem kui neutroneid.
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Kui ebapiisivas tuumas on prootoneid vahem kui neut-
rone, siis energeetiline siisteem tasakaalustub neutroni
muundumise arvel prootoniks. Seejuures eraldub tuumast
elektron ja neutrino. Sellist radioaktiivsust nimetatakse
elektroniliseks. Boori radioaktiivse isotoobi aatomi tuumas
on 5 prootonit ja 7 neutronit, s. 0. 12 tuumaosakest.

Ta on ebapiisiv. Uks neutron muundub temas prootoniks
- ja boori asemel saadakse teine keemiline element — siisinik,
miis on piisivam kui boori isotoop.

Mis siis toimub tuumas, kui sinna satub «miirsk»?

Tuumaosakesed on alalises liikumises. Tuuma tabanud
«mfirsk», mis omab miljoneid elektron-volte energiat, kulu-
tab selle energia tuumaosakeste kineetilise energia suuren-
damiseks.

Qletagem, et me tulistame {iliraske vesiniku aatomi tuu-
madega.

Miirsuga, mis koosneb 2 neutronist ja 1 prootonist ning
mis on varustatud 20—40 miljoni elektron-voldise energiaga,
tulistame antimoniaatomeid, mille tuumades on 121 neut-
ronit ja 51 prootonit. Iga tuuma otsetabamus kutsub esile
sellest 4 neutroni lahkumise. Uue aatomi tuuma jaab 119
neutronit ja 52 prootonit. Mendelejevi tabelist me leiame
keemilise elemendi 52 prootoniga; see on telluur, antimoni
parempoolne naaber.

Suurendame 166gi tugevust.

Anname «miirskudele» 50 miljoni elektron-voldise ener-
gia ja tulistame uuesti antimoniaatomeid. Saavutades otse-
tabamuse, oleme tunnistajateks, et aatomituumast lahkub
juba 5 neutronit. Niilid moodustub antimoni asemel telluuri
isotoop, millel 118 neutroni kohta on 52 prootonit.

100 miljoni elektron-voldilise energiaga «miirsk» 166b
tuumast vélja umbes 20 osakest, s. 0. ta on voimeline alan-
dama tuuma laengut 20 {ihiku vorra.

Ei ole raske taibata, et on olemas mingi energia piir,
kus «miirsu» tabamus suurendab aatomituuma osakeste lii-
kumise kiiruse teatud kriitilise kiiruseni. Tuumaosakeste
kineetiline energia {iletab siis kaugelt nende potentsiaalse
energia ja koik osakesed, varustatuna suure kiirusega, len-
davad laiali.

Toimub aatomi «plahvatus».

Selline «plahvatus» esineb praktiliselt siis, kui aatomi-
tuuma tulistada raske vesiniku aatomitega umbes 200—400
miljoni elektron-voldise energiaga.
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Aatomituuma energia

Kunagi tulevikus avarates ja valgetes muuseumisaalides
peatab ekskursioonijuht kiilastajate grupi véikese vitriini
ees. «Vaadake siia,» iitleb ta, «siin sdilitatakse dokumenti,
mis paljastab ameerika imperialiste kohutavas kuritoos —
aatomienergia kasutamises inimeste hdvitamiseks.»

Ja inimesed, kes ei tunne ei soda ega sojadhvardust, ini-
mesed, kes kasutavad aatomienergiat selleks, et saada val-
gust ja soojust, et panna téole toopinke ja transporti, loe-
vad mineviku dokumendilt:

«16 tundi tagasi heitis Ameerika lennuk tdhtsale Jaapani
sojavdebaasile HiroSimale pommi, millel on suurem purustav
joud kui 20 000 tonnil 1ohkeainel.

Ameerika Uhendriikide president H. Truman
6. augustil 1945. aastal.»

Neil pédevil, kui ndoukogude rahvas voitles iiks {ihe vastu
saksa faSismiga, seadsid imperialistlikud kiskjad Ameerikas
mitmelt maalt erinevate pohjendustega kokkuveetud tead-
lastele sisse «aatomilaagrid». Neis laagreis teostati soja
ajal uurimistéid aatomienergia &drakasutamiseks aatomi-
pommide tootmise eesmérgil. Tehtud to6de tulemused kasu-
tati kuritegelikult dra HiroSima ja Nagasaki linnade purus-
tamiseks, kus verise ja hirmsa eksperimendi objektideks olid
naised ja lapsed.

Aatomiplahvatused Jaapanis teise maailmasoja 16pul val-
gustasid rahvusvahelisi bandiite Ameerika Uhendriikides
nende t60s kolmanda maailmasoja ettevalmistamisel. Nad
relvastusid aatomipommidega, vehkisid nendega diplomaa-
tilistel noupidamistel, uhkustades kiiiiniliselt aatomipommi
saladuse monopoolse valdamisega.

Kuid varsti langes avantiiiir aatomipommiga pormuks,
sest ta oli rajatud téiesti vddrale arvestusele — nagu oleks
Ameerika Uhendriikidel aatomirelva monopol. Tegelikult
ei teinud Noukogude valitsus sellest saladust, et tema késu-
tuses on aatomirelv. Juba 1947. aastal teatas ta rahvus-
vahelisele avalikkusele, et aatomipommi saladust enam ei
ole. Kuid sojasiiiitajad ei lopetanud santaazi. Nad piiiidsid
hirmutada rahvaid «iili-aatomipommidega», niinimetatud
vesinikupommiga, millise nad kavatsevat valmistada tdhte-
del toimuva reaktsiooni pohimottel — vesiniku «kokkusula-
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tamisel» heeliumiks. Ameerika ajakirjandus kirjeldab iga-
kiilgselt selle ainult imperialistlike kiskjate sojapsiihhoosist
segi ldinud peades eksisteeriva pommi purustusjoudu.

Ahvardades maailma aatomi- ja vesinikupommidega, ei
arvestanud inglise-ameerika aatomlased, millise voimsa rin-
dena astub rahu kaitseks vilja noukogude rahvas ja kogu
progressiivne inimkond. Nad unustasid selle, et meie maal,
mis seisab rahuvalvel, on palju dra tehtud aatomienergia
alal.

J. V. Stalin iitles: «...Hiljuti viidi meil 14bi aatomi-
pommi iihe liigi katsetamine. Mitmesuguse Kkaliibriga
aatomipommide katsetamist viiakse 1dbi ka edaspidi
meie maa kaitsmiseplaani kohaselt agressiivse Inglise-
Ameerika bloki kallaletungi vastu.»

Seoses aatomipommi katsetamisega meil 166vad Amee-
rika Uhendriikide reaktsioonilised ringkonnad hiddakella ja
karjuvad dhvardusest Ameerika Uhendriikide julgeolekule.

Kuid sellisel alarmil ei ole mingit alust.

«Ameerika Uhendriikide tegelased,» selgitab J. V. Stalin,
«teavad, et Noukogude Liit on mitte iiksnes aatomirelva
kasutamise vastu, vaid ka selle keelamise poolt, selle toot-
mise lopetamise poolt. Teatavasti on Noukogude Liit kor-
duvalt noudnud aatomirelva keelamist, kuid ta on iga kord
saanud Atlandi bloki riikidelt édraiitleva vastuse. See tdhen-
dab, et Ameerika Uhendriikide kallaletungi korral meie maale
Ameerika Uhendriikide valitsevad ringkonnad kasutavad
aatomipommi. Just see asjaolu sundiski Noukogude Liitu
omama aatomirelva, et tédiesti ettevalmistatult agressoreid
vastu votta.

Muidugi agressorid tahavad, et Noukogude Liit oleks rel-
vadeta nende kallaletungi korral temale. Kuid Noukogude
Liit ei ole sellega nous ja arvab, et agressorit tuleb vastu
votta tédiesti ettevalmistatult.

Jarelikult, kui Ameerika Uhendriigid ei motle kallale tun-
gida Noukogude Liidule, tuleb Ameerika Uhendriikide tege-
laste drevust pidada pohjendamatuks ja voltsiks, sest Nou-
kogude Liit ei motle kunagi kallale tungida Ameerika
Uhendriikidele voi monele teisele maale.»

Noukogude teadlased avastasid lithikese ajaga pérast
soda meetodi aatomienergia tootmiseks.

Uhest kilogrammist soest eralduv aatomienergia vorduks
kogu maailma energeetiliste seadmete 66pédevase energiatoo-
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danguga. Need seadmed aga poletavad seda iga piev
umbes 5 miljonit tonni.

1 kg siitt annab poletamisel ainult 8,5 kilovatt-tundi,
aatomienergia hulk selles soekoguses on aga 3 miljardit
korda suurem.

- Uraaniaatomi tuuma purustamise tagajirjel saadakse
killud, mis kannavad suuri positiivseid elektrilaenguid. Need
tihenimeliselt laetud osakesed toukuvad {iksteisest sellise
jouga, et kineetiline energia kiilinib kiimnetesse ja isegi
sadadesse elektron-voltidesse. Sellistele liikuvate osakeste
“kiirustele vastab viga korge temperatuur.

Kildude kineetiline energia moodustab umbes 83% kogu
energiast, mis eraldub purunevast uraaniaatomi tuumast.
Ulejaanud 17% energiat eraldub kiirgusena. Siia kuuluvad
gammakiired, elektronide kineetiline energia ja energia,
mille kannavad eemale neutrinod. Ule poole kiirgusener-
giast langeb neutrinodele. Ulejdédnud osa langeb elektroni-
dele ja gammakiirtele.

Tuumaosakeste liikumisenergia ja kiirgusenergia moodus-

" tavadki selle energia, mida meie nimetame tuuma- ehk
aatomienergiaks.

On teada, et igas sekundis eraldub igast grammist raa-
diumist 37 miljardit tuumaosakest, millest igaiiks kannab
energiat 5 miljonit elektron-volti, mis vastab 1,6.10—1
kalorile ehk 2,2 - 10— kilovatt-tunnile.

Ja siiski see omapédrane energiapurse ei ole oma kontsent-
ratsioonilt suur.

Kuluks dra kaks kuud, et koguda energiat, mida kiirgab
| g raadiumi, niisuguse madérani, mis voimaldaks ajada
keema klaasi vett.

Konelda radioaktiivsuse energeetilisest &drakasutamisest
tdhendaks seepérast sama, kui rajada hiidroelektrijaam tilk-
haaval korgmadestiku jirvest langeva vee baasile.

Loomuliku radioaktiivse lagunemise asemele, mis kestab
aastatuhandeid, avastasid teadlased tee aatomituumade
kunstlikuks ja silmapilkseks purustamiseks, et sellise purus-
tamise tagajirjel saada suure kontsentratsiooniga energiat.

Sellel viisil on midagi iihist protsessiga, mida inimkond
tunneb juba ammu — polemisprotsessiga.

Tavaline kivi, kui kaua me seda ka ei siiiitaks, ei hakka
polema, kivisiitt aga voib siiiidata iihe tikuga. Ka «aatom-
kiituse» — uraani — jaoks on olemas erilised «tikud» —
neutronid.
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Uraaniaatom laguneb kokkuporkel neutroniga, mis omabh
vdikese koguse energiat, reaks lihtsamateks keemilisteks
elementideks, mis omandavad tuumajoudude t66 arvel suure
koguse kineetilist energiat. -

Peale uraani nouavad koik teised elemendid, nagu toored
puudki, iga aatomi «siiiitamiseks» tohutult energiat, mille
tottu neid praktiliselt ei kasutatagi aatomienergia saamiseks.

Mendelejevi tabelist meie teame element uraani olemas-
olust, mille aatomkaaluks on 238. Looduses on uraan 238
aga alati koos «kaksikvendadega» — uraaniga 235 ja uraa-
niga 234. Keskmine neist — uraan 235 — esinebki «aatom-
kiitusena.

Kiire neutroni 100k «purustab» selle mone tuhandiku
sekundi valtel. Uheaegselt lendab purustatud aatomist vilja
kolm uut neutronit, mis kutsuvad pea samal hetkel esile
veel kolme uraaniaatomi lagunemise, millega kdib kaasas
juba kolmekordistatud energiahulga eraldumine, vorreldes
esimesega.

Vabanenud 9, siis 27, 81, 243 jne. neutromt kolmekordis-
tavad igaiiks nii energia hulka kui ka neutronite arvu.

Kui uraanitiiki mass jouab teatud suuruseni — kriitilise
massini, siis levib protsess hetke viltel {ile kogu uraani
massi ja kutsub esile kohutava jouga plahvatuse.

Kuid seda protsessi on voimalik aeglustada.

Neutronite aeglustajana kasutatakse grafiiti v6i rasket
vett. Prootonitega kokku porgates kaotavad neutronid
umbes 60% kogu energiast.

Aatomigeneraator, milles saadakse aatomienergiat, voi
nagu seda nimetatakse, uraani katel, omab grafiitkeres pesa-
kesed, kuhu asetatakse metallilisest uraanist vardad, mis
korrosiooni viltimiseks on joodetud alumiiniumkesta.

Uraani katla t66 pohimote on jargmine.

Uraani tulistatakse neutronitega.

Kiired neutronid, sattudes uraan-grafiit-katlasse, algul
aeglustuvad grafiidis, siis aga teostavad uraan 235 aatomite
purustamise, eraldades uusi neutroneid.

Reaktsiooni kiirust on voimalik reguleerida, asetades
uraanvarraste vahele kadmium- voi raudribad.

Uraani 235 on vdga raske eraldada looduslikust segust,
kus seda esineb vaid 0,7%. Seetottu osutus lihtsamaks
muuta uraan 238 uueks, kunstlikult loodud elemendiks —
plutooniumiks, millest siis, samuti nagu uraanist 235, saa-
dakse aatomienergiat.
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Katel tdidetakse looduslikust uraanist varrastega. Neut-
ronitega tulistamisel muundub uraan 238 plutooniumiks,
mille aatomkaaluks on 239.

Piérast plutooniumi kujunemise loppemist uraanvarrastes
juhitakse viimased katlast automaatselt teistesse kambri-
tesse, kus toimub plutooniumi eraldamine.

Plutoonium, samuti nagu uraan 235, voib olla materjaliks
tuumareaktsioonidele.

Ainult {ihe kilogrammi uraani kunstlik purustamine voib
anda samasuguse radioaktiivse kiirguse nagu kogu seni
toodetud raadium.

Soojusega, mis eraldub 1 kg plutooniumi saamisel, voib
kuumutada keemiseni 200 000 kuupmeetrit vett!

Uraani katla abil voib teha radioaktiivseks peaaegu koik
elemendid Mendelejevi tabelist. Aatomienergia tootmisega
kaasneb seega «korvaltoodanguna» radioaktiivsete elemen-
tide tootmine sellistes hulkades, milliseid kogu inimkond
minevikus ei ole veel omanud. Neid radioaktiivseid elemente
hakatakse laialdaselt kasutama mitmetel aladel téostuses
ja pollumajanduses.

Radioaktiivse kiirguse energiat kasutatakse viga laialda-
selt raviotstarbel arstiteaduses. Seda voib kasutada keemia-
toostuses keemiliste reaktsioonide kiirendajana, pollumajan-
duses viljakuse tostmiseks, kommunaalmajanduses valgus-
tamiseks «kiilma» valgusega.

Plutoonium ja uraan 235 muudetakse tulevikus aatomi-
generaatoris elektrivooluks.

Selle juures eralduv soojus kasutatakse édra linnade ja
asulate termofitseerimiseks suurel maa-alal energiakombi-
naadi {imbruses. Linnad vabanevad sellega ohku rikkuvatest
kiitteseadmetest, transport aga suurtest kiitusevedudest.

Plutoonium ja uraan 235 voivad leida kasutamist puhtal
kujul ka «aatomidiinamiidina» maédemassiivide ohkimisel,
suurte veekogude kuivendamisel jne.

Aatomienergia abil v6ib 16hkuda mégesid, luua kunstlikke
meresid, sulatada arktika jddd, pehmendada kliimat ja
muuta suurte rajoonide ilmet.

Aatomi-energeetilised seadmed neis rajoonides, Kkus
praegu ei ole ei auru- ega elektrijoumasinaid, voimaldavad
neil rajoonidel astuda {ile auru- ja elektriajastu otse aatomi-
energia-ajastusse.

Laev tarvitab tuhandeid tonne siitt ookeanil sGitmiseks.
Lennuk tarvitab sadu kilogramme bensiini 6hus lendamiseks.
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Maanteel kihutav auto tarvitab iga pédev kiimneid kilo-
gramme vedelkiitust.

Tonnid! Kilogrammid! Kui suur on keemilise kiituse kogus
vorreldes tuumakiituse grammide ja milligrammidega, mis
annavad niisama palju energiat!

On isegi raske ette kujutada, et moned grammid uut
kiitust voivad nihutada kohalt sellist kogust metalli, nagu
laev, rong, et ilma soe ja naftata hakkavad liikuma t66pingid
ja masinad, ilma piissirohu ja diinamiidita ohku lendama
kaljud uute joeorgude rajamisel ... Saja tuhande kilovatine
joujaam ei tarvitaks pdevas iile 14 g tuumakiitust. Ja koik
see on juba teostumas! Uus energia on avastatud, on vaja
ainult vilja tootada selle kasutamise vormid.

Kéesoleva ajani olid allveelaevadel allveesoidu jaoks
eraldi joumasinad — elektrimootorid, mis té6tavad akumu-
laatorite patareide baasil. Nende akumulaatorite energia-
tagavara voimaldab vaid monetunnist tdiskdiguga so6itmist
vee all.

Aatomikiitus — plutoonium voi uraan 235, mis ei noua
hapnikku, on ideaalseks kiituseks allveelaevadele.

On raske anda enam-vihem tdielikku loetelu koigist aato-
mienergia kasutamise voimalusist tulevikus, isegi nende
hulgast, millised ndivad péris reaalsetena meie maale juba
koige lahemas tulevikus.

Aatomienergia voimaldab meie to0stusele veel suuremat
oitsengut, suurendab noukogude inimese voimu looduse {ile.

Kapitalistlikus maailmas pohjustab aatomienergia samal
ajal toopuuduse kasvu.

Energiakiillus dhvardab seal teha vairtusetuks toosturite
pohikapitalid, mille tottu kapitalistid piiiiavad igati takistada
tood aatomienergia kasutamise alal rahulikuks otstarbeks.

«Kui,» titles seltsimees Malenkov oma kones Moskva
Noukogu koosolekul 6. novembril 1949. aastal, «aatomiener-
gia imperialistide kdes on surmatoovate relvade tootmise
allikaks, hirmutamise vahendiks, Santaazi ja vigivalla t60-
riistaks, siis noukogude inimeste kdes voib ta olla ja peab
olema meie maa senindgematu tehnilise progressi ning
tootmisjoudude edasise kiire kasvu voimsaks vahendiks».



MOSKVA REKONSTRUEERIMINE
Moskva linna peaarhitekt A. Vlassov

Moskva eksisteerib kaheksa sajandit. Moskva joe korgel
kaldal viirst Juri Dolgoruki poolt asutatud vidiksest kindlu-
sest kuni maailma esimese sotsialistliku riigi pealinnani —
niisugune on tema ajalooline tee.

Moskva kasvas jark-jargult. Teed, mis maa koikidest dar-
test viisid keskusse — Moskva Kremli juurde — ehitati vilja
aastate jooksul ja muutusid radiaalseteks linnatdnavateks.
Moskvat kunagi timbritsenud miiiiride ning vallide asemele
tekkis aja jooksul Bulvarnoje Koltso, Sadovoje Koltso ja
teised magistraalid. Nii tekkis Moskva tdnavate radiaal-
ringiline stisteem, mis on aluseks voetud linna praegusaeg-
sel planeerimisel. Sellega on ette mdédratud noukogude pea-
linna ehituslike ansamblite asetus.

Moskva rekonstrueerimise generaalplaan, mis voeti vastu
1935. aastal, tootati vidlja J. V. Stalini otsesel juhtimisel. See
plaan méiras kindlaks arhitektide ja ehitajate peaiilesande,
mis seisis eelkodige selles, et ehitada ja luua tootajatele kor-
gevédrtuslikke ehitusi, e¢ NSV Liidu pealinna ehitus ja
arhitektuuriline kujundamine véljendaks taielikult sotsialist-
liku ajastu suurust ning ilu.

Vahem kui kahekiimne aasta jooksul toimusid Moskvas
viga suured muutused. Rekonstrueerimistoid teostati selli-
ses ulatuses, sellise jarjekindlusega ja niisugusel korgel
ideelisel tasemel, mida seni ei tuntud linnade ehituse aja-
loos. Tuhanded elamud, paljud koolid, lasteasutused, klubid,
haiglad, teatrid, raamatukogud, t66stuslikud ja kommunaal-
ehitused kerkisid linna koikides osades. Laiendati pealinna
vidljakuid ja liiklusmagistraale. Moskva joele ehitati laiad
sillad, joe kaldad kaeti graniidiga. Pérast {ihendamist Vol-
gaga muutus Moskva jogi veerikkaks. Tunduvalt laienesid
linna haljasalad — loodi uued pargid, skvdirid, aiad ja
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puiesteed, linna tédnavatele ja vidljakutele istutati tuhandeid
suuri puid. Paranesid elamistingimused linnas ja elanike
heaoluline teenindamine. Moskva gasifitseeriti. Elanikud
saavad kiilluses heakvaliteedilist vett. Linna valgustus on
timber korraldatud. Tédnavaid puhastavad kiiresti mitme-

Korgehitus Smolenski viljakul.

sugused masinad ja mehhanismid. Tugevate lumesadude
korral on mehhanismide abil koristatud linna keskmagist-
raalidelt kuni 200 000 kuupmeetrit lund péevas.

Rekonstrueerimisega muutus téielikult pealinna arhitek-
tuuriline ilme. Moskva on kuulus oma maa-aluste losside —
suurepdraste metroojaamade, uute tdnavate ansamblite,
iileliidulise pollumajandusnéituse ehituste ja Moskva-nime-
lise kanali arhitektuuri poolest.
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Niitid on Moskva astunud uude rekonstrueerimise faasi.
Korgehitused, mis rikastavad linna siluetti, muutuvad linna
uve ilme kujundamisel pohiliseks. Massilises ehitustegevu-
ses — praeguse rekonstrueerimise etapi tdhtsamas liilis —
on peamine rohk pandud 8—14-korruseliste elumajade ehi-
tamisele.
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Nurgake Majakovski viljakust. Keskel — uue wvbOrastemaja hoone.

Kui moskvalased 1940. aastal said 392 000 m2 uut elamis-
pinda, siis 1950. aastal anti ekspluatatsiooni juba 535 000 m2,
1951. aastal aga 200000 m2 rohkem kui eelmisel aastal.
Elamuehituse edaspidist arengut kindlustab to66stusliku
baasi kasv uute ehitusmaterjalitoostuste loomise ja olemas-
olevate rekonstrueerimise, komplekssete konstruktiivsete ele-
mentide ning arhitektuuriliste detailide praktikasse juuruta-
mise néol. R
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Samaaegselt tdienevad arhitektuurilised vormid, touseb
hoonete sisemiste seadmete kvaliteet ja korterite mugavus.
- Palju on dra tehtud linna sotsialistliku {imberehituse alal,
kuid linna rekonstrueerimise teostamise grandioossest ideest
moodustab see vaid osa.

Lenini mded on pealinna iiheks ilusamaks rajooniks. Siit
korgelt kaldalt avaneb suurepirane vaade Moskvale ja joe
maalilisele kddrule, mis poolringina piirab linna keskrajoone.
Korgendiku {ilemisel platool asunud véikese Vorobjovo kiila
asemele on tousnud Moskva iilikooli hiiglaslik korghoone,
mida timbritseb 300 ha suurune park. Uue hoone kohal sédrab
iilikooli keskkorpuse tippu, 230 m korgusele iiles seatud
tdht. See on linna siluetis kdige korgem punkt.

Ulikooli hoonetekompleksi ehitus pani aluse pealinna
uuele edelarajoonile. Nagu Moskva teised korghooned, nii
ka iilikooli hoone moodustab oma iimbruse paljukorruseliste
elumajade keskel kompositsioonilise tsentri. Juba ldhemas
tulevikus antakse selles rajoonis ekspluatatsiooni {ile kahe
miljoni ruutmeetri elamispinda. Et reaalselt ette kujutada
selleks vajaliku ehitustegevuse iseloomu, olgu maérgitud, et
elumaja, mis esimesena antakse ekspluatatsiooni {ilikooli
rajoonis, on 14-korruseline ja sisaldab 600 mugavat korterit
28 000 m2 elamispinnaga.

Uue rajooni planeerimise tdhtsamaks pohimotteks on ela-
nikkonnale koige paremate elamistingimuste ja mugavuste
loomine. Projektides on ette ndhtud korterite eeskujulik loo-
mulik valgustus ja ventilatsioon, rikkalikult rohelust hoovi-
des, hoonete vahel ja magistraalidel, vajalikud kultuuri- ja
kommunaalasutused, nagu koolid, lasteaiad, lastesdoimed,
kauplused, kinod jne.

Skulptuurigruppide ja fontddnidega kaunistatud laiad
graniittrepid viivad korgehituse juurest Lenini mdigede
jalale — Moskva joe kaldale. Selle vastaskaldale luuakse
-park, kuhu on projekteeritud hulgaliselt spordiehitusi. Nen-
dest suurimaks on tribiiiinidega staadion 200 000 kohaga.

Uued magistraalid iihendavad seda rajooni maailma suu-
rima arhitektuurilise ehitusega — Noukogude paleega. Selle
palee ehituse ettevalmistamisega tegelevad erilised arhitek-
tide ja ehitusorganisatsioonid.

Suuri rekonstrueerimistoid teostatakse linna keskvéljaku
— Smolenski véljaku — rajoonis. Seda ldbib suur magist-
raal, mis iihendab Moskva—Minski autoteed pealinna kesku-
sega. Roostevabast terasest telgitaoliselt kroonitud korgehi-
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tus nagu tervitaks siin Kiievi vaksali poolt tulevat ja kesk-
linna suunduvat autode ja jalakiijate voolu. Korghoone esi-
sel viljakul luuakse skvdar vene suure vdejuhi Mihhail
Kutuzovi ausambaga. Siit algab piki laiendatud Smolenski
tdanavat langus Moskva joele ja Borodino silla juurde, mille
rekonstrueerimine on loppjargus.

On alustatud Kiievi vaksali juures oleva viljaku rekonst-
rueerimisega. Selle keskel on purskkaevudega skvdidr. Lai
trepp iihendab viljakut sadamaga, kus peatuvad mootor-
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Voorastemaja korghoone ehitus Moskva joe ddres Dorogomilovskajal.

laevad reisijate veoks. Volga—Doni laevatava kanali valmi-
misega on Moskva muutunud viie mere sadamaks. Pealinna
keskusest voivad inimesed soita veeteed méoda Noukogude
Liidu igasse &darde.

Piki kalda-dérseid tdnavaid — Smolenskajat, Dorogomi-
lovskajat, Krasnopresnenskajat, Frunzenskajat, Krasno-
holmskajat — asub ehitusplatside ahel. Siin ehitatakse 10—
12—14-korruselisi elumaju. Dorogomilovskaja kaldadarsel
tdnaval touseb koige korgemale 30-korruselise vooraste-
maja hoone. Vosstanija vadljakul 1opeb kaldadérse perspek-
tiiv joe kddnakul veel iihe korgehituse kontuuriga.

Peale Moskva kesktdnavate, véljak?t‘eﬁ ja kaldadarsete
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rekonstruktsiooni ja viljaehituse viiakse suuri téid 1dbi ka
seal, kus hiljuti oli alles dérelinn. See on kaotanud juba oma
endise ilme. Pealinna sissesoidu teed — Mozaiski, Jaroslavli,
Varssavi, Kaluuga jt. maanteed — pole juba ammu enam
lihtsad Moskvasse viivad teed, vaid laiad, korrastatud ja
paljukorruseliste elamutega ning iihiskondlike hoonetega
ddrestatud magistraalid. Lahemail aastail luuakse suured
arhitektuurilised ansamblid ka Moskva raudtee-sissesaitudel.

Uued paljukorruselised elumajad Smolenskajal (projekt).

Nendes rajoonides saavad tootajad samuti kuni 2 miljonit
ruutmeetrit elamispinda.

Mone aastaga suureneb elamispind Moskvas miljoneid
ruutmeetreid. Samaaegselt suureneb kultuurilis-heaoluliste
ja raviasutuste arv. Iga aasta alustatakse keskmiselt kuni
40 kooli ehitamisega ja haiglavork suureneb rohkem kui
2500 voodi koha vorra. Iga 8 kuni 10 pdevaga rikastub
Moskva iihe lasteaia- voi -soimehoonega, arvestamata neid
lasteasutusi, millele eraldatakse ruumid uute elumajade
esimestel korrustel. :

Arhitektuurilistes tookodades l6petatakse juba projekte,
mis méddravad tervete magistraalide ja nende dédres asuvate
hoonete iildilme. Noukogude ehitusmeistrite rikkalikud koge-
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mused konelevad sellest, et ainult linnaehituse iilesannete
suurejoonelise lahendamisega voib leida oige tee tdisvaar-
tuslike arhitektuuri-kunstiteoste loomiseks.

Hoolikalt sdilitab Moskva vene rahvusliku ehituskunsti
iiletamatuid saavutusi. Moskva Kreml oma tornide ja kated-
raalidega ning niisugused rahvuslikud kunstiteosed, nagu
Vassili Blazennoi kirik, nditavad linna arhitektuuri ajaloo-
list kujunemist ning on noukogude ehitusmeistrite loomin-
gulise innustuse allikaks. Projekteerides ja ehitades uusi
arhitektuurilisi ansambleid, me liilitume orgaaniliselt mine-
viku védrtuslikkude arhitektuuriliste maélestusmarkide kom-
positsiooni.

Noukogude pealinna aedades ja parkides ehitatakse staa-
dione ja spordiklubisid. 1952. aastal sai Moskva uue ujumis-
basseini, suusahiippetrampliini, sisestaadioni, velodreki ja
veespordijaama.

Sadu tuhandeid puid ja poosaid ning kiimneid miljoneid
lilli on istutatud linna tanavatele, kaldadarsetele, aedadesse
ja parkidesse. Laiade magistraalide nagu voimsate tuik-
ioonte kaudu voolab linna ldhedaste metsade elustav vars-

us.

Moskva ehitab samaaegselt mitmessajas kohas ja ta ilme
muutub silmanéhtavalt. Suurlinna rekonstrueerimist teosta-
takse kapitalistlikele maadele kédttesaamatus ulatuses.



PINNASEKAEVAMISMASINAD TANA JA HOMME
Stalini preemia laureaat professor N. G. Dombrovski

Suurehitustele saabuvaid noori t66lisi hammastab tavali-
selt viljakaevatava pinnase hiiglasuur kogus ja vordlemisi
viike inimeste arv territooriumil, kus t66d toimuvad. Suur-
ehitustel tehtava t66 hulka voib vorrelda looduse poolt soori-
tatud grandioossete tektooniliste muudatustega.

Noorusel tarvitseb aga vaid tutvuda suurehitustel kasu-
tatava eesrindliku tehnikaga ja ta moistab, kuidas muutub
meie planeedi hiiglasuurte alade pind ajaloos senindgemata
kiirusega.

Uheks koige voimsamaks ja huvitavamaks masinaks
on Uraali masinaehitustehase sammuv ekskavaator
«3UI-14/65».

See kujutab endast viiekorruselise maja korgust ehitust,
mis toetub 14 m 14bimooduga ringile. Aluse 155 m2 suurune
toetuspind jaotab tuhandefonnise hiiglase kogu raskuse sel-
liselt, et erisurve pinnasele kujuneb viiksemaks kui viikestel
ehitusmasinatel. See lubab ekskavaatoril «kondida» pinna-
sel, kus jadvad kinni isegi keskmise voimsusega roomikeks-
kavaatorid.

Ekskavaatori 656 m pikkune nokk on varustatud 14 m3
suuruse kopaga, mis ripub terastrossidel. Selle hiigelkopa
. tditmine, noka pooramine ja kopa tithjendamine toimub ligi-
kaudu iihe minuti jooksul. Tunnis voib selline voimas seadis
vilja kaevata ja dra tosta 800 m3 pinnast. See teeb aastas
3—4 miljonit kuupmeetrit, mis vastab 8000 mullatodlise
toole.

Vorreldes ekskavaatorit «3III-14/65» ja kuupmeetrise
kopaga ekskavaatorit koos viietonniste diisel-isekallutaja-
tega ilmneb, et esimese tootlikkus on 12 korda suurem, iihe
kuupmeetri pinnase véljakaevamine 5 korda odavam ja
energiakulu vastavalt niisama palju viiksem.
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Kanalite ehitamisel voib selline masin asendada seitset
4 m3 kopamahuga ja 40 m pikkuse nokaga sammuvat eks-
kavaatorit. Seejuures touseb t66 produktiivsus vahetuses
63 kuupmeetrilt kuni 335 kuupmeetrini, s. o. 5,3 korda.

Ekskavaator «3III-14/65» loodi rekordiliselt liihikese
ajaga — 20 kuuga, kuna vilismaine to66stus vajab analoog-
sete masinate tootmise omandamiseks 4—5 aastat. Seejuu-

Novo-Kramatorski tehase noored téolised monteerimas voimsat ekska-
vaatorit «3IJI-15».

res iiletab «3III-14/65» tunduvalt koiki varemehitatud selle
klassi masinaid tootlikkuse poolest, olles samal ajal neist
kergem. Koik konstruktiivsed solmed on tédiesti originaalsed
ja erinevad pohjalikult varemtuntuist. Noka sorestikkonst-
ruktsioon vihendab selle kaalu 30—35%, hiidrauliline sam-
mumine kindlustab liikumise sujuvuse. Ekskavaatori soltu-
matus transpordivahendeist ja mehhanismide erilised oma-
dused voimaldavad tootamist 22—23 tundi 66pdevas.
Ekskavaatori «3IlI-14/65» baasil tootatakse vilja juba
uut masinat, mille kopamaht on 18 m3 ja noka ulatus 65 m.
Maiiratu suure mahuga mullatéode teostamiseks on vilja
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tootatud veel teine masin — nn. roomiklabidas «3I'JI-15»,

mille kopa suurus on 15 m3. Olles niisama voimas ja suur

kui ekskavaator «3I1I-14/65», iiletab see viimast tootlikkuse

igolest, kuid jaab maha tegevusraadiuses, mille suurus on
m.

Ekskavaatori liikumismehhanism koosneb voimsast raa-
mist, mis asub neljal kaheroomikulisel vankril, millest iga-
iiks on varustatud 75 kW vahelduvvoolu mootoriga. Raam
toetub vankritele nelja vertikaalse, ligikaudu 1 m 14bimoo-
duga hiidraulilise silindri kolvivardaga. Igasse silindrisse
pumpab 0Oli omaette seadis, mis t66tab rohuga 175 atmo-
sfddri. Pumbaseadis kéivitatakse fotoelemendi abil. Kui iiks
vankritest peaks sisse vajuma ja raam selle tottu kalduma,
lillitab fotoelement t60sse vastava pumbaseadise elektri-
mootori, millega viltuvajumine korvaldatakse. Seejérel liili-
tab fotoelement elektrimootori vilja. Voimsad hiidraulilised
silindrid voimaldavad liikumissuuna muutmiseks roomik-
vankrite podrdumist horisontaalpinnas.

Selle masina téielik tootsiikkel kestab ainult 45 sek. Eks-
kavaatori peamiseks tookohaks on soekaevandused. Asudes
sdekihi peal, korvaldab masin kuni 30 m paksuse pinnase-
kihi ja viskab eemale, kust selle edasi toimetab ekskavaator
«3III-14/65». Tunnis korvaldab selline masin iile 1000 ms3,
aastas aga kuni 5 miljonit m3 pinnast, asendades seega kuni
10 000 mullatoolist.

Minski autotehase toolised valmistasid ehitajaile voimsa
isekallutava auto «MA3-525», mille kandejoud on 25 tonni.
See on toeline hiiglane veomasinate seas. Tema rataste 14dbi-
moot on 1,7 m. Rooliseade ja kidigukast tootavad erilise
mehhanismi abil. Vorreldes tavalise raudteetranspordiga on
25-tonnise isekallutaja auto kasutamine poolteist korda oda-
vam ja t66 produktiivsus kaks korda suurem. Kahekiimne-
viietonnise isekallutaja produktiivsus on kolm korda suurem
kui viietonnisel isekallutajal. Peaaegu samas vahekorras
viheneb t60 hind. Peamiseks eeliseks on aga koost6o voi-
malus kuni 5 m3 kopamahuga voimsate ekskavaatoritega.

Nimetatud masinhiiglaste korval tootab suurehitus-
tel veel teisi mehhanisme, mis kergendavad t66d ja kiiren-
davad tootmisprotsessi.

Novo-Kramatorski tehase poolt vilja lastavaid sammu-
vaid ekskavaatoreid kasutatakse vidiksemate todde juures.
Need masinad on varustatud 3—4 m3 suuruse kopaga ja
40 m pikkuse nokaga, nad kaaluvad 160—180 tonni ja kae-
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vavad aastas vilja 0,6—0,8 miljonit kuupmeetrit pinnast,
asendades seega 1000—1200 mullatoolist.

Ekskavaatorit-labidat «C3-3», mille kaal on kuni 180
tonni ja kopa maht 3—5 m3, ning vidiksema voimsusega
selletaolisi masinaid kasutatakse pinnase laadimiseks pea-
miselt isetiihjendavatesse vagunitesse.

Kerge ja keskmise pinnasega stepirajoonides, kus puudu-
vad kivikihid, kasutatakse enamasti masinaid, mis téotavad
traktori pohimottel. Ehituse- ja teedemasinate téostuse poolt
toodetakse mitmesuguseid selliseid seadmeid alates lihtsa-
maist, 350-kilostest sahakujulistest masinatest 1,25 m3 pin-
nase tostmiseks 35-hobujoulise traktoriga «KJI-35» ja lope-
tades voimsate pneumaatiliste 15 m3 mahutusega rataslabi-
datega masinatega {ile 120—130-hobujoulistele traktoritele.

Traktorisahad viivad pinnase kuni 75 m kauguseni, 10
kuupmeetrilised rataslabidad 300—600 m kauguseni ja veel
voimsamad labidad 800—1000 m kauguseni. Tosteseadme
juhtimine on kergesti teostatav traktoristi poolt traktori
kahetrumlilise vintsi abil.

Traktor-labidas mahuga 6 m3 voib 6opédevas vilja kae-
vata 500—1000 m3 pinnast ja asendada kuni 150 mulla-
toolist. :

Traktorist MoskaltSuk kaevas koos oma paarimehega
Volga—Doni kanali ehitustoodel sellise labidaga vilja
30 000 m3 pinnast kuus, mis on 70% aastanormist.

See labidas voistleb edukalt poole kuupmeetrise ekskavaa-
toriga, mida teenindab viis «3MC-585» tiiiipi 3,5-tonnist
isekallutajat, andes toodangut 40 000—60 000 kuupmeetrit
aastas. Seejuures labida kaal koos traktoriga on kaks korda
vdiksem ja hind kaks korda odavam kui ekskavaatoril koos
isekallutajatega. 15 m3 mahuga traktor-labidas kaevab 606-
pdevas valja 2500 m3 pinnast, s. 0. kuni 150 000 m3 aastas,
asendades 300 mullatoolist. Tootlikkuse poolest voistleb ta
iithekuupmeetrise ekskavaatoriga, mida teenindab viis diisel-
mootoriga isekallutajat.

Viiksemate kanalite rajamisel pehmesse v0i keskmise
kovadusega {ihtlasse pinnasesse kasutatakse rohkesti Kiievi
tehase «Krasnoi Ekskavator» paljukopalisi ekskavaatoreid
«dM-502», mis kaevavad 2,5 m siigavat ja pealt 5,6 m laia
kanalit kuni 3 km péevas. Kanalite kallaku planeerimiseks
kasutatakse sama tehase poolt viljalastavaid paljukopalisi
planeerijaid, mis planeerivad 66pdevas kuni 800 m2 kalla-
kut. Vdiksemate kraavide 16ikamiseks toodavad Korosteni ja
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KrementSugi teedemasinate tehased traktori «C-80» veoga
kraaviatru. Selline kraaviader 16ikab 0O0pédevas 1 meetri
siigavust kraavi kuni 8 km.

Samaks otstarbeks osutuvad hésti sobivateks Kiievi tehase
paljukopalised ekskavaatorid «dM-161», mis voivad ldigata
ja puhastada 0,5—1,5 m siigavusi kraave, mille laius pealt
on 1,5—3,5 m.

Paljukopaline ekskavaator «3IM-502».

Ekskavaatorid «9M-502» ja «9M-161» voivad oma pik-
kade roomikutega liikuda pehmel ja soisel pinnasel, mille
tottu nad sobivad kuivendusvorgu ehitus- ja puhastustoo-
deks.

Hiidrotehniliste ehituste mullatodde teostamisel omavad
erilist tdhtsust mitmesugused hiidromehhaniseerimis-
vahendid. Nende hulgas on ujuvad pinnasepumbad, mis
koosnevad pontoonist, millele on iiles seatud elektrimooto-
rite joul tootavad voimsad pumbad. Toru, mille kaudu pin-
nas vilja pumbatakse, lastakse pohja. Veejuga, mis ime-
takse torru, uhub pinnase lahti. Koos veega imetakse pin-
nas pumba abil vélja ja lastakse praamidesse voi saade-
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takse 2—4 km pikkuste torude kaudu kohtadesse, kus ehi-
tatakse tammisid.

Tiheda pinnase puhul varustatakse pinnasepumba toru
poorleva kobestajaga, mis meenutab 3 m ldbimooduga hii-

Pinnasepump KuiboSevi hiidroelektrijaama ehitusel.

gelireesi. Noukogude t66stus toodab mitmesuguse voimsu-
sega ujuvaid pinnasepumpi — tootlikkusega 30—50 m3 tun-
nis kuni viimasel ajal véilja tootatud hiiglaslike masinateni
«1000-80», mille tootlikkus ulatub 1500 m3 pinnaseni tun-
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nis. Selline pinnasepump on koige voimsam maailmas.
Selle imemistoru 14bimo6t on 950 mm, tema elektrimooto-
rite voimsus 4800 kW. Pinnasepumba pontoon on 45 m pikk
ja 12 m lai. Suurimaks imemissiigavuseks on 24 m.

Uhe hooaja jooksul voib selline pump vilja votta kuni 4
miljonit kuupmeetrit pinnast, asendades 15000 mullatoo-
list.

Voimsad ujuvad seadised nouavad ehituspaikade vasta-
vat ettevalmistust. Nditeks Kuibo$evi hiidrosolmes tuli sel-
leks maha panna ligi 100 km pinnasetorustikku, mis kaalus
ligi 20 000 tonni. :

Ujuvate pinnasepumpade iilesandeks on vundamendi-
siivendite ja kanalite kaevamine, tammide ja kaitsevallide
ehitamine ning muude abitoode teostamine. Ujuvate pin-
nasepumpade eriliseks eeliseks on paigaldatava pinnase hea
tihendamine, voimalus teostada t6id vundamendisiivendeis
vett eemaldamata ja korge tootlikkus.

Kuib6sevi hiidrosolme ehitustoodel teostatakse 50%
mullatoodest hiidromehhaniseerimise teel.

Teede-ehitusel leiavad juba laialdast kasutamist traktor-
teehoovlid, buldooserid, traktor-labidad ja iseliikuvad ratas-
hoovlid — Koljustsenko-nimelise tehase autogreiderid. Sel-
line masin voib {ihe inimese juhtimisel ehitada O6pédevas
kuni 2 km muldkeha.

Volga—Doni ehitustéodel téditsid noored stahaanovlased
Stsetina ja teised buldooseril tootades kuu ajaga poole
aasta normi, milleks on 15—16 tuhat m3.

Téiuslikuma teekatte saamiseks kasutatakse asfaldisega-
misseadmeid ja iseliikuvaid asfaldi mahapanijaid kuni
100-tonnise tootlikkusega tunnis, iseliikuvaid teerulle ja
autogudronaatoreid.

Vaiade sisseloomiseks kasutatakse kuni 1800 kg raskusi
diiselhaamreid ja Orski tehase 3 t raskusi vaiahaamreid.

Laadimis-tiihjendusto6de ~mehhaniseerimiseks  kasuta-
takse Kalinini tehase poolt 1950. a. viljalastud pneumaati-
lisi kraanasid tostejouga 5 tonni, Jaanuari-iilestousu nime-
lise tehase 10- ja 25-tonniseid raudteekraanasid, samuti
ka VoroneZi tehase 50-tonniseid roomikkraanasid.

Koik need masinad kindlustavad t66de kompleksse meh-
haniseerimise korge taseme ja voimaldavad eesrindliku
tehnoloogia juurutamist koikide pohitoode teostamisel.
Nende juba olemasolevate masinate korval on ette nahtud
nii tdiesti uute tiilipide tootmine kui ka kasutuselolevate
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rekonstrueerimine. Rajoonides, kus puuduvad voimsad elekt-
rienergia allikad, ei ole otstarbekas kasutada elektrilise
iilekandega masinaid. Sellest tingituna on ette néahtud
40 m pika nokaga ja 3—4 m3 kopamahuga sammuvate
ekskavaatorite viljalaskmine diisel-elektrilise iilekandega.
Sel juhul kasutatakse alalisvoolugeneraatorite {'éumasina-
tena mitte elektrimootoreid, vaid voimsaid diiselmootoreid.
Seoses sellega langeb édra tarvidus ajutiste elektrijaamade
ja liinide ehitamiseks, mis alandab mullatédde hinda
40—50% ja tostab t66 produktiivsust. Uhtlasi muutub
ekskavaator seejuures manddverdamisvoimelisemaks, mis
lubab neid voimsaid masinaid kasutada véiiksema t606-
mahuga kohtades, kus seni tuli kasutada viikse voimsu-
sega ekskavaatoreid, millest tingituna t66 oli kallim. Nii-
suguseid kohti on iildiselt sedavord palju, et saavutatav
aja ja kulu kokkuhoid kujuneb iisna tunduvaks.

Voib eeldada, et edaspidi tulevad kasutusele mitte ainult
elektrilise, vaid ka diisel-elektrilise iilekandega niisugused
hiiglased nagu «3III-14/65».

Viimasel ajal on rida leidureid teinud ettepanekuid kana-
lite kaevamiseks sobivate eriliste masinate suhtes.

On olemas masin, mis t66tab traktori rataslabida pdhi-
mottel. Seejuures aga ei kuluta ta voimsust koppades
asuva pinnase edasiviimiseks. Traktor-labida juures iiletab
selleks vajalik voimsus pinnase 16ikamiseks vajaliku voim-
suse 3—4 korda. Koormus koppades oleva pinnase trans-
pordiks vdheneb erilise linttoitja tottu.

Masin kujutab endast roomikvankrit, mis on varustatud
pinnase loikenoaga. Noa ldhedal asub toitja, mis juhib lahti-
16igatud pinnase transportéorile. Viimane toetub iihe otsaga
peamisele roomikvankrile, teise otsaga abi-roomikvankrile,
mis liigub piki kanali kallast. Transportéori asend plaanis
voib muutuda. Sellest olenevalt jidb abivanker kas maha
voi jookseb peavankreist ette, millest tingituna ‘muutub
vahemaa masinast kuni kaldani ja seega kanali laius. Sel-
lise masina tootlikkus on 500—600 m3 tunnis.

On ehitatud veel {iks masin, mille juures on oskuslikult
kasutatud I6ikeseadme kaalu kanali pohilise 16ike kujunda-
miseks. Tostemehhanism tGstab mitmekiimnietonnist "nuga,
mis juhtseadme vahel kukkudes surub IGigatud osa pinnast
transportoori vastuvotupunkrisse.

Selle masina tootlikkuse voib tdsta kuni 1000 m# tunnis.
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Konstruktorite, kes varustavad ehitajaid raskeid mulla-
toid tegevate uute masinatega, peamine siht on luua korge-
toodangulisi masinaid ning korge kasuteguriga kombaine
ja masinaid-automaate, mille téotamine ei oleneks klimaa-
tilistest tingimustest. Viimastel aastatel valmistatud voim-
sate ekskavaatorite, pinnasepumpade, isekallutajate, auto-
maatsete betoonitehaste juures hakkavad esinema juba
tuleviku masinate omadused. Nende masinate juhtimine
nouab inseneri kvalifikatsiooni.

Ekskavaatoreid «3III-14/65» ja «3IJI-15» teenindavad
kesk- ja korgema - tehnilise haridusega elektrikud ja
mehaanikud. Nende t66 erineb hoobadega juhitava masina
masinisti t66st niisama palju kui viimase t66 erineb labi-
dat ja kidru kasutava mullatéolise toost. Masinate tundma-
Ooppimine nouab pingelist t66d ja teadmiste tdiendamist,
mis esitab suurehituste noortodlistele ja komnoortele. rea
uusi iilesandeid. Nii kaovad t66 mehhaniseerimisel piirid
fiiisilise ja vaimse t60 vahel mitte ainult tehastes ja to06s-
tustes, vaid ka ehitustel. Kommunismi suurehituste teosta-
mine muutub uute inimeste voimsaks kasvatusvahendiks,
ndidates, kuidas areneb kommunistlik suhtumine to6sse.

Kogu maa aitab kaasa noukogude rahva geniaalse juhi
ja oOpetaja Jossif Vissarionovits Stalini poolt koostatud
hiiglaslike plaanide teostamisele. Teadlased, tehnikud, inse-
nerid, teenistujad ja to6lised, komnoored ja noortoolised
téotavad hingestatult suurehituste tellimuste téditmisel, mis
viib meie kodumaad ldhemale Gilsale sihile — kommunis-
mile.



KAUGNAGEMINE
Insener K. A. Gladkov
«Kunstlik silm»

Kaugndgemisel, nagu paljudel teistelgi suurtel leiutistel,
on huvitav ja opetlik minevik, kaasakiskuv olevik ja toepoo-
lest peadpdoritav tulevik.

Vaatleme kaugnidgemise minevikku.

Siin porkame me kohe ootamatusele. Sellele ndiliselt
vdga noorele leiutisele voime anda tugevasti oma... 70
aastat. Tema pohialused leiutati voi vdhemalt ennustati
kaua enne seda, kui ilmusid vahendid, mille abil oli v6ima-
lik teda praktiliselt teostada.

Mbottele kujutise {ilekandmise voimalusest kauguse taha
andis touke {ihe tdhelepanuvéarse fiilisikalise ndhtuse avas-
tamine aastal 1873.

Mootes takistust, mida osutasid mitmesugused materja-
lid neid ldbivale elektrivoolule, avastasid teadlased ootama-
tult, et seleenist valmistatud juhe muudab margatavalt oma
elektrijuhtivust, olenevalt sellest, kas ta asub pimeduses
voi valguse kdes. Piisas tugeva valguskiire juhtimisest
seleenile, kui tema elektriline takistus kohe jarsult védhenes
ja teda ldbis tunduvalt suurem vooluhulk.

Niipea kui seda seleeni huvitavat omadust mérgati, poor-
dusid sellele paljude teadlaste ja leiutajate pilgud. Juba
paar aastat pdrast selle omaduse avastamist ilmus esimene
seadis kujutise iilekandmiseks kaugustesse.

See seadis koosnes kahest ekraanist — saatja ja vastu-
votja omast. Saatja ekraan oli koostatud arvukaist {ikstei-
sest isoleeritud seleenplaadikestest (fotorakkudest), mis
olid paigutatud ekraani pinnale Kkirjetaoliselt — see oli
«kunstliku silma» «vorkkest». Vastuvotja ekraan vastas
tapselt saatja omale, ainult et fotorakkude asemel asetses
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sellel niisama palju elektrilambikesi. Saatja iga seleen-foto-
rakk oli jarjestikku iihendatud {ihe ekraanilambikesega ja
seejdrel elektripatareiga.

Ulekantav kujutis, tavaliselt mingisugune iisna lihtne ja
kergestieristatav (ring, rist jms.), suunati objektiivi abil -
saatja ekraanile. Kuna ekraani moodustavate fotorakkude
ithele osale langesid kujutise heledad osad, siis oli neid
fotorakke ldbiv elektrivool vastavalt tugevam ja nendega
ithendatud lambikesed polesid heledamalt. Fotorakke, millel
asetsesid kujutise tumedad osad, ldbis nork vool ja nen-
dega iihendatud lambikesed helendasid norgalt voi ei pole-
nud iildse.

Heledalt ja tumedalt hooguvate lambikeste kogumik
reprodutseeris vastuvotja ekraanil viga algelise iilekantud
kujutise.

Et saada eeltihendatud viisil kas voi koige madalama
kvaliteediga kujutist, selleks vajati suurt hulka lambikesi
ja aukartustdratavate moodetega ekraani.

Kuigi esimene katse ehitada seadist kujutise iilekandmi-
seks kaugustesse ebadonnestus, avastati tianu sellele kaug-
nidgemise tdhtsaim pohialus — voimalus moningaid inim-
silma omadusi kasutades koostada terve kujutis iiksikuist
vidikestest osakestest ehk elementidest. Selles silma voimes
on kerge veenduda, kui vaatleme pilti, mis on tehtud vaikes-
test viérvilistest kividest voi klaasikillukestest — niinime-
tatud mosaiiki. Koigile on hédsti teada, et mida véaiksemad
on iiksikute osakeste mooted, millest sellised joonised on
valmistatud, seda suurem on mosaiik-kujutise teravus ja
kvaliteet.

«Rindlev lambike»

- Inimese silm, mida nii visalt piitidsid kopeerida esimeste
kaugnidgemissiisteemide leiutajad, omab voime hoida nége-
misel saadud muljet alal veel ligikaudu {4 sekundit péarast
seda, kui mojutus on juba kadunud.

See silma omapirane «inerts» viiski leiutajad mottele
teostada kujutise tilekannet kaugusesse teise menetlusega.
Suure arvu elektrilampide asemel, mis polesid vastuvotja
ekraanil {iheaegselt, soovitati {ile minna ainult iihe lambi
kasutamisele. Oli ainult vaja, et see iiksik lambike jouaks
«kiilastada» koiki rakukesi vastuvotja ekraanil {47 sekundi
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viltel, sest sel juhul tajub silm lambikese jérjestikku-asen-
deid nagu {iht tervikulist kujutist.

Kuna selle siisteemi juures igal tiksikul hetkel pdleb vaid
tiks lambike, siis voidi molemate ekraanide tihendamiseks
kasutada ainult {iht juhet eelmise siisteemi paljude juhtmete
asemel. Seks otstarbeks seati molemale ekraanile poorle-
vad timberliilitid.

Kuid tolleaegse tehnika kasutuses polnud veel vahendeid,
millega praktiliselt niivord keerukat timberliilimist teostada,
seepdrast jdi mainitud projekt paberile.

Sellest hoolimata toi ka see projekt endaga kaasa viljaka
idee, mis pani aluse tuleviku-kaugnégemisele. Projekt nai-
tas, et kujutise koigist osadest ehk pildipunktidest viljuvate
signaalide iiheaegse iilekandmise asemel voib kasutada
nende jdrjestikku iilekandmist. On vaja ainult, et koik sig-
naalid, milledest terve kujutis koosneb, oleksid tile kantud
vihemalt ;% sekundi jooksul.

Umbes samal ajal ilmnes aga vdga tosine takistus, mis
dhvardas kaugndgemise edasist saatust. Korvuti positiiv-
sete omadustega oli seleenil ka tosine puudus. Seleen omas
«inertsi». Tema takistus elektrivoolule ei muutunud kohe,
siis kui muutus temale mojuv valgus, vaid takistuse muu-
tus toimus vdikese hilinemisega. Seepdrast ei joudnud
seleen kujutise heledate ja tumedate osade kiirele vaheldu-
misele jirgida ega tdita pilditaju alalhoiu tingimust, et
kogu kujutis oleks {ile kantud {5 sekundi kestel.

A. G. Stoletovi fotorakk

Ummikust pédédsemise ja kogu oma edasise olemasolu
eest on kaugndgemine tdnu volgu vene teadusele kuulsa
flitisiku A. G. Stoletovi ndol, kes lopetas 1888. aastal poh-
jaliku uurimuse nn. vilise fotoefekti alal. Vilise fotoefekti
pohiolemus seisab selles, et valguskiir, langedes monele
ainele, 160b selle pinnast vilja elektrone. Vabanevate
elektronide hulk soltub ainele langeva valguse tugevusest.
Taoliselt véljunud elektrone voib koondada, kui nende
ldhedusse asetada plaadike, millel on positiivne elektri-
laeng — anood. Kui muuta ainet mojutava valguse tuge-
vust, siis valguse toimel aine pinnast vdljunud elektronide
vool, mis anoodile satub, muutub samuti. Ta kas vidheneb
~ vOi suureneb, vastavalt sellele, kas fotoraku valgustundliku
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kihi pind on valgustatud norgalt voi tugevasti. Kui need
muutused jirgnevad iiksteisele, siis omandab ka fotorakku
lébiv elektrivool katkelise ehk pulseeriva kuju. Voolu pul-
seerivaid vonkumisi voidakse hiljem iile kanda vastuvotu-
seadisele.

A. G. Stoletovi uurimused nditasid, et uus fotorakk on
seleenile omasest «inertsist» tédiesti vaba, jarelikult jdlgib
temaga loodud vool fotorakule langeva valguse muutusi
tapselt.

Koik edasised saavutused kaugnidgemise alal olid voima-
likud ainult tdnu vélise fotoefektiga fotorakule.

Nipkovi ketas

Uued fotorakud voimaldasid hiljem edukalt kasutada
poola inseneri P. Nipkowi poolt 1884. aastal leiutatud terav-
gleelset ja lihtsat kujutise {iksikosadeks lahutamise sea-

ist.

Nipkovi ketas kujutab enesest ohukest, metallist ratast,
mille kiiljele on spiraaljoont modda kindlate vordsete vahe-
maade jérel puuritud rida auke. Ulekandmisele kuuluva
eseme vihendatud kujutis koondatakse objektiivi abil ketta
mingisugusele pinnaosale. Ulekantava eseme vihendatud
kujutis peab mahtuma raami nii, et kujutise korgus vorduks
spiraali koige iilemise ja koige alumise augu vahelise kau-
gusega. Ketta taha, selle koha vastu, kuhu koondatakse
vihendatud kujutis, asetatakse fotorakk. Ketta poorlemisel
langevad fotorakule jarjestikku kujutise erinevaist osadest
véljuvad valguskiired. Seejuures joonistab ketta poorlemi-
sel esimene auk kujutisest moddudes fotoraku pinnale kuju-
tise koige iilemise rea, teine auk — esimesest allpool asuva
rea, ja nonda edasi kuni koige alumise reani. Jéarelikult
~maddrab ketta aukude arv kindlaks horisontaalsete ridade
arvu, milleks {ilekantav kujutis on lahutatud.

Valgus, mis satub kujutise erinevaist osadest ldbi ketta
aukude fotorakule, moodustab fotorakus tdpselt niisamuti
muutuva elektrivoolu, nagu muutub {tksikute pildipunktide
heledus. Kujutise koige tumedamatele osadele vastab téht-
susetu nork vool fotorakus, koige heledamatele osadele aga
tugevaim vool.

Esimesed iilekandeseadised, mis tootasid sellel siisteemil,
lahutasid kujutise 30 reaks. Kujutise kiilgede suhte juures
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3 : 4 lahutati kogu iilekantav kujutis sel viisil 1200 pildi-
punktiks (30 rida 40 pildipunktiga igaiihes).

Kuuekiimne-augulise kettaga paranes kujutise teravus
ja jédrelikult ka pildi kvaliteet, mis vastas juba 4800
pildipunktile. 120 augu puhul oli pildipunktide arv 19 200
ne.

Selleks, et pirast pildi punktideks lahutamist kaugusse
iile kanda liikuvat kujutist, tuli, samuti nagu kinos,
ka liikkumine ise iiksikuiks faasideks ehk iiksikpiltideks
lahutada. Nende {iksikpiltide kiire vaheldumine iiksteise
jarel annabki silmale tervikliku litkumise mulje.

Vana tummkino kogemused niitasid, et tummfilmi puhul
pidi selliste iiksikiilesvotete arv sekundis olema vahemalt
12,5, kuigi ka selle arvu juures oli kujutise kvaliteet kiil- -
laltki madal: tekkis virvendus, ja liikumine, eriti kiire lii-
kumine, oli segane. Liikuva kujutise iilekandmisel nipkovi
ketta abil pidi ketta poorete arv sekundis vastama mini-
maalselt vajalikule iiksikpiltide arvule, kéesoleval juhul
12,5-le. Jarelikult, 1200 pildipunkti, millest koosnes kuju-
tise iiks liikumatu pilt, tuli litkumismulje saamiseks veel
korrata mitte vihem kui 12,5 korda sekundis. Selleks tuleb
saatjat vastuvotjaga iihendavat juhet mooda saata 15000
signaali sekundis.

Vastuvotuseadises juhitakse saabunud signaalid pérast
voimendamist huumlampi, mille {ilesandeks on muuta elekt-
rilised signaalid valgussignaalideks ja moodustada nende
kogumikust terve kujutis. Huumlambike, erinevalt tavalis-
test hooglampidest, reageerib signaalidele silmapilkselt,
iikskoik millise sagedusega nad ka saabuksid. See voimal-
dab vdga suurest arvust pildipunktidest koosneva kujutise
vastuvotmist.

Lambikese ette seatakse iiles vastuvotja ketas tdpselt
sama arvu aukudega, nagu on saatja kettas. Molemad ket-
tad poorlevad eriliselt ehitatud elektrimootorikeste abil
siinkroonselt, s. t. {ihes taktis ja niivord tdpselt, nagu olek-
sid nad paigutatud {ihele teljele. Sellega saavutatakse, et
sel ajal kui saatja fotoraku ees liigub niiteks ketta esimene
auk, liigub ka huumlambikese helendava plaadikese ees
vastuvotja ketta esimene auk. Vastuvotja ketta poorlemisel
avab iga tema auk jirjest, rida rea jdrel, vaataja silme ees
helendava huumlambi lameda elektroodi {iksikud tédpid, mille
heledus pidevalt vaheldub. Inimese silm, néhes /; sekundi
viltel 1dbi ketta huumlambi helenduva plaadikese koiki
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téfdpi jarjekorras, liidab nad ise kokku iiheks terviklikuks
pildiks.

Hoolimata selle viga raske iilesande imetlusvidirselt liht-
sast lahendusest, hakati nipkovi ketast kaugnigemise ots-
tarbeks kasutama palju hiljem pérast tema leiutamist. Sel-
leks oli mitu pohjust.

Tol ajal olid fotorakud vdhetundlikud ja selletottu vae-
valt reageerisid kujutiselt saabuva valguseenergia véike-
sele hulgale. Kuid polnud voimalik tugevdada tolleaegsete
fotorakkude poolt tekitatud norka voolu. Ka polnud siis veel
kiillaldaselt tundlikke huumlampe, mis oleksid voinud
helendada niivord norkade signaalide mojul.

Alles raadio leiutamine vene teaduse koriifee A. S. Popo-
vi poolt ja elektrontehnika loomine, mis arenes vilja A. G.
Stoletovi toodest, 16i koik vajalikud eeldused kaugnége-
mise praktiliste siisteemide kujundamiseks.

Kujutise iilekanne raadio teel

Tutvusime kaugnidgemise alustega, kujutise iiksikpilti-
deks lahutamise peamiste viisidega ja pildipunktidest uuesti
pildi koostamisega. Vaatleme niiiid kiisimuse teist kiilge —
kaugndgemissignaalide iilekandmist kaugusse. Pérast seda,
kui onnestus kujutise signaale {ile kanda raadio teel, hakkas
iilekantavate pildipunktide arvu dikteerima sagedusriba,
mida voisid kiirata ringhéddlingujaamad.

Nagu me juba ' teame, peab elektriliste pulsside mini-
maalne arv kujutise keskpdrase kvaliteediga iilekandeks
olema sekundis 15 000. See tdhendab, et antud sagedusriba
vordub 7500 hertsiga. Selline sagedusriba vottis enda alla
ruumi, mis normaalselt mahutab vdhemalt kaks ringhdé-
lingusaatjat. Just sel pohjusel piiiiti kaugnédgemise algaas-
- tail vdhendada kujutise pildipunktide arvu, korduvate pil-
tide sagedust sekundis ja piirduda kujutise koige tagasihoid-
likuma kvaliteediga. Kujutise jaoks, mis koosnes 4800 pildi-
punktist (60 reast) ja mis kanti iile sagedusega 25 iiksik-
pilti sekundis (vajalik heli-kinopiltide tilekandmiseks, mis
on filmitud sagedusega 24 pilti sekundis), oli vaja saatja
sagedusriba laiendada kuni 60 000 hertsini.

See juba hoivas riba, mis oleks olnud kiillaldane 7 raa-
diosaatejaama mahutamiseks.

Et mitte voistelda ringhdilingujaamadega, katsetasid
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raadiokaugnidgemise seadiste konstruktorid liihilaine piir-
konnaga, sest 20 kuni 50 meetri (voi 6 kuni 15 milj. hertsi)
piirkonda voib paigutada tunduvalt suurema arvu saatjaid
kui pika ja kesklaine piirkonda.

Kujutist, mis oli lahutatud 120, 180 ja enamaks reaks, ei
- rahuldanud ka liihilaine piirkond, neid kujutisi vois iile
kanda ainult ultraliihilaineil. Kaugnidgemise alguspdevil
oli aga ultraliihilainete tehnika alles lapsekingis, seetottu
jdi see lainepiirkond veel kauaks ajaks raadiotehnikale
seitsme pitseriga suletud ukseks. Koik nimetatud asjaolud
olidki pohjuseks, miks pericodil 1926—1934, hoolimata
suure teadlaste ja tehnikute armee joupingutustest, toimus
kaugnédgemisiilekanne reeglina ainult 1200 pildipunktiga,
harva 2400-ga.

Kaugnédgemise regulaarseid iilekandeid raadio teel alus-
tati NSV Liidus 1931. a. mais. Neile eelnes tohutu teaduslik
uurimist6o, mida teostas suur hulk noukogude spetsialiste
paljudes laboratooriumides. Uurimistééle kaasnesid proovi-
ja katseiilekanded. Olles raadio kodumaaks, andis NSV
Liit enne koiki kapitalistlikke maid rahva teenistusse ka
kaugndgemise. ]

Esimesed noukogude iilekanded toimusid teravusega
1200 pildipunkti ehk 30 rida. Ulekandeseadmes kasutati
nipkovi ketast. Vastuvotjais kasutati samuti nipkovi ketast
voi peegelkruvi, mis tootas samadel pohimotetel nagu nip-
kovi ketaski.

Koos kujutise signaalidega anti raadio teel edasi ka eri-
lisi signaale, mis aitasid hoida vastuvotja ketta poorlemist
taktis saatja kettaga. NSV Liidus olid kaugnagemisiile-
kande pioneerideks V. I. Arhangelski, 1. S. Dzigit,
I. J. Goron, P. V. Timofejev, S. A. Vek$inski, V. A. Gurov jt.

Nonda siindis lopuks kaugnédgemine, mis loodi koige eri-
nevamatel teaduse- ja tehnika-aladel tootavate teadlaste
mitmete sugupdlvede iihiste joupingutustega.

Vene teadlastele kuulub sellel alal koige otsustavam ja
eesrindlikum osa.

Kaugnigemise elektronilised siisteemid
Pérast esimest vaimustusperioodi ei leppinud raadiovaa-
tajad enam kaugndgemise 30-realisel iilekandel saadud

kujutise ebatdiusliku kvaliteediga.
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Et nipkovi ketast kasutades suurendada ridade arvu ja
viltida ketta moodete suurendamist, oli vaja kettale mahu-
tada rohkem auke. Selle tagajdrjel vidhenesid aga aukude
mooted ning iihes sellega ka valguseenergia hulk, mis 1dbi
aukude sattus fotorakule. Kuid sellisel vidhendamisel oli
oma piir. Valgusekao vastumojuks tuli suurendada stuu-
diost iilekantavate piltide valgustuse tugevust. Kaugnéige-
missaateis esinejad ei talunud aga heledat valgust ja lam-
pidest tekkivat kuumust ning keeldusid sageli tootamast.
Kinofilmide demonstreerimisel riknes film korge tempera-
tuuri tottu kiiresti.

'Et séilitada aukude mooteid muutuseta, oli vaja suuren-
dada ketast, kuid ketta mehaanilisel vastupidavusel olid
teatud piirid. Seejuures ei arenenud ka fotoraku tundlikkuse
tostmine niivord ruttu, et oleks voimaldanud ridade arvu
jarsku suurendamist, seda enam et jutt oli juba suurtest
arvudest — 180, 240 ja enam rida.

Niis, et kaugnidgemine oli sattunud ummikusse. Labora-
tooriumis teostatud prooviiilekanded kujutise 120, 180 ja
isegi 240 reaks lahutamisel nditasid, et ka see ridade arv ei
ole piisav kiillalt heakvaliteedilise kujutise saamiseks.

Ulesande lahendus, ja seejuures veel koige revolutsiooni-
lisemal viisil, tuli seekordki meie maalt.

Et tutvuda sellega, mis oli dra tehtud vene teadlaste
poolt, tuleb meil pilk heita tagasi.

1907. aastal 16i Peterburi tehnoloogiainstituudi professor
B. L. Rosing pdrast mitmeaastast uurimistood tédiesti uudse
siisteemi kaugnidgemise kujutise vastuvotmiseks elektron-
kiiretoru abil.

Rosingi poolt kasutatud toru oli klaasist kolb ja meenu-
tas lameda pohjaga pudelit, millest dhk oli korvaldatud.
Toru kaela oli paigutatud elektronide allikas — peenike
metallniit. Kuumutamisel kiirgab see niit {imbritsevasse
keskkonda elektrone. Seadis, milles niit asetseb, on ehita-
tud selliselt, et kiiratud elektronid véljuvad tema viikesest
avast vihuna.

Edasi liiguvad elektronid suure kiirusega anoodi suunas,
millele elektronide ligitombamiséks on antud korge posi-
tiivne pinge. Kuna anood on ehitatud torukujulisena, siis
lendavad tugeva kiirendusega elektronid temast 1dbi ja
saabuvad kolvi pohja sisekiiljele paigutatud iimmarguse
ekraani pinnale. Ekraaniks on erilise koostisega &huke
kiht, mis omab voime teda tulistanud elektronide mojutusel

70



helendada.® Seejuures soltub ekraani helendamine kas
elektronvihu tihedusest voi elektronide kiirusest. Niipea kui
elektronide vool katkeb, katkeb peaaegu silmapilkselt ka
ekraani helendamine.

Toru sees, elektronvihu teel asub tdiendav rongaselekt-
rood, millele on antud viike negatiivne pinge. Kuna iihe-
nimelised elektrilised laengud iiksteist toukavad, siis, 1édbi-
des sellise negatiivselt laetud elektroodi sisemuse, surutakse
elektronvihk kokku ja koondatakse viga kitsaks kiireks.

Kui niisugune kiir tabab ekraani, tekib ekraanil viike,
kuid tugevasti helendav tépp.

Seega on elektronkiiretorul ekraan, millele voib kanda
helendavaid mairke. Elektronkiir ise on aga «pliiatsiks»,
mille abil neid méirke voib kirjutada. Tuleb ainult leida
menetlus selle ebatavalise pliiatsi juhtimiseks.

Elektronid on véga tundlikud elektrilaengute mojutusele.
Kallutavat moju avaldab elektronkiirele ka magnet.

Seda elektronkiire omadust kasutatakse elektronkiire-
torus vastuvoetud kujutise ekraanile laotamiseks.

Selleks paigutatakse elektronvihu teele pérast seda, kui ta
on ldbinud elektroodi, mis surus ta kokku peenikeseks kii-
reks, ja anoodi, mis annab elektronidele suure kiiruse, veel
kaks elektroodide paari. Uks neist koosneb kahest plaadist,
mis on paigutatud elektronkiiretoru kiilgedele piki kiirt ja
juhivad kiire liitkumist korvale, s. t. suunavad kiirt vasakult
paremale. Teine paar — kaks samasugust plaati — asetseb
piki kiirt iilal ja all ning juhib kiire liikumist {iles-alla.

Kumbki plaadipaar on iihendatud elektriseadmega (gene-
raatoriga), mis toodab erilist perioodiliselt muutuvat «sae-
hambakujulist» elektripinget.

Vaatleme, mis siinnib elektronkiirega, kui ta ldheb ldbi
kahe kiilgplaadi vahelt. Kui molema plaadi pinge on null,
siis on kiir vaba, — ta ei kaldu korvale, vaid suundub otse
ekraani keskpunkti. Niipea aga, kui positiivne pinge {ihel
plaadil hakkab tousma, kaldub elektronkiir kohe selle
plaadi suunas. Negatiivne pinge vastasplaadil toukab elekt-
ronkiirt samaaegselt endast eemale ja kallutab samuti kiirt
positiivse plaadi poole, kahekordistades sellega pinge moju
elektronkiirele. Nende pingete mojul hakkab Valgustépiée
toru ekraanil lilkuma poiki méoda ekraani. Joudnud ekraani
servani, poordub ta kiire hiippega tagasi teise serva, kuna

1 See on nn. fluorestseeriv ekraan. Koostaja.
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generaatori pinge aeglane tous sel momendil katkeb, pinge
langeb nullini ja muutub siis vastupidiseks.

Kiire aeglasel liikumise! vasakult paremale on helendav
joon toru ekraanil tugev ja ere. Kiirel vastassuunalisel
litkumisel muutub joon kahvatuks ja tdiesti markamatuks.
Seesama siinnib, kui elektronkiirt hakkavad mojutama f{ile-
mine ja alumine plaat. Kiir hakkab aeglaselt liikuma mooda
ekraani iilalt alla ning poordub siis hiippega iiles tagasi.
Molema plaadipaari iiheaegsel sisseliilimisel joonistab
elektronkiir katkestamatult horisontaalsete plaatide mojul
toru ekraanile horisontaalseid jooni ning nihkub verti-
kaalsete plaatide mojutusel iilalt alla. Seega ei asu hori-
sontaalsed jooned ekraanil mitte iihel ja samal kohal, vaid
tiksteise all. :

Kui torus vastuvoetud kujutis laotatakse niiteks 625
reaks ja seda korratakse 25 korda sekundis, siis peab elekt-
ronkiir 1/55 sekundi viltel joudma joonistada paiki iile
ekraani 625 joont ja ainult {iks kord teostama terve liiku-
mise {iilalt alla. Seepirast peab horisontaalse laotamise
generaator andma 15 625 vonget sekundis, vertikaalse lao-
tamise generaator aga ainult 25.

Kuna inimese silm tajub katkematu liikumisena liikumist,
mis kordub 25 korda sekundis, siis ndeme ekraanil pérast
toru ja molema laotusgeneraatori sisseliilimist eredalt
helendavat ristkiilikut.

Selliselt laotab elektronkiiretoru vastuvoetava kujutise
vdga lihtsal viisil ekraanile, kusjuures pole vaja ainustki
liikuvat mehaanilist detaili ja kasutatakse ainult elektrilisi
vahendeid.

Kirjeldatud mooduse asemel voib laotamist samasuguse
eduga teostada ka magnetilisel teei kahe paari elektro-
magnetite vahendusel.

Me vaatlesime, kuidas toimus kujutise laotamine elektro-
nilisel teel. Niilid tutvume sellega, kuidas kaugnigemis-
saatja poolt saadetud raadiosignaalid muudetakse valgus-
signaalideks.

See toimub elektronkiire energia tiilirimisega, samuti
ekraani helendamise juhtimisega.

See saavutatakse jargmiselt. Hoogniidi vahetusse ldhe-
dusse asetatakse veel iiks juhtiv elektrood, mis on samuti
valmistatud véikese toru kujulisena, mida 1dbib elektronkiir.
Seda elektroodi nimetatakse voreks. Tema juurde juhitak-
segi saatjast saabunud voimendatud signaalid.
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Eespool me juba mainisime, kui tundlik on elektronkiir
teda mojutava elektrivélja suhtes. Scepirast elektronkiire-
torus, hoolimata elektronidele hiiglasuurt kiirust andvast
korgest anoodpingest, hoiab vorele juhitud vordlemisi tdht-
susetu negatiivne pinge kinni lidbi tema lendavaid elektrone
ja saadab neid isegi tagasi hoogniidile. See toimub selle
tottu, et vore on asetatud peaaegu vahetult hoogniidi juurde
ja tema moju elektronidele on seepérast tugevam kui eemal
asuva anoodi moju.

Tdnu vore niisugusele mojule satuvad ekraanile ainult
need elektronid, milledel onnestub iiletada vore negatiivse
pinge vastutegevust. Vastupidi, kui toru vorele anda véike
positiivne pinge, siis saavad elektronid tunduvalt tdiendava
kiirenduse. Nende arv suureneb, selle tagajirjel suureneb
ka kiire energia. Selline vdga tihe kiir kujundab ekraani
tabades tugevasti helendava tépi.

Nii nagu vastuvoetavate raadiosignaalide tugevust muu-
detakse juba saatjas vastavalt iilekantava kujutise iiksikute
pildipunktide heledusele, niisama muutub tdpselt samas
jarjekorras ka nende tdppide heledus vastuvotja ekraanil.t

Et iihtlustada (siinkroniseerida) saatja pildipunktideks
lahutava seadise liikumist kineskoobi elektronkiire liikumi-
sega, selleks saadetakse saatjast koos kujutise signaalidega
spetsiaalseid siinkroniseerimissignaale, mis sunnivad vastu-
votja elektronkiirt alustama iga rea ja pildi laotamist ran-
gelt {iheaegselt nende lahutamise algusega saatjas.

Juba 1911. aastal onnestus professor B. L. Rosingil ehi-
tada tootavat vastuvotja elektrontoru mudelit, mille abil ta
esimesena maailmas teostas nn. katoodse televisiooni. Ule-
kandeseadises kasutas B. L. Rosing kujutise lahutamiseks
esialgu vana mehaanilist siisteemi.

Rosingi leiutis ei olnud onnelik juhus. Teadlane, kes uuris
paljude aastate jooksul kujutise {ilekandmise kiisimust, veen-
dus kaua aega enne oma kaasaegseid, et mehaanilistel siis-
teemidel pole tulevikku ja ainus oige tee kaugndgemise eda-
sisele arenemisele on elektironseadiste kasutamine.

Veidi hiljem tegi B. L. Rosing ettepaneku loobuda kuju-
tise mehaanilisest lahutamisest ja kasutada ka selleks ots-
tarbeks elektronseadist.

Kui kaugele see ettenigelik vene teadlane ldédne teadusest

1 Elektronkiiretoru, mida - kasutatakse kaugnidgemisvastuvotjas,
nimetatakse kineskoobiks. Koostaja.
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ette joudis, seda néditab jargmine fakt. Kiimme aastat hil-
jem, 1922. aastal, kui ringhdéling hakkas juba laialdaselt
arenema, kinnitas tuntud eriteadlane kaugendgemise alal
b chhaly oma raamatus «Ndgemine kaugusesse», et «elekt-
ronkiiretoru tarvituselevotmine kaugnigemise eesmirgil
on praktiliselt teostamatu».

Kuid 6igus oli Rosingil. Pérast seda, kui tema t66d uuesti
ellu dratati, voitis elektronkiiretoru kaugnédgemises viga kii-
resti tunnustuse ja on kéesoleval ajal kaugnagemlses iga-
suguste vastuvotuseadiste siidameks.

Uuesti «kunstlik silm»

Tunduvalt raskem ja keerukam oli elektroniliste saatesea-
diste loomine. Siin poordus teadlaste ja leiutajate mote jél-
legi silma ehitusele, kuna just silmal on voime tajuda kuju-
tise koiki elemente iiheaegselt.

Kas poleks voimalik ehitada niisugust iilekandeseadist,
mille tundlikud elemendid tajuksid kogu kujutist iiheaegselt,
kusjuures jargnev lahutamine oleks vajalik ainult signaalide
tilekandmiseks? Siis mojuks valgus igast kujutise tédpist
fotorakkude tundlikule pinnale pidevalt kogu selle aja vil-
tel, mis kulub {ihe pildi lahutamiseks, s. t. % sekundi kes-
tel tuhandiku voi kiimnetuhandiku sekundi asemel, nagu
see oli nipkovi ketta kasutamisel.

Miks mitte poorduda, kasutades koiki tehnika uudseid
saavutusi, jéllegi ekraani juurde, mis on koostatud paljudest
miniatuursetest fotorakkudest? Selleks on ainult vaja, et
signaali iilekande ajal iihelt fotorakult siiliksid koigil teis-
tel fotorakkudel kujunevad laengud ja koguneksid seniks
mingisugusesse hoidlasse voi «akumulaatorisse», kuni saa-
bub nende jirjekord. ,

Kui sellisele mosaiiksele (kirjetaolisele) ekraanile pro-
jekteerida mingi valgustatud kujutis, siis -hakkavad koik
miniatuursed fotorakud iiheaegselt tootama vilja oma laen-
guid ja laadima oma «akumulaatoreid». «Akumulaatoreisse»
kogutud laengute 16plik suurus ei kujune aga iihesuguseks,
kuna see soltub igat fotorakku mojutava valguse heledusest.

Kas ei saaks mingisuguste {imberliilitite abil igale «aku-
mulaatorile» kogunenud laenguid Kkiiresti iiksteise jérel
vabastada ja muuta need elektrisignaalideks, mis ldhevad
vastuvotjasse?
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Just see mote, mille esimesena véljendas B. L. Rosing,
osutus ainudigeks teeks korgekvaliteedilise elektronilise
kaugndgemissaatja loomisel.

Selle idee praktilise teostamise au langes noukogude tead-
lasele S. I. Katajevile, kes 1931. aastal leiutas elektronsaate-
toru nn. mosaiikkatoodiga, mis on voimeline koguma temal
tekkivaid elektrilaenguid. Mainitud toru awas uue ajastu
kaugndgemise arengus. See «elektriline silm» on ehitatud
jargmiselt. Viga ohukesele vilgukiviplaadile on kantud val-
gustundlik materjal, kuid mitte iihtlase kihina, nagu tavalis-
tel fotorakkudel, vaid miljonite iiksteisest isoleeritud ime-
pisikeste terakestena. Igaiiks neist terakestest on tilluke
fotorakk, mis oma moodetelt ja tegevuselt meenutavad kepi-
kesi ja kolvikesi, millest koosneb inimese silma vorkkest.
Vilgukiviplaadi vastaskiilg, mis ise on isolaatoriks, kaetakse
ohukese elektrit juhtiva metallikihiga.

Juhtiv metallikiht koos mosaiigikihi ja isolatsiooniga nende
vahel (vilgukiviga) moodustab kondensaatori.

Ulekantav kujutis kantakse mosaiigile fotoobjektiivi abil.
Valguskiire energia mojul liifiakse igast tillukesest fotora-
kust pidevalt vilja elektrone, mille hulk vastab mosaiigi sel-
lele kohale langeva valguse intensiivsusele. Kaotades sel
teel elektrone, muutuvad mosaiigiterakesed positiivselt lae-
tuks. Selle laengu suurus vastab mojutava valguse inten-
siivsusele.

Sel viisil luuakse valguse toimel mosaiigile pidevalt, esi-
algselt kiill veel peidetud kujul, temale projekteeritud kuju-
tise tdpne elektriline koopia. See kujutis oleks nagu tehtud
positiivseist laenguist: seal, kuhu langes rohkem valgust, on
laeng suurem, seal, kuhu valgust vihem langes, on laeng
vaiksem.

Pérast seda, kui kogu mosaiik on elektriseeritud, libiseb
elektronkiir mé6da mosaiigi pinda, ldbides jarjestikku ele-
mendi elemendi ja rea rea jdrel. Kuna see kiir koosneb elekt-
ronidest, siis valgustundliku kihi terakestel kujunenud posi-
tiivsed elektrilaengud, haaranud elektronkiirest vajaliku
arvu elektrone, hddbuvad kohe. Positiivsete laengute silma-
pilkne hddbumine kondensaatori iihel kiiljel parast seda, kui
elektronkiir on ldbinud fotoraku terakeste iga riihma, kutsub
kiiresti esile suuruse poolest vordsete negatiivsete laéngute
hdabumise plaadi vastaskiilje kattes. Plaadi teine, metallist
kattekiht on iihendatud véimenduslambi vorega. See lamp
voimendab koik pinge viikesedki muudatused ja muundab
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need signaalideks, mis suunduvad voimendaja jargmistesse
lampidesse, seejdrel aga raadiosaatjasse.

Tdnu oma voimele vahetpidamata laenguid koguda on
mosaiik-fotokatoodiga sdatetorud (ikonoskoobid) umb-
kaudu 1000 korda suurema tundlikkusega kui iihe fotorakuga
ja kujutist mehaaniliselt lahutavad seadmed.

Selle kaugnédgemissiisteemi leiutas ja viis esimesena ellu
noukogude teadlane. Tema leiutise menu oli toukeks tervele
reale ideedele sellel alal.

S. I. Katajevi enda, P.V. Smakovi, P. V. Timofejevi,
S. A. Veksinski ja paljude teiste noukogude teadlaste edasi-
sed t66d voimaldasid viia ikonoskoopide tundlikkuse kuni
inimese silma tundlikkuseni.

Kaugndgemine ultraliihilaineil

Me teame juba, et isegi koige algelisem 30-realine kujutis,
mida kasutati esimestes kaugndagemisiilekannetes, hoivas
sagedusriba, kuhu oleks voinud mahutada kaks raadiosaate-
jaama. Ténapdeva korgekvaliteediline 625-realine kaug-
ndgemine votaks enda alla aga sagedusriba, mis mahutaks
rohkem kui 60 raadiosaatjat. Nii laia sagedusriba voib iile
kanda ainult ultralithilaineil, kus mahutamisvoimalused on
koige soodsamad. See on ultraliihilainete esimene ja koige
tihtsam eelis.

Teisest kiiljest on aga ultraliihilaineil suur puudus: nad
levivad ainult sirgjoones. Tavaliste mastide ja tornide kasu-
tamisel, mida voib luua kaasaegne tehnika (250—300 m),
ei ‘lileta ultraliihilainete leviku ulatus 25—30 km. Seepirast
on kaugnagemise alal tootavate teadlaste ja leiutajate pea-
miseks iilesandeks ultraliihilainete levimise piiride laienda-
mine ja kujutise iilekandmise kaugusse toeliseks kaugnige-
miseks muutmine.



KAUGNAGEMISE PROBLEEME

Insener K. A. Gladkov

Voib oOelda, et kaugndgemine on alles viimaseil aastail
joudnud vilja otsingute staadiumist ja muutunud reaalseks
toelisuseks.

Kaasaegne tehnika on saavutanud juba kiillaldaselt selge
ithevérvilise tasapinnalise kujutise viikesel ekraanil. Praegu
tootavad meie teadlased ja insenerid arvukais laboratooriu-
mides iilekande kauguse suurendamise alal ning korgekvali-
teedilise, vérvilise ja ruumilise kujutise saamiseks, mida
voib projekteerida suurele ekraanile.

Allpool kisitleme kiisimusi, milledel on suur tdhtsus kaug-
niagemise edaspidises arenemises.

Selgelt ja heledalt

Piérast rekonstrueerimist annab Moskva kaugnéigemis-
keskus iile parima kujutise maailmas 625-realise teravusega
(s. t. kujutis koosneb 500 000 pildipunktist). Mida tdhista-
vad need arvud, kuidas ja millega vo6ib neid vorrelda?

Viimasel ajal on kujunenud tavaks vorrelda kaugnége-
miskujutise kvaliteeti kinos saadava kujutisega. Selge, esma-
klassiline projektsioon héstipaljundatud uuelt normaallaiu-
sega kinofilmilt koosneb umbkaudselt 1,2—2,0 miljonist
pildipunktist, mis vastab kaugndgemise 1000—1200-realisele
teravusele.

Tavalise kinofilmi keskmise teravusega projektsioon voi
hea projektsioon kitsasfilmiaparaadist vastab kujutisele tera-
vusega 525—625 rida ehk 400—500 tuhat pildipunkti.

Viimasel ajal on teostatud edukaid katseid kaugnéigemise
alal teravusega 1050 rida ehk 1,4 miljonit pildipunkti. Kvali-
teedilt vastab see heale kinoprojektsioonile. Selle saavuta-
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misele ongi suunatud ldhemail aastail kaugndgemise alal
tootavate teadlaste ja leiutajate piiiidlused.

Siia kuuluvad ka t66d saateseadmete ja kineskoopide tund-
likkuse suurendamiseks. Péarast uute elektrontorude loomist,
milledes kasutatakse noukogude teadlase L. Kubetski leiu-
tist — sekundaar-elektronkordistajat —, on muutunud voi-
malikuks {ile kanda kujutisi stseenidest, mis on valgustatud
kiitinlatulega, poleva-tuletikuga voi isegi kuuvalgusega.

Suurel ekraanil

Pérast seda, kui oli avastatud voimalus kujutist iiksikuteks
pildipunktideks lahutades viimaseid iiksteise jdrel iile kanda
nipkovi ketta abil, suundusid leiutajate joupingutused suure-
ekraanilise kaugndgemise siisteemi loomisele.

Algul paigutati seks otstarbeks huumlambi ette suuren-
dusklaas. See voimaldas ndha kujutist monevérra suuren-
datud moodetega. Kuid nii mitu korda, kui suurenes vastu-
voetav kujutis, niisama palju vdhenes tema teravus. Ja kuna
selle siisteemi juures ka ilma suurendusldétseta oli pilt vord-
lemisi tume, siis eelistati sagedamini vaadata vaikest, kuid
mitmekordselt selgemat kujutist.

Veidi hiljem leiutati viga hele punkt-huumlamp, mis voi-
maldas peegel- voi lddtsketta abil projekteerida kujutist
ekraanile moodetega 20 X 30 cm.

Uleminek kaugnédgemise uuele siisteemile, milles niihésti
signaalide juhtimine kui ka kujutise lahutamine ja laotamine
toimub téielikult elektriliste vahenditega, lubas teostada
tunduvalt suuremast arvust ridadest koosneva kujutise iile-
kannet ja vastuvottu. Seepérast oli tarvilik leida taiesti uud-
seid teid ka suure ekraani {ilesande lahendamiseks. Ekraani
moodete suurendamise esimene menetlus suundus just pea-
miselt kineskoobi ekraani suurendamisele voi siis véikese,
kuid sedavord heleda pildiga kineskoobi loomisele, milliselt
on voimalik optiliste seadiste kaasabil pilti projekteerida
suurele ekraanile.

Kaasaegne toostus suudab valmistada elektronkiiretoru
(kineskoobi) ekraani 1dbimdoduga kuni 60 cm. Kuid need
kineskoobid on kohmakad, suured ja kergesti purunevad.

Kéesoleval ajal tehakse katseid ehitada metallkineskoope,
millel ainsaks klaasist osaks on ekraan.

Niisugused suure ekraaniga torud leiavad laialdast kasu-
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tamist klubide ja koolide vastuvotjais, samuti vastuvotjais,
mis on mddratud individuaalseks kasutamiseks.

Suured voimalused on varjul torudes, millede ekraanid on
kiill véikesed, kuid erakordselt suure heledusega. Ekraani
suur heledus saavutatakse elektronide suure kiirendusega ja
seega laotava kiire energia suurendamisega.

Kui tavalise kaugndgemisvastuvotja kineskoobi anoodil
iiletab pinge harva 3000 volti, siis torus heleda ekraaniga
voib pinge kiitinida 30 000 ja enam voldini. Sellise toru jaoks
on noutav spetsiaalne elektroodide konstruktsioon ja eriti
kindel ning voimas lakkamatu jahutus. Niisuguse toru
ekraanil saadavat kujutist voib suunata suurele ekraanile
suure valgusjouga objektiivi voi noguspeegli abil. Ekraan
voib kiiiindida niisuguste moodeteni, milliseid kasutatakse
tavalistes kinoteatrites. Selliste torude korge hind ja lithike
eluiga, seadiste keerukus ja kallidus ei luba seda suurele
ekraanile projekteerimise viisi seni veel pidada praktiliselt
sobivaks.

Kineskoopi, mis omab tavalistega vorreldes méonevorra
korgendatud heledusega ekraani, voib kasutada koos suure
valgusjouga optilise siisteemiga projekteerimiseks suurele
ekraanile. Sel puhul vajalik optiline siisteem on vilja to6ta-
tud teleskoopide tarbeks noukogude teadlase professor Mak-
sutovi poolt. See annab voimaluse saada tédiesti rahuldavat
projektsiooni ekraanile, mille laius on ligi 1 meeter, ja nii
luua vordlemisi odavat seadist.

On veel iiks tee projektsiooni saamiseks suurel ekraanil.
See on kaugnédgemise siisteem, kus on {ihte sobitatud kino
ja televisioon. Oma koige tdiuslikumal kujul on ta jargmine:
kujutis, mis on saadud vastuvotja kineskoobi véikesel, kuid
heledal ekraanil, kopeeritakse liikuvale tundlikule kinofil-
mile nagu tavalisel filmimisel. Edasi ilmutatakse film koven-
davais lahuseis, et teataval méédral korvaldada niisuguseil
juhtudel paratamatult esinevat alavalgustust. Kineskoop on
reguleeritud nii, et kinofilmil saadakse kohe positiivne kuju-
tis. Pérast kinnitamist ja kuivatamist ldheb film harilikku
kinoprojektorisse ja pildid projekteeritakse suurele ekraanile.

Edasi satub film seadmesse, kus temalt pestakse maha
juba tarvitatud valgustundlik kiht ja kantakse peale uus.
Film on jéllegi valmis iilesvotteks, ilmutamiseks, projektee-
rimiseks jne. .

Niiviisi liigub film 16putu lindina kuni tédieliku kulumiseni.

Kuid senini pole suudetud luua sellise automaatse «kino-
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vabriku» rahuldavat konstruktsiooni, mis oleks kiillaldaselt
vdikeste moodetega, odav ja tookindel. Siiski pooratakse
sellele siisteemile wiimaseil aastail viga palju tdhelepanu.

1925. a. esitas akadeemik A. A. Tsernosov suurele ekraa-
nile projekteerimise siisteemi niinimetatud valgusventiili
abil. Siin ei kujundata saadud signaalide energiat vahetult
iimber valgusenergiaks, vaid seda kasutatakse juhtiva ven-
tiilseadise tegevusse rakendamiseks, mis laseb ldbi voi hoiab
kinni voimsast valgusallikast 1dhtuvat valgusvoogu. See on
signaalide kaudne voimendamine. Kirjeldatud menetlus on
pohimottelt sarnane eeltoodud kinoprojektsiooni siisteemiga,
kus kinofilm temale jaddvustatud kujutisega juhib voimsat
valgusvoogu, mis viljub projektsiooniaparaadi kaarlambist.

Vaatleme iiksikasjalisemalt, kuidas on ehitatud uks sellis-
test valgusventiilidest.

Léabipaistvasse ja piidelasse vedelikku segatakse erakord-
selt peenikest pulbrikujulist korgekvaliteetset dielektrikut.
Mikroskoobi all nidhtub iga selline pulbriosakene chukese ja
lameda liblena. Harilikus olukorras néib vedelik vastu val-
gust tumedana, kuna osa 11b1e51d oma laia pinnaga valgus-
Kiiri kinni hoiab.

Kui seesuguse lahusega tdidetud lame klaasnou asetada
korgepingelisse elektrivdlja, siis poorduvad elektrivilja
mojutusel peaaegu koik pulbri libled oma pindadega -piki
selle vilja joujooni ja vedelik muutub vastu valgust lédbi-
paistvaks. Muutes vélja tekitava pinge korgust, voib libled
jédrjekorras seada rohkem voi vihem kallakasendisse, millest
olenevalt muutub ka vedelikku ldbiv valgushulk. Vedelik néib
kord ldbipaistvana, kord tumedana. Elektrilise pinge korguse
muutmist voib teostada elektronkiirega, nagu see siinnib
elektronkiiretorus.

Vedeliku iga viike osake muutub sel silmapilgul, kui talle
on keskendatud elektronkiir, teda ldbivale valgusele kord
rohkem, kord vdhem lédbipaistvaks. Pérast elektronkiire lah-
kumist sellest punktist asetuvad pulbriliblekesed uuesti kor-
rapératult ja hoiavad kinni valguskiiri kuni momendini, mil
elektronkiir jdllegi samale kohale poordub.

Tavaliselt paigutatakse selline valgusventiil kolvi sisse.
Valguskiir tugevast allikast (nditeks hoog- voi kaarlam-
bist) lastakse ldbi ventiili ning suunatakse siis keskenda-
tult suurele ekradnile. Neist kohtadest, kus vedelik on péris
tume, valgus 1dbi ei padse, kuid sealtkaudu, kus vedelik on
hele, jouab valgus ekraanile.
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Tegelikkuses toimub see koik tunduvalt keerukamalt eel-
kirjeldatust. Hoolimata selle siisteemi suurtest eelistest ei
ole aga veel {ile saadud tema pohilisest puudusest: maksi-
maalne ja minimaalne valgusvoog, mis vedelikku ldbivad,
erinevad iiksteisest vdga vihesel méddral ja saadud kujutis
tuleb vélja kahvatuna ja ebakontrastsena.

Voitlus kauguse eest

Varajasemad kaugndgemissiisteemid 30 ja 60 reaga
(1200 ja 2400 pildipunktiga) voimaldasid pikkadel lainetel
teostada {ilekannet tuhandete kilomeetrite kaugusele. Kuigi
need kujutised olid vdga ebatdiuslikud, olid paljud raadio-
vaatajad nous seda taluma, et ainult «iihe silmagagi» ndha
paraadi Punasel viljakul voi jalgpallivoistlust Diinamo
staadionil.

120-st reast koosnevat kujutist oli voimalik, kuigi raskus-
tega, veel iile kanda liihilaineil, sealjuures véltimatute
moonutustega, mis on iihenduses liihilainete levimise ise-
drasusega. Edasine kujutise {ilekande teravuse ja kvaliteedi
tostmine toimus juba ultraliihilaineile iilemineku arvel. -
Praegusaegne kaugnidgemine, mida teostatakse laineil
pikkusega 7 meetrist kuni 0,5 meetrini, iiletab kauguse, mis
on vordne vaid otsendhtavuse piiriga, s. t. 25—30 kilo-
meetrit. Vdga liihikestel lainetel kitsendab iga takistus, mis
pole oluline pikemate lainete puhul (niiteks puud, ehitused,
kiinkad jne.), {ilekande-tegevust, ithes sellega viheneb ka
voimalike kaugnidgemissaate jdlgijate arv.

Kuidas suurendada kaugust, milleni voib iile kanda kaug-
nigemissaate programmi?

Uks selle iilesande lahendamise menetlus on koaksiaal-
kaabli kasutamine.

Ultraliihilained on kohased iilekande teostamiseks koaksi-
aalkaablit mooda — metalltoru mooda, mille sees isoleer-
ainest ketastel paikneb tdpselt keskel teine juhe. Selles
kaablis levib elektrienergia, libisedes piki molema juhtme
sisepinda. Niisuguse kaabli abil voib iile kanda kaugnige-
mise korgsagedussngnaale suurele kaugusele f{isna véi-
keste kadudega, ja mis peaasi — sel puhul séilib selleks
iilekandeks vajalik lai sagedusriba.

30—50-kilomeetriste vahemaade jidrel seatakse sellisel
koaksiaalkaabliga liinil {iles vdikesed automaatjaamad neid
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kaableid mooda kulgevate kaugnigemissignaalide voi-
mendamiseks ja moonutuste korvaldamiseks. ;

Séddrase liini 1opp-punktis kantakse signaalid teistkord-
selt eetrisse 1dbi kohalike raadiosaatjate.

Nende kaablitega voib iithendada suur hulk linnu ja
suuri asustatud punkte, ja seades igaiihes neis iiles viikese
saatja, voib transleerida programmi, mis védljub iihest
keskusest.

Teine menetlus suurele kaugusele iilekande kiisimuse
lahendamiseks seisab jargmises. Kui kaugndgemissignaale
iile kanda veel lithemail laineil — detsimeeter- voi isegi
sentimeeterlaineil, siis voib saatja antennist nende lainete
kiiratud energiat kontsentreerida viga kitsaks kiireks vord-
lemisi vdikeste paraboolsete peeglite ehk reflektorite abil.
30- kuni 50-kilomeetristel vahemaadel seatakse korgeile
kiingastele, tornidele voi ehitustele iiles vastuvotu-iile-
kande translatsioonijaamad, mis on varustatud selliste ref-
lektorantennidega.  Saadetud kitsad vihukujulised sig-
naalid piiiitakse kinni vastuvotu-reflektoriga, voimenda-
takse, antakse edasi uuele saatjale ja kiiratakse uuesti
samasuguse reflektoriga edasi kuni jirgmise jaamani.

Sellised translatsioonijaamad voivad tootada tdiesti
automaatselt. Kombineerides iilekannet koaksiaalkaablit
moodda ja suunatud raadiokiirega ning kasutades maapeal-
seid korgeid punkte, voib kaugndgemisiilekande kattesaa-
davaks teha mitmemiljonilisele raadiovaatajate hulgale.

On veel iiks menetlus kaugnidgemise saatejaamade saate-
ulatuse suurendamiseks. Tostes antenni suurele korgusele,
voib tunduvalt suurendada jaama tegevusraadiust. Aga ka
antenni korgus omab tehnilisi piire.

Oletatakse, et kaugndgemise retranslatsioon lennukilt,
mis lendab stratosfédéris, voimaldab saatejaama vordlemisi
viikese voimsuse juures jdarsult suurendada tema tegevus-
ulatust, mis voib kiiiindida monede sadade kilomeetriteni.
Ulekande juures lennukilt on vélditud hulk moonutusi, mis
pdrinevad raadiolainete peegeldumisest ehitustelt ja teistelt
takistustelt, raadiosignaalide tulemine iilalt korvaldab
peaaegu tdielikult surnud tsooni ehk «raadiovarju». Stra-
tosfddris lendav lennuk on garanteeritud tormide ja
ilmastikumuutuste eest, mis toimuvad madalates atmosféa-
rikihtides. Seejuures on voimalik, et lennuk lendab ilma
meeskonnata, kuna tema  juhtimine teostub maa pealt.
Kaugnéigemise lennukraadiojaama teenindamine, arvesta-
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des tema poolt kaetavat maa-ala, maksab palju vihem
suure arvu maapealsete jaamade soetamise ja teeninda-
mise kuludest. Niisugune lennukite grupp vo6ib teenindada
viga suurt territooriumi.

Mitu aastat tagasi onnestus voimsa raadiolokatsiooni-
jaama vahendusel saata signaali Kuule ja vastu votta
selle tagasipeegeldus Maa peal. Niiiid eeldatakse, et kaug-
ndgemissignaale on voimalik tulevikus {ile kanda suurtele
kaugustele, saates neid Kuu pinnale vo6i monele maakera
kunstlikule kaaslasele, mis asub planeedist vdga kaugel.
- Peegeldudes nende pmnalt teatud nurga all, satuvad sig-
naalid maakera #ihte voi teise piirkonda voi koguni teise
maailmajakku.

Virviline kaugndgemine

Inimese silmale ndhtav valge vdrvus on toeliselt hoopis
pohividrvuste — punase, rohelise ja sinise — kiirte - segu.
Kui me eseme raadio teel edasi antava varvilise kujutise
lahutame kolmeks pohivdarvuseks ja igaiihe neist eraldi
tile kanname ning vastuvotul neist jélle iihtse pildi koos-
tame, siis saame iilekantava objekti tdpse vérvilise Kkuju-
tise.

Viimase paari-kolme aasta jooksul on vilja tootatud
seadised, mis rahuldavalt lahendavad elektronilise varvi-
lise kaugndgemise {ilesande, kuid oma keerukuse tottu on
nad praegu veel kaugel laialdasest rakendamisest.

Uks neist seadistest kasutab vérvilisi poorlevaid filt-
reid, mis sarnaneb mehaanilisele siisteemile nipkovi ket-
taga.

gSee siisteem toptab jargmiselt. Saatetoru ees, mille
mosaiik on {htviisi tundlik koikidele varvustele, poorleb
ketas, mis koosneb kolmest filtrist — punasest, sinisest ja
rohelisest. Ulekantavalt kujutiselt langeb valgus toru
mosaiigile jarjekorras 1dbi nende valgusfiltrite. Selle taga-
jarjel erinevad jdrjestikku saadud elektrilised pildisignaa-
lid iiksteisest tunduvalt, kuna mitmevérvilise kujutise hele-
dus on mitmesugune.

Kujutise iga pildipunkt kantakse sel viisil iihekordse iile-
kande asemel, nagu see siinnib tavalistes kaugnigemissiis-
teemides, iile kolmekordselt, iga kord ligikaudu ;};sekundi
viltel. '
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Sellise televisioonsaatja sagedusriba votab enda alla 3
korda laiema ala kui tavaline must-valge kaugnidgemine.

Vastuvotuseadmeis toimub kirjeldatud protsess vastupidi-
ses jdrjekorras. Valge hélendusega kineskoobi ees poorleb
ketas samasuguste varvifiltritega, nagu on saatjas. P6o6-
reldes vaataja silme ees 'y sekundi jooksul, koostavad need
filtrid kolmest erivérvilisest kujutisest iithe mitmevérvilise
kujutise.

Eelkirjeldatud siisteemi peamised puudused seisavad sel-
les, et raske on kohandada vérvifiltrite karakteristikat {ile-
kandetoru (ikonoskoobi) mosaiigi virvusetundlikkusega ja
kineskoobi ekraani helendava virvuse iseloomuga. Selle
siisteemi puhul to6tab iiks saatja ning vérvuste signaalid
saadetakse temast {iksteise jdrel. ‘

Teine siisteem pohineb mitte védrvuste jarjestikusel, vaid .
iiheaegsel {ilekandel. Puuduvad ka pooérlevad filtrid.

Selle siisteemi puhul suunatakse {ilekantav kujutis iihe-
aegselt kolmele iiksikule fotorakule, millest igaiiks on tund-
lik ainult {ihele teatud vérvusele. Saatja on ehitatud selli-
selt, et valguskiir langeb kujutiselt algul poolldbipaistvale
peeglile, mis peegeldab punaseid kiiri punasele virvusele
tundlikule fotorakule. Ulejddnud varvused ldhevad 1ébi
selle peegli edasi. Jdrgmine peegel peegeldab siniseid kiiri
sinisele vérvusele tundlikule fotorakule ning iilejddnud kiired
ldhevad fotorakule, mis on tundlik rohelise valguse suhtes.

Niisuguse menetlusega lahutatud virvilised signaalid
antakse edasi saatjasse. Selle siisteemi puhul to6tavad iihe-
aegselt kolm saatejaama. Kaugndgemise vastuvotuaparaa-
dis juhitakse need lahutatud signaalid igaiiks oma eri toruni,
mis helendab kas punase, sinise vo0i rohelise vérvusega.
Vaib kasutada ka torusid, mis helendavad vaid valge valgu-
sega; siis tuleb iga toru ette paigutada litkumatu varviline
filter. Lédtsede ja peeglite abil iihendatakse iiheaegselt
koigi kolme toru ekraanidel saadud varvilised kujutised
theks pildiks. Saadakse mitmevirviline kujutis, mis pro-
jekteeritakse iihisele ldbipaistvale voi valgele ekraanile.

See siisteem on praegu veel keerukas ja kallis.

Virvilise kaugndgemise esimesed edukad katsed onnes-
tusid just nende kahe kirjeldatud siisteemiga.

Virvilise kaugnidgemise {ilejddnud siisteemid, kuigi {ildi-
selt huvitavad ja teravmeelsed, on aga veel laboratoorses
staadiumis. Neist kdige suuremat huvi pakuvad siisteemid,
mille juures piilitakse kasutada vastuvotjas ainult iihte toru,
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mille ekraan helenduks erisuguste virvustega, soltuvalt
elektronkiire kiirusest. Tootatakse vilja samuti kineskoopi,
kus ekraan koosneb kolmest eraldiasetsevast ldbipaistvast
ekraanist. Igaiiks neist ekraanidest helendab eri varvusega
ning nende helendamise reguleerimist teostatakse elektron-
kiire kiiruse muutmisega.

Kaugnigemine astub ellu

Senini vaatlesime ainult moningaid {ildisi probleeme tule-
vikukaugnédgemise alal. Kuid tuleb tingimata mainida ka
moningaid kaugndgemise spetsiaalse rakenduse kiisimusi,
mille praktilist lahendust voib oodata juba ldhemal ajal.

Haruldast ja rasket keemilist katset (voi kirurgilist ope-
ratsiooni) koigis tema detailides ja peensustes, segamata
laborante, voivad jdlgida heal juhul vaid moned iiksikud isi-
kud. Mitte mingisugused, isegi koige hiilgavamad Kkirjel-
dused neist katseist ei anna edasi sajandikku osagi sellest,
mida voib kogeda siis, kui olla isiklikult katse juures ja seda
uurida.

Siin lahendatakse pealtvaatajate arvu suurendamise kiisi-
mus kaugnidgemise kasutuselevotuga. Laboratooriumi sea-
takse iiles kaugndgemise iilesvotteaparaat, mille mooted ei
iileta tavalise kinoiilesvotteaparaadi mooteid. Suure valgus-
jouga objektiivid lubavad asetada kaamera sinna, kus ta
laborantide tegevust kuidagi ei sega. Kaasaegsete {ilitund-
likkude torude kasutamine annab voimaluse kujutist selgelt
ile kanda. Naaberruumidesse seatakse iiles vastuvotjad,
mis voimaldavad paljudel inimestel ka koige keerukamate
katsete koiki detaile jdlgida. Veel suuremat naitlikkust
pakub vérvilise kujutise iilekanne suurele ekraanile ja suu-
rendatud moddetes. Vastuvotja paigutamisel saatja ligi-
dusse voib neid iihendada kaablitega, mistottu kujutise
ridade arv tunduvalt suureneb, — seega voimaldub veel
rohkem parandada iilekande selgust.

Kaugnigemine leiab laialdast kasutamist: toostuses ker-
gendab ta tehase dispetSeril tsehhide t66 jdlgimist; vee-
alustel toodel voib tuuker tutvuda veealuste toode objekti-
dega enne vee alla laskumist; meditsiini alal on voimalik
demonstreerida keerukat kirurgilist operatsiooni mitme
tuhande pealtvaatajaga auditooriumile.

Kaugniagemine voimaldab ndha 1dbi udu ja 66sel, kasu-
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tades monede keemiliste koostiste tundlikkust infrapunaste
kiirte suhtes.

Lopuks, kaugndgemine voimaldab igal vaatajal ndha oma
kodus paraadi Punasel véljakul, ndha katseid, mis kaasne-
vad raadio teel iilekantavate, teaduslikel teemadel peetud
loengutega, vaadata transleeritud teatrilavastusi, kinofilmi
voi kontserti stuudiost, olla «aktiivseks osavotjaks» koigist
huvitavaist spordivoistlustest meie staadionidel, kiilastada
raadio teel muuseume ja pildigaleriisid.

Ulaltoodud néidete loetelu voiks mitu korda suurendada,
kuid ka toodud nditeist piisab, et saada kujutlust, milliseks
kaasakiskuvaks ja tdhtsaks tehniliseks saavutuseks on kaas-
aegne kaugnédgemine, mis on loodud vene teadlaste Stoletovi
ja Popovi hiilgavate t66de alusel.

Erinevalt kapitalistlikest maadest, kes kasutavad kaug-
ndgemist kas ohjeldamatu reklaami vahendina v6i uue soja-
ja purustusrelvana, andis Noukogude Liit kaugnidgemise
progressi ja sotsialistliku kodumaa oitsengu teenistusse.



RAADIO UUS KASUTUSALA

Insener F. T$estnov
Kui raadio leiutaja, suur vene fiiiisik Popov demonstree-
+ ris oma piksemadrkijat, seda koikide niilidisaegsete raadio-
vastuvotjate esiisa, oli raske ette ndha, milline hiilgav tule-
vik raadiot ootab. :

Tol ajal oli eeter tithi, meie ajal aga tootab kiimneid
tuhandeid raadiojaamu. Eetris on jadnud kitsaks, seal valit-
seb suur ruumipuudus ja elevus nagu suurlinna peatdnaval.

Niiiid ei seisa raadio mitte ainult side ja ringhdéilingu tee-
nistuses, vaid ta on leidnud viga mitmekesiseid rakendus-
alasid. Raadiotehnika saavutused suurenevad iga pédevaga.
Viimaseil aastail saavutas oma tehnilise tdiuslikkuse uus
raadio rakendusala — raadiolokatsioon.

Raadiolainete peegeldumise nédhtus, mis on aluseks raa-
diolokatsioonile, avastati samuti raadio leiutaja Popovi
poolt.

1897. a. tegi A. S. Popov oma abilise Robkiniga katseid
raadioside kauguse suurendamise alal. Katseid sooritati
Kroonlinna sadamas.

Et muuta jaamadevahelist kaugust, asetati jaamad laeva-
dele: saatejaam Oppelaevale «Euroopa», vastuvotja ristlejale
«Aafrika».

Kord selgel juunipdeval istus Robkin vastuvotuaparaadi
juures. Ta vaatles uurivalt marke, milliseid aparaat markis
telegraafilindile. Korraga hakkasid punktid ja kriipsud
ilmuma ikka korratumalt ja korratumalt ning 16puks kadu-
sid need hoopis.

Robkin vaatas merele. Seal kaugel soitis «Aafrika», kus
asus Robkin, ja «Euroopa» vahelt ldbi ristleja «Leitnant
Iljin». See pohjustaski moistatuslikke korratusi raadioteate
vastuvotmises.

Niipea kui «Leitnant Iljin» oma kerega varjas laeva
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«Euroopa», tekkis raadiolainete teele toke, mis kutsus esile
raadiolainete peegeldumise. Ristleja «Aafrika» tsoonis moo-
dustus «raadiovari». Raadiolained ei saanud sinna sattuda
ja vastuvotja lakkas tootamast. Odsel oleks selline juhus
aidanud avastada laeva, mis muidu olnuks peidetud pime-
dusse.

Avastanud raadiolainete peegeldumise, jdreldas Popov
geniaalse ettendgelikkusega, et seda nédhtust saab praktili-
selt dra kasutada. Popovi ennustused tditusid. Tema poolt
tehtud avastus raadio praktilise rakendamise tingimustes
varjas eneses ddretu suuri voimalusi. Nelikiimmend aastat
hiljem valmis selle pohjal raadiolokatsioon.

Kuidas tootab raadiolokaator

Raadiolokatsioon — see on mingisuguse kauguses asuva
objekti tdpse asukoha kindlaksmédramine raadiolainete abil.
Ta baseerub raadiokaja kasutamisel.

Raadiolokaator kujutab endast erakordselt keerukat raa-
diotehnilist aparaati. Ta koosneb jdrgmistest pohilistest
osadest: pulssgeneraatorist ehk siinkronisaatorist?, raadio-
saatjast, vastuvotjast, suundantennist, antenniliilitist, indi-
kaatorist ja vooluallikaist.

Raadiolokaatori t66 on allutatud rangele riitmile, mille
maddrab silinkronisaator.

Siinkronisaator tekitab vdga liihikesi elektrilisi pulsse,
mille vaheldussagedus on suur. See tdhendab, et siinkroni-
saatori elektriline pinge kord ilmub, kord jélle kaob. Siink-
ronisaator annab sekundis sadasid pulsse. Need on
komandosignaalid, mis juhivad kogu jaama t66d.

Kui selline pulss mojutab saatjat, siis liilitub see moment-
selt sisse. Pulsi kestus kokku on vaid miljondikke osi sekun-
dist, kuid selle aja jooksul jouab saatja luua tuhandeid elekt-
rilisi vonkeid, mis antakse edasi antennile ja seejirel kiira-
takse raadiolainete lithikeste annuste nédol ruumi.

Niipea kui siinkronisaatori pulss katkeb, liilitub saatja
vilja ja kiirgamine lakkab — tekib paus.

Pausid pulsside vahel on tavaliselt sada korda pikemad
kui pulsid ise. Seepérast aeg, mille jooksul kiirgamist teos-

1 Siinkronism — iiheaegsus, ajaline {ihtelangemine.
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(sdnkromisaator) Indikaator

ORQ)
s

Raadiolokaatori 66 skeem.
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tatakse, moodustab raadiolokaatori tootamise ajast vaid
viga viikese osa.

Raadiolokaator, kiirates sekundis 1000 raadiopulssi, mil-
lest igaiiks kestab 0,000 001 sekundit, saadab 66pdeva jook-
sul vilja 86 400 000 pulssi! Kuid nende kogukestus on vaid
86,4 sekundit!

Kui raadiolokaatori poolt véljasaadetud raadiolained koh-
tavad oma teel takistust, hajuvad nad ja osa neist poordub
tagasi. See ongi raadiokaja.

Et eraldada kaja saadetud signaalidest, peab saatja
vastuvotu ajaks vélja liilituma. Seepérast to6tabki raadiolo-
kaator tougetega, vaheaegadega.

Suuna kindlaksmaidramine

Raadiolokatsioonis kasutatakse suunatava kiirgamisega
antenni. See, otsekui mingisugune raadioprozektor, saadab
vilja raadiolaineid kitsaste vihkudena, mida voib juhtida eri
suundadesse. Saates korraga energiat ainult ithes suunas,
suurendab antenn sellega raadiolokaatori tegevuspiirkonda,
mis on vidga oluline. Kuid peaasi seisab muus. Antenn, andes
suunatava vihu, voimaldab méédrata suunda avastatud
objektile. Raadiolokaatorisse tagasisaabunud raadiokaja
annab vaid aru, et lained kohtasid oma teel takistust, seda
aga, millises suunas see takistus asub, voib teada saada
sellest, kuhu raadiolainete vihk oli lakitatud.

Kiirtevihu suund néitab suunda objektile. Kui vihku poo-
rata, siis ei kohta raadiolained objekti ja ei teki ka raadio-
kaja. :

Raadiolokaatori antenn on suunatav mitte ainult kiirga-
misel, vaid ka siis, kui siinnib vastuvott. Ta on koige tund-
likum nende lainete suhtes, mis tulevad suunast, mis langeb
ithte tema kiirgusteljega. Koige tugevam raadiokaja on alati
tahiseks, et avastatud objekt asub just seal, kuhu reflektor-
antenn momendil on suunatud.

Raadiolokaatori antenn koondab vastuvoetud raadiolainete
energia. Ta tegutseb kui optiline 1déts, mis koondab pédikese-
kiiri tihte punkti kokku. See voimendab raadiokaja ja teeb
raadiolokaatori tundlikumaks.

Kuidas on ehitatud raadiolokatsiooni-antennid?

Kui kasutatakse viga liihikesi laineid, siis tehakse antenn
sageli prozektorikujuline.
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Raadiolokaator mddrab tdpselt kindlaks avastatud objekti asukoha.

Meenutame, kuidas on ehitatud tavaline prozektor. Voi-
mas valguseallikas paigutatakse paraboolse peegli fooku-
sesse. Valguskiired langevad peegli pinnale ja sellelt pee-
geldudes kogunevad kitsaks paralleelkiirtest koosnevaks
vihuks. See vihk ongi prozektori Kkiir.

Raadiolokatsioonis toimub samuti.

Suure paraboolse reflektori fookusesse asetatakse vibraa-
tor — viike raadiolainete allikas, kuhu juhitakse saatjalt
elektrilised vonked. Lained langevad reflektorile. Pérast pee-
geldumist kogunevad nad vihku ja moodustavad raadiokiire.

Mida suuremad on antenni moodted, vorreldes raadiolai-
nete pikkusega, seda kitsam kiir saadakse. Seepdrast kasu-
tatakse raadiolokatsioonis vdga liihikesi, vaid mone senti-
meetri pikkusi laineid. See voimaldab rakendada suhteliselt
viikesi antenne.

Kitsaks vihuks koondatud raadiolained voimaldavad mitte
ainult tdpsemalt kindlaks méidrata suunda maérgile. Nad
annavad iihtlasi voimaluse eraldada iiht objekti teisest ka
siis, kui need on teineteisest lahutatud viikese vahemaaga.

Kujutlege, et lennukid lendavad iiksteise ldhedal. Kui raa-
diolainete vihk on véga lai, siis haarab ta need lennukid
korraga ja me saame tervelt lennukite grupilt {ildise peegel-
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dunud raadiosignaali. Kui aga vihk on kitsas, siis saame
tema suunda muutes raadiokaja igalt lennukilt eraldi ja
voime nende signaalide abil lennukeid ka loendada.

Koige lihtsamalt saab kindlaks méirata suunda laevale
voi monele muule maapealsele objektile, teades ainult nurka
horisontaalses tasapinnas — asimuuti.

Et tabada marki, peab raadiokiir liikuma. Uhes antenni
poordumisega «vaatab» raadiokiir {ile jarjestikku koik punk-
tid horisondil. Niipea kui raadiolained kohtavad peegelduvat
objekti, signaliseerivad nad sellest kiiresti raadiokaja kujul.
Siis voib antenni peatada ja erilisel ekraanil vilja lugeda
asimuudi, mis nditab suunda.

Keerukamalt toimub suuna kindlaksméédramine lennukeile.
Siin tuleb lisaks asimuudile leida veel korgusnurk. Selleks
tuleb peale «horisondi lédbivaatamise» veel pidevalt pdoorata -
antenni horisontaalse telje iimber, et saada «iilevaadet» ka
timbritsevast ruumist.

Pérast seda, kui on leitud kaugus lennukini ja korgusnurk,
on kerge kindlaks médérata ka lennuki lennukorgust.

Raadiokaja tagasip6ordumine

Kuna raadiolokaator sooritab raadiosignaalide saatmist
ja vastuvottu vaheldumisi, on vajalik antenni liilimine kord
saatele, kord vastuvotule.

Raadiolokaatori pulsse saadetakse {iksteise jérel uskumatu
kiirusega. Niisama kiiresti tuleb iimber liilida ka antenn.

Milline seadis suudab sekundis teha mitusada vo6i isegi
mitu tuhat {imberliilitust?

Mehaaniline liiliti ei tule selle iilesandega toime. Seks
otstarbeks kasutatakse elektronliilitit.

Selline antenniliiliti to6tab imetlusvédadrselt tdpselt ja kor-
ralikult.

‘Sel hetkel, kui liilitile mojub saatja elektriline pulss,
lillitub lokaatori vastuvotuaparatuur elektriliselt antennist
vilja.

Kui pulss 16peb, iihendab liiliti vastuvotja uuesti anten-
niga. Raadiolokaator «vaikib» silmapilkselt ja ootab valv-
salt tagasipodrduvat raadiokaja. Samal ajal tootab vastu-
votja ja saatja ootab oma jdrjekorda, et jairgmisel momendil
saata iimbritsevasse ruumi uut raadiopulssi.

Raadiokaja signaalid saabuvad antennist vastuvétjasse,
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mis kujutab endast kogu seadise {iht koige keerukamat osa,
kuigi ta on moodetelt viike.

Peegeldunud lained saabuvad tagasi uskumatult norgene-
nuna. Kuid raadiolokaator — hidmmastamapanevalt valvas
aparaat — markab neid. Aparaadi tundlikkus on erakordne.
See iiletab inimsilma tundlikkuse.

-Vastuvotja registreerib viga viikese voimsusega signaale.
Nagu néditab akadeemik B. A. Vvedenski, on selleks kiillal-
dane voimsus, mida arendab 0,75-grammine kaaluviht, las-
kudes aastas {ihe millimeetri vorra.

Vastuvotja voimendab saabuvad signaalid mitmekordselt
ja allutab nad keerukale elektrilisele «iimbertootlusele».

Plaadid, mis kallutavad
elekirankiirt vertikaalselt

Anoodid

£X
D= —
X Elektronkin \ %2

£ /ekffom'de allikas

katood) Plaadid mis kallularad
elektronkiir! horisontaalselt

Elektronkiiretoru.

Seejdrel satuvad nad indikaatorile, milleks on elektron-
kiiretoru. See on raadiolokatsioonijaama «elektronkell». Selle
abil voib moota ebatavaliselt lithikesi ajavahemikke pulsi
- saatmise momendi ja raadiokaja saabumise momendi vahel
ning nende pohjal {illatavalt suure tipsusega kindlaks maé-
rata kaugust avastatud objektini.

Elektronkiiretoru on erakordselt tdiuslik elektriline seadis.
Selle tdhelepanuvéddrse mehhanismi arenemise ajaloos kuu-
lub viljapaistev koht ndukogude teadlasele akadeemik
L. I. Mandel$tamile.

Toru pohilised osad on suletud lehtrikujulisse kinnijoo-
detud klaasballooni. Ohk on sealt vilja pumbatud. Ballooni
lai pohi on ekraaniks. Ekraanil me saamegi, nagu imepeeg-
lis, peegelduse sellest, mida avastas raadiolokaator.

Toru peenes otsas asetseb metallniit, mis nagu tavalistes
raadiolampideski pannakse hooguma elektrivoolu toimel.
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Niit on vabalt liikuvate elektronide allikaks, mis véljuvad
tema pinnalt ja soostavad hiigelkiirusega toru laiema osa
— ekraani — poole.

Lendavaid elektrone mojutab seadis, mis koondab nad
kokku kitsaks vihuks. See abinou mojub elektronidele
nagu lddts valguskiirtele, koondades neid ekraanil iihte
punkti.

Elektronid, lennates tohutu kiirusega, tabavad ekraani.
Seal kohal, kuhu langeb elektronide nidhtamatu vihk, hakkab
helendama seestpoolt védveltsingi kihiga kaetud ekraan.
Temal siittib rohekas tdpike. Ekraani katmiseks kasutatakse
ka teisi aineid, mis helendavad teistes virvustes.

Kui elektronkiirt kohalt nihutada, siis nihkub ka helendav
tdapike koos temaga.

Elektronid kujutavad endist {ilivdikesi negatiivse elektri- -
laenguga aineosakesi. Nad voivad reageerida ebatavaliselt
lithikestele ja kiiresti iiksteisele jdrgnevatele elektrilistele
pulssidele.

Sellel pohinevadki elektronkiiretoru suurepdrased oma-
dused.

. Raadiosignaalide jdljed ekraanil

Elektronkiirt juhivad torus kaks paari elektriliselt laetud
plaate. Neile plaatidele, mis juhivad elektronkiire liikumist
horisontaalselt, antakse kiiresti vahelduv elektriline pinge.
See nihutab elektronkiirt ja valgustipike jookseb edasi-
tagasi mooda ekraani diameetrit.

Tapike liigub kindla kiirusega. On tdpselt teada, mis aja
jooksul ta labib terve teekonna vasakult paremale. Kui see
teekond jagada iihesuurusteks osadeks, on voimalik moota
aega.

Elektronkiire vertikaalse liigutamisega tegeleb teine plaa-
dipaar. Sellele juhitakse pinge raadiosignaalilt, mis on vastu
voetud ja voimendatud raadiovastuvotjas. Mida suurem on
vastuvoetud signaali tugevus, seda korgemale kaldub ekraa-
nil valgustapp.

Elektronkiiretoru t66 on rangelt kooskdlastatud raadio-
lokaatori teiste osade tooga.

Kui raadiolokaator alustab raadiolainete kiirgamist, annab
siinkronisaator elektrilise signaali, mis liilib sisse toru, ja
ekraanil siittib tdpike, sest kuigi vastuvotja on sel ajal anten-
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nist eraldatud, mojutab tema ldheduses asuva raadiosaate-
jaama voimas pulss siiski ka teda.

Vastuvotja saadab elektrilise signaali toru ptaadipaarile,
mis kergitab elektronkiirt. Valgustipp hiippab jdrsult iiles ja
ekraani algusesse ilmub terav helendav viljalodk. See on
kiiratava pulsi «kujutis» ja teade sellest, et kogumik raadio-
laineid on saadetud ruumi. .

Pirast niisugust hiipet {iles liigub elektronkiir kiiresti
modda ekraani diameetrit. Joudes parempoolse servani, poor-
dub ta momentselt tagasi. Tagasisaabumise hetkel saadab
raadiolokaator vélja jirjekordse annuse raadiolaineid.
Ekraani alguses teeb tdpike uuesti hiippe iiles ja kihutab siis
paremale.

See kordub sekundis nii mitu korda, mitu raadiopulssi

95



saadab vilja raadiolokaator. Ekraani modda jooksva elekt-
ronkiire jdljed moodustavad heleda joone.

Kui raadiolokaatori tegevuse piirkonnas ei leidu {ihtegi
objekti, siis on helenduva joone alguses ainult iiks terav
hiipe — kiiratava raadiopulsi «kujutis». Kui aga lained
kohtavad teel takistust, siis saabub vastuvotjasse raadiokaja.

Vastuvoetud signaal mojutab silmapilkselt modda toru
diameetrit kihutavat elektronkiirt. Kiir teeb viske iiles ja
ekraanile ilmub teine helendav viljalook — raadiokaja
«kujutis».

Viljasaadetud raadiosignaal po6rdus tagasi. See on teade,
et on avastatud objekt.

Vaatleme tdhelepanelikumalt raadiolokaatori ekraani.

Temal on kaks helendavat viljalooki: vasakul suur, pare-
mal viiksem. v

Selle aja jooksul, kui tdpike liikus vasakust valjaloogist
parempoolse viljalodgini, jooksis véljasaadetud raadiosig-
naal mérgini ja tagasi. Teed on neil erinevad, aga jooksu-
ajad {ihesugused.

Viljalookide vahemaa nditab raadiokaja hilinemist. Mo0o-
tes selle 16igu pikkust, saame raadiolainete jooksuaja. Raa-
diolaine liikumise kiirus on 300000 kilomeetrit sekundis.
‘Teades aega ja kiirust, voime kindlaks méarata, kui kaugel
asub sihtpunkt.

Naditeks kulutas raadiosignaal matkale margini ja tagasi
iihe viietuhandiku sekundist. Tdhendab, edasi-tagasi ldbitud
tee on 60 km ja vahemaa margini kaks korda lithem, s. t.
30 km.

Helendava joone alla ekraanile paigutatakse jaotusega
skaala. Sellelt saab kohe lugeda kaugust.

Kui raadiolainete vihk kohtab mitut objekti, siis igaiiks
mneist saadab oma raadiokaja, ja ekraanil siittib mitu helen-
davat valjalooki.

Aitab iihest pilgust ekraanile ja koik on selge: mitu objekti
avastas raadiolokaator ja milline on kaugus iga objektini.

Kui objekt liigub, siis liigub kauguse muutuse tagajir-
jel ka viljalook ekraanil. Jélgides ekraani on kerge mdista,
kuhu ja millise kiirusega objekt liigub.

Raadiolokaatori abil onnestub avastada objekte, mis on
peidetud Oisesse pimedusse voi uttu ja mis asuvad eemal
kiimneid ja sadu kilomeetreid. Raadiolokaator moodab kau-
gust 10-meetrise tdpsusega ja mdargib suunda kuni kraadi
sajandiku osa tidpsusega.
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Mbnedel raadiolokatsiooni-jaamadel on mitte iiks, vaid
mitu indikaatorit. Lihtsaim neist on elektronkiiretoru kau-
guste mootmiseks. Kuid on ka indikaatoreid niisuguse ekraa-
niga, kus voib nédha {iheaegselt kaugust ja asimuuti, asimuuti
ja korgusnurka voi korgust. Aga koige tdiuslikumad neist
nditavad avastatud objekte nagu plaanil.

Elektronkiir joonistab kaardi

Raadiolokaator, mis moodustab oma ekraanil vaadel-
dava maakoha kaarti meenutava kujutise, tootab teisiti kui
harilik kaugusi mootev lokaator.

Tema antenn, mis on paigutatud lennukile, laevale voi
iiles tostetud korge masti otsa, poorleb jaama tootamise ajal
vahetpidamatult iimber vertikaalse telje, tehes minutis moni-
kiimmend pooret. Samasuguse kiirusega poorleb ka raadio-
lainete vihk, joostes ldbi jaama {imber asetseva maismaa-
vOi merepinna.

Raadiolained hajuvad esemeilt, mida nad kohtavad oma
teekonnal, ja osa neist poordub tagasi raadiolokaatorisse.

Raadiolainete hajumine mitmesuguseilt esemeilt siinnib
erinevalt: {ihtedelt tugevamini, teistelt norgemini. Tanu sel-
lele on raadiolokaator voimeline neid iiksteisest eraldama.
Koike, mida tal onnestub haarata {imber jaama, joonistab
ta nagu kummaline kunstnik-kartograaf elektronkiirega
ekraanile.

Oma teekonda alustab elektronkiir mitte ekraani servalt,
vaid ta keskpunktist.

Niipea kui raadiolokaator saadab vélja raadiolainete
pulsi, jookseb helendav kiir lokaatori ekraanil ekraani kesk-
punktist raadiust mééda ekraani servani. Liihikesel ajavahe-
mikul kahe touke vahel jouab ta joosta servani ja péérdub
siis silmapilkselt tagasi keskpunkti.

Just samal silmapilgul saadab raadiolokaator vilja uue
kogumiku raadiolaineid ja uuesti ruttab elektronkiir ekraani
keskpunktist serva poole. Niiiid pole tema rada enam endine:
ta on vaevaltmairgatavalt korvale nihutatud. See on juba
teine raadius. :

Nonda moodab elektronkiir raadiusi iiksteise jdrel ekraa-
nile. Ta ei jdta vahesid, vaid asetab raadiused tihedalt iiks-
teise korvale. Mistahes raadiuse suund ekraanil vastab ran-
gelt antenni suunale, s. t. vastab ka maakoha kindlaksmaa-
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ratud piirkonnale, mida sel momendil kiiratakse raadiolai-
nete vihuga. Millise nurga all antenn ka ei po6rduks, sama
nurga all nihkub ka raadius. Antenni iga tdispoorde jooksul
1abib ta kogu ekraani. '

Sel ajal kui elektronkiir jookseb modda ekraani, poordu-
vad maapinnalt tagasi raadiokaja signaalid, mis mojutavad
elektronkiirt. Norga raadiosignaali mojul norgeneb kiir ja
ekraanil helendav jdljend norgeneb samuti. Tugeva signaali
mojul muutub kiir voimsamaks ja tema jdljend ekraanil on
heledam. Toru ekraani raadiust mooda jooksev tapike siittib
kord tugevamini, kord norgemini, kord aga kaob pariselt.

Kuna iga raadius vastab kitsale alale maakohast, mis on
iile kantud ekraanile, siis reprodutseerib elektronkiir neid
raadiusi iiksteise jérel joonistades koike, mida raadiolokaa-
tor «ndeb». Ekraanile tekib heledate tédpikeste siisteem, mis -
on ranges vastavuses vaadeldava maakohaga. Mida ligemal
on ese, mis raadiolainete peegeldusi annab, seda kiiremini
poorduvad raadiolained tagasi, s. t. seda ligemal keskpunk-
tile asub peegelduva eseme kujutis.

Iga antenni poordega jouavad elektronid kanda ekraanile
raadiolokaatorit {imbritseva {imbruse kujutise. Heledad
tdpikesed ei joua veel kustuda, kui juba siittivad ekraanil
uued kujutised. Silm néeb ekraanil vilkumatut heledat pano-
raami, mis meenutab rontgeniiilesvotet.

Ekraanil ndhtav ei sarnane sellega, mida jaama {imber
voib silmaga tdhele panna. Kuid ekraanil on ndha lahtede
ja saarte, jirvede ja magede, jogede ja linnade piirjooni.
Voib eraldada merel soitvate laevade valgeid tdpikesi, musti
jogede-madusid, mis on ldbi kriipsutatud sildade valgete
joontega, asulate ja isegi iiksikute suurte ehituste kontuure.
Seda koike on ndha igal ajal, pdeval ja 66sel, igasuguse
ilmaga, 1dbi pilvede, udu voi suitsukatte.

Ringiilevaate raadiolokaatorit v6ib kasutada mitmesugus-
tel eesmérkidel. See on raadiolokatsiooni iiks tédhelepanu-
véddrseimaist saavutustest.

Tehnika suur voit

Moodunud sojas kasutati raadiolokatsiooni laialdaselt
kaitsevahendina ja pealetungirelvana. Ta aitas tagasi tor-
juda ohuriinnakuid, uputada vaenlase laevu ja allveelaevuy,
ldbi viia vaenlase objektide tédpset tulistamist.
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Soja 1oppemisega ei kaotanud aga raadiolokatsioon oma
tdhtsust. Muinasjutuline kaugnédgemine, mis on inimese
kédsutuses, kui ta evib raadiolokaatorit, on hindamatu. Eriti
suur tdhtsus on sel navigatsioonis — lennukite ja laevade
juhtimisel.

Laev, millel on raadiolokaator, avastab oigel ajal kalju-
sid, karisid ja jaddmédgesid, mis on ndhtamatud pimeduses ja
udus; igasuguse ilmaga on ta suuteline ldbima kitsaid
véinu ja leidma teed sadamasse.

Raadiolokatsioon voimaldab lennukeil 66pdeva jooksul
igal kellaajal kindlalt lennata ja ndhtavuse puudumisel teos-
tada hddaohutuid maandumisi. O6 ja udu pole lendurile ja
laevakaptenile enam kardetavad, kui neil on silme ees raa-
diolokaatori ekraan.

Raadiolokatsioon ei kindlusta mitte ainult mere- ja ohu-
litkluse ohutust, vaid leiab iga pdevaga ikka uusi ja uusi
kasutusalasid.

Meteoroloogid uurivad raadiolokatsiooni abil oShuvoolu-
sid. Tuul on aga ilmastiku tiibadeks. Tuule vaatlus aitab
ennustada ilmamuutusi.

Vihmapiiskadest peegeldunud raadiosignaalid voimalda-
vad mitmete kiimnete ja sageli mitmete sadade kilomeetrite
tagant avastada vihma ja kindlaks méirata, millise kiiru-
sega ta liigub vaatluskoha poole.

Astronoomidel aitab raadiolokatsioon jédlgida meteoore ja
meteoriite, mis satuvad maa atmosfdéri. Need tdhelepanekud
ei rikasta mitte iiksnes astronoomiat, nad laiendavad ka
meie teadmisi atmosféddri koige korgemate kihtide kohta,
millest on huvitatud radistid, lendurid ja suurtiikivdelased.
' Raadiolokatsioon ldks esimesena tehnika koigist teistest
aladest vilja maakera piiridest, 1dks ilmaruumi. Juba 1943.
aastal viisid noukogude opetlased Mandel$tam ja Papaleksi
labi iiksikasjalised arvutused, mis néitasid, et Kuu raadio-
lokeerimine on taiesti voimalik. Sellelt Maale koige ligemalt
taevakehalt peegeldunud raadiolainete vastuvott voimalda-
nuks suure tidpsusega moota kaugust Kuuni. Varsti osutu-
sidki meie Opetlaste arvutused hiilgavalt toestatuks. Raadio-
kaja Kuult voeti vastu 1946. aastal. Uhendus teiste maa-
ilmadega pole tdnapdeval enam fantaasia, vaid elluviidav
fakt.

Vallutades ultraliihilainete ala, 16petas raadiotehnika tea-
tud tsiikli oma arenemistees «piksemérkijast kuni raadio-
lokaatorini». Ta poordus uuesti nende lainete juurde, millis-
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tega tegeles A. S. Popov oma esimestel raadioiilekannetel,
kuid juba uuel, tdiustatud baasil. See toestab veel kord
tehnika dialektilise arenemise seadust. Uus tehniline baas
voimaldas leida raadio uue kasutusala.

Suure vene fiilisiku Popovi leiutis seisab niiiid meie ees
raadiolokatsiooni imetlusvdérsete saavutuste hiilguses. See
on noorim tehnikaharu. Kuid tema edusamme vGib juba
niiiid korvutada meie aja koige silmapaistvamate tehnika-
voitudega.

Raadio looja véérilised jirglased, noukogude teadlased,
on andnud hindamatuid panuseid raadiolokatsiooni aren-
gusse. Akadeemikud MandelStam, Papaleksi, Vvedenski ja
Berg oma arvuka opilasperega ja abilistega ‘piistitasid endale
raadiotehnika alal koige raskemad probleemid ja on need
ka edukalt lahendanud. See arendas raadiolokatsiooni kor--
valekaldumatult edasi ja viis ta saavutusteni, millele nou-
kogude teadus on oGigustatult uhke.



RAADIOTEHNIKA SIDE TEENISTUSES

Insener F. Tsestnov

Meie kodumaa on suurim maa maailmas. Tuhandete kilo-
meetrite ulatuses laiub ta lddnest itta ja pohjast 16unasse.

Sotsialistliku riigi laialdased avarused on iihendatud
itheks tervikuks side lugematute niitidega. Side — see on
nagu riigi nérvisiisteem.

Koige kiiremaks sideliigiks on elektriline side: telegraaf,
telefon, raadio. Traatside ja raadio tdiendavad teineteist.
Nad moodustavad meie maa iihtse elektrilise side siisteemi.

Raadioside méngib selles siisteemis vidga tdhtsat osa.
Koige kaugemal asuvad linnad ja asulad on omavahel iihen-
datud ndhtamatute raadioside-liinidega. Raadiotelegraafi ja
raadiotelefoni teel antakse edasi valitsuse korraldusi, ette-
kandeid, teateid, aruandeid, erateateid. . Uleantavate radio-
grammide arvult on meie maal esikoht maailmas.

Raadiosidet kasutatakse laialdaselt ka suhtlemises teiste
riikkidega. Peaaegu kogu NSV Liidu rahvusvaheline side
toimub raadio kaudu.

Raadiotelefoni korval kasutavad sidetootajad laialdaselt
ka raadiotelegraafi.

Liilides raadiovastuvotja lithilainele, kuulete sageli laul-
vat kiirkonet.

— Ta-ta-ta-ta-ta, ta-ta-ta-ta.

See on raadiotelegraafi signaal.

Telegraafitdhestik — see on sidetootajate leppeline keel.
Ta koosneb punktide ja kriipsude {ihendeist. Igale téhele
vastab nende mirkide isesugune kombinatsioon.

Telegrammi edasiandmiseks raadio teel kasutab radist
telegraafivotit. Vajutades selle alla, saadab ta eetrisse liihi-
kesi ja pikki signaale.

Kvalifitseeritud radist suudab tunnis {ile anda ligi 1000
viiemdirgilist sona. See vastab ligikaudu 25 telegrammile.
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Kuidas aga toimida siis, kui telegrammid saabuvad iileand-
misele katkematu vooluna, kui teadete hulk kogu aeg kasvab?

Telegrammid ei voi oodata — need peab edasi andma
kiiresti. Seepérast tuleb iiles seada erilisi aparatuure, mis
tootavad automaatselt. Need aparatuurid annavad edasi tele-
gramme nii kiiresti, et iikski radist ei -suudaks nendega
sammu pidada.

Automaatne raadiotelegraaf

Telegrammide automaatseks iileandmiseks telegraafitdhes-
tiku abil tuleb telegrammide tekst algul kanda augukeste
kujul kitsale paberist lindile.

Lindile liitiakse 3 rida véikesi {immargusi augukesi. Kesk-
mise rea augud on veoaukudeks, nad on médratud lindi eda-
sitombamiseks. Ka tdhistavad nad vahemikke tdhtede ja
sonade vahel.

Kahe ddrmise rea augud annavad edasi telegraafitdhes-
tiku marke.

Iga midrk on tédhistatud kahe auguga. Kui augud asuvad
teineteise all kohakuti, siis tdhendavad nad punkti, kui nad
aga on kallakuti, siis tdhistavad nad kriipsu. Kahe augu-
kesterea abil on voOimalik «kirjutada» lindile mistahes
teadet.

«Kirjutamiseks» kasutatakse perforaatorit. Viliselt on see
vdga sarnane kirjutusmasinaga. Igal tdhel ja numbril on
vastav sormis (klahv). Loogiga sormisele tehakse lindile
korraga koik augukesed, mis vastavad antud tdhele.

Labi perforaatori lastud lint ldheb iilekandmiseks trans-
mitterisse (ladinakeelsest sonast «transmissio» — iilekand-
mine), mis kéditatakse vidikese elektrimootori abil.

Lint 1&bib transmitteri suure kiirusega ja juhib tema to66d.
Transmitteris satuvad lindi aukudesse erilised transmitteri
noelakesed, mis loovad vajaliku elektriahela-iihenduse. Selle
tagajdrjel saadab jaam Kkiiresti {iksteisele jargnevaid elekt-
rilisi signaale.

Transmitter suudab minutis iile anda 300—400 ja isegi
rohkem sona. Nii kiiret iilekannet on voimatu vastu votta
kuulmise jdrele, nagu see siinnib tavalise raadiotelegraafi
puhul. See mérgitakse automaatselt {iles kirjutusaparaadi —
ondulaatori abil.

Vottes vastu raadiotelegraafi-signaale, mojutab vastuvotja
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ondulaatorit. Ondulaatoril on kerge, liikuv poolike, mis aset-
seb tugeva elektrimagneti magnetviljas. Vastuvoetud signaa-
lide mojul muutub elektrivoolu suund poolikeses pidevalt, vas-
tavalt signaalile. Selle tagajérjel nihkub vastav hoob kohalt
tiles ja alla ning liigutab temaga iihenduses olevat sulge.
Sulest aga moddub paberilint, mida veab elektrimootor eri-
lise mehhanismi abil. Sellele lindile kirjutab ondulaator
vastuvoetud signaalid iiles katkematu siksakjoonena. Joone
iilemine osa koosneb pikkadest ja lithikestest joonekestest.
Pikk jooneke tdhistab kriipsu, lithike — punkti. Neist punkti-
dest ja kriipsudest koostatakse vastuvoetud telegrammi tekst.

Automaatne raadioiilekanne on tavalisest keerukam, kuid
see keerukus tasub end heldelt seal, kus on iile anda vaga
palju telegramme. Kui radist suudab votme abil késitsi iile
anda {ihe telegrammi 2 minutiga, siis annab automaatne
raadiotelegraal sama aja jooksul iile ligi 15 sellist tele-
grammi.

Tihtede triikkimine raadio teel

Telegrammide iileandmisel tavalise telegraafitidhestiku
abil, isegi automaatselt, on palju ebamugavusi, sest tele-
grammi sisu tuleb algul tingimata «tolkida» punktide ja
kriipsude tingkeelde, ning kui teade on vastu voetud, tuleb
ta uuesti deSifreerida ja kirjutada iimber kirjutusmasinal.
Koik see votab palju aega ja peab kinni telegrammi kitte-
toimetamist.

Kerkib kiisimus: kas ei oleks voimalik teostada siin liht-
sustamist, kas ei oleks voimalik radiogrammi kohe {ile anda
triikitud tahtedes?

Traatsidetehnikas on juba ammu kasutusel aparaat tele-
graafiteadete tdheliseks tilekandmiseks. Voiks arvata, et sel-
lise aparaadi voib iiles seada ka raadiotelegraafi-jaamades.
Kuid nii lihtsalt ei olnud see iilesanne lahendatav.

Raadio teel edasiantavad elektrilised signaalid, eriti liihi-
laineil, on viga ebapiisivad. Nad kord tugevnevad, kord
norgenevad, kord aga kaovad tdiesti. Selline raadiosignaa-
lide hddbumine on tingitud raadiolainete peegeldumisest
atmosfééri {ilemistest (ioniseeritud) kihtidest.

Kuid see pole veel koik. Suurt kahju raadioiilekandele teki-
tavad igasugused hdired: niiteks dikese lahendused, mis
voetakse vastu raadiosignaalidena. Selle tagajarjel triiki-
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takse sageli telegraafilindile mitte ainult need tdhed, mis
iile antakse, vaid ka d&dikese poolt «saadetud», ja teada-
andesse satuvad moonutused.

Et vidhendada moonutuste tekkimise voimalusi, tuli apa-
raatidele lisandada spetsiaalseid seadiseid ja muuta tele-
grafeerimise tavalist korda.

Noukogude insenerid hakkasid kasutama vdga huvitavat
menetlust. Iga tdhe iileandmist korratakse sekundi murdosa
jooksul mitu korda. Kuid see tdht triikitakse paberile alles
pérast seda, kui on iile antud koik kordamised. Ja kui ainult
tiks kordki suudetakse vastu votta koik raadiosignaalid, mis
tahistavad tédhte, siis triikitakse tdht Gigesti. See viis vdhen-
dab raadiotelegrafeerimisel voimalikkude moonutuste arvu.
Korvuti sellega kasutatakse voitluses moonutustega ka teisi
menetlusi, mis aitavad vastuvotmata jddnud v6i moonuta-
tud markide protsenti markimisvéadrselt alandada. Nonda
kohandati téhtitriikkiv aparaat ka raadio tarbeks.

Sel juhul ei kasutata enam telegraafitihestikku. Taht
antakse edasi erilise viieméirgilise koodi abil. Tanu sellele
kulutatakse telegrammide iileandmiseks vihem aega.

Telegrammide saatmine ja vastuvotmine muutub palju
lihtsamaks: pole enam vaja linti perforaatoril 14bi liiiia ega
vastuvoetud teadaandeid {imber kirjutada kirjutusmasinal.
Telegramm triikitakse automaatselt lindile juba tdhtedes.

1938. aastal konstrueerisid noukogude insenerid-side-
tootajad tédhtitritkkiva aparaadi, mis on raadiosides vidga
laialdaselt kasutusel. See on toeline telegraafiline «kom-
bain», mis iiheaegselt annab iile ja vGtab vastu mitu tele-
grammi.

Tinu sellele, et tavaliste elektromagnetiliste releede ase-
mel kasutatakse selles aparaadis inertsivabu elektronrelee-
sid, suudab see aparaat tootada vdiga suure kiirusega, voi-
maldades iile anda ja samal ajal ka vastu votta kuni 20 000
sona tunnis. Selle sidetehnika «kombaini» konstruktoreid

- A. D. Ignatjevit, L. P. Gurinit ja G. P. Kozlovi autasustati
Stalini preemiaga.

Rohkem kui tuhat sona minutis
1939. aastal tootasid ndukogude insenerid D. D. Bokov
ja I. A. Tsoplenkov vilja tédiesti uuelaadse aparaadi raadio-

telegrammide iilekandmiseks — fototransmitteri. Peaosa
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selles seadises etendab valguskiir. Seepirast liks ka tema
nimetusse sona «foto», mis tdhendab valgust.

Et telegrammi iile anda, tuleb selle sisu tolkida elektri-
liste signaalide keelde. Selleks on fototransmitterisse pai-
gutatud fotorakk.

Teate sisu kantakse koigepealt paberlindile lithikeste ja
pikkade joonte kujul, mis tdhistavad punkte ja kriipse. Ette-
valmistatud lint, mis on keritud kettale, rullub kiiresti lahti,
kui aparaat liilitatakse iilekandmiseks. Lindile suunatakse
ldatse abil teravaks tdpiks koondatud valguskiir.

Lint rullub lahti ning moodda lithikestest ja pikkadest
joontest koosnevat kitsast teed jookseb valgustidpike. Ta
langeb kord valgele paberile mérkide vahel — ja siis val-
gus peegeldub, kord jille mustale mérgile — siis valgus
neeldub. Selle koige tulemusena vilgub peegeldunud val-
guskiir kiiresti.

Selle vilkumise piiiiab kinni fotorakk. Ta reageerib
temale langeva peegeldunud valguse tugevuse muutumi-
sele ja “tekitab omakorda pikki ja lithikesi elektrivoolu
pulsse.

Fotorakult satuvad voolu vonkumised lamp-voimenda-
jasse voimendamiseks, sealt saatjasse ja 16puks eetrisse.

Uues raadiotelegraafi-aparaadis asendasid valgus ja
elekter pohilised mehaanilised osad. Aga mis voib olla veel
kiirem elektri tegevusest! Seepédrast ei suudagi {ikski muu
seadis iilekande kiiruse alal voistelda fototransmitteriga. Vii-
mane voimaldab iile kanda rohkem kui tuhat sona minutis.

Katsetage kord lugeda raamatut nii kiiresti kui voimalik
— teie ei loe minuti jooksul rohkem kui lehekiilg. Kuid foto-
transmitter annab selle aja jooksul edasi kolme lehekiilje
sisu ja tunni jooksul terve raamatu, mille teksti maht on
180 1k.

Noukogude raadiotehnika on vo6itnud juba ammu endale
esimese koha maailmas ja meie radistid hoiavad seda kind-
lalt endi kdes. Noukogude raadiotelegraafi-jaamad tootavad
vilismaistest jaamadest palju kiiremini.

Fotode iilekandmine raadio teel
Meie suurtes linnades ripuvad telegraafikontorites liihi-
kesed teadaanded: «Fototelegrammide vastuvott». Siia

voib dra anda foto, késikirjalise voi triikitud dokumendi,
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joonestuse voi joonise, ja need saadetakse nagu telegram-
midki traadi voi raadio teel teise linna. Adressaadile vil-
jastatakse saadetud kujutise tédpne koopia.

Kujutise iilekandmine algab tema muutmisega -elektri-
listiks signaalideks. Sellise muundaja osa tdidab foto-
rakk. ;

Valvetehnik votab iilekandeks ettevalmistatud fototele-
grammi ja, asetanud selle fimber liikuva trumli, liilib sisse
viikese elektrimootori. Trummel hakkab oma telje {imber
poorlema. Trumli teljega paralleelselt liigub aeglaselt viike
suport. Viimase kiilge on kinnitatud optiliste lddtsede siis-
teem, mis suunab fototelegrammi blanketile heleda ja see-
juures vidga peenikese valguskiire, mis valgustab pinda
diameetriga 0,2 mm.

Trumli tihe tdispoorde jooksul ldbib valgustdpike poiki
kogu fototelegrammi. Sama aja viéltel, tinu suporti liiku-
misele, nihkub kiir 0,2 mm vorra piki trumli telge edasi.
Sellest olenevalt ei jookse tapike jdrgmise poorde ajal
mitte oma vana teerada mooda, vaid uus jooksurada  kul-
geb korvuti eelmisega. Seega liigub tépike trumlit mooda
kruvijoont pidi. Nonda valgustab valguskiir punkt punkti
jarel kogu kujutist. Soltuvalt sellest, millisele kujutise
osale — tumedale vGi heledale — kiir langeb, muutub ka
peegeldunud valgus, mis, langedes fotorakule, muudab
selle ahelas voolu vastavalt pildipunktide heledusele.

Tuhandekordselt voimendatud elektriline  vonkumine
antakse edasi raadiosaatjasse ja saatejaam muudab tép-
selt samas jérjekorras kiirgavate raadiosignaalide joudu,
mis 16puks saabuvad vastuvotupunkti. Nende ndhtamatute
signaalide abil koostatakse siin originaaliga tdpselt sar-
nane kujutis, mis oli kantud {ileantava fototelegrammi plan-
gile. Selleks on vastuvotuaparaadi trumlile kinnitatud
puhas leht valgustundlikku paberit, selle ette aga on supor-
tile paigutatud huumlambike.

Lambike suunab paberile terava valguskiire ja moodus-
tab seal valgustédpikese. See tépike joonistabki vastuvoe-
tava kujutise.

Tanu trumli ja suporti litkumisele jookseb see tdpike
mooda paberit kruvijoont pidi tédpselt samas korras, nagu
see toimub kujutist tilekandvas aparaadis. Kuna lambikese
helkimine on allutatud vastuvoetavate raadiosignaalide
mojutusele, siis vilgub tema kiir kiiresti, koos kiirega aga
muudab oma heledust ka valgustdpike, kutsudes vilja

106



paberi valgustundliku kihi suurema vo6i vdhema tumene-
mise.

Nonda kantakse varjatud kujutis punkt punkti jérel, rida
rea jdrel fotopaberile. Ulekande 16pul ilmutatakse see nagu
tavaline {ilesvote. Valgustundlik paber muutub fototele-
grammi koopiaks.

Sellest hoolimata et igal momendil kantakse {ile vaid
iiks kujutise punktike, tootavad aparaadid nii Kkiiresti, et
15 minuti jooksul suudetakse iile kanda kirjutuspaberilehe
suurune fototelegramm.

Raadio ja traatside

Meie maa koikidest dértest, ithest linnast teise kulgevad
traatsideliinid. Neid mooda jooksevad telefonikoned,
antakse iile telegramme. Vo6ib tunduda, et see elektriside
koige vanem liik ei ole millegi poolest seotud raadioga.
Kuid see pole kaugeltki nonda. Raadiotehnika muutis poh-
jalikult kogu traat-kaugside siisteemi. Veel enam, ainult
tdnu raadiotehnika saavutustele sai voimalikuks traatside
suurte kauguste taha.

Selgub, et mida kaugemale tuleb telefonikone edasi anda,
seda raskem on seda teostada. Pikk liin tekitab konevoolu-
dele nende teekonnal suurt takistust. Lisaks tekib ka palju
korvalteid konevoolude drajooksuks. Teekonnal iihest tele-
fonist teise voivad elektrilised vonkumised norgeneda nii-
vord, et konet pole voimalik kuulda.

Algul {iritasid sidetéotajad tosta konede kaugust selle
abil, et riputasid raudtraatide asemel iiles vasktraadid ja
suurendasid nende libimootu. Vaskjuhtmeid mooda, mille
14bim6ot on 4 mm, vois konelda kuni 500 km kauguseni.
Kaugemal polnud enam voimalik konest aru saada.

Kuid telefoniside arenes kiiresti. Hédavajalik oli kind-
lustada koned linnade vahel, mis olid iiksteisest tuhandeid
kilomeetreid eemal. Traatside-insenerid seisid suurte ras-
kuste ees. Ulesanne lahendati raadiotehnika abil.

Kui ilmus voimendav raadiolamp, voimaldus ehitada
voimendajat konevooludele. Selle teostas 1915. a. esimesena
meie Opetlane V. I. Kovalenkov, ennetades oma toodega
tunduvalt vidlismaisi teadlasi. Niisuguse vdimendaja abil
voib telefoni teel konelda vdga suurtele kaugustele.

Pikk telefoniliin on jaotatud osadeks ja iga osa vahele
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paigutatakse raadiolampidega voimendaja. Lédbides liini
esimese osa, satuvad telefonikone norgenenud voolud voi-
mendajasse. Siin voimendatakse nad ja suunatakse edasi
mooda juhtmeid jdrgmise voimendajani. Seal voimenda-
takse nad uuesti ja teekond jiatkub. Nii {ihest voimendus-
punktist teise suundudes ldbivad konevoolud mitme tuhande
kilomeetrilise vahemaa, kuni nad liini teise otsa saabudes
panevad telefoni membraani vonkuma.

Esimene raadiolampidega voimendaja rakendati meil
1922. aastal Moskva—Petrogradi (niiiid Leningradi) lii-
nil. Sest ajast alates on ehitatud rohkesti linnadevahelisi
liine. Voimendajate abil peetakse neid liine médda konesid
ja antakse {ile telegramme mitmete tuhandete kilomeetrite
kaugusele.

Mitu konet iihel liinil

Niipea kui linnad olid omavahel {ihendatud sideliini-
dega, kerkis sidetootajate ette uus iilesanne — nad vaevalt
suutsid rahuldada noudmisi kaugekonedele. Seni kui kaks
abonenti omavahel konelesid, olid juhtmed hoivatud ja
teistel tuli oodata. See oli aga ebamugav. Siis seati iihe
juhtmepaari asemel {iles kaks, kolm, neli paari juhtmeid.
Nii voisid kahe abonendi asemel {iheaegselt konelda juba
neli, kuus ja kaheksa inimest.

Kuid tellimiste arv konedele jirjest suurenes ja suurenes,
iga lisajuhtmepaari {ilesseadmine aga maksab palju ja
nouab rohkesti metalli.

Aga kas ei voiks {iht ja sama juhtmepaari modda pidada
korraga mitut konet?

Traatside-spetsialistidele meenus wuuesti raadio. Uhe-
aegselt tootab mitu raadiojaama ja nad ei sega iiksteist.
Mina voin héédlestada oma vastuvotja Moskva raadiojaama

“lainele ja kuulata reportaazi jalgpallivoistlusest, minu
naaber aga voib samal ajal nautida kontserti Leningradist.

Raadio pohimdtete kasutamine traatsides andis suure-
pdraseid tulemusi.

Noukogude insenerid tootasid vilja aparatuuri, mis voi-
maldab iihel liinil pidada korraga mitu konet.

Tavaliselt satub telefonikdne juures vool mikrofonist
otse liini, uues aparatuuris ei siinni see aga nii. Kone file-
kandjaks on siin korgsageduslik vool. Ta tekitatakse raadio-
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lampide abil spetsiaalses telefonijaama iilesseatud gene-
raatoris.

Kone ajal muudab mikrofoniga tekitatud vool korgsage-
dusvoolu amplituudi ja surub talle peale edasiantava kone
«jédljendi» tdpselt samuti nagu saate ajal raadiojaamas.
Kuid siin ei suubu korgsagedusvool, mis kannab enda peal
helivongete «mustrit», mitte antenni, vaid telefoniliini.

Piérast niisugust iimberkujundamist satub telefoniliini
mitu konet. Igale neist vastab kandva korgsagedusvoolu
oma sagedus: iihele suurem, teisele viiksem. Iga kone on
omalaadi raadioiilekanne kindlaksmédratud lainel, kuid ta
laheb mitte 1dbi ilmaruumi, vaid mooda telefoniliini. Juht-
med suunavad raadioenergiat ega luba tal hajuda. Nii
jookseb iihest linnast teise metalljuhtmeid pidi mitu konet,
seejuures iiksteist mitte segades. Oma teekonnal ldbivad
nad voimenduspunkte, voimenduvad ja liiguvad edasi.

Korgsagedusvoolud joudsid vastuvotujaama. Niitid tuleb
iga kone suunata oma eri teed mooda.

Kuidas ldheb korda konesid iiksteisest eraldada ja anda
neile selline suund, et nad dra ei eksiks, vaid satuksid just
selle abonendi telefonisse, kellele nad on adresseeritud?

Telefonikonesid kandvate korgsagedusvoolude teele pai-
gutatakse vastuvotujaamas elektrilised filtrid. Need moo-
dustuvad kondensaatorite ja poolide komplektist.. Filtritel
on tdhelepanuviidrne omadus: nad lasevad endast 1dbi iihe
kindlaksmédratud sagedusega voolu, teistele sagedustele
on nad suletud.

Iga kone teele paigutatakse oma filter, mis on héélesta-
tud kindlale sagedusele. See filter, sarnanedes teatavale
lainele hédlestatud raadiovastuvotjaga, voib 1dbi lasta
ainult iihe kone.

Korgsagedusvoolude teele iilesseatud filtrid avavad
sissepddsu ainult {ihele konele ja sulgevad selle koigile
teistele. Seepdrast voib iga kone sattuda ainult selle abo-
nendini, kellele ta on méératud.

Kuid korgsagedusvoolude jaotamisega ei ole asi veel
loppenud. Kui korgsagedusvoolu saata otse telefoni, jadb
telefoni membraan litkumatuks. Ta ei suuda vonkuda nii-
suguse sagedusega, millisega vongub korgsagedusvool.

Et panna telefoni membraani helisema, tuleb korgsage-
dusega elektrilistest vongetest eraldada «helimuster». Seda
teeb detektor, samuti nagu raadiovastuvotjas. Ta muudab
korgsagedusega vonked {imber helisagedusega elektrilisteks
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vongeteks. Need satuvadki telefoni ja sunnivad membraani
kordama neidsamu sonu, mis kolavad mikrofoni ees liini
teises otsas. ;

Hoolimata elektriliste {imberkujunduste keerukusest ei
aeglustu telefoniline iilekanne. Abonendid konelevad teine-
teisega, tajumata vdhimalgi maéral, millise pika ja keeruka
teekonna sooritab iga nende poolt hddldatud sona.

Taolise menetlusega antakse edasi sama liini mooda iihe-
aegselt konedega ka mitu telegrammi.

Nii voimaldus suurendada kaugiihenduste arvu ilma
tdiendavate juhtmete iilesseadmiseta.

1939. a. avati meie maal suurim sidemagistraal, mis
iihendas Moskva Habarovskiga. Seda kaudu peetakse {ihel
ja samal ajal konesid, antakse iile telegramme ja kujutisi.
Hoolimata hiigelkaugusest (ligi 9000 kilomeetrit), ei kosta
kone selle liini kaudu sugugi halvemini kui iihe linna pii-
res. Esimesed abonendid, moskvalased, kellel tuli rddkida
Habarovskiga, olid imestunud selle iile, et konet kauge
Amuuri kallastelt nii hdsti kuulda oli. 1941. a. anti eksplua-
tatsiooni meie spetsialistide poolt konstrueeritud aparatuur
12 kone {iheaegseks fiilekandmiseks. Viimaseil aastail
hakati kasutama tdhtsamais suundades spetsiaalset kaablit,
mis lubab iiheaegselt pidada mitusada konet ja iile anda
suure hulga telegramme.

Noukogude Liidus on raadio lithikese aja jooksul saavu-
tanud ennendgematut edu. Ta on muutunud koige eesrind-
likumaks sidevahendiks. Voites kaugusi, muudab ta kauge
ldhedaseks, kiirendab meie elu tempot ja aitab kaasa kom-
munismi {ilesehitamisele.



MAGNETOFON"
Z. Vagramov

Helistasin insener Demihhovskile. Kuuldetorus oli kuulda
mehe hdilt, kes teatas, et inseneri pole kodus. Tundmatu
aga avaldas valmisolekut anda Demihhovskile {ile {ikskoik
millist teadet. Ma tdnasin teda lahkuse eest ja jutustasin
talle oma soovist. Lopuks, véljendades siirast vastastikust
lugupidamist, 16petasime soojade tervitustega.

Mone péeva pirast kohtasin ma insener Demihhovskit
Moskva tehase «Gosteasvet» laboratooriumis. Tema haél
oli minu hiljutise telefoni-jutukaaslase hdédlega nii sarnane,
et ma ei suutnud end pidada ja kiisisin:

«Kas mul oli juhus telefoni teel konelda teie vennaga?»

«Ei, te konelesite minuga.»

«Ei saa aru! Teid polnud ju ometi kodus?»

«Ma toepoolest ei olnud kodus, kuid konelesin siiski
mina,» vastas Demihhovski ja lisas juurde: «Minnes
kodunt ma «jdtsin» oma hiddle magnetofonile. Kui teie
helistasite, {ihendus magnetofon automaatselt telefoniga ja
kiisis minu hdédlega: «Kes koneleb?» Péirast seda vastas ta
igale teie kiisimusele: «Teda ei ole kodus»... «Mida voib
talle edasi 6elda?» Ja samas kirjutas magnetofon lindile
teie teate. Joudnud koju, liilitasin ma magnetofoni sisse.
Ta kordas mulle, mida teie olite konelnud. Nii ma saingi
teada, et te soovite minuga tdna kohtuda.»

See kohtumine oli piihendatud noukogude inseneride
L. A. Demihhovski ja V. P. Krolovi poolt konstrueeritud
uue magnetofoni «MATI-5» tootamise demonstreerimisele.

Magnetilise helimérkimise eelised teiste helijaddvusta-
mismenetlustega vorreldes on tohutud.

Mehaaniline helijiddvustamine koosneb paljudest keeru-
katest operatsioonidest: heli tuleb jdddvustada nGela abil
vahale, siis tuleb valmistada vahast originaali jiargi Kkalli-
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Heli magnetilise jaddvustamise skeem. Viiuliga tekitatud heli muutub

mikrofonis (1) elektrivoolu vongeteks. Voimendajas (2) suureneb

vongete voimsus. Vbéimendatud wvool liheb jddadvustavasse heli-

peasse (3). Helipea magnetvili, muutudes heli taktis, magnetiseerib

raudhapendi pulbri, millega lint on kaetud. Skeem ruudus «A» ndi-

tab, kuidas raudhapendis teostub magnetivilja toimel elementaar-
magnetite korrastumine.

hinnaline galvaaniline stamp ja lopuks stantsida tehases
heliplaadid. Alles pdrast seda on voimalik taastada heli,
méngides heliplaati grammofonil. Fotograafiline helijdad-
vustamine on tunduvalt lihtsam, kuid ka see nouab fono-
grammi iimbertootlusel palju aega ja laboratoorseid tingi-
musi. Magnetiline helijdddvustamine erineb oma mugavuse
ja lihtsuse poolest tunduvalt koigist eelmainitud jaadvus-
tamise viisidest.

Magnetofonil voib heli iiles kirjutada, taastada ja «kus-
tutada» haruldaselt lihtsalt ja ruttu. Heli - voib taastada
pdrast iileskirjutamist juba mone minuti parast.

Tédnapdeva magnetofonides toimub helijéddvustamine
raudhapendi ohukese kihiga kaetud kitsale lindile. Mag-
netofoni tootamise ajal keritakse linti {ihelt kettalt teisele.
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Heli taastamise skeem. Lindi iga osake loob oma magnetvilja («B»).

Lindi (1) méédumisel helitaastamispeast (2) tekib helipea mdhises

elektrivool, mille vonkumine vastab lindile jaadvustatud helivonge-
tele. Pdrast voimendamist (3) saabub vool valjuhddldajasse (4).

Lint mo6dub kolmest magnetilisest helipeast. Uks neist on
médratud helide jdddvustamiseks, teine nende taastamiseks
ja kolmas — heliiileskirjutise «kustutamiseks». Te vaju-
tasite nupule, mis on iihendatud helijdddvustamispeaga.
Viimase mahist 1dbib vool, mis tuleb mikrofonist 1dbi voi-
mendaja. Helipea magnetpoolustes tekkivad magnetjou-
jooned hakkavad mojutama lindil asuvat helikandjat —
raudhapendit. Liikuva lindi iiksikud osad magneeditakse
vastavalt voolu vongetele ning jdrelikult ka mikrofoni
membraani vongetele.

Lopetades iileskirjutamise «stop»-nupule vajutamisega,
peatate te aparaadi. Vajutades teisele nupule, annate lin-
dile tagasikdigu. Pérast lindi {imberkerimist lastakse teda
jéllegi joosta endises suunas, vajutades nupule, mis juhib
helitaastamispead. Magneeditud lindi magnetilised joujoo-
ned mojuvad helitaastamispea poolustele. Tema mahiseis
tekib elektrivool, mille vonkumine vastab tédpselt esialgse-
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Kustutamise skeem. Generaator (1) toodab kérgsagedusvoolu. Selle

vooluga toidetava «kustutava» magnetpea (2) mojul aetakse lindi

(3) elementaarmagnetid uuesti korratusse («C»). Lint on valmis
uueks sissemdngimiseks.

tele voolu vonkumistele mikrofonis. Mdéhises tekkiv vool
ldheb voimendajasse ja sealt valjuhdéldajasse, kus ta muu-
tub kuuldavaks heliks.

Heli voib <«kustutada» kolmanda pea abil. Selle pea
méhist toidetakse korgsagedusliku vahelduvvooluga. Selle
pea magnetiviljad kaotavad lindilt varem «sisse mangitud»
heli. Aramagneetimispea on paigutatud kirjutava pea ette,
ning liilides teda sisse iiheaegselt viimasega, valmistab ta
lindi ette uueks iileskirjutamiseks.

Lindi liikumisel ei teki peaaegu {ildse hoordumist. Erine-
valt grammofoniplaadist lint ei kulu. Magnetofoni heli eri-
neb ka oma puhtuselt, temas ei teki moonutusi sisisemiste
ja teiste grammofonile iseloomulike miirade tottu. Uhele
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lindile voib jdddvustada 22- kuni 27-minutilise kestusega
muusikalise teose voi kone, mille kestus on 70 minutit.
Tavaline grammofoniplaat, nagu teada, vaikib 3 minuti
pédrast.

Mehaanilise dublandi teeneid kasutavad paljud niitlejad,
lauljad, muusikud ja deklamaatorid. Magnetofon annab
neile voimaluse uurida oma loomingut kriitiliselt, tdiustada
esitamise tehnikat ja suurendada meisterlikkust. Kinostuu-
diotes hakati heli iiles mérkima algul magnetofoni lindile.
Kui rezissoor markab mingisuguseid puudusi, korratakse
sissemédngimist. Pdrast uue variandi heakskiitmist kirjuta-
takse muusika voi kone magnetofoni lindilt kinofilmile
tiimber. Selliselt valmistati nditeks kroonikafilmi «1949.
aasta 1. mai paraad». See hoidis iilesvotete ajal kokku {ile
12 000 rubla.

Veduri vilet, kabjaplaginat, mootorimiirinat, linnulaulu
ja mitmesuguseid muid heliefekte voib jdddvustada lindile
ebatavaliselt tdpselt.

Siidamelooke, kahinat kopsudes ohu sisse- ja véljahin-
gamisel voib samuti lindile fikseerida ning mone aja moo-
dudes voib haige siidamelooke, kes on tulnud pédrast ravi
arsti vastuvotule, magnetilise ({ileskirjutisega vorrelda.
Kasutades magnetilist {ilesmarkimist, voib arst absoluutse
tdpsusega kindlaks maérata, kuivord patsiendi seisukord
on halvenenud voi paranenud. Helisid vo6ib voimendada
paljukordselt, mis voimaldab magnetofoni abil kinni piilida
seda, mida ei suudeta haarata haige hariliku ldbivaatuse
juures.

Magnetofonid voivad olla tédhelepanuvdirseiks vahen-
deiks voitluses kultuuri leviku eest.

Komplekt magnetofonilinte nditlejate ja konelejate esi-
nemiste iileskirjutisega leiab laialdast kasutamist iikskoik
millises maakohas. Neis omapéraseis «helikonservides»
voib sdilitada kontserdiprogramme parimate pealinna
orkestrite ja solistide esituses, viljapaistvate noukogude
teadlaste loenguid, ning neid voib toimetada koige kauge-
matesse rajoonidesse.

Peale muusika kuulamise voib magnetofoni kasutada
igapdevases elus ka teisteks otstarveteks. Viljudes kodunt,
voib jatta lindile suulisi korraldusi voi teateid, kuna réaki-
miseks kulub vdhem aega kui kirjutamiseks.

Koolides muutub magnetofon emakeele tundides asenda-
matuks Oppevahendiks. Opilastel on voimalus kuulata
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kunstisonameistrite esinemisi, kes loevad Puskinit, Tols-
toid, Tsehhovit, Gorkit ja teisi klassikuid.

Magnetofonis «MATI'-5» teostasid tema konstruktorid rea
vairtuslikke uuendusi. Erinevalt koigist noukogude ja
vilismaa konstruktsioonidest on aparaat «MAT-5» varus-
tatud seadisega, mis voimaldab lindi liikumise kiirust muuta
suurtes piirides. Viimane asjaolu laiendas magnetilise iiles-
kirjutuse kasutusalasid. «MAT-5» abil vGib sdédsta aega
telefonogrammide {ileandmisel. Tunnipikkust konet, mis
margitud iiles magnetofonilindile, voib edasi anda liini
modda 3—>5 minutiga, kui lindil lasta joosta suure kiiru-
sega. Teise liini otsas votab {ilekannet vastu teine magne-
tofon, millel lint jookseb samasuguse kiirusega. Niisugusel
tilikiirel {ileandmisel muutuvad sonad, segunedes iikstei-
sega, arusaamatuiks, tekib tdielik kaos. Kui aga jaamas,
kus telefonogramm on vastu voetud, lasta magnetofonilin-
dil joosta normaalse kiirusega, siis 'kostab kone tavaliselt
ja arusaadavalt. ;

Uue magnetofoniga voib uurida helispektri neid osi, mis
on kittesaadamatud teiste helijdddvustamismenetlustega.
Voimalus reguleerida lindi liikumise kiirust vo6imaldab
uurida seadiste kditumist, mis tekitavad ultrahelilisi vonku-
misi, voib jdlgida nditeks mitmesuguste masinadetailide
kiireid vibratsioone.

Vibratsioonindhtust vois varem uurida ainult ostsillo-
graafi abil, keeruka ja koguka seadisega, mida palju-
del juhtudel, nagu lennukis, autos vG6i rongis, oli raske
kasutada. «MAT-5» voimaldab muuta ultrahelid kuulda-
vaiks. Selleks on vaja linti lasta sissemdngimisel joosta
suure kiirusega ning heli taastamisel — véikese kiirusega.
Vastupidiselt toimides, s. t. lastes lindil joosta iiles-
markimisel aeglaselt ja helitaastamisel kiiresti, on voimalik
uue magnetofoniga jdddvustada infrahelisid  (helisid
vdga madala sagedusega), mis on korvale samuti kuulda-
matud.

«MAT-5» abil teostatakse NSV Liidu Teaduste Akadee-
mia Vene Keele Instituudis elava keele foneetilisi uurimisi.
Magnetofoni ldheduses hédldatakse néditeks séna «kolo-
bok» 1. Seejdrel aeglustades lindi liikumist, méédratakse
kindlaks, kui palju «o» ldheneb oma kolalt teisele tdishda-
likule — «a»-le. Selline kone «lahkamine» on vajalik

1 kono6ok — viheldane {immargune leivapits. Koostaja.
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mitmesuguste sonade hddldamise teaduslikul uurimisel,
kohalike murrete tundmaoppimisel jne.

Uue magnetofoni konstruktorid tootasid védlja veel lisa-
‘seadise oma aparaadile, mille abil see voib dikteerida
jdadvustatud teksti masinakirjutajale. Iga paari-kolme
sona jdrel teeb mehaaniline diktor pausi, et masinakirju-
taja jouaks temale jdrele. Kui masinakirjutaja siiski jattis
mone sona vahele, siis voib ta nupule vajutamisega linti
tagasi poorata.

Aparaat «MAT-5» on hulga tdiuslikum vdélismaistest
magnetofonidest. «xMAT-5» kasutamisvoimalused on vorrel-
damatult laiemad kui véilismaistel konstruktsioonidel.

«MAT-5»-s kasutasid konstruktorid lindi elektrilist
pidurdamist. Lint pidurdub védga sujuvalt, tema jarsud sei-
satamised on vilditud. Aparaati voib spetsiaalse puldi abil
ka eemalt juhtida. ,

Noukogude teadlased I. J. Goron ja J. I. Regirer lahen-
dasid ka tédhtsa kiisimuse magnetofoni fonogrammide pal-
jundamise alal. Magnetilise iileskirjutusega lindilt voib
heli iimber kirjutada teisele lindile ainult elektriliselt, nagu
tavalise sissemdngimise juures. Lindi suurtest tiraaZidest
niisuguse kopeerimismenetluse juures ei saa olla juttugi.

I. J. Goron ja J. I. Regirer leiutasid tdhelepanuvaart
teravmeelse meetodi magnetofonilintide paljundamiseks.
Heli margitakse optilisel teel kinofilmile. Heli fonogramm
filmil ndeb vidlja nagu kummalise méeaheliku siluett. Fil-
mist tehakse tiipograafiline kliSee. Fotogrammi triikkimisel
paber- voi tsellofaanlindile lisandatakse triikivérvile raud-
hapendit. Sellisel teel valmistatud lintidelt voib heli taas-
tada magnetofoni abil. Selleks tuleb helitaastamispea ette
asetada piisivmagnet, mis magnetiseerib raudhapendi.
Lindi litkumisel avaldavad tema magneeditud siksakid eri-
nevat moju. (soltuvalt nende suurusest) aparaadi helitaas-
tamispeale ja kutsuvad esile viimase méhises elektrivoolu
vonkumisi, mis seejdrel muudetakse heliks.

Tehases «Gosteasvet» on juba valmistatud igapdevaste
vajaduste rahuldamiseks madidratud magnetofoni ndidis,
mille hind ei iileta keskmise kvaliteediga raadiovastuvotja
hinda. Selle aparaadi voib omandada iga todline ja kol-
hoosnik. Ta suudab vdita meie elus endale samasuguse
koha nagu raadiovastuvétja.



KINO TEADUSE TEENISTUSES

A. Fjodorov

Tdnapdeva kinokunsti grandioossesse hoonesse on tdhtsa-
mad ehituskivid asetanud vene teadlased ja leiutajad.

V. V. Petrovi, P. N. Jablotskovi ja A. N. Lodogini poolt
avastatud ja leiutatud voimsad valgusallikad voimaldasid
praktiliselt ellu viia lijkuva kujutise projekteerimist ekraanile
ja saada kiillaldaselt teravat kujutist.

1895. aastal leiutas suur vene teadlane A. S. Popov raadio.

Mo6odunud sajandi 1oppu kuuluvad ka véljapaistva vene
flitisiku A. G. Stoletovi tdhelepanuvéirsed t60d, mis on seo-
tud fotoelektriliste ndhtuste uurimisega. Tema uurimused
viisid uue suurepdrase seadise — fotoraku — loomisele,
mis on olulisimaks detailiks tdnapdeva helikinoseadmeis.

A. S. Popovi ja A. G. Stoletovi tihtsad leiutised ja jérgne-
nud avastused raadiotehnika valdkonnas voimaldasid hil-
jem, kasutades raadlolampe voimendajaid ja raadiosead-
mete teisi elemente, iile minna helikinole. Nad pamd ekraani
konelema.

Maiiratu suur osa kuulub vene teadlastele ka teiste tea-
dusharude arengus, mis panid aluse kinematograafiale.
Juba méodunud sajandi 60-ndail aastail teostasid vene
uurijad Sereznevski ja Skamoni rea huvitavaid toid foto-
graafia alal. Suure panuse fotograafiateadusesse andsid
silmapaistvad vene teadlased D. I. Mendelejev ja K. A. Timir-
jazev. 1881. aastal esildas Moskva fotograaf I. V. Boldo-
rev uudsed painduvale filmile kantud valgustundlikud
materjalid. On tdiesti ilmne, et ilma sellise filmita oleks
kinematograafia olemasolu olnud voimatu.

Sel viisil kindlustasid vene teadlaste ja leiutajate t66d
tdnapdeva kinematograafia tdhtsaimate elementide loomise.

Ka hiljem tootasid vene uurijad visalt ja produktiivselt
kinotehnika arendamise alal. Juba enne Oktoobrirevolut-
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siooni ehitas insener Sosnovski kodumaise prozektori, mis
oma kvaliteedilt iiletas vilismaise aparatuuri. Vene tehnik
K. Nikolajev konstrueeris esimesed kaarlambid kinostuu-
diote tarbeks ja varustas nendega 1915. aastal Jermolevi
kinoateljee. 40 aastat tagasi pildistati HanZonkovi kinovab-
rikus juba ruumilisi multiplikatsioonfilme; andekad operaa-
torid A. A. Levitski ja teised tootasid vdlja ning tdiustasid
uusi filmimismeetodeid.

Suured on vene teadlaste teened ka teadusliku kinemato-
graafia arendamisel. Juba kiesoleva sajandi algul loodi
N. V. Baklini juhtimisel esimesed teaduslikud filmid termo-
diinaamika, bioloogia ja elektri alal. Samal ajal tegi nou-
kogude kinematograafia iiks vanemaid tootajaid professor
V. N. Lebedev esimesena Venemaal kinoiilesvotteid mikro-
skoobi abil. Tema film «Infusoor» sai suure menu osaliseks
nii meil kui ka vilismaal.

Hoolimata iiksikutest ja huvitavatest saavutustest, arenes
kodumaine kinematograafia darmiselt aeglaselt, kuna ta oli
eraettevotjate valduses.

Oktoobrirevolutsiooni voit 16i soodsad tingimused nouko-
gude kinokunsti oitsenguks, mis oli kutsutud olema sotsia-
lismi ideede kandjaks, tootajate kultuurilise taseme tost-
mise voimsaks vahendiks.

Noukogude teadlased suutsid kiiresti ja tédiesti iseseisvalt
lahendada keeruka teadusliku probleemi — helikino loomise.
Heli iileskirjutamise ja reprodutseerimise kodumaine mee-
tod tootati vidlja suure rithma spetsialistide poolt eesotsas
A. F. Sorini, P. G. Tageri ja V. D. Ohhotnikoviga. Nad
panid aluse tdnapdeva helikinotehnikale. 1929. aastal avati
NSV Liidus esimene helikinoteater, niiiid aga demonstree-
rivad koik meie maa kinoteatrid helifilme.

Noukogude teadlased on palju teinud vérvilise kine-
matograafia arendamiseks ja tdiustamiseks.

Noukogude varvilised filmid {iletavad vilismaisi mitte
iikksnes oma sisu ja kunstilise meisterlikkuse poolest, vaid
ka tehnika ja virvi kvaliteedi poolest.

Noukogude kinotehnika suureks saavutuseks on stereo-
skoopne (ruumiline) kino, mille leiutas insener S. P. Iva-
nov, kes on niiiid Stalini preemia laureaat. Noukogude
stereokino erinevus vélismaistest siisteemidest seisab selles,
et ruumiline mulje saavutatakse ilma eriliste prillide kasu-
tamiseta.

Kaasaegne oppe-teaduslik kinematograafia sai alguse tea-
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dusliku uurimise vajadustest. Kino ajaloost on teada, et idee
uurida loomade liikumist ja lindude lendu liikumise reaks
iiksikuteks staatilisteks piltideks lahutamise teel viis spet-
siaalse fotoaparaadi loomisele, mis voimaldas sekundis
mitme iiksikvotte pildistamise. See aparaat oli tdnapédeva
kinokaamera algkujuks.

Kuid kino kasutamise laialdased é&rilised voimalused, mis
ootamatult ilmnesid kino olemasolu algaastail, nihutasid
tagaplaanile tema kasutamise teaduslikel eesmarkidel. Kapi-
talismi tingimustes kulges kino arenemine teist rada. Kino
muutus kodanluse kites kasusaamise vahendiks, toota-
jaskonna vaimse orjastamise relvaks. Alles noukogude kord
tagas koik tingimused kino igakiilgseks arenemiseks ja
kasutamiseks, avas kinokunstile uued perspektiivid, muutis
kino mitte ainult tootajate poliitilise ja kultuurilise kasva-
tamise voimsaks vahendiks, vaid ka teadusliku uurimisto6
itheks tdhtsamaks abinouks.

Meie maa viljapaistvad teadlased kasutavad juba ammu
kinoaparaati teadusliku uurimise laboratooriumides. Kuu-
lus noukogude fiisioloog akadeemik I. P. Pavlov organisee-
ris spetsiaalselt oma katsete filmimist korgema nérvitege-
vuse fiisioloogia ja patoloogia alal. Selliste {ilesvotete tege-
mine oli raske iilesanne. Reflekside uurimiseks paigutas
Pavlov katsealused loomad erilisse ruumi — niinimetatud
«vaikuse torni», mis oli massiivsete seintega isoleeritud
koikidest valistest drritajatest: korvalistest miiradest jne.

Kuid tol ajal oli filmimisaparatuur veel algeline, Auto-
maatselt téotavaid ja kédratuid filmikaameraid ei olnud veel.
Teadlase laboratooriumides seati {iles suured kohmakad sea-
dised, seal undas aparaat, siittis jidrsku prozektorite ere val-
gus, askeldasid voorad inimesed. Koik see segas uurimis-
tood. Akadeemik Pavlovil ja tema kaastoolistel tuli loomad
filmimistingimustega kohanemiseks eriliselt vélja Opetada,
- mis noudis palju aega ja vaeva. Kuid teadlane ei kohkunud
raskuste ees, ta sai koigest iile. Selle tulemusena saadi
akadeemik Pavlovi laboratooriumidest vaartuslikku teadus-
alast kinodokumentatsiooni. Kinoiilesvotete materjalid vai-
maldasid teadlastel tdielikumalt ja pohjalikumalt tundma
oppida uuritavaid ndhtusi ja protsesse. Osa nendest mater-
jalidest kasutati hiljem &dra populaarteaduslike filmide loo-
miseks, mida laialdaselt demonstreeriti meie kodumaa
ekraanidel («Akadeemik Pavlovi katsed», «Roosa ja Raa-
fael» jt.). '
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Teine tuntud noukogude teadlane, akadeemik N. N. Bur-
denko kasutas'samuti sageli kinokaamerat. Viljapaistva
kirurgina oli N. N. Burdenko meistriks eriti keerukate ja
tapsete operatsioonide alal, sealhulgas ka peaaju operat-
sioonid.

Filmimine operatsioonisaalis pole mitte ainult keerukas,
vaid ka vastutusrikas toiming. Operatsiooni ajal ei tohi ju
miski kirurgi ja tema abilise tdhelepanu korvale juhtida.
Kuid N. N. Burdenko omistas ddrmiselt suurt tdhtsust kino-
dokumentatsioonile, eelkoige kogemuste edasiandmise ja
arstide ettevalmistamise eesmérgil. Ta noudis, et kinolindile
jadddvustataks koik haruldased ja huvitavad operatsioonid.

Kirurgiliste operatsioonide pildistamine omandas suurima
ulatuse Suure Isamaasdja aastail. Sel ajal jdddvustati
filmile viljapaistva kirurgi poolt teostatud koige keeruka-
mad operatsioonid. Akadeemik Burdenko rohutas, et kee-
rukate ja harvaesinevate haiguste ja haavade dokumentee-
rimist tuleb tunnistada iiheks tdhtsamaks.iilesandeks soja
ajal.

Akadeemik Burdenko ja tema opilaste toode filmimine
andis haruldase teadusliku védirtusega laiaulatusliku kino-
dokumentatsiooni. Paljud neist {ilesvotetest olid aluseks
tdhtsate oppefilmide loomisel, nagu «Valikirurgia», «Selja-
aju vigastused» ja teised, mida praegu laialdaselt kasuta-
takse meie korgemates meditsiinilistes Oppeasutistes tule-
vaste kirurgide ettevalmistamisel.

Viga huvitavaid teaduslikke kinoiilesvotteid tehakse
NSV Liidu Teaduste Akadeemia Tsiitoloogia Instituudis
Stalini preemia laureaadi prof. V. N. Lebedevi juhtimisel.
Spetsiaalse, mikroorganismide filmimiseks kohandatud kino-
kaamera abil teostatakse selles instituudis siistemaatiliselt
vaatlusi elusast organismist vélja 16igatud ja laboratoorse-
tes tingimustes iiles kasvatatud koetiikikese arenemise kohta.
Filmitud materjali ei kasuta mitte ainult instituudi teadus-
likud kaastoolised. Seda materjali on voetud ka tervesse
reasse mikrobioloogiat késitlevatesse populaarteaduslikesse
ja oppefilmidesse. Uks selliseid filme on «Raku elust».

Vaataja ndeb ekraanil koetiikikese elu. Ilmuvad uued
rakud, need algsed elu kandjad. Siin on iiks rakk kuju-
tatud hiiglasuurena, iile kogu ekraani. Tema sisemuses on
selgesti ndha tuum ja protoplasma. Siin teostuvad elu
varjatumad saladused: omastatakse toitu, toodetakse ener-
giat.
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Eriline filmimismenetlus voimaldab ndha ekraanil, kuidas
kasvab ja paljuneb rakk — see elusorganismi alus.

Nagu teada, moodustab rakkude iihend elusorganismi
koe. Kuid mitte koik organismi rakud ei ole iihendatud koes.
Ekraanile ilmuvad leukotsiiiidid, vabad verelibled. Pilt
vaheldub. Jdlle on meie ees elusorganismi osa. Sellesse
satub voorkeha — pind. Koos pinnuga tungivad organismi
kahjulikud mikroobid. Nendele ruttavad vastu koige ldhe-
matest veresoontest tillukesed kehakesed — leukotsiiiidid.
Me voime ekraanil jilgida véljapaistva vene teadlase
I. I. Met$nikovi poolt avastatud fagotsiitoosi huvitavaimat
nédhtust — leukotsiiiidid 6iendavad arveid mikroobidega.

Mitu aastat pingsat t66d kulus MetSnikovil selleks, et esi-
mesena vaadelda fagotsiitoosi ndhtust. Kaasaegne kino-
tehnika mitte ainult kergendas teadlasel selle ja teiste ana-
loogiliste protsesside uurimist, vaid voimaldas iihtlasi neid
fikseerida filmile, et seda materjali hiljem demonstreerida
laialdasele auditooriumile.

Kinoaparaat on muutunud meie pievil viltimatuks kaas-
laseks noukogude teadlastele nende arvukatel teaduslikel
ekspeditsioonidel. Paljud teadlased on ka ise omandanud
kinokaamera késitsemise oskuse. Juba kaua aega saadab
kinoaparaat akadeemik J. N. Pavlovskit tema kaugeil ja
raskeil ekspeditsioonidel. Uurides rasket ja ohtlikku hai-
gust — taiga entsefaliiti, jdddvustas akadeemik Pavlovski
kinofilmile taiga metsikut loodust, entsefaliiti haigestunute
kéitumist, mitmesuguseid haigust edasikandvaid putukaid
jne. Filmimine koige lihtsama aparaadiga andis teadlasele
véddrtusliku materjali, mis aitas organiseerida efektiivset
voitlust taiga entsefaliidiga.

RezZisstorid vennad A. ja J. Aleksejevid viibisid hiljuti
ithel Ohhoota mere saarel — merekotikute eelistatud asupai-
gas. Meie kinokiilastajail voimaldus tutvuda nende harul-
daste loomade bioloogiaga. 1949. a. suvel sooritasid Alek-
sejevid tousu Elbrusele, fikseerides virvilisele filmile suure-
paraseid korgmdiestiku vaateid ja ndidates noukogude alpi-
nistide julgust ja vahvust.

Rezissoor N. Tihhonov poordus hiljuti tagasi Kamtsatka-
ekspeditsioonilt. Ta viibis geisrite orus, kus maasiigavusest
purskavad iiles kiimned kuumavee-fontdadnid, laskus kino-
kaameraga vulkaanide kraatreisse, tungis niinimetatud
«kivikaskede» tihnikusse. RezZiss6or V. Sredel vottis osa
ekspeditsioonist meie maa pohjarajoonidesse. Ta jdddvus-
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tas filmile vdheuuritud Taimori jdrve ja Pohja-Jddmere
ranniku kallaste taimestikku ja loomastikku. Koiki neid
materjale kasutati seeriafilmides, mida demonstreeritakse
NSV Liidu kinoteatreis.

Suurt abi osutavad teadlastele ka need teadusliku kine-
matograafia alal té6tajad, kes oma tegevuse on pithendanud
teaduse propageerimisele ja populariseerimisele kinomeeto-
ditega. Palju kuid viibib ekspeditsioonidel Stalini preemia
laureaat rezissoor A. Zguridi. Suures populaarteaduslikus
filmis «Kesk-Aasia korbetes» néitas ta vaatajaile pulbitsevat
elu piikesest poletatud viljatuil liivamaadel, kus ei saaks
nagu {ildse midagi elusat olla. Sama rezissoori teine film
«Meresiigavustes» tutvustabvaatajaid arvuka veealuse maa-
ilma elanikkonna eluga. A. Zguridi valmistatud on ka vér-
viline film «Lugu metsast», mis jutustab haruldaste ja
huvitavate loomade — kobraste — elust. Kobraste filmimine
oli raske iilesanne. Koprad elavad nende poolt ehitatud eri-
listes elamutes — «majakestes», mis on vaatlemiseks viga
raskesti ligipddsetavad, kuna koik sisenemiseks ja véljumi-
seks méaadratud kdigud on peidetud vette. Koprad ehitavad
meisterlikke tamme, mille pikkus on sageli mitusada meet-
rit. Nad ise valmistavad materjale nende t66de jaoks, vilja
kraapides ja tassides iihest paigast teise kiillaltki jamedaid
puid. Kobras on 66loom. See tegi filmimise veelgi keeruka-
maks. Kuid reZiss6oril o6nnestus raskustega toime tulla.
Noukogude kinokiilastajad voisid peagi ndha ekraanil kob-
raste elu ja tutvuda nende loomade silmapaistvate ehitaja-
instinktidega.

Huvitavaid populaarteaduslikke filme on valmistanud ka
teine meister teadusliku kino alal, Stalini preemia laureaat
B. Dolin. Dolin on samuti kogu meie maa ldbi soitnud.
Ta vaatles ja jdddvustas filmile metsloomi ja linde: reba-
seid («Suure armastuse seadus»), kaljukitsi («Loomade jél-
gedes»), toonekurgi («Uhe ronga ajalugu») ja paljusid teisi.

Palju kiitkestavaid teaduslikke kinofilme on piihendatud
taimede ja putukate elule. Kinoaparaat aitas pohjalikumalt
ja mitmekiilgsemalt uurida looma- ja taimeilma elu ning
voimaldas sellega tutvuda ka koige laiemail kinokiilastajate
hulkadel.

Mitte asjata ei oelnud suur noukogude teadlane, akadee-
mik Ivan Petrovit§ Pavlov rezissoorile, kui ta oli vaadanud
filmi «Liblikate elust»: «Ma olen kindel, et 90% spetsia-
listidest pole ndinud neid protsesse, mida teie olete filminud.
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Minu arvates on kino samasugune teadusliku uurimise
vahend nagu mikroskoop ja teleskoopki.»

Kino kasutatakse iiha laialdasemalt kui iiht teadusliku
uurimise koige usaldusvddarsemat vahendit, kinokaamera on
muutunud valtimatuks abinouks igale teadusliku uurimise
instituudile, igale teaduslikule ekspeditsioonile. Kinoapa-
raadiga varustatud inimene touseb stratosfédari; filmiaparaat
saadab teadlasi nende ekspeditsioonidel Arktikasse, Siberi
taigasse, vidheuuritud Kesk-Aasia migedesse ja korbetesse.
Kinokaamera klaasist silm tungib koikjale — nii meresiiga-
vusse kui ka terasetiiki sisemusse. NSV Liidus on kino
seatud eesrindliku materialistliku teaduse propageerimise
ja populariseerimise teenistusse.

Tédnapédeva teaduslikul kinol on laialdane spetsiaalse
aparatuuri arsenal ning erilised vahendid ja meetodid filmi-
misel. Kino on voimaldanud teadlastel ndha ja jédlgida prot-
sesse ja nidhtusi, mis toimuvad kas niivord kiiresti voi nii-
vord aeglaselt, et neid ei onnestu uurida vahetu jilgimise
teel.

Naiteks, kas voib nidha, kuidas paisub, pakatab ja siru-
tub vilja maasse asetatud seemne juur ja kors, kuidas pool-
dub rakk, kuidas paraneb haav? Muidugi, jarjekindlate
vaatlustega voi jooniste abil on voimalik kujutleda neid
protsesse kaunis selgesti. Kuid ainult kino voimaldas nédha
neid ndhtusi looduses, neid hoolikalt analiiiisida ja uurida.

Paljud looduse- ja tehnikandhtused toimuvad erakordselt
kiiresti. Tohutu kiirusega lendab kuul voi miirsk, toimuvad
moned keemilised reaktsioonid, liiguvad kiirkdiguliste moo-
torite detailid. Inimese silm ei ole voimeline tabama neid
nédhtusi sellise suure kiiruse juures. Kuid kaasaegne tea- .
dus vajab suure kiirusega toimuvate protsesside tundma-
Ooppimist ja analiiiisi. Siin abistab uurijaid kinoaparaat.
Kino aitab kiirendada voi aeglustada paljude protsesside
ja nédhtuste ndgemise taju. Millisel viisil onnestus seda
saavutada?

Tutvume kinoiilesvotte pohialustega. Kui filmitakse heli-
filmi, siis fikseeritakse filmile iga sekundi jooksul 24 iiksik-
pilti. Filmimine toimub, nagu 6eldakse, kiirusega 24 iiksik-
votet sekundis. Valmisfilmi demonstreeritakse ekraanil
samasuguse kiirusega. Kui aga sekundis teha mitte 24
iiksikvotet, vaid ainult {iks ja filmi demonstreerida ekraanil
normaalse kiirusega, siis loomulikult ndhtub vaatajale fil-
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mitud protsess 24 korda kiirendatuna. Toome moned néi-
ted.

On teada, et tulbiois puhkeb umbes 5 tunni jooksul. Tema
kroonlehed avanevad niivord aeglaselt, et nende liikumist ei
suudeta margata vahetul vaatlemisel. Piiliame jaddvustada
tulbi oitselepuhkemist filmilindile. Kui filmimist sooritada
tavalise kaameraga, siis tuleb teha rohkem kui 400 000 {iksik-
pilti. Selleks kulub 8 km filmi ja tema néitamine ekraanil
kestab samuti viis tundi! Sel puhul jéllegi ei onnestu ndha
kroonlehtede pidevat avanemist.

Katsume niilid iga minuti jooksul pildistada ainult iihe
iiksikvotte.  Siis fikseeritakse kogu tulbi Gitselepuhkemise
protsess kokku 300 {iksikpildile. Niisuguse lithifilmi demonst-
reerimine votab aega vaid 12 sekundit! Sellise ajatihenduse
tulemusena saab vdga aeglane, lille kroonlehtede ndhtamatu
liikumine ekraanil ndhtavaks, s. t. tajutavaks vaatajale.

Nii tuli kino teadusele appi ja voimaldas meile ndha meie
iimber toimuvaid vdga aeglasi protsesse ja ndhtusi oma sil-
maga. Seda filmimismeetodit kasutavad teadlased mitmete
protsesside jédlgimiseks agrobioloogias, keemias, metallur-
gias, meditsiinis ja teistel teaduse ja tehnika aladel.

Aparaat, millega sooritatakse aeglustatud filmimist, kuju-
tab endast kolme mehhanismi iihendit {ihes seadmes: kino-
kaamera, elektrimootor ja ajamootja-mehhanism. Erilise
regulaatori abil saab ajavahemikke iiksikvotete pildistamise
vahel suurendada vo6i vihendada. Iga kord, kui ajamootja
mérgib pildistamise aja saabumist, liilitub automaatselt
sisse valgustus, mootor kéivitab filmikaamera ja aparaadi
sisemuses asetsevale negatiivile jiddvustub jillegi iiks pilt.
Kui jérjekordse iiksikpildi filmimine on lopetatud, liilitub
mootor vilja ja elektrilamp kustub. Seadis «puhkab» seni,
kuni saabub aeg uueks iilesvotteks. On juhtusid, kus nii-
sugusel filmimisel tehakse tunni ja ménikord isegi mitme
oopdeva kestel koigest iiks vote.

Sel viisil voimaldab kino «kiirendatult> demonstreerida
tegelikkuses viga aeglaselt toimuvaid protsesse ja nihtusi.

Kuidas aga saavutada vastupidist efekti? Kuidas demonst-
reerida neid protsesse ekraanil aeglaselt, mis looduses toi-
muvad viga kiiresti.

Kui pildistamise sagedust suurendada ja filmi demonst-
reerida tavalise kiirusega, siis ndivad pildistatud protsessid
vaatajale aeglasematena. Nii nditeks, kui teha sekundis
mitte 24, vaid, titleme 240 {iksikvotet, siis ndeme ekraanil
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10-kordselt aeglasemat liikumist. Mida rohkem iiksikvot-
teid sekundis on kinokaamera pildistanud, seda aeglasemana
ndivad ekraanil filmitud protsessid ja ndhtused.

Tdnapdeva kiir-kinokaameraga voib sooritada filmimist
tohutu suure sagedusega — kiimneid ja sadu tuhandeid
tiksikvotteid sekundis. Sellised kaamerad on ehituselt ili-
keerukad ja nouavad erilist hoolikust valmistamisel. Téiie
kindlusega voib oelda, et neisse on koondatud koik téna-
pdeva tehnika ja peenmehaanika tédiustused. Toepoolest,
isegi 1500 {iksikpildi filmimisel sekundis, mis pole kaugeltki
piirsagedus, liigub film kinoaparaadis kiirrongi kiirusega,
kattes enam kui 100 kilomeetrit tunnis.

Kiirfilmimist kasutatakse laialdaselt {ilikiirete protsesside
ja ndhtuste uurimisel. Veel hiljuti oli kuuli lend vaatajale
nihtamatu. Inimene vois jdlgida kuuli kuni lasuni ja pérast
lasku vois ndha tema tegevuse purustavat moju. Niiiid aga
filmiti kuuli lendu kiir-kinoaparaadiga ja ndidati seda filmi
ekraanil aeglustatud viisil. Vaataja silme ees avanes niiiid
midagi tdiesti ootamatut. Pikkamisi iimber oma telje p6o-
reldes, lendab kuul aeglaselt méoda ekraani. Niiiid 1dheneb
ta klaasile, mis on paigutatud tema teele. Aga mis see on?
Kuul pole veel puudutanud klaasi siledat pinda, kui see
juba hakkab kumerduma, seejdrel tekib klaasis iimmargune
auk ning véike klaaskorgike lendab kaugele eemale. Tek-
kinud avausest ldheb kuul 1dbi sujuvalt ja rahulikult. Alles
siis, kui ta on juba eemaldunud klaasist, puruneb viimane
viikesteks tiikkideks.

Mis juhtus? Mispdrast tekkis klaasi avaus ja mispédrast
ta purunes, kuigi kuul teda iildse ei puudutanud? Kiirfilmi- -
mine annab tdpse vastuse neile kiisimustele. Kiirestilendava
kuuli poolt kokku surutud chulaine tekitas avause klaasi, aga
kuuli taga kujunenud ohukeerised purustasid klaasi lopli-
kult.

Kiirfilmimise abil uurivad teadlased kivimite I6hkamise
protsesse, jdlgivad mitmesuguste kiirestiliikuvate mehhanis-
mide t66d, vaatlevad ainete kristalliseerumise protsesse ja
paljusid teisi loodus- ja tehnikandhtusi.

Viimase aastakiimne jooksul on kinokaameraga iihenda-
tud muid seadiseid ja aparaate, milliseid kasutati juba ammu
teaduslikus uurimises. Kinoaparaadi iihendamine tele-
skoobiga voimaldas filmile jaddvustada ja ekraanil laial-
dasele auditooriumile demonstreerida pédikesesiisteemi ehi-
tust.
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Kinokaamera koos mikroskoobiga voimaldas pohjaliku-
malt uurida iilivdikeste elusolendite maailma saladusi.

Seadis, mis koosneb kinokaamerast ja rontgeniaparaadist,
kergendas inimorganismi uurimist jne.

Tuleb mérkida, et koik need seadmed ei kujuta endast
mitte lihtsat {iksikute seadiste iithendust kinoaparaadiga.
Nende konstrueerimisel tuli teadlastel ja inseneridel lahen-
dada palju keerukaid konstruktiivseid ja tehnilisi {ilesandeid.

Nii kinoaparaat kui ka mikroskoop, mida kasutatakse
mikrofilmimisel, ei erine oluliselt tavalisest kinokaamerast
ja tavalisest mikroskoobist. Nende {ihendamine iiheks sea-
diseks noudis aga rea tdiendavaid seadiseid. Kinoseadmes
poorleb mootor, valgustundlik film liigub edasi hiippeliselt.
Iga, isegi koige tdhtsusetum seadise porutus kutsub esile
vaadeldava eseme vidhese paigaltnihkumise. Seda paigalt-
nihkumist suurendab mikroskoop sadu ja monikord isegi
tuhandeid kordi, andes hiiglasuure moonutuse. Seepédrast
tuleb mikroseade koigist porutustest isoleerida. Sel poh-
jusel paigutatakse ta massiivsele alusele, mis harilikult on
valmistatud raudbetoonist ja paigutatud maasse mitme
meetri stigavuseni.

Et mikroorganisme selgesti ndha ja neid histi filmile
jaddvustada, peab mikroskoobi lauakese klaasil asetsevat
vaadeldavat objekti tugevasti valgustama. Seks otstarbeks
kasutatakse soovi kohaselt kas kaarlampe voi nn. punktval-
gustusega elektrilampe, millede ere valgus on koondatud
iihte punkti. Sellised lambid annavad viga tugevat valgust,
kuid nad eraldavad ka suure hulga soojust, mis mojub mik-
roskoobis vaadeldavate mikroorganismide elule negatiivselt.
Seepirast varustatakse mikrokinoseadmed veel spetsiaalsete
soojusfiltritega, mis takistavad soojuse tungimist valgus-
allikast vaadeldava objektini.

Mikrofilmimisseadmeid tdiendatakse veel meile juba tun-
tud aeglustatud pildistamist voimaldava mehhanismiga.

Viga keerukaks osutus kinokaamera iihendamine ront-
geniaparaadiga. Hoolimata néilisest lihtsusest, on ront-
genifilmimine seotud kiillaltki suurte tehniliste raskustega.
See vajab spetsiaalselt sisustatud ruumi, véimsat rontgeni-
aparatuuri, eriti intensiivselt helendavaid ekraane jne.

Noukogude teadlastel ja kinotootajail onnestus ka neid
raskusi iiletada. Praktiliselt on vilja tootatud ja kasutu-
sel kaks rontgenifilmimise meetodit. Esimene meetod pohi-
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neb rontgenikiire vahetul mojutusel kinofilmi valgustundli-
kule kihile. Teise meetodi olemus seisab selles, et rontgeni-
kiirte abil saadud kujutis suunatakse algul spetsiaalsele
intensiivselt helenduvale ekraanile ja pildistatakse alles sealt
kinofilmile.

Rontgenifilmimine avas uurijatele uued teed paljude kee-
rukate protsesside jdlgimiseks, mis on peidus vahetu vaat-
luse eest. Niiiid oli praktiliselt voimalik jiddvustada kino-
filmile selliseid palja silma eest varjatud protsesse, nagu
toitainete liikumine taimes, struktuurilised muutused terase-
tiiki sisemuses, ravimite omastamine inimorganismi poolt
ja palju teisi.

Me peatusime ainult {iksikuil tdhtsamail filmimise meeto-
deil, mis tostsid kino esile teadusliku uurimise asendamatu
vahendina. On ka veel teisi teadusliku filmimise meetodeid,
mis ei ole leidnud kéesolevas artiklis kasitlemist. Siin ei
ole koneldud aerofilmimisest, veealusest filmimisest, mis on
hakanud arenema viimase 10—15 aasta jooksul. Artiklis
ei ole mainitud ka multiplikatsioone — jooniseid, mis «elus-
tuvad» ekraanil.

Suurt tdhtsust omavad teaduslikus kinematograafias
spetsiaalsed objektiivid, millega varustatakse tdnapédeva
kinokaameraid. Votame néiteks teleoptika, mis on kujune-
nud asendamatuks  bioloogilise  kinodokumentatsiooni
valmistamisel. Teleoptika vahendusel on onnustunud fil-
mida objekte, mis on sajad meetrid kinokaamerast eemal,
ja jdddvustada filmile metsloomade eluavaldusi, kes ei
lase inimest enda ldhedusse.

Noukogude kinokunst on koige eesrindlikum kinokunst
maailmas ja ta tdidab tootajaskonna Lenini-Stalini suure
opetuse vaimus kasvatamise {illast iilesannet. NSV Liidus
on kino antud teaduse, kultuuri ja tootajate laiade hulkade
teenistusse.

Meie maal on loodud koik tingimused selleks, et itha enam
ja tiha laialdasemalt kasutada kino teaduse, kultuuri ja
progressi huvides.

Voib olla kindel, et 1dhem tulevik toob néukogude kinole
palju uusi kuulsusrikkaid saavutusi.



AUTOMAATTEHAS

Insener A. Morozov

Et viljendada toopingiehituses toimunud tehnilist prog-
ressi mone lihtsa joonisega, voiks seda koige selgemalt teha
ndidates, kuidas tooline jark-jargult oma pingi juurest on
eemaldunud.

Algul ei voinud treial sekundikski dra poorduda oma pingi
juurest ega katkestada jalgade liikumist, mis téitsid «ajami»
osa. Seejdrel vabastas vesiratas treiali jalad. Kuid ka
siis ei saanud pingi juures tootaja veel pikema aja véltel
selga sirutada, kuna ta hoidis tera kées. Isegi siis, kui oli
leiutatud suport, «raudne kési» tera jaoks, pidi treial selle
asendit eseme tootlemise ajal vahetpidamata muutma.

Moodusid sajandid, enne kui pink muutus sedavord taius-
likuks, et ei vajanud enam alalist sidet teenindava inimesega
ja vois liihemat aega tootada ilma jirelevalveta. Kapita-
lismi ajal ei olnud toolisel sellest mingit kasu: ta jdi endi-
selt masina ripatsiks. Téiustatud masina teenindamine nou-
dis tooliselt hiiglasuurt fiitisilist pinget ja eemaldas seega
toost vaimse sisu. Karl Marx kirjutas «Kapitalis», et kapi-
talismi tingimustes masin «ei vabasta toolist toost, vaid
tema t60 igasugusest sisust».

Meie maal on masinaehituse aleng suunatud sellele, et
vabastada toolist raskest fiiiisilisest t00st ning kaotada
vastuolu vaimse ja fiiiisilise t06 vahel. Sotsialistliku rahva-
majanduse tehniline {imberkorraldus andis voimaluse luua
masinaid, mille juhtimine nouab juba mitte fiiiisilist t60d,
vaid tehniliste teadmiste korget teadlikku arendamist. Eriti
iseloomulikke edusamme on meie rahvamajandus teinud
pingiehituse osas. Vaimse ja fiiiisilise t00 vaheliste erine-
vuste kadumise eredaks nditeks on automaatliinide moodus-
tamine. Esimene selline liin ehitati Stalingradi traktori-
tehase toolise 1. Inotskini poolt.
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" Noukogude Liidus to6tavate automaatliinide teenindamine

pohineb pinkide juhtimisel vastavatele nuppudele surumi-
sega juhtpuldil. Sellised liinid vihendavad detailide t66tle-
mise toomahtu auto- ja traktoritehastes 2—3 korda. See-
juures on vajalike tooliste, arv 8—10 korda vdiksem kui
sama voimsusega tavalises tehases.

Meie maa on automaatsete toopingiliinide kodumaa ja
muutub ka esimeste automaattehaste kodumaaks. Sellised
pohiliselt uued ettevotted tekkisid Noukogude Liidus mitte
ainult sellepdrast, et oli saavutatud suureparast edu masina-
ehituses ja kaugelt {iletatud kapitalistlik maailm. Olles
kommunistliku tehase algtiiiibiks, nouab automaattehas
erilist suhtumist t6osse, erilist vahekorda rahvamajanduse
iiksikute harude vahel. Automaattehase loomisega seoses
olevad keerulised probleemid on riiklikus ulatuses lahenda-
tavad ainult kogu majandussiisteemi {ihtse planeerimise
korral. Seda voimaldab ainult rahvamajanduse sotsialistlik
stisteem.

Et esimene automaattehas lahendaks tootmise automati-
seerimise probleemi iildiselt, selleks tuli Gigesti valida sel-
les tehases valmistatavad tooted. Esimene noukogude auto-
maattehas valmistab autokolbe.

Automootori kolb on suure tdhtsusega detail, mille jirele
on suur vajadus. Niiteks vajab auto «3UC-150» iga aasta
kuus uut kolbi. Seejuures on kolvi valmistamine keeruline,
vajab metallisulatusahje, mitmesuguseid pinke keeruliste
pindade to6tlemiseks ja aukude puurimiseks ning kolviosade
labiloikamist elastsuse andmiseks. Kolbi toodeldakse ka
keemiliselt: puhastatakse ja joodetakse. Seega, olles saavu-
tanud kolbide automaatse tootmise, lahendavad automaat-
tehase konstruktorid ja tehnoloogid automatiseerimise files-
andeid ka teistel tootmisaladel, kus samuti on vaja sulatada
metalli, seda termiliselt ja mehaaniliselt toodelda ja kus
keemilised protsessid peavad kulgema personali jérele-
valveta. '

Automaattehas on loodud andekate inseneride kollektiivi
poolt, kes kaua ja visalt on tootanud metallitootlemise auto-
matiseerimise idee kallal. Todde juhatajad V. I. Dikusin,
A. P. Vladzijevski, A. G. Gavrjusin, J. G. Aleksejev,
A. A. Levin, A. J. Prokopovit$ ja teised MetallilGikepinkide
Eksperimentaalse Teadusliku Uurimise Instituudi toctajad,
tehase «Stankokonstruktsija» ning paljude teiste teadusliku
uurimise organisatsioonide ja tehaste téotajad said 1951. a.
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Stalini preemia tootmisprotsesside kompleksse automatisee-
rimise pohimotete lahendamise eest masinaehituses, kolbide
automaattehase projekteerimise ja tootmisprotsessi viljatoo-
tamise eest.

*

Selle tehase masinate ja pinkide tootamine on imestus-
viddrne. Automaattehase iihest otsast ldhevad sisse alumii-
niumikangid, teisest otsast tulevad véilja maéritud ja korra-
likult karpidesse pakitud autokolvid. Néib, et kdige raskem
oli valmistada koiki neid {iksikuid «tarku» masinaid ja pinke.

Tegelikult esinesid pearaskused selles, et sundida iiksikuid
masinaid ja pinke tootama iihtse organismina ja korgete
okonoomsete nditajatega. Seda Onnestus teostada ainult
selle tottu, et meie maal olid vilja tootatud koige erine-
vamate tootmisprotsesside automatiseerimiseks vajalike
masinate projekteerimise ja ekspluateerimise teaduslikud
alused.

Iga masin ja iga pink, mis to6tab automaatselt, peab mitte
ainult asendama tavalist ekspluatatsioonipersonali poolt
teenindatavat seadist, vaid olema ka kvalitatiivselt teist-
sugune: mitmekordselt vihendama ajakulu, pohi- ja abima-
terjalide kulu jne.

Automaattehase mehaanikaosakond koosneb viieteistkiim-
nest pingist ja agregaadist. Selle osakonna projekteerijad
pidid vdga suure tipsusega arvestama iga «pisiasja». Tava-
lise pingi kiimneminutiline seisak vahetuse jooksul jdédb
kiimneminutiliseks seisakuks. Automaattehase mehaanika-
osakonna mingi pingi sama pikk seisak muutub aga 150-
minutiseks seisakuks, kuna tegevuseta jddvad koik 15 pinki.
Kui tavalisel pingil voib 16iketera vahetada 2—3 tunni tagant,
siis pingil, mis to6tab automaattehase osana, kutsuks tera sel-
line kiire kulumine esile tédiesti lubamatu ajakao. Seeparast
kasutatakse automaattehases terasid, mis voivad tootada
pidevalt 16 ja rohkem tundi.

Selleks, et kas voi osaliseltki iseloomustada raskusi, mis
esinevad automaattehase konstrueerijatel, voib mérkida, et
seal tootab automaatselt 34 liiki 16ikeinstrumente. Uheaeg-
selt tootab 140 16ikeinstrumenti, 10 lihvimisketast ja neli
viimistlemispead. Et vdhesed inimesed voiksid kiiresti toime
tulla kogu nende loiketerade, hooritsate jne. hulgaga, on
tehases pinkidele ette ndhtud vastavad vahetatavad tera-
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hoidjad, mida vajaduse korral on voimalik indikaatoritega
varustatud erirakiste abil kiiresti paigaldada.

Toode, mis ldbib rea pinke, peab iga operatsiooniga saama
omamoodi «tdpsuse tagavara», s. t. — muutuma mootudelt
tapsemaks kui tavalisel viisil toodetavad kolvid. Siis jarg-
miste operatsioonide ebatdpsus, mis kompenseeritakse eel-
miste operatsioonide suurema tdpsusega, ei pohjusta praaki.
Selle tulemusena toodab automaattehas ainult esimese
sordi kolbe.

Allutatuna kindlale riitmile tootavad automaattehase
masinad ja pingid sellise kiirusega, mis ei oleks moeldav
nende teenindamisel inimese poolt. Automaattehase tootlik-
kus on peaaegu 9 korda suurem kui parematel massilise pro-
duktsiooniga tehastel. Siin saab 14bi 6 korda vdiksema arvu
korrastajate ja operaatoritega kui sama tootlikkusega tava-
lises ettevottes. Kadude vihenemine ja teenindava personali
viike arv on pohjuseks, et automaattehase toodete omahind
on vdiksem kui koige paremate majanduslike néitajatega
tavalises ettevottes.

Automaattehas koosneb pohiliselt iiheks liidetud valu-
termilisest tsehhist ja mehaanikatsehhist. See kahe erineva
toostusharu kombinatsioon ei olnud lihtne {ilesanne. Oli vaja
tapselt kooskolastada nende osakondade tooriitm. Olles tihe-
dalt seotud, peavad nad samal ajal suutma tootada ka ise-
seisvalt, mitte limiteerides vastastikku {iksteise t6od.

Selle iilesande teravmeelse lahendusena kasutatakse punk-
reid, kuhu koguneb teatav arv kolbe, mis antakse edasi vaja-
duse jdargi. Esimene punker asub valu-termilise ja mehaa-
nikaosakonna vahel. Valu-termiline osakond to6tab kolmes
vahetuses, kuna selle seismajdtmine oleks agregaatide jah-
tumise tottu ebaratsionaalne. Mehaanikaosakond tootab
kahes vahetuses. Esimene punker on méiratud vahetuste
vaheaja kompenseerimiseks — sinna koguneb iilejddk. Kaks
teist punkrit on ette ndhtud pinkide varustamiseks kolbidega
avarii puhul korvalosakonnas. Need punkrid voimaldavad
jatkata tood 1—2,5 tundi.

Koige suuremad raskused tuli lahendada valu-termilises
osakonnas. Mitte kuskil maailmas pole seni tehtud katset
automatiseerida sulatamis-, valu-, karastamis- ja nooluta-
misprotsesse. Arvati, et selles osas on inimese kési ja silm
asendamatud. :

Tulevase kolvi teekond algab metalli viimisega sulatus-
ahju, mis ndib tdiesti lihtsa iilesandena aeglaselt liikuvale
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tavalisele konveierile. Siinjuures on vaja aga tdpset arves-
tust ja automaatikat: iga metallikogus tuleb viia ahju ainult
siis, kui ahjul on selleks vajadus, kui on juba sulanud varem
sisseviidud metallitiikid. Ahju korval asub mehaanilise sisse-
andmise pult nagu valvur. Viljastpoolt on nédha ainult
nupud, mitmevérvilised signaaltuled ja pealkirjad: «kéivi-
tamine», «stopp», «korrastus» ... Puldi sees asuvad keeru-
lised elektromehaanilised seadmed, mis jdlgivad alumii-
niumi kandva roomikkonveieri liilide liikumist.

Ahju juures asub eriline vaatleja, mis peab metalli soovi-
tava kvaliteedi kindlustamiseks tédpselt reguleerima atmos-
fddri ja temperatuuri. Ahjus on viis temperatuuritsooni,
mida jilgivad termopaarid. Kuumutamiseks lastakse tugev
elektrivool 1dbi «metallspiraalide». Viimastel on vdga vahe
sarnasust tavalise elektripliidi spiraaliga. Nad on massiiv-
sed ja vajavad vdga tugevat voolu selleks, et hakata helen-
dama. Elektriline takistusahi on «puhas» ja kergesti auto-
matiseeritav kuumendusseade. Seepirast kasutataksegi teda
automaattehases alumiiniumi sulatamiseks.

Kui ahi on sisse liilitatud, tdidetud ja metall sulanud, saa-
bub {iks raskemaid momente — metalli automaatne vala-
mine vormidesse.

Koigepealt tuli lahendada doseerimine. Ahjust tulekindlat
renni modda vilja voolava vedela alumiiniumi helendavat
juga reguleeritakse erilise noelaga, mille liikumisega ava-
takse voi suletakse metalljoa tee. Metalli doseerimise teos-




tamiseks kasutatakse koige tdpsemat aparaati — elektron-
ajareleed.

Noela liikumine on tehtud soltuvaks igast uuest vormist,
mis asetatakse alumiiniumijoa alla.

Valamismasinale iilesseatud kuus vormi pdérlevad nagu
karussellil, kuid mitte pidevalt vaid perioodiliste peatustega.
Kui kolm vormi on tiis valatud, tuleb «iimberistumine»: esi-
mesele vormile antakse uus liikumissuund, kuna metall on
joudnud juba kiillaldaselt hanguda.

Vorm on valmistatud metallist ja seda nimetatakse «kokil-
liks». See avaneb nagu konnakarp ja «metallkdsi» votab
sealt vdlja alles kuuma valueseme ning annab edasi t66pin-
gile valukanalite draloikamiseks. Palju raskusi valmistas
konstruktoritele kuuma ja vordlemisi pehme eseme valukana-
lite draloikamise automatiseerimine. Selleks oli vaja luua
erilised freesid, mis tootaksid rasketes temperatuuritingi-
mustes ja ei rikuks alles pehmet metalli. Korvaldatavad
valukanalid, mis juhitakse freespingi linttransportoorile, on
vordlemisi suured metallitiikid, mida voib vorrelda peaaegu
kolvi enesega. Freespingi juures langevad édraloigatavad
tiikid kraaptransportodrile, mis viib nad tagasi ahju.

Osakonda, mida me jargmisena vaatleme, nimetatakse
valu-termiliseks, kuna seal viiakse ldbi peale valamise veel
kolbide soojuslik tootlemine. Jérsk jahutamine on automoo-
tori rasketes tingimustes tootava metallvalu kurjemaks
vaenlaseks. Et kindlustada kolvi tugevust ja samal ajal kiil-
laldast elastsust, tuleb valueset hoida kuus tundi kahesaja-




kraadises temperatuuris. Alles siis omandavad alumiiniumi
kristallid kolvile vajaliku struktuuri.

Iga kolvi kuuetunnine hoidmine {ihes kohas osutub prakti-
liselt voimalikuks ainult sel teel, et kasutatakse mahukat
noolutusahju. Seal asub korraga nii palju kolbe, et iiksiku
valutiiki edasiliikumine ei hdiri soovitavat jahtumist.

Noolutusahjust valjub valuese kiillaldaselt jahtununa,
mis voimaldab médrata, kas selle kovadus vastab normidele.
Selleks katseks ettendhtud automaatpress haarab jirjekorras
koiki valuesemeid ja surub neid erilise kuulikesega. Kuulike
surutakse metalli murdosa millimeetrit, millele reageerib
kontrollseadeldis. Toorkolvid, mis oma kovaduse poolest ei
vasta nouetele, langevad praagipunkrisse, kust nad juhi-
takse tagasi ahju. Valutiikid, mis lastakse ldbi kontrollivast
automaatpressist, kogutakse hiiglasuurde trumlikujulisse
punkrisse. See kujutab enesest valu-termilise ja mehaanika-
osakonna pideva ja tiheda ithendamise probleemi lahendit.

Valu-termiline osakond voib seega valmistada esemeid
soltumatult mehaanikaosakonnast. Analoogselt fotoaparaadi
kassetiga voib valueseme «kassett» igal momendil asetuda
kohale ja anda kolvi edasi mehaanikaosakonna pinkidele.

Mehaanikaosakonnas on koikjal tarvilik eseme kindel
haaramine, et liini méoda liikuv valuese tootlemiseks ja
erilisteks kontrollimisteks vajalikkude peatuste ajal ootama-
tult oma asendit ei muudaks. See saavutatakse pingiliini
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juures asuva transportkangi ja -plaatide abil, mis libisevad
piki pinkide vahele asetatud liikumatut roobast.

Transportkang liigub kirjutusmasina vollina edasi-tagasi
ainult 560 mm ja p66rdub 45° nurga vorra kord iihele, kord
teisele poole. «Lipukesteks» nimetatavad pooliimmargused
kédpad kangi teatavates kohtades haaravad transportplaate
ja sunnivad neid libisema piki roobast.

Enne kolvi haaramist on kangi lipukesed iileval. Edasi
nad poorduvad, haaravad neli plaati kolbidega, mille jarel
kang edasi liigub. Kui kolb asetub tootlemiseks vajalikku
kohta, poorab kang lipukesed iiles ja taganeb. Kangi koik
liikumised teostatakse kahe hiidraulilise silindri abil, mille
kolvivardad on iihenduses kangiga. Transportplaadid sea-
takse tooasendisse erilise lameda surveseadisega, mis pan-
nakse litkuma samuti hiidrauliliste silindrite poolt. Kui t66t-
lemine pingil nouab kolvi podramist, kasutatakse erilist
mehhanismi, mis parast operatsiooni poorab fikseeriva sea-
dise vastavasse asendisse, et plaat voiks piki juhtroobast
edasi liikuda.

Kolb on automaattehases sattunud just nagu tuleviku
tehnika maailma. Ta rdndab masina juurest masina juurde
ja pingi juurest pingi juurde senindgemata tingimustes.

Automaattehase loojatele oli kdige raskemaks probleemiks
kindla sideme tagamine téiesti erinevaid operatsioone teos-
tavate pinkide vahel, mis vajavad kdige peenemaid puure,
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freese, loiketerasid voi suure liabimooduga abrasiivainest
kettaid.

On vihe sellest, et juhtida kolb ithe pingi juurest teise
juurde. Edasiliikumist tuleb teostada ettevaatlikult. Tuleb
kindlustada, et teda seejuures ei kriimustataks ega mulju-
taks. Kolb peab liikuma kord sirgjooneliselt, kord poorlema
ja aeg-ajalt sona tosises mottes sukelduma tinutamislahu-
sesse. Kolvid liiguvad nelja- voi kahekaupa ning seejirel
reastikku. Neid pooratakse kiiljeli ja asetatakse uuesti piist-
seisu. Transportplaadile paigaldatakse kolb automaathaamri
tugevate 160kidega.

Mida ldhemale 16pule jouab 166, seda «ornemalt» tuleb
kdituda kolviga. Tinutamismasinas kolvid poorlevad, lasku-
vad ja tousevad, milline liikumine himmastava sarnasusega
meenutab ettevaatliku meistri kide liikumist. Kolvi haaravad
tapselt sobitatud pakid, mis sarnanevad voimsate kdelaba-
dega, ja toodet viimasteks operatsioonideks edasi andvad
pehmed transportlindid véldivad téielikult praagi tekkimist
kolvi iileandmisel pingilt pingile.

Kolbide automaatne transporteerimine loetletud seadis-
tega on voimalik ainult tingimusel, et kolbide teel pingilt
pingile ja tootlemiskohtades puuduksid laastud. Selleks
eemaldatakse tootlemisel tekkivad laastud pinkide alustes
olevate akende kaudu koos jahutusveega. Laastud kukuvad
piki liini pinkide all asuvasse kanalisse, kust nad dra juhi-
takse pidevalt liikuva kett-transportoori abil.

Mehaanikaosakonna esimesel pingil, kuhu valutiikk satub,
teostatakse kolvi ldhtepindade to6tlemine. Jargmisel pingil
toodeldakse sormeava ja tsentreeritakse pohi. Sorme abil
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kinnitatakse kolb kepsu kiilge. Kolmas pink liinil teostab
kolvi kogu pinna esialgse treimise, pohja ja rongasoonte
I6ikamise. :

Viiendal pingil toimub 16plik treimine ja rdongasoonte
kalibreerimine. Rongasoonte laiust kontrollitakse automaat-
selt vastavate kaliibrite abil. Kui laius erineb vajalikust roh-
kem kui lubatud, annab kaliibritega sidestatud elektrimeh-
hanism signaali ja peatab transportkangi. Praagi eemalda-
mine toimub viivitamatult. Kui koik on normaalne, liigub
kolb edasi kiimne viikese oliava puurimise pingile.

Kiimne viikese augu puurimine kolvi pinna erinevatesse
kohtadesse on viga raske iilesanne. Selle operatsiooni teos-
tamiseks on pink varustatud jaotusmehhanismiga, mis dér-
miselt tdpselt ja kindlas jdrjekorras poorab avade puurimi-
seks plaati koos kolviga varem kindlaks méddratud nurkade
vorra. Algul puuritakse kaks auku iiheaegselt, siis teosta-
takse jirjekorras kuue augu puurimine iihelt poolt ja 16puks
kahe augu {iheaegne puurimine kahelt poolt.

Seejérel juhitakse kolvid mooteriista, mis kontrollib koi-
kide ettendhtud aukude olemasolu. See teostatakse kompa-
jaga, mis peab sattuma aukudesse. Kui kompaja satub kolvi
antud punktis metallile, tihendab see, et to6tlemisel esineb
praak. Seejuures vallandub signaal, mis kuulutab, et vaja-
takse inimese abi. Transportkang jddb seisma.

Seitsmes on lihvimispink. Sellel teostatakse kolvi esialgne
lihvimine. Lihvimisketta mootmed, selle horisontaalasend
ja muud lihvimispingi isedrasused, nagu selgus, mojutasid
oluliselt automaatliini gabariite ja kutsusid esile mitme-
suguseid raskusi kindla sideme loomisel pinkide vahel. Sel-
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leks, et monteerida lihvimispinki automaatliini, tuli kasutada
ebatavalist lahendust: lihvida iiheaegselt kaht naaberdetaili
ithe lihvimiskettaga selle vertikaalasendis.

Kaheksandal pingil loigatakse édra tsentreerimistugi ja
kolvi liugpinnale freesitakse kaldsoon, mis suurendab kolvi
elastsust automootori silindris téo6tamisel.

Siin toimub kolbide uus «{imberistumine» ja nende liiku-
mise tagasisuunamine.

Pinkide alla, peaaegu poranda tasapinna korgusele on
monteeritud transportplaate tagasi suunav liikkumatu roobas.
Side {ilemise ja alumise juhtroopa vahel saavutatakse kahe
pneumaatiliselt tostetava lauakese abil. Kui neli kolbi pérast
kaldsoone freesimist jouavad teise lauakeseni, suundub
kolb oma rongasoontega erilisse raami, mis asub lauakese
kohal. Seejérel laskub lauake koos transportplaatidega alla
kuni- alumise juhtroopani. Hiidrauliline toukur viib plaadid
roopal edasi kuni automaatliini alguses alla lastud ja ootava
lauakeseni. Seal tousevad plaadid iilemisele juhtroopale.
Sellise seadeldise tottu teostub automaattehase teenindamine
vordlemisi viikese arvu transportplaatidega.

Neli raamil rippuvat kolbi porkavad kokku jargmise nel-
jaga, mis antakse ette transportkangi jérjekordse liigutu-
sega. Kolvid langevad vastavale transportoorile ja suundu-
vad automaati, mis annab neile Gige kaalu.

Kolvi kaal tohib erineda ettendhtust ainult 2 grammi
vorra. Sellise tdpsuse tagamine parast kolvi juures teostatud
arvukaid operatsioone kolvi peaaegu kilogrammise kaalu
juures pole kerge. Siin tuleb abiks vdga omapdrane t606pink,
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mida voib nimetada toopingiks-kaaluks, kuna seal toimub
kolvide kaalumine ja samaaegne tootlemine. Igal kolvil on
tehnoloogilist lisametalli, mille tottu kolb on ettendhtust
raskem. Pingi {ilesandeks on dra loigata see lisametall ja
viia kolvi kaal noutavatesse piiridesse. Pinki nimetatakse
viieoperatsiooniliseks, kuna seal teostatakse viis erinevat _
operatsiooni. Alul surutakse kaks kolbi nende to6tlemiseks
vajalikkudesse kinnitajatesse. Seejirel toimub lisametalli
mahatreimine ja faaside mahaldikamine. Jargmise operat-
siooniga vabastatakse kinnitajad ja molemad kolvid aseta-
takse kaalukausile. Kaalutud kolvid surutakse uuesti kinni-
tajate vahele ja toodeldakse uuesti, kuni kaalu erinevus ei
lileta 2 grammi. Viienda operatsiooniga asetatakse kaks
kolbi taldrikukesele, mis podrdub kummuli ja heidab kolvid
vastavale kaldpinnale. Sealt suunduvad kolvid iiksteise jérel
tsentriteta lihvimispingile, kus teostatakse kolvi vilispinna
ja kolme soonekese 16plik lihvimine.

Seejdrel asub kolbide teel masin, mis just nagu kriipsutab
alla, et automaattehase loomisest on osa votnud mitme-
suguste erialadega inimeste kollektiiv. Seal toimub kolbide
tinutamine, milleks on vaja suurt tdhelepanu ja teravat
silma. Kattekiht peab olema kindla paksusega. Selleks, et
viltida praaki, tuleb hoolikalt jdlgida tinutamislahuse koos-
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tist ja kindlustada, et see ei muutuks. Keemilist kontrolli
teostavad siin samuti automaadid, mis reageerivad ioonide
hulgale lahuses.

Kolvi to6tlemise viimaseks operatsiooniks on sormeava ja
sorme viljatulekut takistavate lukusoonte peentreimine, mis
teostatakse vastaval pingil. See sarnaneb juveliiri tooga.
Koonilised ja ovaalsed avad ei tohi erineda etaloonseist roh-
kem kui 3 mikroni vorra. Seega on lubatav erinevus ainuit
kolm tuhandikku millimeetrit.

Kolb on valmis! Kuid mis teha siis, kui vaatamata koigile
ettevaatusabinoudele on kolvi teekonnal siiski kuskil esine-
nud praaktood? Selle selgitamiseks tuleb kolbi veel kord
katsetada ja {ihtlasi kindlaks maédrata kvaliteet, kindlaks
teha sort, millesse kuulub antud kolb.

Kontroll-sorteerimismasin, kus see teostatakse, ndib ime-
lise, fantastilise masinana. See on hoolikalt kaetud labi-
paistva kestaga. Operatsioonid, mis toimuvad kontroll-sor-
teerimismasinas ilma inimese vahelesegamiseta, on arvukad.
Seal maiédratakse, kas kolb pole lubatust rohkem kooniline,
kas augud on risti teljega ja kas nad on pohjast digel kaugu-
sel. Tapselt uuritakse sormeava ldbimootu ja koonilisust.
Moodetakse kolvi alaosa diameeter ja augutelgede iihtelan-
gevus kolvis. Kolb margistatakse mootmiste tulemuste koha-
selt, mdédratakse kindlaks sort ja tehakse virviga vastav
mark, mis holbustab mootori monteerija t66d.

Samaaegselt automaadi poolt teostatavate mooteoperat-
sioonidega antakse vastavaid elektrilisi impulsse, mis koon-
datakse impulsside kogujasse — «trahviraamatusse». See
peab automaatselt arvet iga kolvi puuduste kohta. Viimasel
operatsioonil, milleks on nelja gruppi jaotamine, suunab
impulsside koguja kolvi erilist kanalit moédda vastavasse
gruppi voi praaki.

Teekonna lopul kastetakse kolb kuuma olisse, mis tugev-
dab kaitset korrosiooni vastu. Seejiarel mdhib pakkimismasin
kolvid ornalt pergamentpaberisse ja asetab pappkarpidesse.

Vorreldes koikide pinkide ja masinatega, mis asuvad auto-
maattehase tsehhides, ndib puldiga laud tehase 16pus viga
tagasihoidlikuna. Tegelikult on see dispetSeri pult — tehase
peaaju. Kolvi kogu teekond teostub dispetSeri silme ees.
Valgussignaalid néditavad, kuidas toimub ahju, pinkide ja
masinate t60. DispetSer ndeb kohe, kus tekkis seisak, murdu-
mine voi kus on vaja korrastaja kiiret abi. Mootjad, mis
asuvad siinsamas, néditavad, kui palju on valatud kolbe, kui

141



paljud on vilja praagitud mittevastava kovaduse tottu, kui
palju detaile on mehaaniliselt toodeldud, kui palju kolblikke
kolbe on antud kontroll-sorteerimisautomaati ja kui palju
on pakitud. Puldi ees istuv inimene ndeb kogu tehase t6od
ja voib iga moment seda mojutada.

*

Automaattehas kujutab endast imepédrast vaatepilti. Ahi
néib voimsa kuubina. Uhelt pingilt teisele antakse valutiikid,
mis muutuvad 16puks valmis kolbideks. Need pakitakse kar-
pidesse, mis suletakse kleepuva lindiga. Puuduvad valajad
oma klaaside ja prillidega, puuduvad té6lised rinnataskutest
viljapaistvate mooduriistadega, puuduvad range ilmega
kontrollametnikud ja puuduvad nobedad pakkijad.

Kui dkki kuskil avastad {ihe v0i paar inimest, kes teevad
oma t60d, ei tundu usutavana, et nimelt nendest inimestest
soltub kogu automaattehase normaalne t66.

Piki kogu tehast asub korgel to6opinkide kohal tulede rida.
Kui koik kulgeb normaalselt, polevad tuled kahvatupunaselt.
Kui aga tekib mingi héire, siitib erepunane avariituli, mis
nouab korrastajat. Viimased tunnevad oma t66d niivord
hésti, et hdiriv punane signaal siitib vdga harva. Masinaid
voi pinke teenindava inimese korv peab kohe eraldama esi-
mesi «kriiksumisi», enne kui need muutuvad «koéhimiseks».

Automaattehases tootavad ainult korge kvalifikatsiooniga
toolised, kes oskavad kiiresti korvaldada igasuguseid rik-
keid. Seejuures on neil aga t66d ddrmiselt vihe, kuna auto-
maattehas on tuleviku tehase eeskuju, kus masinad teevad
koik 166 inimese eest.

Voime endale ette kujutada hiiglasuuri, heledasti valgus-
tatud tehasehalle, kus taielikult puuduvad inimesed. Nendes
hallides valmistatavad detailid voolavad kogumishalli, kus
neist automaatselt monteeritakse masinaid. Jarjest rohkem
ja rohkem kasutamist leidev elektrontehnika, mis voimaldab
inimesel vabaneda koige keerukamate seadmete t66 jilgi-
misest, lubab eeldada, et koik operatsioonid kuni valmis-
masina toimetamiseni lattu tehakse ilma td6liste, meistrite
ja inseneride otsese osavotuta.

Imevidirsed automaattehased loodi esimestena maailmas
meie maal. See ei voinudki olla teisiti, kuna maal, mis
sammub kommunismile, juhindub inimgeenius sellest, et
voimalikult kergendada fiiisilist t66d, muuta see roomuks
ja naudinguks.



AUTOMAATNE VEDURIJUHT
Insener S. Klementjev

Lendurite kdsutuses on laialt-tarvitatavad ning juba ammu
tuntud automaadid, niinimetatud automaatpiloodid.

Ka vedurijuhile voib appi tulla automaatne aparaat, mis
jélgib kogu veduri tegevust ja votab selle juhtimise endale.
Viike aparaat, mis oma valimuselt meenutab heli iileskirju-
tamise seadist, jaddvustab vedurijuhi eeskujuliku t66 tdieli-
kult ja laitmatult kinolindile — koik selle, mida vedurijuht
on suuteline vélja pigistama oma vedurist ja milleks vedur
iildse on voimeline. ‘

Selles aparaadis liigub kinolint ranges vastavuses rongi
poolt drasoidetud teega. Naditeks kui rong on ldbinud oma
teest iithe kilomeetri, on kinolint nihkunud edasi tédpselt iihe
meetri.

Viike elektrilamp heidab lindile kitsa valguskiirtekimbu.
See jdtab lindile joone, millel on fikseeritud koik korvale-
kaldumised rongi antud kiirusest. Kui rong liigub normaal-
selt, iihtlaselt, siis suundub joon piki linti sirgjooneliselt;
soidukiiruse vidhenedes voi suurenedes koverdub joon lindil
iiles voi alla.

Vile, mille vedurijuht annab enne iilesoidukohta, jaadvus-
tatakse lindile erilise punkteeritud joonena. Lindile jadvad
jljed koigist rongi liikumise reziimidest antud teeldigus,
samuti koigi mehhanismide tegevusest, mida vedurijuht
juhtis.

Vedurijuht paigutab lindi hiljem erilisse automaatsesse
aparaati veduril, liilib sisse automaatse juhtimisseadise
lihtsa nupule vajutamisega, ja vedur kordab tédpselt koike,
mis lindile on margitud.

Valguskiir roomab piki lindile fotografeeritud lédbipaist-
vaid jooni ja, ldbides neid, sunnib fotoelemente mojutama
vaikesi elektrimootoreid, niinimetatud servomootoreid. Need
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lasevad omakorda vedurijuhi vdhemagi vahelesegamiseta
kdiku veduri mehhanismid, pooravad kange ja kdepidemeid
ning kindlustavad vedurile antud kiirusegraafiku ja t66-
reziimi vddramatu tditmise.

Automaadi vdhimagi rikke korral ldheb rongi juhtimine
silmapilkselt iile vedurijuhile.

Kuidas kulgeb automaatse vedurijuhi t66?

Lindile valgust heitev elektrilamp on silindrikujuline. Ta
meenutab sofittlampe kaupluste vaateakendel. See lamp asub
vastu vertikaalse ekraani pilu, lindi liikumistasapinnaga
roobiti.

Kui rong soidab graafikukohase kiirusega, siis valguskiir,
labides kinolindi ldbipaistvat joont, langeb ekraani horison-
taalse paneeli otsale ega satu fotoelementidele.

Kinolindile fikseeritud joone kaldumisel iiles, mis tdhen-
dab rongi kiiruse suurenemist, satub lambi valguskiir foto-
elemendile, mis on paigutatud ekraanist korgemale. Joone
kaldumisel allapoole mojustab valgus alumist fotoelementi.

Valguse toimel tekib fotoelemendis nork elektrivool. Raa-
diolampide voi tiratroonide poolt kiimned tuhanded korrad
voimendatud elektrivool paneb toole relee. Relee liilib sisse
servomootori, mis tiguajami kaudu nihutab omakorda
vankrit. :

Vanker on automaadi stida. Tal on mitu fotoelementi.
Uhed neist panevad vankri liikuma {iles ja alla, millest ole-
neb veduri kiiruse muutmine.

Kaks teist fotoelementi reguleerivad aurumasina silind-
reisse tungiva auru hulka.

Servomootor pdorab sujuvalt regulaatori hooba ja, jitka-
tes poorlemist, hoiab selle vajalikus asendis, seni kuni rong
saavutab noutava litkumiskiiruse.

Niipea, kui see on toimunud, valguskiir, ldbinud kiiruse-
nditaja ldbipaistmatu skaala spiraalse viljaloike, satub
ekraani otsale ja vanker jddb seisma (kiirusenditajal poor-
dub mitte osuti, vaid skaala). Kinolindi liikumist kontrollib
lakkamatult eriline seadis aparaadis; see seadis, koosnedes
diferentsiaalist, monest releest ja reversiivsest servomooto-
rist, korrigeerib lindi liikumist, kui see ei vasta rongi
kiirusele.

Kui rong soidab parimége ja pédrast auru mahavotmist lii-
gub inertsi tottu vajalikust kiiremini, liilituvad pidurid auto-
maatselt tegevusse.

On teada, et veduri regulaatorite Juhtlmlspxotse551d eri-
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Joonise keskel on kujutatud automaatse vedurijuhi fotoelektroniline programm-regulaator. Liikuv vankrike I, mis koos-
neb kahest vastastikku perpendikulaarsest ekraanist, voib servomootori 2 poolt péoratava tiguiilekande abil nihkuda
iiles voi alla. Servomootori lillitavad sisse releed, mis asuvad fotfoelektronilises vbimendajas, ja ta paigaldab vankri-
kese alati sellisesse asendisse, mille puhul fotoelemendid 3, 4, 5 ja 6 on varjatud. Véimendajas asuvad releed panevad
toole servomootori 11, auru reguleerimise hoovad ja servomootori 12, mis kditab piduri. Eriline fotoelektroniline sea-
dis reguleerib auru rohku katlas (automaatne kiitja). Fotoelement 7 juhib vilet, fotoelement 8 kooskélastab filmilindi
litkumist libisoidetud teega, arvestades seejuures voimalikku veduri veorataste libisemist. Tdiendav korrigeeriv mag-
netiline seadis 17, mis on samuti ithendatud vdimendajaga, mojutab servomootorit 14, mis kiirendab voi aeglustab
filmilindi liikumist vastavalt tegelikult labisdidetud teele. Automaatne avariipidur (paremal all) lilitub sisse teiste
fotoelementide abil (joonisel ei ole neid ndidatud) punase signaali méjul. Seejuures langetab elektromagnet jarsult
{dadtse 13, mis kontsentreerib veduri kiirusenditaja lambi valgust. Tanu sellele tabab valgus [otoelementi 6, mis
rakendab tegevusse automaatse piduri. Spetsiaalne pendelseadis (kallakumdétja) sellele kinnitatud peegliga 9 regu
leerib auru. Veetaseme langemisel katlas liilitab fotoelement 10 sisse inZektori. Eriline aparaat 15 signaliseerib
laagrite iilekuumenemist. Teine aparaat (joonisel vasakul iilal) signaliseerib takistustest teel. Automaat-liivakast 16
puistab rodbastele liiva rataste libisemise korral.







nevad: vedurijuht poorab késitsijuhtimisel tee tousu puhul
auru juhthooba rohkem v6i vdhem, vastavalt tousunurgale.

Sedasama teeb ka automaat. Selleks on seadis, mida
nimetatakse kallakumdootjaks. Vastavalt tee kallakusele muu-
tub kallakumootja poordenurk ning valgus satub kas téieli-
kult voi osaliselt fotoelemendile, mis juhib auruandmishoova
liikumist. Mida suurem on tee kallak, seda suurema nurga
all poordub valguskiir, peegeldudes kallakumootjale kinni-
tatud peeglist. Ja mida rohkem vo6i vdhem valgust satub
fotoelemendile, seda tugevam v6i norgem on servomootori
ergutusméhise toitevool. Servomootori poorete kiirusest ole-
neb aga aururegulaatori tegevus.

Automaat kindlustab veduri t66 haruldase tdpsuse, kuna
vedurijuht, tootades hoobade ja kdepidemetega, juhindub
selliseist ebatdpseist tegureist, nagu elukutseline vaist ja
ligikaudsed arvestused.

Automaat on eksimatu: mida viiksem on tee tousunurk,
seda vihem kallakumootja poordub, mis médrab aururegu-
laatori vastava liikumiskiiruse.

Automaat juhib mitte ainult aururegulaatorit.

Rongi liikumiskiirus oleneb peale selle veel kdigumuut-
miskruvi asendist. Selle juhtimine toimub samuti automaat-
selt.

Liihikesed ldbipaistvad jooned kinolindil on vile koodid.
Lambikese valguskiir, ldbides kinolindi vastavaid jooni,
ergutab fotoelementi, mis sunnib elektromagnetilist mehha-
nismi sisse liilima vilet. Vile kestvus oleneb tema koodi joone
pikkusest kinolindil.

Automaatne vedurijuht — see on keeruline siisteem valv-
said abilisi — fotoelemente, millede {ilesandeks on veduri
teenindamine juht- ja kontrollaparaatidega.

Katla aurusurve automaatseks reguleerimiseks on mano-
meetril osuti asendatud lidbipaistva kovera joonega ldbi-
paistmatul vilgukivist kettal.

Ketta ette on asetatud vertikaalse piluga varustatud 14bi-
paistmatu raam. Liikuva ketta taga on lambike. Katla auru-
surve muutumisel eemaldub valgustiapp silmapilkselt ekraani
otsalt ja satub pilu kaudu alumisele voi {ilemisele fotoele-
mendile. Fotoelemendi vool, tugevdatud vGimendaja poolt,
paneb toole relee, mis avab naftapihustid voi kéivitab soe-
kithveldamismehhanismid.

Teine automaat jdlgib katlas veetaset, ta liilib sisse inZek-
tori, mis pumpab katlasse vett vajalikul hetkel.
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Automaat ei lase katlal jahtuda, ei luba tarviduseta muuta
aurusurvet, annab oigeaegselt vilet ja hoiatab vedurijuhti,
kui veduril voi tendril kuumenevad pukslaagrid. Kui veduri
veoratas hakkab libisema, kas voi 1/yo ringi, sunnib auto-
maat kohe tegevusse automaatliivakasti.

Punasele valgusfoori signaalile vastab automaat peata-
misega,- hoiatavale kollasele signaalile aga soidukiiruse
vihendamisega, olenemata sellest, millist kiirust dikteerib
graafiku lint.

Automaatne pidurseadis avarii puhuks koosneb sissetom-
buva raudsiidamikuga magnetpoolist. Siidamiku kiilge on
kinnitatud optiline 1ddts, mille kiired koonduvad fotoelekt-
ronilise kiirusregulaatori ekraani otsale. Kiiruse vidhenda-
mise ja pidurdamise signaalide puudumisel pole siidamik
tombunud magnetpooli, lddts on liikumatu ja kontsentreerib
kiirtekimbu ekraani otsale. Kui aga ilmub kollane signaal,
tekib pooli mahises vool, siiddamik tombub sisse ja koos
temaga laskub alla ldats.

Valguskiir satub alumisele fotoelemendile. See liilib sisse
automaatpiduri, ja rongi litkumine aeglustub.

Punase signaali puhul liilituvad sisse koik magnetpooli
sektsioonid. Lddts laskub hoopis alla ja pidur peatab rongi.

See aparaat reageerib ka ootamatutele takistustele rongi
soiduteel: karja iileminek roobastest, tormist murtud puu,
mis lamab poiki {ile r66baste, jne. Viikese gabariidiga ultra-
akustiline lokaator pidurdab sellistel.juhtudel rongi viivita-
matult.

Teine automaat avastab moranenud rédpa, ndidates tapse
kauguse rongist tee defektini, ja paneb {ihtlasi viibimata
toole automaatse pidurdamissiisteemi.



ELEKTRINOOT

: Stalini preemia laureaat,
tehniliste teaduste kandidaat M. F. TSernigin

Miairatu suure kalasaagi annavad meie kodumaa randu
timbritsevad mered ja ookeanid, samuti ka rohkearvulised
joed. Selle tohutu suure rikkuse iimberlaadimine toimub
kaks korda. Algul loobitakse kalad noodast laevaruumi,
sealt aga hiljem kalavastuvotupunkti.

Veel alles hiljuti laeti need mitu miljonit tonni kala
timber kisikahvadega. See oli aegaviitev ja raske t66 ning
paistis silma oma tehniliselt mahajddmuselt. Laevade los-
simine ei toimunud Gigeaegselt, ning kala iileandmisel t66t-
lemiseks tekkis viivitusi. Tdpselt samasugust olukorda vois
tdhele panna ka rajatagustes kalatoostustes.

Kuid kalatoostuses valitses siis veel visalt vanaisade
poline tarkus: «Kala voib {imber laadida ainult késitsi.
Koik mehaanilised {imberlaadimisseadmed on sellepérast
kolbmatud, et nad kala rikuvad. See aga on muidugi luba-
matu...»

Piilie mehhaniseerida kala iimberlaadimist pohjustas pal-
jude mitmesuguste projektide tekkimist. Aga iikski neist
projektidest ei olnud suuteline kiisimust lahendama. Pérast
«kuulsa» saksa firma «Borsig» hdbivddrset labikukkumist,
kes aastail 1928—1930 katsetas kala {imberlaadimise meh-
haniseerimisega, tekkis vilismaistel leiduritel kindel arva-
mus, et see kiisimus on kova pdhkel ja selle lahendamine

* kiisitav.

Majandusmeeste noupidamisel 1931. a. iitles J. V. Stalin:
«Arvata, et meie to6tempo ja tootmise ulatuse tingimustes
voib toime tulla ilma mehhaniseerimiseta, tdhendab loota
sellele, et lusikaga voib mere tiithjaks tosta.»

Need meie juhi sonad juurdusid sfigavale minu tead-
vusse. Ma hakkasin uurima kala lossimise protsesse noota-
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dest ja veesoidukeist, asusin selgitama, milliste abinou-
dega saaks seda rasket to6d mehhaniseerida. Oma eelki-
jate kogemuste uurimine ja ebadnnestunud variantide ana-
litiis viisid mind jdreldusele, et kala vo6ib rikkumata lossida
ainult koos tema oma keskkonnaga, tdhendab — koos
veega.

Kuid tavalised pumbad klappide ja kolbidega 11mse1t ei
kolba kala pumpamiseks koos veega, sest kalad saavad
silindri ldbimisel paratamatult suuri vigastusi. Sama saa-
tus tabab kala ka tsentrifugaalpumba ja selle kiirelt liikuva
rootori rakendamisel.

Sellest tegin ma jidrgmise jdrelduse: kalade ja vee segu
tilespumpamiseks on vajalik pump, millel puuduvad liiku-
vad osad. Tehnikas on niisugused pumbad tuntud — need
on ohujugapump ja veejugapump. Kuid selleks otstarbeks
ei kolvanud ka ohujugapump. Aastail 1928-—1930 npiiiidis
saksa firma «Borsig» Astrahanis rakendada just Ghujuga-
pumpe kala iimberlaadimiseks, kuid teatavasti nurjusid
need katsed tdielikult. Ohujugapump rikub kala ning on
viga keeruka ehitusega.

Jai iile veejugapump.

Klaasipuhumistéokojas valmistati minu jooniste jérgi
veejugapumba mudel. Sel ajal oppisin ma Moskva Kalan-
dusinstituudis ning selle instituudi laboratooriumis alusta-
singi oma katsetusi. Kuid veejuga kiskus véikeste kalade
ldbilaskmisel mudelpumbast = neil pead otsast, purustas
kohud, rebis vilja sisikonnad.

Algasid uute meetodite otsingud kalade rikkumise valti-
mise suunas. Kuuel korral muutsin oma pumba konstruktsi-
ooni, moote ja detailide kuju. Seitsmes mudel t6i esimese
edu. Umberpumpamine ei vigastanud enam viikesi kala-
kesi, vaid nad jiid isegi ellu.

Poolteist aastat oli kulunud pumbamudelite konstrueeri-
miseks ja uurimiseks. 1936. a. valisin ma oma diplompro-
jekti teemaks kalade lossimise mehhaniseerimise. Professor
P. A. Sviderski aitas mul leida 6ige konstruktiivse arvutus-
meetodi. Ma arvutasin uue veejugakalapumba ja ehitasin
selle peaaegu samal kujul, millisena ta on tuntud praegu.

Uhes kompaktses seadmes on {ihendatud: tsentrifugaal-
pump vee andmiseks diiiisi, mootor ja vee eraldaja, mil-
les kalad ja vesi eralduvad kahe joana eri sihis. On ette
ndhtud ka voimalus kalade ja vee kiireks segamiseks
kalalaevas.
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¢ Samal 1936. aastal katsetati minu leiutist edukalt Astra-
anis.

Samas linnas, kus kunagi saksa firma «Borsig» hibistas
oma marki, nditas kodumaine tehnika vastuvaidlematult
oma iileolekut vidlismaisest tehnikast.

Vaatame, kuidas toimub kalalaeva mehaaniline lossi-
mine. Laev randub sadamas. Imevtoru lastakse laevaruumi
nii, et tema kalamassi lastud ots oleks veevooliku ldhedal,
millest voolab vajalik vesi vee ja kalade segu moodustami-
seks. Segu imetakse kiiresti torru, satub sealt vee drajuhti-
jasse ning edasi transportoorile.

Tooline nihutab aeg-ajalt voolikut, et tugeva joaga
ajada kalad imevtorule ldhemale. Pdrast lossimise 16ppu
pumbatakse vesi paadist vilja.

Edaspidine kalapumba tdiendamine laiendas tunduvalt
tema rakendamist.

Praegusel ajal on see pump kohaldatud mitte ainult
virskete kalade lossimiseks, vaid temaga saab pumbata ka
soolakalasid ja transportida kalu vastuvotupunkti otse
noodast.

Hiidraulilised laadijad tulid rahutule Ohoota merele ja
Vaiksele (tegelikult kiill ainult nime poolest) ookeanile.

Looduslike tingimuste tottu on Kaug-Idas seisevnootade
— nende pohiliste mere-piiligiseadmete — tithjendamine
raskendatud. Lossida tuleb ulgumerel, sest kogu rannikul
peaaegu puuduvad viikesed lahed. Vihe on lahti ka kala-
kombinaatide piirkondades.

Kalade- vastuvottu takistavad sageli tuulte tekitatud lai-
ned, kuid monikord katkestab t60 sdbarlainetus. Need on
suured veerjad lained, mis on tekkinud korvalt mooduva
tormi tagajdrjel. Need lained moodustavad sageli ilusa
vaikse ilmaga kalda ldhedal 40—60 meetri laiuse laine-
murru voondi.

Lastitud kungas?! ei tohi sel ajal kaldale ldheneda. Ta
paiskub vett tdis, ldheb kummuli, puruneb. Alles lainetuse
rahunemisel heidetakse paadist kungasele tross. Kaldal
olev auruvints kerib terastrossi vollile ja tombab kungase
rannakruusale.

Paat, mida vinnatakse mooda pohja kalavastuvotu-
kohani kaldal, langeb kiiresti rivist védlja: tema kaarpuud

hakkavad logisema ja pohi kulub.

1 Kungas — kohaliku ménetonnise kalapaadi nimetus. T6lk.
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Koige palavam piiligihooaeg, kalaparvede liikumise aeg,
kestab Kamtsatkal liihikest aega, kusjuures sel ajal saadav
kalasaak ulatub rohkem kui kolmveerandini kogu aasta-
plaanist. Monegi tunni kaotus sel ajal tdhendab kaotada
palju kala. Just sellepdrast on Kaug-Ida kalatoonduses nii
tdhtis mehhaniseerimine ja pealegi selline, mis vo6ib téotada
hdireteta igasugustes meteoroloogilistes tingimustes.

Niisama tédhtis oli Kamtsatkale ka kalade lossimise meh-
haniseerimine joelaevadest, sest jogedest piiiitakse viga
palju kalu, kuid seni puudus seal igasugune mehhaniseeri-
mine.

Esimesed kalapumbaseadmed KamtSatkas rakendati
S. M. Kirovi nimelise kalakombinaadi joesadamas.

Sadam asub joesuudmele viga ldhedal. Kuid meri on
rahutu naaber: moona ajal taganeb vesi joesuudmest ja
ldhedastelt kallastelt. Seepérast ei paigutatud kalapumpa
sadamasillale, vaid kungasele, mis asus ankrus laevatee
koige sligavamas kohas. Selle viikese laeva pardalt liigu-
vad kalad erilist renni mooda kuni transportdorini. Jérg-
mise etapina toimub kalade edasitoimetamine koos veega
hiidrotransportoori abil {imbertdotamispunkti.

Molemad transportoorid kinnitati tugevasti vaiade kiilge,
mis olid rammitud joepohja, alates kaldast kuni laeva-
soiduteeni. Kalalastiga kungased pukseeriti poini, mis oli
paigutatud 100 meetri kaugusele kalapumbaseadmest.
Paadid vaierdusid poi juures ja libisesid siis {iksteise jérel
pdrivett tiihjendamisele. Kalalaevastiku kungased liikusid
lossimisele piki joge vee kohale pingule tommatud trossi
kaudu, mis ithendas poid kungasega, millel asetses kala-
pump.

... Poi juurest eemaldub esimene kungas. Ta on kalu
ddreni tdis. Kui ta jouab kalapumbani, laskub temasse
imevvoolik.

Sekundiosuti joudis teha ainult kolm ja pool ringi, kuid
juba on kungase kalaruum tiihi, seal pole enam midagi
peale terava kalalohna.

Varem tootasid lossijad poolteist tundi, et tithjendada
iiht kungast monest tonnist kalast, kusjuures palju kala
ldks kaotsi, sest késitsi loopimisel kungaselt mahapaneku-
kohale langes kalu sageli vette.

Kalapump selliseid kadusid ei voimalda. Ta transpordib
kogu laadungi kiiresti ja vdhimategi vigastusteta kaldale.
Veel enam, kala saab teel koguni «hiigieenilise tualeti».
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Tugev veejuga uhab tema soomustelt kontsa maha, eemal-
dades sel teel kala roiskumist soodustavaid mikroobe.

Kalapumpade eelised on nii silmandhtavad, et nende
vastu ei saanud vaielda isegi koige visamad kahtlejad.
Kalapumbad on praegu laialt tarvitusel jogede kalavastu-
votupunktides. Nende tottu on tundmatuseni iimber kujun-
datud kogu kalalossimise tehnoloogiline protsess. Selles
kunagi viga tdokdterikkas toostusharus ei ole enam kvali-
fitseerimata toolisi — on ainult masinistid, kelle (iiles-
andeks on mehhanismide t66 jdlgimine.

Spetsiaalselt rannavete jaoks tootati vilja eriline voolu-
jooneline siisteem, mis kalapumba kasutamisel voimaldab
saagi lossimist otse seisevnooda pérast.

Veelgi suuremaid tulemusi annab paaris tootavate kala-
pumpade siisteem. Uks kalapump on monteeritud veokun-
gasele. See kungas eemaldub kaldast lainemurru voondi
taha ja kinnitub seal nelja ankruga terasest torustiku otsa
kohal, mis on varemalt asetatud pohja. Torustik on kummi-
vooliku abil poiga iihendatud, ulatudes seega veepinnale.
Juurdetulnud veokungas iihendab oma kalapumba surve-
toru kummivooliku otsaga.

Terasest torustiku teine ots ulatub kaldale ja iihenda-
takse kalavastuvotupunkti ldhedal asuva teise kalapum-
baga. Nii on kaks kalapumpa liilitatud jarjestikku. Nende
tihine t06 tekitab pohjal lamavas torustikus tugeva rohu,
mis on kiillaldane selleks, et vee ja kalade segu voiks file-
tada nii kauguse (vahemaa paadi ja ranna vahel) kui ka
kaldajérsaku.

Kalapumbaga varustatud merel olev kungas votab vastu
lossima tulnud kalapaate. Pumba kummivoolik lastakse
laevaruumi ja kalapump hakkab kalade ja vee segu torus-
tiku kaudu kalda poole ajama. Seal haarab selle segu teine
kalapump ja tostab vastuvotupunkti korgusele kaldal.
Pirast sorteerimist ja arvestamist toimetavad transport6o-
rid kala tootlemistsehhi.

Lainemurru piirkond pole ujuvaile kalapumbaseadmeile
ohtlik. Nii voib reidil lossida kungaseid, kalasumpe ja
seisevnoodapérasid, mis omavad vork-kidike voi koridore.

Katsed on ndidanud, et 100—120 m kaugusel kaldast
toimub veeosakeste liikumine merelaines vertikaalselt.
Need liikumised omavad korrapérase, perioodilise ise-
loomu. Sellepérast kaks reidil olevat kungast, muidugi kui
nad on asetatud korvuti, tousevad ja laskuvad iiheaegselt
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isegi suure lainetuse juures. Teineteise suhtes on nad pea-
aegu liikumatud.

Niiiid pole enam iga kord vaja kalapaate lossimiseks kal-
dale vinnata, kalalaevastiku teenistusiga aga pikeneb pal-
jude aastate vorra.

Nii on meie maal lahendatud kalalossimise {ilesanne,
Relle noukogude leidureile on kalapumpade leiutamise - ja
juurutamise eest maédratud Stalini preemia.

Kuid mis tehakse sellel alal vilismaal? :

.3 On teada, et mida hallim on tGelisus kapitalistlikes
maades, seda - gredavirvilisemad on ajakirjade kaaned.
See on maksev ka tehniliste vdljaannete kohta. Lehitsedes
ajakirjade lehekiilgi, voib veenduda, et kalalossimise tehnika
vdlismaal on tunduvalt maha jddnud meie ndukogude
tehnikast. Ldéne-Euroopa ajakirjad kas teatavad sellealase
too algusest voi kirjutavad Noukogude Liidu saavutustest
(«Schweizerische Fischerei Zeitung», 1949, nr. 2).

Ameerika ajakirja «Fishing Gazette» 1947, nr. 11 on pai-
gutatud artikkel «porutava tehnilise uudisega» — veejuga-
pumba rakendamisest Ameerika Uhendriikides kalalae-
vade lossimisel. Ilmneb, et selles ajakirjas kirjeldatud vee-
pumpamise konstruktiivse muudatuse esitas juba 1938.
aastal noukogude insener N. A. RZanitson! Nii on amee-
rika «sensatsioonil» juba pikk hall habe.

NSV Liidu kalatoostus, varustatud maailma eesrindli-
kema tehnikaga, on pideval tousuteel. Noukogude leiutajad
tootavad edukalt uute kalapiiiigimeetodite arendamisel.

Paljutootav tulevik ootab néditeks neid vahendeid, mis on
voimelised meelitama kala piiiigiriistade ldhedusse.

Selliste vahendite leiutamisel on saavutanud mérkimis-
védrset edu professor P. G. Borissov, kes esines ettepane-
kuga meelitada kalad piiiigivahendite juurde elekterval-
gustuse abil.

Ka mina tegin analoogilise eesmarg1ga rea katseid, kuid
liksin teist teed. Kasutades katseseadmes elektrivoolu,
sundisin ma kalad liikuma etteméédratud suunas. Niisugu-
seid katseid on tehtud paljudes maades juba ammu. Koik
vilismaiste leiutajate katsed ja arvestused pohinevad kala
eemalepeletamisel vahelduvvoolu lébilaskmisega veest tea-
tud kohas, et siis hirmunud kala satuks piilinisesse, kuid
nendel leiutajatel ei dnnestunud kalu kavalusega védita.

See efekt oli ratsionaalselt rakendatav ainult hiidrotur-
biinide kaitseks, milledesse sattuvad kalad tegid varem
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suurt kahju, samuti kalaparvede juhtimisel paisueelseisse
kalakdikudesse.

Mina eelistasin oma toodes alalisvoolu vahelduvvoolule,
arvestades jargmist ndhtust: sattudes alalisvoolu elektri-
vélja, tungib kala vastupanematult piki elektrivdlja voolu-
jooni.

Ettevalmistavad katsed toimusid aastail 1943—1945
Ozernovski kombinaadis KamtSatkal. Need katsed pidid
selgitama, kas elektrivool mojub Iohedele ja kas voib
elektrivoolu kombineeritult kalapumbaga rakendada kala-
piifigil.

Minu eelkdijate katseist oli teada, et elekterpiiiigi pea-
raskus seisab selles, et elektirivoolu moju kestus kaladele on
arvestatav sekunditega, kuid vorkude panemiseks ja ette-
valmistamiseks kohas, kuhu on elektrivoolu abil kalu kokku
aetud, kulub kiimneid minuteid. Selle aja jooksul kaob
kalade «hdmmeldus» ja nad kaovad piiiigipiirkonnast alati-
seks koos piiligi onnestumise lootustega. Kuid minul oli
suur eelis. Vorkude asemel kavatsesin ma elektrivooluga
kokku aetud kalad veest vilja tuua kalapumbaga, mis on
toovalmis vélkkiirelt. See andis mulle veendumuse kavatse-
tud eksperimendi onnestumisesse. Elektrita ei saanud ma
rakendada kalapumpa kalapiiiigiks, kuigi tundub, nagu ei
olekski suurt vahet kala pumpamisel laevaruumist voi otse
veest. Molemal juhul on kalad segatud veega. Miks ei
voiks siis kalapumbaga pumbata seda segu- joest voi
merest otse sadamasillale?

Selgub, et kalapiiiik ainuiiksi kalapumba-seadmetega
pole siiski voimalik.

Pumbates kungastest, on meil tegemist uimastatud kala-
dega, kes ei saa vastu hakata kalapumba toimele. Kuid
joes on elus kalad. Niipea kui kala tunneb vee voolust
piiigivooliku suunas, poéordub ta korvale ja ujub eemale,
kuigi piitigivoolik vGib olla hésti maskeeritud. Soovides
teostada elekterpiiiiki, kavatsesin ma kalu elektrivooluga
1oksu meelitada. Elektrivool voib sundida kalasid ujuma
imevvooliku otsani, kalapumba tegevuse tsooni."

Piérast suurt eksperimentaalset t66d Ozernovski kombi-
naadis monteeriti kokku eksperimentaalseadis — esimene
elektrinoot. Kalapumba ja korgepingeaparatuuri paiguta-
sime veolaeva pardale.

Joe pohja asetati terve teras- ja kummitorude siisteem,
samuti kaabel kohalikust elektrijaamast kalapumba moo-
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Elektrood

Elektrinoodaga kalapiiiigi skeem.

tori ja korgepingeseadme toitmiseks. Torud olid méaratud
kalade pumpamiseks laevalt sadamasse.

Imev-kummivoolikul, mis lasti laevatekilt otse jokke, oli
grammofonitoru meenutav metallist ots; voolik oli {ihenda-
tud juhtme kaudu korgepingeseadmega. See oli esimene
elektrood. Vastavasse kaugusse imevvooliku otsast asetati
kaks ujukit nende kiilge kinnitatud metalltahvlitega. Need
vettelastud metalltahvlid olid samuti juhtme kaudu iihen-
datud korgepingeseadmega.

Korgest laevalaele ehitatud vaatlustornist vois jilgida
'seda, mis toimus joe pohjas.

Esialgu lasti kaiku ainult kalapump. Mitte iikski kala ei
sattunud imevjuhtmesse. Tundes vee voolust imevjuhtme
otsa suunas, poordusid kalad otsustavalt korvale ja ujusid
eemale. Liilitati sisse korgepingevool. Vaatlustornist néh-
tav pilt muutus kohe: koik kalad, kes viibisid imevjuhtme
otsa ja elektroodide vahelises veetsoonis, sodstsid imev-
juhtme otsa juurde. Elektrivool oleks nagu haaranud koik
kalad ja vedanud imevjuhtmesse.

Katkematu massina imes kalapump kalu laevaruumi,
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kust saak transporteeriti joepohja asetatud torude kaudu
kaldale.

11-tunnise katsepiiiigi tulemusena kogunes vastuvotu-
punkti 25 tsentnerit gorbuusasid ja nerkasid. Kaladel ei
esinenud véliseid ega sisemisi vigastusi, vaid nad erinesid
oma virske vilimuse ja puhtusega tavalisel viisil piiiitud ja
lossitud kaladest.

Elekterpiiligimeetod pole veel tdiuslik, kuid perspektiivid
on paljutootavad! Kogu selleks piiiigioperatsiooniks piisab
kahest inimesest. Vorgud muutuvad iilearuseiks. Pole vaja
enam arvestada halba ilma.

On astutud alles esimesed sammud ahvatleva tuleviku
suunas. Tuleb palju tootada, et elekterpiiiiki téielikult
rakendada meie rahvamajanduse teenistusse.



ELEKTER POLLUMAJANDUSES

Stalini preemia laureaat, akadeemik M. G. Jevreinov

Elektrivalgus pdikese asemel

Looduse rohelises laboratooriumis toimuvad keerukad ja
imelised protsessid. Pdikesekiirte energia lagundab kloro-
fiilli abil lehtedes leiduva siisihappe ja kogub siisivesikuid
taimede, puuviljade ja juurvilja roheliste masside néol.
Selline on K. A. Timirjazevi poolt avastatud fotosiinteesi
nédhtuse olemus.

Piike saadab oma valguse- ja soojusekiiri maa peale
pillavalt. Tasi kiill, kuni 40% neist kiirtest kaob atmo-
sféddri, siiski jouab vdga palju pdikese-energiat maapinnale.
Suvisel pdeval saab iga ruutsentimeeter valgustatud pinda
ainult {ihe minuti jooksul 1,24 gramm-kalorit soojust, aga
ainult 40% sellest kasutatakse lehtede poolt dra. Kuid see
pole veel koik. Péikese spektris asetseb energia selliselt,
et suurem osa sellest langeb kollakasrohelisele tsoonile.
Sealjuures leiavad kollased ja rohelised kiired, millede
poolest péikesevalgus on viga rikas, taimede poolt koige
vihem kasutamist.

Sellist pillavust voib endale lubada ainult loodus. Kui
aga tegemist on kunstliku péikesega — elektrivalgusega,
siis ei voi me sdérast pillavust lubada. Teiste sonadega,
taimede kunstlikuks valgustamiseks on vaja luua valgus-
allikad, mis on suutelised andma ainult neid spektri loike,
mis taime organismile on vajalikud.

Elektrivalgus pollumajanduses — see pole mitte ainult
valgus kolhoosnikute elamuis ja tootmishooneis, — see on
pdikese asendamine taimedele. Taimed, mis on kasvatatud
kunstliku valgusega, ei erine millegagi tavalistest.

Kunstliku valgustuse rakendamise t60d taimekasvatuses
algasid juba ammu. Neid on teostanud K. A. Timirjazev,
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hiljem — professor N. A. Maksimov, professor N. A. Artem-
jev, dotsent J. D. Korolkov, V. P. MaltSevski ja teised. Kat-
sed on ndidanud, et edukas taimekasvatus on téiesti voi-
malik pdevavalguseta. Tahtis on ainult, et kunstliku val-
gusallika spektraalkoostis kdige paremini vastaks fotosiin-
teesi vajadusele. Uheks selliseks kunstlikuks valgusalli-
kaks on neoonlamp kombineerituna argonelavhobelam-
biga.

gI‘aimede valgustamine erineb niiteks tdiesti tehase val-
gustusest. Kusagil laos on 2-luksine valgustus kiillaldane;
tdpsustoopinkidel tootamisel on vajalik sajakordselt roh-
kem valgust, kuid taimede kasvamiseks on tarvilik
5000—8000 luksi! Vordluseks olgu Oeldud, et padikese val-
gustustugevus selgel juunikuu pédeval on 70 000—80 000
luksi.

Kas on taimedele vajalik selline suur valgustustugevus?
Katsed néditavad, et gaasihuumlamp 10-kordselt viiksema
valgustustugevusega kui pédikese valgus annab taime are-
nemiseks kiillaldast valgust ja soojust.

Praegusel ajal soodustavad kunstlikud valgusallikad tai-
mede kasvatamist kasvuhooneis. Talvel, kui pédike norgalt
valgustab, tunnevad taimed kasvuhooneis ennast halvasti:
nad ei saa oitseda ega vilja kanda, jddvad kiduraks. Lisa-
valgustus voimaldab kasvatada normaalsaaki, kuid veel
kiiremini, kui see oleks olnud ainult péikese valgusel.

Selleks et kasvatada talvel kilogramm aedvilja, kurke voi
tomateid, tuleb kulutada ligikaudu 60—80 -kilovatt-tundi
elektrit. Nii suur on elektrienergia kulu sel juhul, kui kasu-
tatakse tavalisi hooglampe, mille juures valgust kiirgab
hooguv traat. Seeparast leiab «kunstlik pdike» praegu kasu-
tamist seal, kus elektrienergia on odav, voi seal, kus virske
aedvili on eriti vajalik, loomulikku valgust aga on vihe
(nlfiiteks Arktikas), samuti ka varajaste taimede kasvatami-
seks.

Elektrienergia kulu vdhendamiseks loovad meie insenerid
uusi lampe, mille spekter oleks kolvuline fotosiinteesi jaoks,
kuid millel oleks taimedele mitte vajalik spektriosa dra 16i-
gatud, millega tunduvalt vihendatakse elektrienergia kulu.

Need on fluorestsents- ehk luminofoorlambid.

Neis lampides tekivad elektrilaengu tiihjendamisel elav-
hobeda aurudes ultravioletsed kiired. Toru sisepind on kae-
tud erilise ainega, luminofooriga, mis ultravioletsete kiirte
toimel tugevasti helendab.
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Valides mitmesuguseid luminofoore, voib saavutada tai-
medele vajaliku spektri.

Need 6konoomsed lambid leiavad ldhemas tulevikus koige
laialdasemat kasutamist aedvilja kasvatamisel talvekuudel.

Elekter — linnukasvatajate abiline

Pollumajanduses omab suurt tdhtsust lithikeste siigis- ja
talvepdevade kunstlik pikendamine.

Eespool kirjeldasime aedvilja kasvatamist kasvuhooneis,
kus elekter, tdiendades pédevavalgust kunstlikult, pikendab
pieva. Kuid see asjaolu pole tihtis mitte ainult aedvilja
jaoks. Hilissiigisel ja talvel munevad kanad halvasti,
munadesaak langeb jirsult. «Talvised» kanapojad haiges-
tuvad kergesti ja surevad.

Jallegi tuleb appi elekter. Kanala valgustamisega pike-
neb pdev 14—15 tunnini. Selle tagajirjel pikeneb kanade
toitmisaeg, mis omakorda suurendab kanade munevust 20%
vorra. Moningail juhtudel voib saavutada talvel sama-
sugust kanade munevust kui suvel. Selleks on vaja hoida
kanala temperatuur 6—8° C iile nulli ja kiiritada munevaid
kanu ultravioletsete kiirtega iga pdev 10—12 minuti jooksul.

Kanala, mis on arvestatud 500 kanale, vajab koigest viit
kuuekiimnevatist elektripirni. Kuid kanala valgustamisel on
tiks isedrasus, nimelt valguse jirkjirgulise sisse- ja vilja-
lillitamise vajadus. On teada, et kanad jddvad sinna paigale,
kus neid tabab pimedus. Selleks, et kanad voiksid mugavalt
asetuda pennidele, on vaja valgus vilja liilitada jark-jargult.
Selleks kasutatakse automaatliiliteid.

Laialt on tuntud elektersoojendusega inkubaatorid. Need
on parimad koigist teistest tarvituselolevatest tiiiipidest. Sel-
listes inkubaatorites on voimalik tépselt reguleerida nii tem-
peratuuri kui ka niiskust.

Konstruktor B. K. Goretskile mééarati taiuslikult automa-
tiseeritud 39 000 munakohaga elekterinkubaatori projektee-
rimise eest Stalini preemia.

Elekterinkubaatoris vilja koorunud tibud vajavad algul
korgemat temperatuuri, mis aegamédda peab alanema; seks
otstarbeks on inkubaatoril olemas erilised elektrilise soojen-
dusega osakonnad. Tibusid tuleb peale selle regulaarselt
kiiritada ultravioletsete kiirtega voi lisada toidu hulka kiiri-
tatud parmi, mis on sama toimega kui hea kalamaksaodli.
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Parmi kiiritamist teostatakse kvartslampidega. Tibude s66t-
mine Kkiiritatud parmiga kaitseb neid rahhiidi eest, sest ultra-
violetsete kiirte mojul rikastub pdrm vitamiin D-ga. Insener
A. V. Sergejev on konstrueerinud erilise pédrmikiiritamis-
aparaadi.

Seega kaitseb elekter hukkumise eest talvel koorunud
tibusid, soojendab ja tuulutab kanalaid, valmistab toitu,
soojendab vett ja teostab veel muidki t6id. On olemas masi-
naid, mis valgustavad 1édbi, sorteerivad ja kaaluvad mune,
ning isegi mérgivad neile sordi numbri.

Elekter ja teravili

Teravilja siilitamine on keeruline protsess. Tera on ju
elusorganism ja reageerib koigele, mis toimub tema iimber
— temperatuuri muutmisele, niiskusele jne. Teravili imeb
kergesti endasse niiskuse teda timbritsevast chust ning teda
ei saa sdilitada kuivatamata. Peale selle on teravili toiduks
paljudele putukatele, viljaaitade kahjureile. Halb teravilja

nker,
Haoquv frasl 1°=700°C ;%’Omj
}\ 1/ T

I\, By J

Infrapunased kiired surmavad teraviljakahjurid
ning kuivatavad vilja samaaegselt.
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hoidmine ja sdilitamine v6ib tuua rahvamajandusele palju-
miljonilisi kahjusid.

Teravilja kuivatamise ja puhastamise peamisteks noueteks
on, et see toimuks kiiresti ja histi, et sealjuures siiliksid
koik tera omadused. Selleks on hulk vahendeid: soojus ja
vaakuum, ultralithilained ja hiigroskoopilised pulbrid. Kuid
koigil neil meetoditel on palju puudusi.

Uue paljutootava meetodi on leiutanud insener
P. S. Vorobjov, kes soovitab teravilja kuivatamiseks ja voit-
luseks viljaaitade kahjuritega kasutada infrapunaseid kiiri,
ehitades selleks vastava elektridesinsektori.

Teraviljajuga, mis langeb iihelt trumlilt teisele, kiirita-
takse tugevasti infrapunaste kiirtega, mis tekivad traadi
hoogumisel; sel teel kuivatatakse terad ja havitatakse iiht-
lasi tema kahjurid.

On tédhele pandud, et terade kiiritamisel rontgenikiirtega
terade idanevus suureneb. Kuid mitte ainult rontgenikiired,
vaid ka ultraliihilainete moju viljateradele suurendab nende
kasvamisenergiat 20% vorra.

Teadlaste ees on {ilesanne: mojutades teravilja elektro-
magnetiliste kiiritamistega, saavutada kasulikke muudatusi
terades.

Elekter abistab kasulikke putukaid

Siidiliblikakasvanduses kasutatakse elektrit paljudeks ots-
tarveteks, alates siidiliblika munade séilitamisest kuni toor-
siidi sorteerimiseni. Ka siin tdiendab elekter edukalt loodust.

Loomulikes oludes on viltimatud valguse, niiskuse ja
temperatuuri koikumised, mis siidiussidele kahjustavat moju
avaldavad. Nende klimaatiliste koikumiste kahjulik moju
tasandatakse edukalt elektriga.

Elektri-refrigeraatorid voimaldavad siidiliblikate mune
alal hoida paremini kui keldreis, kus on raske reguleerida
temperatuuri.

Elektriaparaatide infrapunased ja ultravioletsed kiired
teenindavad siidiusse vdga hdsti nende kasvamise ajajirgul.
Varakevadel kiirendab elektervalgustus siidiusside kasvata-
mist; palaval suvel ja siigisel, kui siidiusside kasvamise aeg
normaaltingimustes on liiga lithike, pidurdab elektriline
temperatuuri jahendamine siidiusside liiga kiiret arenemist.
Katsed nditavad, et elektervalgustus mojub tervendavalt
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siidiusside tervisele ja soogiisule, ja mitte ainult ussidele:
ka mooruspuud istandustes, olles toiduvalmistajaiks siidi-
ussidele, kasvavad elektervalgustusel joudsamalt ja anna-
vad rohkem lehti.

Siidikerimisel kookonitelt kuivatatakse neid elekterventi-
laatorite ja -soojendajatega. Korgsagedusvooluga voib tappa
nukud toostusesse minevais kookonites.

Kiirgusenergia voib abistada ka kontrolori, sest ultra-
violetsete kiirte mojul helendavad kookonid pimedas eri-
suguselt, iga sort omamoodi.

Ka mesinduses voib elekter olla viga kasulik. Soojus- ja
kiirgusenergia 6konoomsemaks kasutamiseks on vaja konst-
rueerida suuremamootelised tarud. Esimesed katsed on néi-
danud, et tarude soojendamine kevadel, ema munemisperioo-
dil, kiirendab haudeaega ja hoiab kokku t66lismesilaste t60-
joudu, mis on vdga vajalik meekogumise ajal. Ka algab
meekogumine varem. Tarviliku temperatuuri alalhoidmine
tarus terve talve kestel vihendab toidumee-tarvidust talvel.

Elekter voitleb putukatega

Igal pool toimub meil voitlus kadudega. Teisiti ei saa see
olla ka pollumajanduses.

Eriti suurt kahju tekitavad putukad-kahjurid. Entomoloo-
gid peavad nendega tosiseid lahinguid lennukite ja keemia
rakendamisega. ‘

Meetodid, mis on tarvitusel voitluses putukatega elektri
abil, on lihtsad ja efektiivsed.

Tuhandeid 6isi putukaid-kahjureid lendab kokku heleda
punkti — elektripirni hoogniidi peegeldus kaussi kallatud
vee pinnal — juurde ja upub. Elektrilised putukate-kahjurite
hévitajad on ehitatud vdga lihtsalt. Tugev valgus 66sel, kir-
kad vérvid ja tugevad Iohnad pdeval meelitavad putukaid
enda juurde kuni poole kilomeetri kauguselt ja tapavad neid
korgepingevooluga, mis on saadud lihtsaimast transformaa-
torist. Mone tunniga havitab selline «loks» kuni pool miljo-
nit putukat.

Koik oleks hea, kui puuduks {iks «aga»: koos kahjuritega
satuvad 16ksu ka kasulikud putukad. Seepirast on veel vaja
uurida, millised vérvused, 16hnad ja valgus mojuvad meeli-
tavalt ainult kahjureile, et siis ehitada vastavaid lokse.

Noukogude Liidus peetakse voitlust viljaaitade kahjuri-
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tega ultralithilainete abil. Viljaterad sisaldavad kuni 20%
niiskust, terakirsaka organism aga kuni 80%. Nakatatud
terade mojutamine ultralithilainetega mone sekundi viltel
ei tee viga teradele, kuid terakdrsaka sisemus kuumeneb
kiiresti ja voib isegi minna keema, mille tagajirjel putukas
1ohkeb viikese pommina. Ohukeses terade kihis hukkuvad
koik kahjurid koos noorte jarglastega, kes hédvingule eriti
visalt vastu panevad. Uut meetodit ootab suur tulevik siis,
kui koik kolm {ilesannet — teravilja kuivatamine, desinsekt-
sioon ja saagi tostmine — iihendatakse iihte protsessi, tera-
vilja ultraliihilainetega kiiritamise protsessi.

Tdnapdeval on veel vihe uuritud ultraheli — védga lithikesi
helilaineid, mis tekitatakse elektromagnetiliste vonkumis-
tega ning mille vastuvotmine korvaga ei ole voimalik. Kuid
on teada, et ultraheli mojub havitavalt viikestele organismi-
dele.

Voimalik, et tulevikus leiab ultraheli rakendamist voitlu-
ses kahjulike putukatega, nédit. sddskedega ja nende larvi-
dega.

Kiirgusenergia homne piev pollumajanduses

Seni rddkisime valguse mojust taimede kasvule. Kuid val-
gus on ainult viike osa elektromagnetilisest spektrist.

Kas elektri- ja magnetivéli avaldab mingit moju taime-
dele? '

Selgub, et avaldab. See fakt on vankumatult toestatud.

Taimed arenevad ja elavad kogu aeg elektromagnetilises
viljas.

Maapinna ja 1 meetri korgusel maapinnast asuva chukihi
potentsiaalide vordlemisel voime veenduda, et see on 120
volti. Niisugune «atmosfdéiriline elektrijaam» voiks siiiidata
elektripirni, kui elektrienergia hulk 6hu ruumala iihikus
poleks Iopmatult viike. Tehnilist huvi see elektrienergia esi-
algu igatahes ei paku.

Kuid taimedele avaldab see elektrivili kahtlemata suurt
moju. See moju on viga keerukas, sest itheaegselt mojusta-
vad taimi magneti- ja elektriviljad, valgus, soojus, mullas-
tiku ja ohu niiskus ning palju muud. Mullastikus kiirenevad
keemilised reaktsioonid, kuid taime organismis muutub
mahlade litkumise kiirus, mojutades taime toitumist. :

Potentsiaalide vahe toime tottu téusevad kolloidosake-
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sed ja mahlad mullastikust peente kapillaaride kaudu tai-
messe.

Taimerakkude kestad, mis moningaid lahuseid ldbi ei
lase, hakkavad elektripinge mojul osakesi raku sisse laskma.
Tekib elektroosmoos, ja ained, mis seni ei saanud tungida
raku protoplasmasse, omandavad elektrivdlja mojul voime
tungida rakku voi sealt vélja.

Koik need nédhtused avaldavad taime elule oma moju.

Ohu elektromagnetiliste viljade kui ka nende moju uuri-
mine taimedele on vdga téhtis {ilesanne. See iilesanne osu-
tus iiletamatuks vélismaisele teadusele. Erikomisjon Inglise
_pollutéddepartemangu juures uuris kaksteistkiimmend aastat
«elektrikultuuri probleemi» — nii nimetati kiisimusi elektri-
liste ja magnetiliste véljade mojust taime rakkude kui ka
terve taime kasvule ja elule. Siis teatas komisjon: «Pole
mingeid aluseid elektrikultuuri katsete iileviimiseks. pollu-
majanduse tootmisse. Probleem on viga téhtis, kuid uurida
voib seda ainult suurtes instituutides, esmaklassilise kollek-
tiiviga ja voimsate seadmetega.»

See, mis osutus voimatuks kapitalistlikule maailmale, sai
voimalikuks sotsialistlikus pollumajanduses tema suurte
instituutidega, esmaklassiliste kollektiividega ja voimsate
seadmetega.

lektrikultuuri uurimistoodega tegelesid ja tegelevad meie
pollumajanduslikud teaduslikud asutused. Ees on vdga palju
to66d. Seni pole veel koiki elektromagnetilise vilja mojutuste
seaduspérasusi taimedele ja loomadele avastatud. Kuid pole
kahtlust, et noukogude teadlased lahendavad selle iilesande
edukalt ja tédielikult. Nad opivad tundma nii taimi {imbrit-
seva ohu kui ka maa elektro-mikrokliimat ja opivad seda
muutma inimese kasuks.

See on kiirgusenergia homne péev pollumajanduses, suure
ja raske, kuid koitva t66 péev.
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KUNSTLIKUS KLIIMAS

Fiiiisika-matemaatikateaduste kandidaat V. Kasinski
Péllumajandusteaduste kandidaat V. Mkrtsjan

Noukogude teadlaste ja aretajate piisivus ja meisterlikkus
on viinud suurepdrastele saavutustele. Paljudes Noukogude
Liidu pohjarajoonides, seal, kus kunagi varem midagi nii-
sugust ei kasvanud, kasvatatakse viljapuid, marjapoosaid,
koogivilja ja korsvilja.

Pohjarajoonides arenevad ka majapidamised klaasiga
kaitstud maapinnal. Need on lavad ja kasvuhooned — suu-
red klaasitud ruumid, kus voib piisivana hoida igat soovi-
tud temperatuuri soltuvalt taime iseloomust ja noudeist.

Kuid taimede kasvatamiseks kasvuhooneis ja lavades
kiilma talve tingimusis on vaja vdga palju soojust. On ndi-
teks vélja arvutatud, et isegi NSV Liidu keskvoondis {ihe
hektari klaasitud territooriumi termofitseerimiseks kasvu-
hoone-lavade hooaja seitsme kuu jooksul tuleb kulutada
7000 megakalorit soojust. See vordub elektrienergia kulutu-
sega 8,12 miljoni kilovatt-tunni ulatuses. Kui seda soojust
saadakse puude, turba vo6i kivisbe poletamisest, siis ldheb
1 hektari soojendamise maksumus {ihe hooaja kohta viga
kalliks.

Palju 6konoomsem on kasutada niinimetatud «heitesoo-
justs — toostusettevotetes voi soojuselektritsentraalides
tarvitamata jddnud soojust.

Kasvuhooned ja lavad on eriti vajalikud meie Pdhjale.
Kuid mida kaugemale pohja poole, seda vidhem on voimalusi
kasutada kasvuhoonete ja lavade jaoks tahket kiitust. Mitte
igal pool ei ole soojuselektritsentraale. Tekib mote kasutada
dra hiidroelektrijaamade odavat elektrienergiat.

Noukogude teadlaste mote tootab ka sellise odava ener-
gia drakasutamise probleemi kallal, nagu tuul. Uks Ghuvoo-
lude energia drakasutamise tuliseid pooldajaid, A. G. Ufim-
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tsev kirjutas oma t66s «Tuule energia drakasutamise prob-
leem koikidel energeetika-aladel kiituse asemel» jargmist:
«Kiilmast aheldatud polaaraladel, Pohja-Jddmere kaldail ja
saartel ehitatakse tuhandeid suurejoonelisi kasvuhooneid,
kus kunstlikus troopikakliimas, mitmesuguste mullastiku ja
ohu stimuleerivate tegurite ja véetiste olemasolul, elektri-
pdikeste pimestavas valguses hakkavad oitsema suurepéira-
sed viljapuud ja kiiresti valmima Iounamaised viljad, puude
vahel aga ja nende okste all, niiskel, elektrivalgusest soo-
jendatud maapinnal hakkavad samuti kasvama ja valmima
vaartuslikud korsviljad, koogiviljad ja marjad. Samasugu-
sed kasvuhooned ja lavad levivad ka meie laiuskraadides,
suurendades suvel pollumajanduslikku toodangut, talvel
pakasega aga voimaldades saada kiilluses vérskeid, &sja
nopitud mitmesuguseid puuvilju, marju ja koogivilju.» See
on kirjutatud kakskiimmend aastat tagasi, kui Ufimtsev koos
professor V. P. VettSinkiniga koostasid iilivobimsa raam-
tuulejaama projekti.

Soojuse saamise korval kerkib veel teine, vdga tdhtis iiles-
anne: t66 mehhaniseerimine lavades. Kui kasvuhoonetes, mis
omavad kaunis korge klaaskatte ja suhteliselt palju vaba
ruumi, erineb suure téomahuga protsesside mehhanisee-
rimine viga vihe t66de mehhaniseerimisest vabas loodu-
ses, siis hoopis teisiti on asi lavades. To6id aga on neis
palju.

Piisab, kui iitelda, et 1 hektari lavade v6i kasvuhoonete
teenindamiseks on vaja umbes 9000—30 000 toopdeva. See
on 60—200 korda rohkem, kui on vaja koogiviljade jaoks
vabas looduses (l6unas) ja 600—2000 korda rohkem kui
teraviljade kasvatamisel.

Miks siis lavad nouavad nii suurt t66joudu? See tuleb
sellest, et koogiviljakasvatuses ammu kasutusele voetud
lavade tiilip oma ehituselt ja suuruselt ei luba teostada té6de
tdielikku mehhaniseerimist. Tihti tuleb kasutada ainult kasit-
sitood. :

Tavalised lavad on madalad ja lamedad ruumid, kaetud
viikeste ruutudega klaasitud raamidega, kus klaas on tihti
vdga méddrdunud. Nendes ruumides tuleb téotada kummar-
gil asendis. Veel raskem on viia lavadesse olemasolevad
masinad. Neis tingimustes 6nnestus mehhaniseerida ainult
osaliselt moned protsessid: kisikiilvajaga seemendamine,
biokiituse juurdevedu kisikérul, kiilvide kastmine voolikuga
jne.
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Mehhaniseerimise edasiseks arendamiseks tuleb eelkdige
iile minna lavade uuele konstruktsioonile.

Veel viisteist aastat tagasi, kdeoleva artikli iihe autori
ettepanekul, tootati Moskvas Koogiviljamajanduse Teadus-
liku Uurimise Instituudi poolt vilja uus tiiiip tadielikult meh-
haniseeritud lavasid ja universaalne elektri-lavakombain.

Lavakombain — see on liikuv universaalne elektrivank-
rike masinatega ja tooriistadega. Ta on ehitatud kiitistes
kasutatava sildkraana pohimottel, ainult viiksemas moddus.
Vankrike on kaetud autokerele sarnaneva kattega, kuid teist,
omapdrast vormi — eest ja tagant kaldu seintega. Kombai-
nile liikumise voimaldamiseks piki lava on sinna seatud
roopad, milleks voib kasutada lava soojendustorusid voi ka
tavalist raudbetoonist voi nurkrauast lava kiilgraamistikku.

Mehhaniseeritud lava klaasitud raamid voivad asetuda
tihepoolselt kaldu, nagu see oli varem, voi kahepoolselt
kaldu, mis on palju mugavam.

Lavakombain. 1. Raam. 2. Elektrimootor. 3. Transportlindi ajam.

4. Tostemehhanism tdoriistade jaoks. 5. Téoriistade kinnitamise koht.

6. Lont raamide tostmiseks. 7. Lont ventilatsiooni jaoks. 8. Raami

piirajad. 9. Pihustite otsad. 10. Kastmistoru. 11. Pihustamisaparaat.

12. Paak wvee jaoks. 13. Paak vdetiste jaoks. 14. Neljakimne kahe

realine kilvimasin. 15. Lava killgraamistik-ré6pad. 16. Elektrijuht-
mestik. 17. Kontakt-vooluvétja. 18. Painduv kaabel.
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Oma liikumisel kombain tostab kiilgmiste transportvar-
rastega fiksteise jdrel klaasraamid.

Edasisel kombaini liikumisel lava raamid laskuvad suju-
valt iiksteise jarel mooda tagumise kaldseina transportoore
ja edasi asetuvad téiesti automaatselt oma endistele kohta-
dele lava kiilgraamistikul. Kombain nagu poeb ninaga lava
raamide alla, tostab need enda najale ja liigub nende all.
Peale kombaini moddumist raamid laskuvad uuesti kuule-
kalt oma kohtadele. Kui kombain liigub vastupidises suu-
nas, siis kordub koik vastupidises jérjestuses.

Kahepoolselt kaldu kaetud raamidega lavade juures on
kombaini kerel isesugune vorm. Ta meenutab ennem edasi-
tagasi liikuvat siistikut kui autot. Oma kere teravdatud
ninaga ehk «londiga» ldheb kombain molema kaldu aseta-
tud lava klaasitud katuse raami alla ja liikkab neid nii
laiali, et nad asetuvad oma aluseil peaaegu vertikaalselt,
lasevad kombaini modduda ja siis, jdlgides tagumise
«londi» koverust, laskuvad uuesti, puutudes iiksteisega
kokku oma iilemiste servadega.

Kombaini sellise edasiliikumise ajal lavas iiks voi kaks
kombainil asuvat to6list, kasutades mehaanilisi abinousid,
rakendades vaid minimaalseid joupingutusi, teostavad selli-
seid operatsioone, nagu lavade tditmine virske biokiitusega
(kui ei ole vee- vai elektrikiitet), mullakihi pealepuistamine,
mulla tasandamine, seemnete reaskiilv voi istikute istuta-
mine, huumusest kuubikute vormimine otse lavades, tédpne,
korralik reavaheline kobestamine, kiind, mulla &4estamine
endise véaheefektiivse labidaga kaevamise asemel, {ihtlane
kastmine, vietiste jaotamine, taimede pritsimine ja tolmu-
tamine fungitsiididega, kitkumine, taimede kinnitamine,
taimede kiiritamine (rajoonides, kus see on vajalik), lavade
ventileerimine, saagi koristamine. Uks kombain v6ib teenin-
dada 4200 ruutmeetrit klaasitud territooriumi kasulikku pin-
nast.

Mitmeaastane kahekiiljeliste mehhaniseeritud lavade ja
kombaini ekspluateerimine koogivilju kasvatavas M. Gorki
nimelises sovhoosis ja Moskva oblasti kolhoosis «Zarja
Sotsializma» néitas, et kombaini voib edukalt kasutada, et
ta kergendab t66d ja suurendab to6joudlust 5—6 korda,
kuna tema poolt teenindatavad lavad omavad suuri eeliseid,
vorreldes tavalistega. Kahekiiljeline konstruktsioon ja raa-
mide suured ruudud loovad taimede elule palju soodsamad
tingimused kui tavalistes lavades. Lavade suured gabarii-
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did suurendavad klaasitud maapinna drakasutamise tegurit.
Suur vahemaa raamide ja maapinna vahel annab voimaluse
kasvatada selliseid korgekasvulisi kultuure, nagu baklazaan,
pipar jt. :

Koik koogiviljakultuurid arenevad mehhaniseeritud lava-
des palju paremini kui tavalistes. Koogiviljade valmimine
kiireneb 10—15 pédeva vorra, saak suureneb 40—80% vorra,
maérgatavalt paraneb kvaliteet, koos sellega viheneb maksu-
mus. Rahalises viljenduses suureneb koogiviljade tulukus
umbes poolteist kuni kaks korda. Kulutused lavade mehhani-
seerimisele tasuvad end dra kahe-kolme aasta jooksul.

1938. aastal Riiklik Asutustevaheline Komisjon katsetas
kombaini ja mehhaniseeritud lavasid ning soovitas neid
laialdaseks kasutamiseks. Seoses sellega ehitati aastail
1939—1940 11 majandis mehhaniseeritud lavad kombaini-
dega. Soda takistas selle t60 jatkamist.

On vajalik uuesti juhtida pollumajanduses tootajate tahe-
lepanu mehhaniseeritud lavade laialdasele juurutamisele.

Peale juba loetletud paremuste on voimalik koiki mehha-
niseeritud t6oprotsesse lavades kombaini tottu standardi-
seerida ja planeerida ranges jirjestuses tsiiklisuse graafiku
jargi. Lavakombain ja mehhaniseeritud lavad téstavad too
kaitstud maapinnal kaasaja vabrikutootmise korgele tase-
mele. Kaitstud taimedele ei ole kardetavad ei pouad, ei
liigne vihm ega pakane.

Elektrimehhaniseeritud kasvuhoonetes ja lavades hakka-
vad kasvama ka Pohjas koige soojanoudlikumad Louna tai-
med: viinamarjad, sidrunid, apelsinid, mandariinid, virsi-
kud, melonid, arbuusid. Aja jooksul muutub voimalikuks
puht-troopiliste taimede kasvatamine Pohjas: ananaste,
banaanide, feihoa jt.

Kas see ei ole siis muinasjutt, mis muutus reaalsuseks?



RAADIOJAAM «UROZAI»

Insener F. Rabiza

Hoogsa kiinni juures ldks traktoril elektriseadis rikki. Bri-
gadiir heitis pilgu kellale, 1dks vadlivaguni juurde ning palus
seal asuvat tiitarlast anda iile teade, et traktorijaamast saa-
detaks kiiresti vilja varuosa.

Tiitarlaps vottis telefonitoru, mis asetses aparaadil, mil-
line oli tavalisest telefoniaparaadist veidi. suurem, ja andis
brigadiiri palve edasi. Peatselt saabuski avariikohale trak-
torijaamast auto.

Kuidas sai toimuda konelus telefoni kaudu, kui pollul ei
ole nidha mingit mérki telefoniliinidest?

Konelus leidis aset raadiotelefoni teel.

Raadiojaam «UroZai» ! on spetsiaalselt loodud t66tami-
seks maal, ithenduse pidamiseks traktorijaama ja traktori-
brigaadide vahel. Ta on lihtne, ekspluatatsioonilt mugav ja
tookindel.

Tema loojad — Stalini preemia laureaadid I. A. Naro-
ditski, P. P. Sorokin, N. S. Lastotskin ja I. L. Geft — loo-
busid teadlikult universaalse, «igaks vajaduseks» sobiva
raadiojaama ehitamisest. Nad konstrueerisid niisuguse
raadioseadme, mille abil voib pidada kahepoolset raadio-
telefonilist sidet 30-kilomeetrise raadiuse ulatuses.

Uus vastuvotja-saatja ei ole oma moodetelt suur. Ta
on kokku vaid kaks korda suurem tavalisest telefoniaparaa-
dist.

Konstruktorid piitidsid maksimaalselt lihtsustada vastu-
votja-saatja kasutamist. Tema eespaneelil on vaid kolm
nuppu. Uhega nendest hddlestatakse antenni (seatakse tea-
tud lainele), teine reguleerib hdiletugevust ja kolmas liilib
seadise vastuvotult-iilekandelt ainult vastuvotule. Samasse

1 Vpoxkait — viljasaak; 16ikus. T6lk.
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Raadiojaam «UroZai».

on paigutatud ka kolm signaal-lambikest, mis kergendavad
maksimaalse saatetugevuse méidramist ja tdhistavad Iliili-
tamist vastuvotule ja saatele.

Raadiojaama on voimalik kiiresti tegevusse rakendada
ja niisama kiiresti maha monteerida. Antenne on kaks:
tihte kasutatakse vastuvotuks, teist saateks. Nad on viga
lihtsad ja nende iilesseadmine votab vihe aega. Antennide
tilesriputamiseks voib kasutada puid, ja kui neid pole, siis
monteeritavaid maste, korgusega kuni 8 m. Antenni suuna-
tav voimsus on ligikaudselt 1 vatt. 15 m pikkuse antenni
juures kiilinib jaama tegevusulatus 30 kilomeetrini.

Viga keeruka iilesandega — kindlustada vastuvotja ja
saatja lambid toitevooluga — tulid raadiojaama konstruk-
torid histi toime. Meenutagem, et vastuvétjas ja saatjas
esinevad soltumatud elektrilised vooluringid, millest iga-
itks vajab kindlaksmédédratud erineva pingega voolu. See-
pdrast varustatakse néiteks harilikud patarei-raadiovastu-
votjad ~alati kahe kuivpatareide komplektiga. Uks neist
annab lampidele kiittevoolu, teine anoodvoolu. Vastuvétja-
saatja «Urozai» saab toidet kompaktsest 12-voldisest aku-
mulaatorist, mahutavusega 100—200 ampertundi. Akumu-
laatori tditest jatkub tavaliseks tootamiseks 1—1,5 kuu
jooksul. Akumulaatori pinge osutub madalaks aparaadi
lampide anoodahela toite tarvis. Pinget korgendatakse
muundaja (umformeri) abil, mis kujutab endast véikest
diinamot iihenduses elektrimootoriga. Umformer kujundab
iimber akumulaatori 12-voldise pinge alalisvooluks, pin-
gega 200 volti. Et umformeri tootamise miira ei segaks
konet, on umformer paigutatud eraldi kasti. Akumulaatori
energia kokkuhoiuks voi umformeri rikkisoleku korral vaib
tarvitada lampide anoodtoiteks kuivpatareisid «BC-70».
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Readigjaamad

” . .
seorsast " a8010/3amad

seer/ast,L”

Rasdigjasmad

seeriast M
@ Masina-traktoryjaam
o Traktoribrigaad

Et iiksteist mitte segada, peavad iihest ja
samast seeriast raadiojaamad asetsema iiks-
teisest vihemalt 100 km kaugusel. Konelus
esimese ja teise brigaadi vqhel (nad on
iiksteisest rohkem kui 30 hkm  kaugusel)
v6ib toimuda ainult oma masina-traktori-
jaama kaudu, retranslatsiooni kasutades.
3. brigaad, mis kasutab raadiojacma see-
riasi «L», ei sega 4. brigaadi, mis on
varustatud raadiojaamaga  seeriast  «M>».
Need brigaadid on erinevatest masina-
traktorijaamadest ja side nende vahel ei ole
vajalik.

Vastuvotul tootamise juures on mugavam kasutada umfor-
meri asemel kuivpatareisid.

Raadiojaam tootab kahel kindlaksmidratud lainel, mis
voimaldab vdga kergesti, ilma kauase otsimiseta, saatja ja
vastuvotja vahel sidet luua. Lainete saatesageduse piisivus
sdilitatakse kahe kvarts-stabilisaatoriga, mille iilesanded on
umbes sarnased pendli omadega ajanaitajas. Soltuvalt
viljavalitud laineist tootab korraga iiks kvarts-stabilisaato-
reist.

Et raadiojaamad, mis tootavad naaber-maa-aladel, ei
segaks iiksteist, lastakse raadiojaamu «UrozZai» vilja see-
riatena. Igaiihele neist vastab kaks kindlaksméiratud
teineteisest erinevat lainet.

Vaatleme, kuidas organiseeritakse sidet ja milliseid voi-
malusi on raadiojaamal.

Esiteks, raadiojaam voimaldab pidada niinimetatud kahe-
poolset konet, ta annab voimaluse rddkida ja kuulata,
samuti nagu hariliku telefoni kasutamisel. Vahe seisab
ainult selles, et kaasvestlejaga konelemise ajal tuleb alla
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suruda klapp, mis on paigutatud mikrotelefoni kédepide-
messe.

Teiseks, monedel juhtudel, néditeks traktorijaamast inst-
ruktsioonide ja korralduste {ileandmisel, mis puudutab koiki
bréglaade, voib aparaadi «UroZai» seada ainult iihepoolsele
sidele.

Lopuks, raadiojaama «UroZai» voib {ihendada telefoni-
lilniga ja retransleerida temaga telefonilist teadaannet,
samuti voib ithendada telefoniabonenti teise oma traktori- -
jaama raadiojaamadega.

Juhul, kui on vaja pidada sidet punktide vahel, mis aset-
sevad teineteisest kaugemal kui 30 km, kasutatakse monda
vahejaama, mis retransleerib, s. t. votab vastu ja annab ka
kohe edasi molema jaama too.

Tavaliselt tootavad raadiojaamad selliselt, et kindlaks-
madédratud ajal istuvad aparaatide juures valveametnikud
sisseliilitud valjuhddldajate ees. Ettekirjutustest ja distsip-
liinist kinnipidamine raadiojaama t60s on vdga tarvilik,
vastasel korral hakkavad jaamad {iksteist tootamisel
segama.

Traktoribrigaadide t66 operatiivne juhtimine raadio teel
vihendab tunduvalt traktorite seisakuid, mis on tingitud
kiituse voi varuosade puudumisest. T6ost vabanenud trak-
torid suunatakse kiiresti teistesse kolhoosidesse. Selle
raadiojaamaga on muutunud kergeks ka brigaadide t60
kokkuvotete ja aruannete kogumine.

Raadiojaam oOigustab tdielikult oma {ilesannet ja nime,
sest ta aitab voidelda suurema saagi eest. Ta on veel {iheks
liilliks meie pollumajanduse varustamisel eesrindliku tehni-
kaga.



UUT METSAKEEMIAS
Keemiateaduste kandidaat A. I. Skrigan (Minsk)

Peaaegu pool maailma metsadest asub Noukogude Liidu
territooriumil. :

Metsast saadav puit ei ole mitte ainult kiitte- ja ehitus-
materjal — ta on ka viga védirtuslik keemiatoostuse toor-
aine. Puidu utmisel saadakse dddikhapet, puupiiritust, for-
maliini, atsetooni. Okaspuu puit annab véairtuslikku vaiku,
millest toodetakse kampolit ja tédrpentini. Okaspuu puidu
liigid on pohiliseks tooraineks tselluloosi saamisel ning
paberi ja kunstsiidi tootmisel. Puidujddtmete suhkrusta-
mine voimaldab neist piirituse ja teiste produktide saamist.

Metsakeemia, mis on iiks vanemaid toostuskeemia haru-
sid, leiab iiha laialdasemat edasiarendamist noukogude
teadlaste toodes.

Palju uut on toonud metsakeemiasse valgevene teadlased.

Koigile on teada, et vaik, peidetuna puidu erilistes rak-
kudes ja vaigukdikudes, aitab palju kaasa ménnipuidu
pikaaegsele sdilimisele, kaitstes teda madanemise eest,
mida kutsuvad esile seenekesed voi roiskumist tekitavad
bakterid. Ka kasvavad okaspuud katavad oma haavad
nende mikroskoopiliste vaenlaste eest vaiguga. Tarvitseb
vaid haavata méandi voi kuuske, kui haav kiiresti kattub
tugevasti 1ohnava merivaigutaolise ainega. Selle meeldiv
aroom on mikroorganismidele hévitav.

Toostusele saadakse vaiku kasvavate puude tdkitsemisel
voi mannikdndudest erilise tootlemise teel. Ménnivaik on
ammu tuntud térpentini ldhteainena ja laialt kasutatav
védrtusliku keemilise toorainena.

Minnivaigu tootlemisel saadakse tavaliselt kaht ainet:
tarpentini ja kampolit. Térpentini kasutatakse laki-vérvi-
toostuses vaikude lahustajana, kampolit aga materjalina
paberi liimistamisel, rasvade asendajana seebikeetmisel,
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samuti lakkide, kiti, pigi, pitsatilaki jne. tootmisel. Nii
kasutati vaiku kogu maailmas paljude aastakiimnete jook-
sul. Noukogude Valgevene teadlased, oppinud tundma tér-
pentini keemilist koostist, nditasid kitte tee, mis voimaldab
eraldada temast vorratult vaértuslikumat ainet — maénni-
oli, mis on juba praegu leidnud kasutamist flotatsiooni-
protsessides maakide rikastamiseks. Ménnioli on kujune-
nud vdga heaks asendajaks kallitele flotatsioonivedelikku-
dele.

Flotatsiooniprotsess pohineb sellel, et kaks mittesegune-
vat vedelikku, néiteks vesi, mis hdsti madrgab aherainet, ja
mingisugune 6li, mis margab véairtuslikke mineraale, lisa-
takse peenestatud maagile. Pérast seismist jddvad iile-
misse, olikihti vajalikud mineraalid, alumisse, veekihti aga
aheraine. .

Uks tonn tavalist vasemaaki sisaldab ainult 10—20 kg
metalli. Ulejddnud maagi moodustab aheraine — lubja-
kivi, savi, liiv. Teiste sonadega — selleks, et saada tonn
vaske ilma flotatsiooni rakendamiseta, oleks vajalik olnud
timber sulatada 100 tonni maaki.

Flotatsioonimasinate t660 pohimdte seisab skemaatiliselt
jargmises. Vanni tuleb histi peenestatud maak, mis on
vees suspendeeritud seisundis; siia lisatakse tdhtsusetu
annus oli. Kihistumist ja vahustumist tohustatakse ohu ldbi-
puhumisega, mille tagajérjel tekib viga palju vahtu. Uli-
peened vahumullide kelmed koguvad vordlemisi lithikese
ajaga oma pinnale véidrtusliku mineraali terakesi. Mine-
- raaliga rikastatud vaht juhitakse teise vanni, kust saadak-
segi kontsentraat. Kontsentraat sisaldab 10—20 korda roh-
kem metalli kui ldhtemaak.

Rikastatud maagid lihevad metalli viljasulatamisele.
Selleks, et saada iiks tonn vaske, ei ole enam vaja sula-
tada 100 tonni maaki, vaid jiatkub 5 tonni rikastatud maagi
timbersulatamisest. Veel suuremat tdhtsust omab flotatsioon
ja manni-flotatsioonioli kasutamine véirismetallide saa-
misel, mille hulk maagis on darmiselt véike. Flotatsiooni-
protsess on leidnud rakendamist ka kontsentreeritud fos-
foriitide saamisel ning savi, liiva ja teiste materjalide
rikastamisel. '

Oeldust on kerge taibata, missugust osa etendab flotatsi-
ooniprotsess, kui suurt tdhtsust omab ménniflotatsioonioli
saamine, mis on parim ja odavaim vahustaja mineraalmaa-
kide flotatsiooniprotsessis.

174



Praegu toodetakse méinni-flotatsioonioli torva-tarpentini-
toostustes, kuid tédrpentinitoostuses kasutatav ménnioli
tootmistehnoloogia ei ole kiillalt tdiuslik. Puhta méannioli
hulk, mida olemasoleva tehnoloogia juures saadakse, ei ole
kuigi suur. Oli kuumendatakse osaliselt iile, osaliselt kao-
tatakse ja hajutatakse produktsioonis ja torva-tarpentini
toostusjddtmeis.

Meie laboratooriumes on niiiid vilja téotatud ja t6ostusli-
kuks kasutamiseks soovitatud uus méannioli saamise tehno-
loogia, mille aluseks on kdndude piiroliilis auruga puhu-
misel. Ulekuumendatud veeaur, vottes osa piiroliiiisiprot-
_sessist, iihtlustab temperatuuri lagundamiskambris ja kii-
rendab produktide eritumist retordist, millega kaitseb pro-
dukte iilekuumenemise kahjustava toime eest. Uus tehno-
loogia suurendab terpeenpiirituste, flotatsiooniclide pohi-
liste ja tdhtsamate koostisosade saamist 30—35% vorra.

Tehastes, kus kasutatakse uut tehnoloogiat, viiakse iihe-
aegselt piiroliilisiga 14bi toortdrpentini - puhastamine ja
méannioli tootmine, mille tottu kiireneb tootmisprotsess ja
saadakse kohe valmisprodukt, mitte aga poolfabrikaat.

Uue tehnoloogia laialdane rakendamine metsakeemia-
toostuses tostab selle toostusharu veel korgemale tehnili-
sele tasemele.

Paljuttotavad on valgevene teadlaste t66d turbatoostu-
sest jdrele jadnud kdndude kasutamise alal. Neist saadakse
rida véartuslikke keemilisi produkte, nagu tselluloos, piiri-
tus jt.

Valgevene NSV omab hiiglasuuri turbarikkusi. Nende
turbaleiukohtade iseloomustavaks omapérasuseks on see,
et peaaegu pool neist kujutavad endast kdnnurikkaid korg-
rabasid. Nondanimetatud kédnd-tooraine kogus korgraba
turbalademeis ulatub vahel kuni{;kogu turba kogusest.

Turbakihi juurdekasv aastas vordub keskmiselt {ihele
millimeetrile. Mdnnikdnde esineb sageli turbaleiukohtades
5,6—6 m siigavuses. See tdhendab, et selles siigavuses on
puude sdilmeid, mis kasvasid 5,5—6 tuhat aastat tagasi.
Siinjuures olgu o6eldud, et koik meie poolt uuritud siivik-
kdnnud olid minnikdnnud; teiste puuliikide (lepa, kase,
haava ja kuuse) kdnnud kujutasid endast isegi 40—50 cm
stigavuses ainult massi, mis peaaegu {iildse ei erine turba-
massist.

Turbalademe siigav 1dbiloige oleks nagu jdddvustanud
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endas vahelduva pildi metsade ilmumisest ja kadumisest.
Sellest koneleb kdndude mitmekihiline asetus ja kéndude
protsent iiksikuis tsoonides. Puude kidnnud jutustavad
meile ka sellest, et'3—4 tuhat aastat tagasi kasvasid siin
hiiglaslikud puud voimsa juurtesiisteemiga. Meile toodud
kédnnul, mis on vélja voetud 3,25 meetri siigavusest, oli
7 hargnevat «kdppa», millest {iks, kaaluga 75 kg, voeti
laboratoorsele uurimisele.

Igal aastal saadakse turbatoostuses jddtmetena kiimneid
tuhandeid kuupmeetreid kdnd-toorainet. Senini kuhjus
enamik sellest toorainest turbatootmise asupaika, kuna
ainult vdiksem osa dra poletati. Praegusel ajal kasutatakse
ainult pindmisi ménnikdnde. Kaiitiste t66 kindlustami-
seks tuleb kidnde korjata suurtelt maa-aladelt. Kuid isegi
keskmise voimsusega kditis tootab kiiresti {imber kogu
ldhedaloleva tooraine, mille tottu seda toorainet tuleb
vedada kohale sadade ja isegi tuhandete kilomeetrite kau-
guselt.

Valgevene teadlased on oma téddega toestanud, et turba-
leiukohad oma kdndudega on rikkalikud véartusliku toor-
aine laod, mis on rajatud looduse poolt 3—5 tuhande aasta
jooksul ja koondatud véiikesele maa-alale. Uks voi kaks sel-
list turbaleiukohta voivad juba kindlustada tooraine voim-
sale keemiavabrikule. Meie laboratooriumi kaastoolised on
saanud selliseist turbatéostuse poolt kasutamata jdetud
kédndudest korgekvaliteedilisi médnniolisid.

Nende kdndude puidu morades, koore all ning aastaloi-
mede peal leidub valgeid noeljaid kristalle. Kristallide
tdpne keemiline uurimine on nédidanud, et need on fihteliit
ja Seereriit — ained, mis on ehituselt ldhedased abietiin-
happele, mis kuulub okaspuude vaigu koostisse. Fihteliit ja
Seereriit on abietiinhappe tuuma taandumis- ja hapendu-
misproduktid.

Fihteliiti ja Seereriiti vo6ib suurel hulgal saada siivikkén-
dudest. Katsed on nédidanud, et moélemad on heaks toor-
aineks rea vaéartuslikkude keemiliste ainete siinteesile, eriti
bioaktiivseile aineile.

Valgevene Teaduste Akadeemia laboratooriumides on
toestatud tselluloosi saamise vdimalus turbatoostuse poolt
‘kasutamata kdndudest.

Samuti on laboratoorsed katsed ndidanud, et siiviktoor-
aine puidu hiidroliiiis annab tdhelepanuvidrse hulga suhk-
ruid, mida on voimalik kddrida alkoholiks, kusjuures see
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hiidroliilis toimub poole viiksema hulga hapete mojul kui
tavalisest puidust, seejuures on aga saadud alkoholi hulk
vordne.

Seega annab kdnd- toorame komplektne toostuslik kasu-
tamine voimaluse saada uusi véartuslikke produkte flo-
tatsiooniolisid, kristallilisi aineid fihteliidi ja Seereriidi
néol, alkoholi ja tselluloosi kui poolfabnkaah paberi- ja
kunstkiutoostusele.

Huvitavad on ka eksperimentaalsete andmete teoreetili-
sed iildistused, mis on saadud siivikkdnd-tooraine keemili-
sel uurimisel. See annab aluse nafta ja sOe ‘taimelisest
materjalist, okaspuudest tekkimise teooria kinnitamiseks.

12. Meie eesrindlik teadus



PABERI SUND

F. KravtSenko

Polises Uraali metsas langesid miirinal elekirisaagidega
l6igatud puud, kostis inimeste hiilideid, miirisesid metsa-
materjali tee ddrde toimetavate traktorite mootorid.

Tselluloosi-paberikombinaadi tootaja kutsus mind siia
«vaatama, kuidas paberit tehakse».

Kuni selle kohtamiseni metsas ei olnud ma varem paberi-
vabrikus viibinud. Mul oli- iisna dhmane kujutlus sellest,
kuidas paberit tehakse, ja seepdrast roomustasin ette-
paneku puhul kiilastada {iht meie suurimat paberikombi-
naati.

«Paberi tootmise algus on siin, metsas,» koneles minu
saatja. «Siin moeldakse paberile juba maharaiutud puude
sorteerimisel. Mitte koiki puid ei saa muuta koolivihiku-
teks ja raamatuteks. Paberikombinaati ldhevad ainult téis-
kasvanud kuused. Teistest puudest saab ehitusmaterjali,
kolmandad ldhevad lihtsalt kiitteks.»"

Palke, mis on mdidratud paberikombinaati parvetami-
seks, nimetatakse propsideks.

Kui olime saabunud metsa iilestootamiskohale, jétkas
insener oma jutustust: «Juba esimestest navigatsioonipde-
vadest alates soostavad hiiglasuured palgiparved joge
moodda Uraali pimedaist laantest paberikombinaatidesse.
Kaks sona erutavad kogu kombinaadi kollektiivi: «Propsid
liiguvad!»

Kombinaat peab end varustama toormaterjaliga terveks
aastaks. Kevad Uraalis moodub ruttu. Parvetamiseks tuleb
kasutada iga minutit. Ja katkematult ldheb mets modda
joge: ujuvad kiittepuud, ujub ehitusmets, ujuvad propsid. ..

Metsaosakonna kollektiiv hoolitseb selle eest, et {ikski
palk ei jddks kahe silma vahele. Koik, mis on talvel
paberikombinaadi tarbeks valmistatud, peab saabuma tema
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laoplatsidele. Siin seisavad kaabelkraanad, mis lossivad
propse ja asetavad need riitadesse.

«Mitusada tuhat kuupmeetrit propse valmistasid meie
paberitodlised moodunud aastal. Koik see vdartuslik toor-
aine sdilitati metsa {ilestootamiskohal.» Insener nditas
mulle teravmeelset mehhanismi, mis oli madaratud selleks,
et vihendada t66jou kulu ja muuta odavamaks metsamater-
jali viljavedu ning séilitamist. «Mida odavamini toodame
metsamaterjali, seda suuremaks kujuneb iileplaaniline
sadst, mille eest voitleb kogu meie maa; mida vihem esineb
toorainejddtmeid, seda enam toodab kombinaat paberit.»
~ Insener juhtis mind renni juurde, kus ujusid palgid —
seesama vadartuslik propsimaterjal, mille valmistamist me
metsas ndgime. Rennis viis vesi katkematu vooluna endaga
kaasa kuusepalke tselluloosi- ja puumassitehaste poole.

Saabusime sinna, kus toodetakse puumassi. Léhenedes
hallile ehitusele, mis oli tdis miira ja raginat, jutustas mu
saatja lithidalt, et paberi leiutajad, iidsed Kesk-Aasia rah-
vad, peenestasid kiude kivist uhmris vee juurdelisamisel ja
segasid sel viisil saadud «paberimassi» ammutustorres
suure hulga veega hésti 1dbi. Ammutanud puitraamile pin-
gutatud peene siidist soela abil teatud hulga paberimassi,
ootasid nad, kuni vesi dra norgus. Soelal moodustus niiske
paberileht, mis paigutati vildile ja millest iileliigne vesi
pressiga vilja suruti. Siis kuivatati seda massi ohu kées.
Pérast seda siluti paberit aluslaual silujatega ja 16igati ta
katki. 3

Uhmri asemel tootavad niiiid puumassitehases tohutud
masinad, mida nimetatakse defibréorideks. Siia saabuvad
kooritud kuusepropside halud, et muutuda poolfabrikaa-
diks — puumassiks, mida saadakse puidu peenestamise
teel. Halud surutakse kruvipressi rohuga vastu poorlevate
kvarts-tsementkivide silindrilist pinda ja muudetakse sel-
lega kiiresti lugematuiks peenikesteks puukiududeks.

Kivi asetseb suures veega tdidetud torres, ja halgude kiil-
jest rebitud puiduosakesed lahkuvad defibroorist koos veega
vedela kollase massina.

«Teoreetiliselt on mass valmis,» {itles mu kaaslane, «ja
teda voiks saata paberivabrikusse, kui halud oleksid pee-
nestatud téiesti iihtlaselt. Tegelikult ujub aga massis roh-
kesti suuremaid osi — laaste — ja need tuleb vilja piifida.
Sellega tegeleb masin — laastupiiiidja, mis kujutab endast

43 179



poolsilindrilist, kiinasarnast soela, milles tiirlevad teras-
rehad (neljalabaline vurr). Puidumass valgub laastu-
piiiidja kiinasse. Peened osakesed ldhevad veega ldbi soela-
avade, laastud aga riisutakse vurri labadega vilja.»

Nii eraldatakse koige suuremad laastud.

«Ka pérast laastupiilidmist,» jédtkas ta, «voib leida puu-
massist hulgaliselt osi, mis on liiga suured selleks, et saata
neid paberivabrikusse.»

Ma tahtsin edasi liikuda, kuid mu saatja peatas mind.

«Siin on veel iiks masin, millega peaksime tutvuma. See
on sorteerija. Neid voite leida meie kombinaadis kiimneid.
Ja et mitte peatuda nende juures hiljem, kui te juba imet-
lete teisi masinaid, siis koneleme sorteerijast kohe.

Ma mainisin praegu suuri osakesi, mis oskasid lipsata
labi laastupiiiidja soela. Sorteerija eraldabki need tootle-
miskolblikest osadest. Sorteerija sees tiirleb vaskne vork-
trummel, millesse mass kokku valgub. Sobivad, s. t. peened
osakesed ldhevad iihes veega tema augukestest 1dbi ja val-
juvad masinast, kuid suuremad puiduosad takerduvad
frumli sisemusse. Trumlile antud kerge koonilisus sunnib
neid «vange» aeglaselt lilkuma edasi trumli laiemasse otsa,
kust nad siis renni langevad.

Sorteerija «saak» on suhteliselt suur ja seda fra visata
oleks kuritegu. See saadetakse «rafineerimisele» rafinoor-
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veskisse, kus kaks jahvatuskivi koik suuremad massis ole-
vad puidutiikikesed katki hooruvad. Siit juhitakse jahvatis
massi peavoolu hulka. :

Nonda juhtubki, et me ise asetame puumassi teele tokkeid
ette ja ise aitame tal neid iiletada,» l0petas insener. «Aga
niitid kulgeb massi teekond paberivabrikusse ja meie tee-
kond tselluloositehasesse. Paberivabrikusse on meil veel
vara minna.»

«Odava ja hea paberi saamiseks segatakse meie vabri-
kutes vordseis osades puumassi ja tselluloosi. Nii esimesel
kui ka teisel juhul on meil tegemist kiududega, mis soorita-
vad matka pimedatest laantest paberikombinaatidesse, et
muutuda valgeks poognaks. Ainult puumassist iiksinda,
mida me saame defibrooridest, ei saa valmistada vajaliku
kvaliteediga paberit. Vaja on veel tselluloosi, samasugust
puumassi, kuid nii téddeldud, et tema koostisosad sarna-
neksid peenimate kiudude kimpudega, mida v6ib nédha
ainult mikroskoobi all.»

Me sisenesime tselluloositehase puidutsehhi. Avaras saa-
lis, kuhu eri rennides saabuvad kooritud propsid, miirisesid
raiumismasinad. Nad ahmisid palke taoliselt, nagu vilja-
peksumasinad neelavad trumlisse heidetud viljavihke.

«Nende masinate sisemuses,» seletas mulle mu kaas-
lane, «poorlevad tohutu kiirusega noad, sarnased nendega,
mis peenestavad liha majapidamises tarvitatavas hakkliha-
masinas. Vahe on ainult moodetes ja jous.
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Iga noaldok eraldab palgist peenikese puuviilukese, mis
silmapilkselt laastudeks purustatakse. Noa taha kinnitatud
labidatega tekitatud chukeeris viib laastud masinast vélja.»

«Nii nagu defibroéride jdrel,» iitles insener naeratades,
«on ka raiumismasinate jirel valveahelik, mis oOngitseb
liiga suured osad vidlja. Seda teostab see rappuv soel.
Sobiva suurusega puiduosad lipsavad soelast 1dbi, suure-
mad aga, hiipeldes soela peal, pudenevad — nagu ndete —
iile ddre. Nad ldhevad peenestajasse ehk, nagu teda teisiti
nimetatakse, desintegraatorisse.

Desintegraatoris poorlevad hiiglakiirusega kettad, kis-
kudes laastud endaga kaasa. Paiskudes hooga vastu metall-
vardaid, mis on litkumatult kinnitatud masinakere sisemis-
tele seintele, purunevad suured laastud osadeks. Peenesta-
tud osad poorduvad tagasi soelale. Sel korral hiippavad ka
nemad onnelikult soelaaukudest 1dbi, ithinevad {ildise voo-
luga ning s6idavad transportdoridel edasi keedutsehhi.

Pérast seda, kui propsid on muutunud laastudeks, algab
tselluloosi keetmine. Selleks on vaja keeduhapet, mis kuju-
tab endast kaltsiumbisulfiti ja vddvlisgaasi vesilahust. Seda
hapet valmistatakse siin tehases.»

Mulle nédidati korgeid torne, milles hapet toodetakse.
Poletades spetsiaalseis ahjudes véivlirdhka, saavad tsellu-
loositootajad vddvlisgaasi. Nad lahustavad seda vees lubja-
kivi mojutusel. Sel viisil saadud nn. tornihape suunatakss
statsionaarseisse kateldesse, mille igaiihe maht on 100 ms3.
Siin toimub tselluloosi keetmine. Katlad tdidetakse iilalt
laastudega ning ldbi alumise osa saabub keeduhape ja aur.
Laastude keetmine kestab 12 tundi. Temperatuur ulatub see-
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juures 140°-ni ning rohk on mitu atmosfddri. Saadud tsel-
luloos pestakse, eemaldatakse leelis, mida kasutatakse sul-
fitpiirituse valmistamiseks, sorteeritakse, vabastatakse veest
ja tselluloos asub teele paberivabrikusse.

Kateldes toimub laastude muutumine tselluloosiks. Rohk,
temperatuur ja hape sunnivad iga laastukest vabanema
ligniinist, seejdrel laguneb laast peenikesteks kiududeks.

Kuid kiududel ei ole kerge jouda paberimasina soelale
(isegi pérast seda, kui nad on muutunud tselluloosimassi
peenimaks osaks). Kiud ldhevad puhastustsehhi, kus nad
peavad iihes veega ldbima oksapiiiidja. See masin, mis t66-
tab nagu defibroori juures seisev sorteerija, eraldab hooli-
kalt kiud oksatombukestest - ja ldbikeetmata laastudest.
Edasi juhitakse tselluloos pikka renni, mida kutsutakse liiva-
piiiidjaks. Liivapiiiidja pohja sadestuvad mineraalosad, mis
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voivad paberimasina t66d raskendada ja paberi kvaliteeti
halvendada.

Ja jéllegi on teel ees takistus — sorteerija, mis piiiiab
vilja jimedaid kiude ja teisi suuremaid osi. Pérast sellist
jarjekordset puhastust suundub tselluloos pleegitamistsehhi.
Tselluloosi pleegitamisega tegelevad siin peamiselt noored
ja tsehhi nimetataksegi kommunistlike noorte tsehhiks.

Me ldhenesime vaakuumfiltreile, kus tselluloos pestakse
ja veest vabastatakse. Ebamajanduslik on pleegitustorni viia
tselluloosi, mis sisaldab 97% vett: tuleks ehitada suur torn
ja pleegitamismaterjali kulu osutuks samuti suureks. See-
pdrast tihendatakse tselluloosi, sundides vorgulist trumlit,
milles on vaakuum, temast vee vilja imema.

Valkjashall mass rullus valtsilt maha ja, sarnasena maérja
vatiga, langes suurte tuustikutena renni. Sellest massist,
segades teda nii, et kiud histi kokku poimuksid, voib teha
késitsi paberit.

«Voib teha kiill paberit, kuid madalakvaliteedilist,» lau-
sus insener. «See mass ldheb veel tosisele i{imbertootlusele,
enne kui ta paberimasina soelale satub. Niiiid, néiteks, pes-
takse ja pleegitatakse selles tornis kiudusid. Seda tehakse
umbes taoliselt nagu pesukojas pesu pestakse.

Torni sisemusse, kus propellereist tagaaetuna t31rku1ee-
rib tselluloos, lastakse auru ja kloorlubjalahust. See, nagu
oeldakse, «sd0b dra» puidu vadrvained ja tselluloos muutub
valgeks «nagu paberileht»,» 16petas insener naeratades.

Pleegitamistorni naabruses asetses suur betoonist bassein.
Selliseid basseine oli meie teekonnal esinenud juba mitu.
. Ma périsin oma saatjalt nende otstarvet.

«Need on propellerbasseinid. Mingisuguseid erilisi prot-
sesse neis ei toimu. Basseinid kujutavad endast omapira-
seid akumulaatoreid, mis voimaldavad alati omada teata-
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vat tselluloosivaru. Kui niiteks mones masinas tekib seisak,
siis katkeb tselluloosivool. Jddksid seisma koik masinad,
mis tootavad selle masina jérel. Jidks seisma ka meie tehase
peamasin — paberimasin. See oleks juba tosine lugu. Et
ei tekiks selliseid seisakuid, on tehnoloogilisse voolu liili-
tud need basseinid. Kui midagi juhtub, on alati voimalik
moni tund téotada nende varude arvel. Aga selle ajaga
hdire juba korvaldatakse.

Propellerbasseinideks nimetatakse neid sellepérast, et
igaiithes neist poorleb propeller, mis hoiab nende sisu lak-
kamatus liikumises. See on vajalik selleks, et mass oleks
alati {ihtlane ega oleks eraldunud veeks ja pohjasettinud
kiudude kihiks.»

Juteldes me eemaldusime basseinist ja moodusime veel
iihest vaakuum-filtrist. Mu saatja seisatas uue basseini
juures, mis erines veidi sellest, mille juures me alles dsja
olime peatunud. Poiki seda basseini poorles suur vorksilin-
der, mis pooleldi oli sukeldunud tselluloosimassi.

«See on pleegitamishollender,» jatkas mu kaaslane vest-
lust. «Nagu heas pesumajas pestakse pesu kak- korda lébi,
nii ei rahuldu ka pleegitajad sellega, et tselluloosikiude
«pestakse» 1dbi ainult iiks kord, tornis. Siin, selles bassei-
nis, kohtavad kiud veel kord kloorlupja ja auru.

See pleegitamishollender t66tab nagu pesupesijal tegut-
sevad kded. Ta «vddnab vilja» tselluloosi.

Kasutatud pleegitamislahus, milles ujuvad tselluloosi-
kiud, imbub trumli sisemusse. Sealt piiiitakse ta koppadega
vdlja piki trumli telge asetsevasse renni ja eemaldatakse.
Need kopakesed on kinnitatud trumli sisemistele seintele
ja tootavad tépselt samuti nagu koigile tuntud tosteratas.»

Ma ootasin kannatamatult tutvumist paberimasinaga ja
hakkasin seepérast inseneri kiirustama.

«Oodake veidi,» naeratas tema, «paberimasin ei ole enam
kaugel, kuigi tselluloos peab matkama veel kaua mooda
mitmesuguseid filtreid ja sorteerijaid. Me ei peatu nende
juures. Need masinad on teile niiiid tuttavad, ka nende f{iles-
anne on lihtne — puhastada tselluloosi nii, et temasse ei
jdéks iihtegi tombukest.

Teekonnal paberivabrikusse huvitab meid ainult iiks
masin. Me ldhenemegi talle — see on massihollender. Vili-
selt sarnaneb ta pleegitamishollendriga, ta on samasugune
bassein ja samuti keerleb poiki basseini trummel. Ainult —
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vaadake — iihtegi avaust ega auku ei ole tema pinnal. Vas-
tupidi, tema pinnale on asetatud paralleelselt teljega ohu-
kesed noad. Trummel on nagu suur, viga lai hammasratas
erakordselt tiheda hammastikuga.

All basseinis, trumli all asetseb nn. «alusliist>» — kogu-
mik pikki nuge. Hollendri ja alusliistu vaheruum on véga
vdike. Tselluloosikiudude sattudes sellisesse vaheruumi
peenestatakse nad nagu rohi mailetseva lehma hammaste
vahel.

Kiududega toimub siin sama, mis rohuga lehma suus.
Muljutuna, puruks litsutuna, nad ei ole enam kiud: osa
neist muutub limataoliseks, osa laguneb ja muutub peeni-
keste niitide kimbu sarnaseks.»

«Massihollender teeb véga tdhtsa t66,» jdtkas insener.
«Ta annab tselluloosiosakestele voime ahelduda iiksteisega
nii, nagu ahelduvad vildis villakarvad.

On ju néiteks teada, et headest peenesordilistest villadest
saadakse peenike, kuid tugev kiibaravilt. Kuid proovige teha
lihtsa vildi valmistamiseks kasutatavatest villadest wilti,
mis oleks niisama ohuke nagu kiibaravilt. Nii on ka lugu
paberiga. Mida paremini massihollender tselluloosi peenes-
tab, seda tugevam on paber.

Ning sellepdrast, nagu te teate, lisandatakse paberi val-
mistamisel tselluloosile puumassi. Aga puumassi-osakesed
ahelduvad {iksteisega halvasti ja segavad {ihinemast ka
tselluloosiosakesi. Sel pohjusel peab tegema nii, et paberi
tselluloosist skelett oleks vdga kova. Siis voib teda ilma
kartuseta iimbritseda «passiivse», kuid see-eest odava puu-
massiga.»

Konelust jédtkates viis insener mind kuivatus-pakkimis-
paberitsehhi. Siin loppes tselluloositehase «majapidamine».
Suures kuumas saalis seisis kaks masinat. Uhel neist kui-
vatati tselluloosi, muutes seda tihkeks ribaks, mida pirast
kuivatamist 16igatakse lehtedeks; masin, mis tootles jait-
meid, tegi pakkimispaberit. Kuna mul seisis ees tutvus «toe-
liste» paberimasinatega, mis on iiles ehitatud samadel print-
siipidel, siis ei peatunud insener selles osakonnas kaua. Ta
soovitas, ei tea miks, poorduda tagasi keedutsehhi. Kui ma
avaldasin soovi kiiremini ndha, kuidas me palgid paberiks
muutuvad, vastas insener:

«Konelgem veidi inimestest, kes teevad paberit maa tar-
beks. Ei saa mooduda inimestest ning meie juba ldksime
neist mooda, rutates jarele matkavaile kiududele.»
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Mind tutvustati Jevstafi Titoviga. Mitu aastat oli ta t60-
tanud Balahna vabrikus, mis on kujunenud paberiala meis-
terlikkuse paremaks kooliks. Niiiid on ta siin vanemkeetja,
teisiti vdljendades — keedutsehhi meister. Koos Petroviga
voitles ta 6opidevagraafikute ja keedu tehnoloogilise reziimi
kovendamise ning keeduhappe kanguse suurendamise eest.
Olles sotsialistlikus voistluses meister V. Goldobiniga, moo-
dustas ta parima brigaadi, kuhu kuuluvad eesrindlikud keet-
jad, laastutransportijad, regenereerijad, leelisetdolised.
Nende hulgast kasvas vilja parim tootmistédoline — vanem-
keetja B. Parfenkov, kes annab ainult korgekvaliteedilist
toodangut.

«Neljakiimne seitsmendal aastal,» koneles Titov, «saime
sellest katlast iihest keedust {iheksateist tonni tselluloosi.
Kuid moddunud aastal, ithinedes moskvalaste ja leningrad-
laste iileskutsega iileplaanilise sdédstu alal, lahendasime me
happe ja auru kokkuhoiu kiisimuse ja hakkasime tdienda-
valt tihendama laaste katlas. Niiiid votame 19 tonni asemel
igast katlast {ile 22 tonni tselluloosi. Kuid auru ja happe
kulu on sama.»

«Ja see ei ole veel piir. Me kihutame veel rohkem oma
tehnikat taga,» sonas insener vahele.

Puuosakonnas peetakse voitlust puidu kao vdhendamise
eest puukoorimisel. Vahetuse iilem Nikolai Purtov tegi ette-
paneku vidhendada neid kadusid plaanis ettendhtuga vorrel-
des veel 1% vorra. Ja mis juhtus? Kolm vahetust saavutas
moddunud aastal iileplaanilist sddstu saja tuhande rubla
suuruses. Mingisugust uut tehnikat siin tarvitusele ei voe-

tud — inimesed lihtsalt Oppisid tehnoloogilist protsessi
hoolikalt tundma. Tehti koik selleks, et kooresse ei satuks
puitu.

Kombinaadi tsehhides peetakse visa voitlust «ldbitoota-
tud» vee maksimaalseks kasutamiseks. Varem ldks toodel-
dud vesi jokke, viies endaga kaasa palju tselluloosi ja puu-
massi vdartuslikke osi. Niiiid kasutatakse teda uuesti teha-
ses. Kiu kadu on tunduvalt vihenenud. Kombinaadi kollek-
tiiv voitleb visalt selle eest, et kiud ei ldheks jokke. Selline
tooraine piiiidmine annab tdiendavaid tonne paberit. Seks
otstarbeks soovitas Titov {iles seada omakonstrueeritud
piitidja kurnamissolmes.

Kombinaadi parteiorganisatsioon peab, tihedas kontaktis
direktsiooniga, voitlust tehasesisese isemajandamise juuru-
tamiseks. Niiiid ei saa tsehhi halvasti to6tav juhataja ennast
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enam peita hea tootaja selja taha. Isemajandamine toi vilja
tootmise seisukorra toelise pildi, tsehhi juhtide asjatundlik-
kuse néitaja.

Kuni isemajandarmisele ulemlnekum ei tootanud piiiid-
misaparatuur, palju kiudusid ldks jokke, liimimismaterjali
kulutati ilma kindla normita — «silma jargi».

Tehasesisese isemajandamise juurutamine, samuti tseh-
hide ja brigaadide-isemajandamine innustas kogu kombi-
naadi kollektiivi, alates direktorist ja lopetades lihttodlis-
tega, voitlusele iileplaanilise sddstu, korge kvaliteedi ja
iileplaanilise paberitootmise eest. Sel aastal kavatseb kom-
binaat anda miljoneid rublasid iileplaanilist sdastu.

Mida koike suudab teha noukogude inimene, Oppides
kalliks pidama oma tobaega ja «taga kihutama» temale
usaldatud tehnikat.

«Ma pidasin teile sihilikult selle loengu,» iitles insener,
kui tselluloositehasest lahkusime, «et te vaataksite paberi-
vabrikus mitte ainult imepdraseid masinaid, vaid koige
esmalt inimesi, kes neid masinaid teenindavad.»

Niiiid viimaks ndgin ma neid masinaid.

Suures heledas saalis oli neid kaks. Molemad nad kuju-
tavad endast «iseseisvaid vabrikuid». Uhel masinal té6tab
tuntud paberitootmise meister, soeluja Vassili BogatSev,
teisel Aleksander Tjumin, kommunistlike noorte ja noorte
brigaadi juht. Saalis on kuum, inimesed téotavad spordi-
sdrkides. Iga masina mdrgosa on avatud, kuivati asetseb
hiigelkatuse all. Esimesel silmapilgul haarab silm vaid
1oputuid valgeid ribasid, millede liikumine on eemalt vae-
valtmargatav.

Saali vaatlus algab mitte masinaist, vaid torude kohal,
m_il%edes matkavad kuusepuidu kiud, rippuvast hiigelloosun-
gist.

«Seltsimehed soelujad, kuivatajad, pressijad!

Pidage meeles, et tiihikdigu vidhendamine 1% vorra
annab {ihe masina kohta aastas sadu tonne paberit.»

«Te pange tédhele,» iitles mu saatja, «et jutt on ainult
iihest protsendist ja seejuures selline efekt! Eks ole tosi,
tasub jdnnata nende masinatega, et nad ei laiskleks?»

Ma markasin juba varem, et siin koneldi paberimasinaist
nagu elusolendeist.

Vabriku juhataja tutvustas mulle séelujat Aleksander
Tjuminit, tagasihoidlikku, ujedat kommunistlike noorte ja
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noorte brigaadi juhti. Tal polnud aega minuga jutelda —
ta «valas» paberit. See termin vastab tdielikult tootmis-
protsessile. Veega segatud paberimass «valgub» paberi-
masina liikuvale soelale. Paberit toepoolest valatakse.

Kuid enne, kui puidukiud voivad voolata masina pronks-
soelale, alluvad nad tdiendavale iimbertootlusele.

Selleks, et paber oleks tugev, lisandatakse paberimassile
liimi juba hollendrites. Et paber muutuks siledamaks ja
ilusamaks, lisandatakse kiulistele poolfabrikaatidele kao-
liini. Enne kui kiud satuvad masina soelale, virvitakse neid
vajaliku véarviga.

Vedela puumassiga (mis saabub torusid mo6da puu-
~ massitehasest) segunev tselluloos suunatakse veskisse, kus
toimub edasine paberimassi peenestamine. Spetsiaalseis
aparaatides segatakse vajalikud komponendid vastavalt
kindlaksmédédratud paberisordi retseptuurile. Lopuks pum-
batakse paberimass masinasse. Niiiid on ta oma koostiselt
ithtlane. Libides liivapiiiidja ja solmepiiiidja, valgub paberi-
mass sujuvalt paberimasina liikuvale loputule lintsoelale.
Lahjendatuna ringleva veega kuni 1% absoluutse kuivaine
kontsentratsioonini, liigub paberimass mooda soela, mis on
tommatud peaaegu horisontaalsesse asendisse kahe alus-
volli vahele ja mis hoitakse {ilal rea vdikeste vollidega. Et
mass ei valguks korvale, on soel molemast kiiljest piiratud
kahe ddrerihmaga.

Minu silmade ees toimus peaaegu fantastiline protsess.
Masina iihest otsast, esimese volli juurest, ldheb soelale
ithtlase vooluna veega lahjendatud paberimass ning teises
otsas keritakse juba valmispaberit laia ribana rullaparaa-
dile (tambuurile).

Paberilaid vabaneb veest pidevalt: algul sellepérast, et
vesi norgub ldbi soelaaukude, hiljem soela alla paigutatud
«sifoonkastide» tottu, milles on vaakuum.

Lintsoela 16pul liigub paberilaid 1dbi kahe pressvaltsi
vahelt, kus temast jille vett vilja pigistatakse. Edasi ldheb
paberilaid jarjestikku asetatud kahe paari pressvaltside
vahele. Pressvaltside vahel liigub 16putu vilt, mis juhib
edasi niisket ja seepdrast veel norka paberilaida pressilt
pressile. Pdrast presse muutub paberilaid kuivemaks -—
temas on 30—35% kuivainet.

Siindiva paberi edasine tee kulgeb ldbi masina kuivatus-
osa, mis koosneb 40-st tulise auruga kuumutatavast silind-
rist. Minnes nende vahelt 14bi, muutub paberilaid téiesti
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kuivaks. Kaks viimast silindrit on jahutajad: nad vdhenda-
vad paberi temperatuuri ja annavad talle ldike. Neid silind-
reid jahutatakse lédbivoolava veega.

Edasi ldheb paberilaid 14dbi kalandri, mille peegelsdravad
silindrid siluvad paberit nagu triikrauaga, ning paber muu-
tub tihkeks ja siledaks. Valmispaber keritakse rullaparaadi
(tambuuri) peale. Loikepink loikab laia pabeririba vordle-
misi kitsasteks ribadeks, mis on kohased rotatsioonmasi-
natele.

Paber keritakse spetsiaalseile poolidele, praakija méidrab
tema kaalu ja tiheduse jdargi kindlaks sordi, ja juba saada-
vad tostekraanad ta paberilattu. Rullidel voib lugeda numb-
rit, kaalu ja pikkust. Uhel rullidest ma lugesin: «315 kilo-
grammi, 4773 meetrit>» ja allpool: «Haakidega mitte
haaratal!»

Oopédevas laseb selline tsellu10051 -paberikombinaat vilja
sadu tonne paberit.



MIKROOBIDE ENERGIA

Insener A. Bujanov

Aine muutmine vabrikuis ja tehaseis toimub tavaliselt
energia arvel, mida saadakse soojus- ja hiidroelektrijaa-
madest. Kuid esineb ka selliseid tootmisviise, mille juures
aine muutmiseks kulutatava energia pohiliseks allikaks on
mikroobide (nii nimetatakse mikroskoopilisi organisme —
seenekesi ja baktereid) energia.

Iga veetilk on omapéraseks «elamuks» niisugustele mik-
roskoopilistele olenditele ning tolmukiibemekesed Ghus on
«lennukiteks», milledel seente ja bakterite eosed matkavad.

Seenekesed ja bakterid on taimorganismid. Seenekesteks
nimetatakse lihtsamaid taimi, milledel puudub leheroheline
— Kklorofiill (sealhulgas pdrmi- ja hallitusseened). Bakte-
rid kujutavad endast koige litsamaid vetikaid, olles ena-
masti iiherakulised organismid. Sellised iiherakulised mik-
roorganismid voivad teha tohutu suurt kasulikku t66d.

Moned neist baktereist «t6otasids> méodunud aastatuhan-
dete véltel ja jatsid rikkaliku pédrandi rauamaagi tohutute
lademete, tervismuda, pdlevgaasi ja teiste meile vaértus-
like ainete ndol.

Teisi kasutab inimene praegu taimede toitumise paren-
damiseks ja reas toiduainete- ning keemiatdostuse tehastes.

Paljude endiste veekogude pdéhjas lamab mikroobide
koige rikkalikum pdrand. Mikroorganismide arvukad asun-
dused kogusid siia aastatuhandete jooksul rauamaaki.

Mikroskoobi all sarnaneb ithe mikroobideasunduse palju-
miljoniline elanikkond pruunidest niitidest koosneva vildiga
ja kujutab endast mikroskoopilisi torukesi, rauabakterite
majakesi.

Torukeste sisemusse imbudes toi vesi endaga kaasa vees
lahustunud raua siisihappesoolasid ja hapnikku. Bakterite
elutegevuse tagajirjel oksiideerus raud raudhiidroksiiiidiks
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ja ladestus hiiiibjate torukeste siseseintele. Surres katsid
bakterid nagu raudmuumiad veekogude pohja hinnalise
maagi paksu kihiga 1.

Rauabakterid, mis avastati ja mida uuriti juba moodu-
nud sajandil vene teadlase Sergei Nikolajevits Vinogradski
poolt, kasutavad oma oleluseks energiat, mis vabaneb nii-
suguste anorgaaniliste {ihendite oksiideerumisel, nagu on
raudalahapend. Oma elamiseks ja arenemiseks ainult anor-
gaanilisi aineid kasutavate mikroorganismide avastamine
omas suurt teaduslikku véidrtust, kuna varem tunti vaid
selliseid mikroorganisme, mis arenesid orgaaniliste ainete
varal. Rauabakterid on klorofiillivabad taimorganismid.
Need olendid elavad mitte péikesekiirte energia, vaid kee-
milise energia varal. Nonda selgitati veel {iks looduse mois-
tatus iirgse elu arenemise kohta maakeral anorgaaniliste
ainete varal.

Mikroobi kehake, tdnu temas leiduvatele bioloogilistele
kataliisaatoritele — fermentidele, kujutab endast mikro-
skoopilist laboratooriumi, milles toimuvad mitmesugused
keemilised protsessid. Tosi kiill, see «keemiline» laboratoo-
rium on niivord pisike, et temas voib toimuda iiheaegselt
vaid ithe molekuli muutumine, aga see-eest on sellise muu-
tumise kiirus suur. Nii néiteks voib 1 g ferment ureaasi 5
minuti jooksul toodelda kusiainest 130000 milligrammi
ammoniaaki. Muutmisprotseéss toimub soodsatel tingimustel
katkematult.

Mikroorganismide paljunemise kiirus on grandioosne.
Uhest bakterirakust, mille mooted moodustavad 1—2 mik-
ronit, tekib — rakkude voime juures poolduda igas pooles
tunnis — juba 5 tunni moéddudes 1024 rakku. 10 tunni
pédrast on «perekond» kasvanud 262 144 rakuni, 15 tunni
pdrast on neid 265 275 636 ning 20 tunni moéddudes ulatub
siindinud rakkude arv juba sadadesse miljarditesse, kuid
nende iildine kaal moodustab ainult 80 milligrammi.
30 tunni pérast kiilinib ithe bakteri «perekonna» kaal juba
89,2 kg-ni. Progressiivselt kasvades kaalub jéirelpolv
40 tunni pérast 18 841,6 tonni.

Loodus ei ole aga voimeline varustama seda elava
mateeria siinteesi vabrikut kiillaldase toitainete hulgaga

Mitte iikski keemiatehas ei suuda nii kiiresti ja niivord
lihtsate vahenditega siinteesida nii suurt hulka orgaani-

1 Nii tekkis nn. sooraud. Koostaja.
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lisi aineid. Inimene vo6ib aga teadlikult luua soodsad tin-
gimused vééartuslike ainete tootmiseks mikroobide abil.

Leidub nn. véivlibaktereid, mis on voimelised tootma
véddvelhapet. Nende mikroorganismide kehakesed tegut-
sevad «véddvelhappetehastena», muutes vees lahustunud
gaasilist viddvelvesinikku véidvelhappeks. Veebasseinides,
kus sellised vaavlibakterid elunevad, leidub alati lahustu-
nud olekus lupja kaltsiumbikarbonaadi kujul. Astudes sel-
lega keemilisse iihendusse, kujundab vididvelhape kipsi.

Kips ei lahustu vees ja langeb sademena pohja. Aja moo-
dudes muutuvad kipsilademed mineraaliks seleniit.

Nonda puhastasid ithed mikroobid iidseid veekogusid
elule miirgiselt mojuvast vidvelvesinikust, mis oli kogune-
nud teiste mikroorganismide arvel, kes elasid surnud loo-
made jddnustel.

Meie majesteetlik Must meri on oma suuremas osas sur-
nud. Ainult tema iilemistes kihtides on elu vo6imalik.
150—200 meetrist allpool on Musta mere vesi kiillastu-
nud hukutavast vddvelvesinikust.

Noukogude teadlased avastasid, kuidas toimub vidavel-
vesiniku muutumine bakterite kehakestes. Algul oksiidee-
rub vidvelvesinik véddvliks, mis sadestub poolvedelate tilga-
kestena véavlibakterite rakukeste protoplasmas. Bakterite
jaoks on vddvel tagavara-toitaineks ning tema kogumine
on voimalik ainult vddvelvesiniku {ilikiilluse juures. Tarvit-
seb aga vadvlibakteril sattuda vette, kus ei ole véavel-
vesinikku, kui kohe algab vdédvli oksiideerumine véével-
happeks.

Vidvelvesiniku bakterite poolt vddvliks muutmise prot-
sessi uurimine voimaldas nende bakterite abi kasutada
Musta mere vee puhastamiseks ja saada mikroobide ener-
gia varal grandioosset hulka vaavlit.

Bakterite mikroskoopilisi «laboratooriume» voib kasu-
tada ka joodi, strontsiumi ja teiste haruldaste keemiliste
elementide saamiseks mereveest.

Sotsi kuurordi véddvelvesiniku-veed on kogu maailmas
oma tervistava moju poolest kuulsad. Praegu on meil
tdiesti voimalik mikroorganismide abil saada niisugust
tervisvett kunstlikul teel voi kiirendada selle tekkimist
paikades, kus see osutub vajalikuks. Sel viisil avaneb voi-
malus luua uusi kuurorte. Juba vilja tootatud projekti
kohaselt muudetakse Slavjanski jirved Donbassis védvel-

13 Meie eesrindlik teadus 193



vesiniku-vee allikaiks, mida hakatakse kasutama tootajate
ravimiseks.

Tervismuda on tuntud juba viga ammu. Voimsad musta:
muda lademed Odessa limaanides ja monedes soolajdrve-
des evivad tervistavaid = omadusi ja neid kasutatakse
laialdaselt meditsiinilistel eesmarkidel.

Boris Lavrentjevits IssatSenko, kes on uurinud tervis-
muda, avastas- selles mikroorganisme, millede elutegevuse
tulemusena see muda moodustub.

Kui aga mikroobid on juba tuntud, siis on voimalik toota
tervismuda ka kunstlikul teel ja mitte aastasadade jooksul,
nagu see toimub looduses, vaid mone kuu viltel. See voi-
maldab mudakuurortide rajamist uutes paikades.

Looduses on avastatud védadvlibakterid, mis omavad
oma kehakeses vidrvainet — bakteriokloriini. Viimane
absorbeerib infrapunaseid pdikesekiiri., Oma keemiliselt
koostiselt on bakteriokloriin ldhedane klorofiillile. Téanu
klorofiillitaolise aine sisaldusele on nn. purpursetel ja rohe-
listel vddvlibakteritel voime haarata ohust siisihappegaasi
ja muuta seda péikesekiirte energia abil siisivesikute-
tiilipi orgaaniliseks aineks, nagu see toimub korgemate
taimede organismides.

lidsel ajal polesid Bakuu timbruses «piihad tuled».

Ka niiiid tarvitseb vaid kaevata Bakuu ldhedal Ataska
méel maasse viikese augu, kui sellest véljub polevgaas.
Siitidatuna voib see gaas poleda aastaid, kuna tema varud
maa all on hiiglaslikud. Noukogude Liidu territooriumil on
avastatud mitu tuhat maa-alust «gaasitehast>. On teada
ka selle maa-aluse gaasi tekkimise saladus. Selle saladuse
avastas Vassili Leonidovit§ Omeljanski, kuulsa Vino-
gradski tdhelepanuvéddrne opilane.

Uurides tselluloosi lagunemist mikroorganismide toimel,
avastas ta kaht liiki baktereid. Uhed neist kutsuvad esile
kéddrimise, mille puhul eritub metaan, teiste tegevuse toi-
mel eraldub vesinik. Omeljanski toestab, et maa-aluste
polevgaaside kogunemine on suurel médéral seoses selliste
mikroorganismide elutegevusega.

Aastatuhandete jooksul kogusid bakterid polevgaase sur-
nud organismide kehadel elunemise arvel. Maa hoidis
kogutud rikkuse alal. Musta mere kallastest kuni Kamtsat-
kani ulatuvad voimsad maa-alused tsisternid, milledes
sdilib miljoneid kuupmeetreid gaasi.

194



Mikroobid inimese teenistuses

Meid iimbritseva oOhuookeani koostisest moodustab 4/g
lammastik. Ometi, elades otseselt lammastiku sees, ei suuda
inimene ega taim omandada ohukeskkonnast mitte {ihtegi
molekuli ldmmastikku. Mikroobide-maailmas on aga orga-
nisme, kes toituvad ldmmastikust. Atmosfdéri-lammastiku
sidumine nende poolt toimub orgaaniliste ainete oksiidee-
rumise energia arvel. Orgaanilise aine iga grammi oksiidee-
rumisel seotakse 15—20 milligrammi ldmmastikku. Sellest
limmastikuhulgast piisab, et ehitada organismis 0,18 g
valku.

Nagu muinasjutulised haldjad «piitiavad» need mikroo-
bid atmosfddrist limmastikuaatomeid ja to6tavad need oma
kehakestes fimber ldmmastikku sisaldavaks toiduks taime-
dele. Niisuguste mikroorganismide hulka kuuluvad lam-
mastiku- ja miigarbakterid.

Miigarbakterid «asustuvad» liblikoieliste taimede juurtele
ja, saades taimelt siisinikku sisaldavat toitu, maksavad
iifiri pakutud korteri eest ldmmastikku sisaldava toiduga.
Need bakterid seovad 100—400 kg atmosfdéri-lammastikku
pinnase iga hektari kohta. Niiiidisajal «t66tavad» miigar-
bakterid miljonitel hektaritel noukogude poldudel.

Liammastikubakterid, millede poolt seemned juba enne
kiilvi iimber tootatakse, tungivad koos korsviljade juurtega
maapinda ja, intensiivselt arenedes taimede juurte piir-
konnas, toidavad taime lidmmastikainetega nende poolt
omastatud atmosféddri-limmastiku arvel. Need mikroorga-
nismid koguvad pinnase iga hektari kohta 20—25 kg lam-
mastikku.

Limmastikubakterid seovad tidnapédeval meie sotsialist-
likus pollumajanduses haritavatel poldudel iga aasta ligi
3 miljonit tonni Ghuldmmastikku, mis on vordne kiimnete
suurte keemiatehaste toodanguga.

Voib oodata, et pole kaugel ka see aeg, mil meie keemi-
kud suudavad atmosfddri-lammastikku siduda samasuguse
protsessiga, nagu see toimub looduses ldmmastikubakterite
juures. See avab uued perspektiivid voitluses saagi edasise
tostmise eest.

Monikord ndeme kasvavate puude tiivedel seente inetuid
muhke. Taimede-maailma «gulliveridele» on asunud elama
«lilliputlased» — seened.

Suur ja lai on nende primitiivsete maaelanike kuning-
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riik. Neid on kiimneid tuhandeid eri liike. Selle kolossaalse
pere hulka kuuluvad ka parmi- ja hallitusseenekesed.

Pérmiseenekesed on meile hédsti tuntud. Nad aitavad
jahust leiba valmistada.

Péarmiseenekesed, mille sugulased «teenivad» inimest
leivakiipsetustoostuses, sisaldavad tohutu suurel hulgal valk-
ainet ja vitamiine. Tavaline leib sisaldab valku ainult 6 kuni
7%, liha 20—25%, kuid parmis leidub seda ligi 45%.

1 kg kuivpdrmi on valgusisalduse poolest vordne 5 kg
lihaga. Pédrmivalgu kasvu kiirus iiletab mitmekordselt liha
juurdekasvu kiiruse isegi koige kiiremini kasvavate kodu-
looma- ja linauliikide juures.

Kui varem kehtis toitumise kohta jdrgmine valem:
siisinik on koikide taimede toit, taimed — loomade toit,
loomad ja taimed — inimese toit, siis niiiid viisid keemikud
sinna sisse paranduse.

Nad saavad valku sisaldavat toitu ndhtamatuilt «talle-
kestelt» ning rasva mikroskoopilistelt «porsakestelt».

Reservuaarist, mille maht on 50 m3, saavad nad pérmi
kaasabil 6opdevas 200—250 kg kuiva valku, mis on viga
rikas vitamiinide poolest. Et saada sama hulka kuiva
valku lihast, on tarvis 36 poolteiseaastast siga, arvestades,
et iga siga annab 20%-lise kuiva valgu sisaldusega liha
35 kg, mis iihe sea kohta moodustab ainult 7 kg kuiva
valku.

Toitelahus, millel pdrmi kasvatatakse, sisaldab mitte
rohkem kui 1—1,5% puusuhkrut. Kuni 83% sellest toota-
takse {imber valguks.

Moned hallitusseened penitsilliini perekonnast, kasva-
des puusuhkru vesilahuses, koguvad 30—50% rasva. Seda
rasva on kerge eraldada. Nii saadakse toidu- ja tehnilisi
rasvasid.

Meie maa hiidroliiiisitehaseis, pérast saepuru, puidu- ja
taimejddtmete suhkrustumist, kédarib saadud puusuhkur
pdrmi abil piirituseks ja teisteks véidrtuslikeks saadusteks.
Nii voib saada, soltuvalt ithe vo6i teise mikroorganismi
kasutamisest, iihest tonnist kuivast saepurust kuni 370 liit-
rit 100%-list piiritust, 100 kg gliitseriini vo6i 500 kg toit-
vat parmi.

Kui puusuhkrut lasta - kéddrida véddvlishappe vo6i tema
soolade manulusel, siis pole kddrimise peaproduktiks mitte
piiritus, vaid gliitseriin. Seejuures saadakse gliitseriin
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koos dadikhappe-aldehiiidiga. Addikhappe-aldehiiiid eral-
datakse ja tootatakse {imber &dddikhappeks, iilejddnud
lahusest aga eraldatakse gliitseriin, mida saadakse kaari-
nud suhkrust kuni 25%.

" QGliitseriin on iiks vaddrtuslikemaid keemilisi saadusi.
Teda kasutatakse parfiimeerias ja lohkeainete toostuses,
samuti kuulub ta mittekiilmuva vedeliku — antifriisi? —
koosseisu.

Vaatleme, kuidas tekib mikroobi mikroskoopilises keha-
keses valkaine. >

Siisivesikud, imbudes raku protoplasmasse, oksiideeri-
takse, kusjuures tekivad orgaanilised happed. Need happed
voivad anda ammoniaagiga {ihinemisel amiinhappeid, s. t.
valgu molekuli koige lihtsamaid ehituskivikesi.

On teada, et loomade organism ei ole voimeline iseseis-
valt looma valku limmastikku sisaldavatest mineraalsoo-
ladest ja siisivesikutest. Loomad saavad valku taimedest
valmis kujul. Kuid isegi teraviljades ei iileta valgu hulk
10—15%.

Meie maa loomakasvatuse hoogne areng vajab palju
teravilja kui loomade valgurikast toitainet. Ja siin tulevad
appi mikroobid, kogudes endi kehakestesse valku.

Tselluloosi- ja paberivabrikuis jaidb pédrast puulaastude
keetmist jdrele sulfit-leelis, mis sisaldab kuni 40% lahus-
tunud suhkurainet. Varem visati need leelislahused kui
jddtmed &dra. Neid oli palju ja et mitte nendega jogesid
reostada ja kalu hukutada, selleks ehitati keerukaid, kal-
leid puhastusseadmeid. Katsetused nditasid, et 60—70%
leelises sisalduvast suhkurainest voib kddrida alkoholiks.

See, millega varem reostati jogesid, muutus niiiid toor-
aineks viartuslike saaduste valmistamisel.

Selle asemel et heita leelist kanalisatsiooni, seda neut-
raliseeritakse. Selles leiduv suhkuraine pannakse kddrima
alkoholiks, mille jdrel alkohol eraldatakse. Jéirelejddv
vedelik sisaldab veel védhesel hulgal suhkrut, millest aga
piisab, et tehase pédrmitsehhis selle toiduga «soota» parmi-
‘seenekesi ja saada piimakarjale joutoitu. Toodetud pédrm
eraldatakse separaatoreis, vedelikku aga kasutatakse
uuesti. Jddkvedelikust saadakse aurutamise teel védrtus-

1 Antifriisi kasutatakse peamiselt autode, lennukite jne. mootorite
jahutamiseks, kui nad peavad t66tama madalatemperatuurilises valis-
ilmastikus. Koostaja.
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likku produkti metallitéostusele — valumulla kovendajat 1.
1 tonn seda produkti asendab 0,5 tonni dekstriini voi 0,33
tonni linadli v6i 1,45 tonni siirupit. Nii panevad keemikud
kolm korda jdrjest oma kéded iithe ja sama materjali, kiilge
ja iga kord saadakse sellest uusi vdirtuslikke saadusi. :

Tselluloosi-paberivabriku jddtmeist saadud alkoholi
hind on koige madalam, kuid ta vidheneb veel 3 korda
samaaegselt soodapdrmide saamisel ja 7 korda pédrmi ja
valumulla kovendaja kombineeritud tootmisel.

Saeveskeis kogunes varem terved méded saepuru, mis
koos puukoorte ja muude jddtmetega risustasid niivord
toostuse maa-ala, et nende jddtmete havitamiseks tuli leiu-
tada erilisi kiittekoldeid. ‘

Toostusjaddde, mis varem pohjustas peamurdmist, kuidas
temast vabaneda, kujutab endast niiiid pohilist toorainet
uuele korvaltehasele, kus eelmainitud jddtmeist toodetakse
suhkrut, piiritust, pdrmi, gliitseriini, atsetooni, rasvhap-
peid, piim-, sidrun- ja &ddikhapet ning muid véartuslikke
produkte. Puidu suhkrustamisel saadakse kuni 90% glii-
koosi siirupi kujul, mida voib kasutada loomasoddaks voi
lasta kddrida piirituseks. Pirast siirupi eraldamist voib
jdrelejddvat lahust kasutada valgu- ja rasvapdrmi kasva-
tamiseks. Kui pdrm on eraldatud, jddb veel jirele ligniin,
mida voib kasutada kas aktiivsoe tootmiseks voi plastmas-
side toostuses kunstvaikude lisandina.

Nahatoostuses soodustavad mikroorganismid naha par-
kimist, muudavad naha elastseks, vee- ja roiskumiskind-
laks, s. t. takistavad middanemist soodustavate bakterite
toimet. Mis siinnib naha parkimisel?

Tamme, paju, saare ja monede teiste puude koor sisal-
dab gliikoosi estritaolisi ithendeid gallushappega. Keemias
nimetatakse neid {ihendeid tanniidideks, igapdevases elus
tuntakse neid aga parkainete nimetuse all. Naha parkimi-
sel luuakse vastavate mikroorganismide poolt tingimused,
mis voimaldavad naha valkaineil iihineda tanniididega,
mille tagajérjel tekib mittepaisuv ja vees mittelahustuv
valkiihend.

Pdrmi ja piimhappebakteritega muudetakse piim kefii-

1 See tselluloositoostuse jadtmeist saadud materjal metallivalu
toode tarbeks pole mitte ainult odavam varem selleks otstarbeks kasu-
tatud linadlist, dekstriinist jt. materjalidest, vaid ka paremakvaliteedi-
line ja voimaldab valmistada keerukamaid valuvorme. Koostaja.
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riks, uueks vadartuslikuks toiduaineks, mis on kiillastunud
siisihappest ja mis sisaldab 0,73% piimhapet, niisama
palju alkoholi, 3% rasva ja 2,6% suhkrut.

Millisel viisil voivad iihel ja samal toitematerjalil
areneda mikroobide kaks eri liiki? Meie teadlased vastasid
sellele kiisimusele jargmiselt. Pdrm toitub piimhappebak-
terite elutegevuse produktist — ‘piimhappest — ja rikas-
tab omakorda toitekeskkonda vitamiinidega, mis on vaja-
likud piimhappebakterite arenemiseks.

Sellise koost6d tulemusena saab inimene vdga vddrtus-
likke saadusi.

Mittesoovitavate mikroobide arenemise tokestamiseks
luuakse toiteaineis kunstlikult vastavad tingimused sel-
lega, et toiteainet soolatakse voi suhkrustatakse (soolami-
sel soola 10—12% ja suhkrustamisel suhkrut 60—70%).
Kuid need mikroorganismid, mis muudavad piima kefii-
riks, kumossiks ja hapupiimaks, on ise voimelised Kkiiresti
riknevaid aineid sédilitama.

Aedvilja hapendamisel ja loomatoidu sileerimisel toota-
vad bakterid vélja piimhapet. See ei esine toiduaineis
toitva lisandina, kiill aga takistab teiste mikroorganismide
arenemist ja kaitseb sellega toiduainet viimaste hévitava
moju eest. Piimhape konserveerib saadusi samuti kui sool
ja suhkur. Kui aga saadustesse koguneb juba teatav
protsent piimhapet, katkeb ka piimhappebakterite tegevus.

Sileerimisel muudavad mikroorganismid oled, kartuli- ja
peedipealsed, péevalillevarred ja teised pollumajandus-
liku toodangu jdidtmed maitsvaks soodaks karjale. Mikro-
organismid annavad neile toorel kujul mittes6odavatele
produktidele uued maitseomadused ja muudavad nad. loo-
made organismile kergelt vastuvoetavaiks. Sileerimisel séi-
livad ka vitamiinid.

Leidub veel {iks huvitav protsess, millest on selgesti
nidha mikroorganismide kasulik t66. See on véhevéartus-
liku kohupiima muutmine véadrtuslikuks ja toitvaks saa-
duseks — juustuks. Juustutootmine on piimas leiduvate
valkainete konserveerimise koige tdiuslikum menetlus.

Kui kogu juustumassis leiduv piimasuhkur on {ihtede
mikroorganismide poolt muudetud piimhappeks, siis hak-
kavad tegutsema teised mikroorganismid. Need muudavad
piimhappe propioon- ja dddikhappeks, mis annab juustule
terava maitse. Seejuures eralduv siisihappegaas kiillastab
juustu pundunud valkmassi ja moodustab temas tithimikke.
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Toiduainetetoostuses soltub leiva, suhkru, olle, veini ja
teiste toiduainete maitse ja kvaliteet mitte {iksnes kasuta-
tavate toorainete kvaliteedist, vaid ka vastavate, iihe aine
teiseks muutmisel - tegutsevate mikroorganismide 6Gigest
valikust.

Keemiatoostuses soltub piirituse, gliitseriini, atsetooni ja
selliste orgaaniliste hapete nagu piim-, sidrun- ja &dadik-
happe tootmisel saadud produktide kvaliteet samuti mikro-
organismide oOigest valikust.

Mida rohkem teadlased opivad mikroobe tundma, seda
enam laieneb inimeste voim mikroobide tegevuse iile. On
tarvis vdga histi tunda iithe voi teise aine muutmise prot-
sessi mikroobide abil, et selliste mikroobide tegevust
oigesti juhtida. Muidu voivad iihed ja samad mikroorga-
nismid iihest ja samast toorainest anda erinevaid lopp-
saadusi.

Inimene Oppis juba ammu suhkrut sisaldavaid vedelikke
muutma parmi abil veiniks, Olleks ja teisteks alkoholseiks
jookideks. Sellel pohineb terve toostusharu — alkoholi-
toostus. :

Kui kddrimise ajal suhkru virdest 14bi puhuda ohku, siis
suhkurainete alkoholiks muutumise keemiline reaktsioon -
ldheb edasi kuni suhkurainete ja piirituse tédieliku muutu-
miseni siisihappeks ja veeks.

Alkoholi kdédrimise protsessi voib korraldada nii, et
alkoholi asemel saadakse atsetooni voi dddikhapet.

Hea vein, mis on jdetud lahtisesse nousse seisma, ldheb
ruttu hapuks. See siinnib &dddikhappebaktereiks nimeta-
tud mikroorganismide elutegevuse tulemusena. Veinis
tekib dddikhape.

Nende bakterite vahendusel saadakse keemiatoostuses
dddikhapet veini ja oOlle vesilahustest, marjade, puuvil-
jade, leivakuivikute ja teiste ainete vesiekstraktidest.

Aéddikhappebakterid elavad alkoholi dddikhappeks oksii-
deerumisel saadava energia arvel. Kui pikendada alkoholi
oksiideerumise protsesssi, siis tegutsevad bakterid edasi
dddikhappe muutmisel veeks ja siisihappegaasiks.

Samal viisil saadakse mikroorganismide abil ka teisi
orgaanilisi happeid. Néiteks sidrunhapet, mida varem
saadi ainult sidruneist, toodetakse niiiid spetsiaalsete bak-
terite abil vedelikust, mis sisaldab suhkrut. Tavaline halli-
tusseen on voimeline hapendama suhkrut sidrunhappeks
kuni 70% ulatuses. '
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Hallitusseened, need niiskete kohtade elanikud, millede
abil juba Dmitri Donskoi aegsed arstid parandasid vene
sodalaste haavu, «toodavad» niiiid hiigelvabrikuis penitsil-
liini. Penitsilliini védéartuslikke tervistavaid omadusi tunneb
niitid igaiiks. See on miirgiks mitut liiki haigusitekitavaile
baktereile. ;

Nonda sundis noukogude teadus iihtesid mikroobe
tootma toostuslikus ulatuses surmavaid relvi teiste mik-
roobide hédvitamiseks.

Mikroobide-maailmas on ka palju inimeste «vaenlasi». .
Varematel aegadel sooritasid elanikkonna hulgas suuri
laastamisi katku, tiilifuse, koolera ja teiste nakkushaiguste
epideemiad. Nende haiguste levitajaiks on haigusitekita-
vad mikroorganismid. Kodumaa teadusele kuuluvad suu-
red teened abinoude loomises, millega need inimkonna
julmad vaenlased voideti.

Kui Indias moodunud sajandi 16pul puhkes katkuepi-
deemia, siis osutasid vene teadlased voitluses «musta sur-
maga» India rahvastele ebatavaliselt julget ja ennastsal-
gavat abi. 1895. a. soitis Kiievist Bombaysse vene ekspe-
ditsioon eesotsas teadlase VossokovitSiga. Ekspeditsiooni
kuulus ka Zabolotnoi, kes sai pdrast Ukraina NSV Tea-
duste Akadeemia presidendiks. Kiimnetele tuhandetele ini-
mestele tehti Indias kaitsesiistimisi katku vastu.

Need olid esimesed katkuvastased kaitsesiistimised
maailmas.

Noukogude teadus voitleb edukalt ndhtamatute «vaen-
lastega», kes neid haigusi levitavad.

Meie sotsialistlikus riigis on 16plikult voidetud sellised
hirmsad haigused, nagu rouged, katk, koolera ja tiiiifus.

Kuid peaaegu igal aastal mirgitakse katkujuhtumeid
Indias. Rouged vaevavad veel praegugi Iraani, Inglise ja
teiste kapitalistlike maade rahvaid. Imperialistide piiiided
ei ole suunatud mitte epideemiliste haiguste likvideerimi-
seks, vaid otse vastupidi — Jaapani imperialistid kasuta-
sid ning ameeriklased kasutavad praegu haigusitekitavaid
mikroobe kui oma agressiooni relva.

Noukogude arstiteadus uurib ja toéotab vélja menetlusi
epideemiate tokestamiseks ja ennetamiseks, imperialistid
aga, vastupidiselt, on tootanud ja tootavad vilja nende
epideemiate kunstliku levitamise meetodeid.

Noukogude pollumajandus- ja arstiteadus taotleb saa-
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kide ja karja suurendamist, imperialistid aga, vastupidi-
selt, on tootanud ja todtavad ka praegu vilja viise nisu-
ja rukkikiilvi hdvitamiseks, pollumajanduslike loomade
hévitamiseks. '

Téites Jaapani keisri Hirohito ja Jaapani armee pea-
staabi salajast késku, tegelesid sajad jaapani spetsialis-
tid, bakterioloogid ja tuhanded sbdjaspetsialistid 1936. aas-
tast alates bakterioloogilise soja  ettevalmistamisega.
Ainult iithes spetsiaalses wvabrikus toodeti kuus kuni
300 kg katku- ja teisi baktereid.

Samal ajal, kui kiskjalikud imperialistid”tootavad vélja
mikrobioloogilisi relvi ja kasutavad neid ettekavatsetult
soja teenistuses, rakendab noukogude rahvas mikroobide
energiat laialdaselt rahu otstarbeks, meie sotsialistliku
kodumaa arengu hiivanguks. :



IONIIDID

Insener D. Katrenko .
Vesi ja ioonid

Vanades mere-elu kisitlevates romaanides ja jutustus-
tes kirjeldati sageli inimeste piinarikkaid kannatusi janu
tagajdrjel. Umberringi on terve ookean vett, kuid laeva-
huku ldbielanud inimesed surid janusse mageda vee
puudumise tottu.

Koik see oli minevikus. Niiiid on leiutatud ained, mis
holpsasti muundavad merevee joogikolvuliseks. Vaja
ainult soolane vesi lasta 1dbi filtrist, mis on valmistatud
neist aineist, ning lahustunud soolad peetakse kinni ja
neist vabanenud vesi muutub joogikolvuliseks. Neid ime-
lisi aineid nimetatakse ioniitideks.

Nagu teada, lagunevad molekulid lahuses iiksikuiks
aatomeiks voi aatomite gruppideks ja muunduvad elektri-
laengut kandvaiks ioonideks. Eri laengut kandvate ioo-
nide eraldamiseks nimetatakse positiivset laengut kand-
vaid ioone katioonideks ja negatiivselt laetud ioone anioo-
- nideks.

«loon» on kreekakeelne sona ja tdhendab tolkes «rén-
dav». Ja toesti liiguvad ioonid lahuses lakkamatult: iiksi-
kult ja gruppidena ekslevad nad mitmesuguseis suunda-
des, kuid kokku porgates ldhevad nad lahku. Vees toimub
omapdrane korrapdratu ioonide «tants». Et ioonid kanna-
vad elektrilaengut, siis voib neid jérelikult juhtida, v6ib sor-
teerida, ning sellega tulevadki kergesti toime ioniidid, mis
oma nimetuse on saanud ioonidelt, sest ka ioniitide osake-
sed on elektriliselt laetud. Kui aga ioonid ja ioniidid kan-
navad elektrilaengut, siis voib merevett 1dbi ioniitfiltri
filtreerides selle kergesti vabastada temas lahustunud soo-
ladest ja saada tdiesti kolvulist joogivett, s. o. saavutada
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seda, mida seni filtritega oli tédiesti voimatu saavutada.
loniitide abil on voimalik saada ka keemiliselt puhast vett.
Looduses ei esine keemiliselt puhast vett, s. t. vett, mis
sisaldab ainult molekule H,O. Puutudes kokku mitme-
suguste ainetega, vesi lahustab endas mingi osa neist
aineist. Jérelikult on koik looduslikud veed oma koostiselt
mitmesuguste ainete lahused.

Vihmavesi on koige puhtam looduslik vesi. Kuid ka
tema sisaldab lahustunud gaase: hapnikku, siisihappe-
gaasi ja lammastikku. Vihmavesi ei ole maitsev, sest
temas puuduvad maitset andvad lahustunud soolad. Kuid
ta on vdga hea pesupesemisel, tekitades kergesti seebi-
vahtu.

Allika- ja joevesi erinevad vihmaveest selle poolest, et
nad sisaldavad rea soolasid, mis on sattunud neisse maa-
pinna ja kivimite lahustumisel. Sellepdrast on ka seebi
vahutavus allika- ja joevees vidiksem kui vihmavees.
Veele annavad kovaduse temas lahustunud metallide —
magneesiumi ja kaltsiumi — soolad.

Merevesi on  looduslikest vetest koige kovem. Naat-
riumi, magneesiumi, kaltsiumi jt. metallide lahustunud
soolade hulk kiiiinib temas kuni 3,6%. Sellepdrast seep
peaaegu ei vahustu merevees.

On vilja arvestatud, et pesu pesemisel kovas vees kulub
iga liitri vee kohta liigselt 4 g seepi, vorreldes pesu pesemi-
sega pehmes vees. Pesu pesemine kovas vees nouab mitte
ainult rohkem seepi, vaid ka vdhendab pesu vastupida-
vust. Katsete abil on kindlaks tehtud, et linane ja puuvil-
lane riie pérast viiekiimnekordset pesemist pehmes vees
omavad 3 korda suurema tugevuse kui samad riided, mida
on pestud niisama palju kordi kovas vees. Koige lihtsamalt
ja paremini «pehmendavad» vett ioniidid.

Toniitfiltrid

Viliselt on ioniidid tahked, tumedad v6i heledad terad
ldbimooduga 1—3 mm.

On olemas looduslikke ioniite, mida saadakse maa-
pouest, kuid on ka kunstlikke, mida toodetakse keemia-
tehaseis.

Looduslikud ioniidid on keemiliselt vidhem vastupidavad
kui kunstlikud. Nad lagunevad hapetes ja korge tempera-
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tuuri juures. Keemiatehastes kunstlikult valmistatud ionii-
did ei lahustu happeis ega leelistes; neist voib ldbi kur-
nata ka kuumi vedelikke, mille.temperatuur on ligi 100°.

Looduslike ioniitide hulka kuuluvad permutiidid, glau-
koniit ja teised mineraalid. Keemiliselt koostiselt on loo-
duslikud ioniidid vdga keerukad keemilised iihendid, sisal-
dades rani-, alumiinium-, raud-, naatrium-, kaalium- jt.
hapendeid.

Kunstlikeks ioniitideks on siinteetilised vaigud, mida
saadakse mitmesugustest keemilistest ainetest, nagu
fenool, melamiin, guanidiin, formaldehiiiid jt. Nende toot-
mine on peaaegu samasugune nagu plastmasside valmis- "
tamiseks kasutatavate vaikude tootmine.

Kunstlikke ioniite on mitukiimmend eri liiki, mis erine-
vad iiksteisest tootmisviisi, ldhtematerjalide, fiiiisikalis-
keemiliste omaduste ja ioonide piiiidmise voime poolest.

Erinevalt mehaanilistest filtritest, mis puhastavad vede-
likke ainult liivast, mustusest ja muudest lahustumatutest
lisanditest, puhastavad ioniitfiltrid vedelikke neis lahustu-
nud keemilistest ainetest, s. o. sellest, millest ei suuda neid
vabastada ka koige tihedamad mehaanilised filtrid. Ionii-
did pole mehaanilised, vaid keemilised filtrid. Lahus, mis
on filtreeritud ioniitfiltriga, on oma keemiliselt koostiselt
erinev sellest vedelikust, mis ta oli enne filtreerimist. Sel-
les ongi ioniitide imettegeva voime saladus. Nad toimivad
vastastikku vedelikus lahustunud ainete ioonidega.

Koik ioniidid jagunevad kaheks pohitiiiibiks, erinedes
omavahel suhtumise poolest ioonidesse, mis ujuvad lahus-
tes.

Uhed ioniidid toimivad vastastikku nende ioonidega, mis
on laetud positiivse elektriga (katioonid), neid nimeta-
takse kationiitideks. :

Teised ioniidid toimivad vastastikku nende ioonidega,
mis on laetud negatiivse elektriga (anioonid), neid nimeta-
takse anioniitideks.

Kationiidid vahetavad oma katioonid lahuseis olevate
katioonide vastu. Anioniidid aga vahetavad oma anioonid
lahuseis olevate anioonide vastu.

Kui on néditeks vaja korvaldada veest nii katioonid kui
ka anioonid, s. t. muuta vesi peaaegu destilleerituks, siis
lahust filtreeritakse korduvalt: algul ldbi kationiit- ning
siis 1dbi anioniitfiltri. .

Toniidid esinevad niinimetatud mitsellide kujul. Need on
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molekulaarsed agregaadid, mis on {imbritsetud kahe iooni-
kihiga. Uks kiht liibub tihedalt «tuuma» pealispinna
kiilge. Selle kihi ioonid voivad omada kas positiivset voi
negatiivset laengut. Teatud kauguses asub teine kiht
«tantsisklevaid» vastupidise mérgiga ioone, mis hoiduvad
mitselli ldhedusse isenimeliste laengute kiilgetombe joul.
Selle kihi isedrasuseks on see, et ioonid voivad temas
asenduda vedelikus lahustunud ainete samanimeliselt lae-
tud ioonidega; seejuures ioon, mis omab tugevamat laen-
gut, torjub eemale norgema laenguga ioonid, asetudes
nende asemele. Tdnu sellele sorteerivad ioniidid meie tah-
tel aineid, mis on lahustunud vedelikus: nad kas eemalda-
vad lahusest kahjulikud ained voi piitiavad vélja kasulikud.

Meie soovi kohaselt voib ioniitfiltreid rakendada mitme-
sugusteks toodeks.

Ioniidid puhastavad vett

Igas soojusenergeetilises seadmes on kova vesi katla-
kivi tekkimise pohjuseks aurukatelde torudes.

Sellist katlakivi on igaiiks ndinud kodus veekateldes ja
samovarides. Katlakivi tekkimisel vdheneb torude soojus-
juhtivus. Seega tekib vajadus kulutada rohkem kiitet, iile
kuumendada torude metalli.

See aga loob olukorra, kus torudel tekivad uurised, pai-
sud ja songad, mis pohjustavad torude lohkemisi, s. t.
aurukatelde avariisid. On vélja arvestatud, et kui katla-
kivi paksus on 0,5 mm, siis on kiitte iilekulu 1%. 3 mm
paksu katlakivi puhul kulub kiitet rohkem juba 5% ning
5 mm paksu katlakivi puhul 8%.

Aurukatla avarii .viltimiseks puhastatakse katlad katla-
kivist iga 1000—1500 tootunni jirel. Selleks operatsioo-
niks kulub 10—15 pédeva. Ioniidid voivad aga katlaid
katlakivi eest kaitsta. Kui vesi 1dbib ioniitfiltri, muutub ta
pehmeks. Selline vesi ei anna katlakivi, ja katlad voivad
peatumata tootada 10—15 tuhat tundi, s. o. 10 korda
kauem kui kova veega tootades.

Eriline tdhtsus on ioniitfiltritel otsevoolu-katelde ja
auruturbiinide juures, sest need nouavad vidga pehmet,
peaaegu destilleeritud vett.
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Viadrismetalle veest

Sageli on vaja looduslikest voi toostuslikest vetest eral-
dada vaartuslikke metalle: kulda, hobedat, vaske, vismutit,
kroomi, vanaadiumi, tina, tsinki, seatina, plaatinat jt. Ka
neil juhtudel toovad ioniidid suurt kasu.

Kroomi eraldamine tema norkadest lahustest, mida saa-
dakse esemete kroomimisel, oli varem voimatu ning neis
leiduv kroom koos pesemisveega visati lihtsalt minema.

Niiiid voimaldavad- ioniitfiltrid kroomi taielikult eral-
dada.

Teatavasti kuulub fotoemulsiooni koostisse ka hobe.
Foto-kinot6ostustes, rontgeni-kabinettides, hobetamistseh-
hides ja mujal kulutatakse palju hobedat. Tsehhides, kus
teostatakse fotoprotsesse, tarvitatakse palju pesemisvett,
kuid neist vetest pole kerge eraldada hobedat harilikkude
abinoudega, kuigi seal leidub iga liitri kohta mitu milli-
grammi hobenitraati. Siin tulevad appi ioniitfiltrid ja
eraldavad pesemisveest selles leiduvat hobedat kuni 90%.

Kopeerimistsehhides, kus kasutatakse kullaga vireeri-
mist, sisaldavad pesemisveed ka kulda, kuigi védga mini-
maalsetes kogustes. Kuid ijoniidid voimaldavad viélja
piiida ka neid kulla «raasukesi». Uks kg ioniite eraldahb
lahusest kuni 100 g kulda.

Samal viisil on voimalik ioniitfiltrite abil lahuseist eral-
dada plaatinat ja pallaadiumi. Mérgime siin veel dra huvi-
tava detaili. Ioniit, olles «neelanud» lahusest kulla, ei lase
seda endast kergesti eraldada. Sellepdrast on kasulikum
ja odavam pérast protsessi ioniit dra poletada ja siis kuld
tuhast eraldada.

Koigil teistel juhtudel vahetavad ioniidid laengut ker-
gesti, s. t. annavad dra lahusest ereldatud meid huvitavad
ained.

Vaadeldes tédhelepanelikult D. I. Mendelejevi keemiliste
elementide tabelit, markate te 15 keemilise elemendi —
nr. 57 kuni 71 — ebatavalist asetumist. Koik nad on pai-
gutatud iihte ruutu ja nimetatud haruldasteks muldadeks.
Need elemendid on oma fiiiisikalis-keemilistelt omadustelt
nii ldhedased iiksteisele, et neid on védga raske eraldada.
Palju aega, t66d ja oskust kulutatakse, et haruldaste mul-
dade hulka kuuluvaid elemente iiksteisest keeruka apara-
tuuri abil eraldada. Varem jaotati haruldased mullad suurte
raskustega kahte suurde gruppi: tseeriumi ja {itriumi
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gruppi. Utriumi grupp jaguneb aga omakorda veel ter-
biumi, erbiumi ja iiterbiumi alagruppi. Koik need elemen-
did eraldatakse praegusel ajal ioniitfiltrite abil kerge vae-
vaga haruldaste muldade lahuseist.

Keemikute abilised

Suhkruvabrikuis piititakse suhkrutoodangu tostmise ees-
mérgil voimalikult hédsti puhastada nn. difusioonmahla
temas lahustunud lisandeist. Mida puhtam see mahl on,
seda rohkem kristalliseerub temast suhkrut. Hariliku
puhastusviisi juures jddb toostuslikesse jddtmeisse, s. t.
kaob, 10—12% suhkrut. Difusioonmahla filtreerimisel
ioniitfiltriga suureneb suhkrutoodang 8—10% vorra, vor-
reldes toodanguga vananenud ja keeruka puhastamisviisi
juures. See aga annab tuhandeid tonne lisasuhkrut, ilma
et oleks vaja suurendada suhkrupeedi kiilvipinda ja ehitada
uusi suhkruvabrikuid.

Suhkrusiirupi filtreerimine ioniitfiltriga tostab siirupi
maitsvust ja omadusi. :

loniitfiltrid eraldavad viinamarjasuhkru lahusest holp-
sasti vdga tdhtsa toit- ja raviaine — kristalse viinamarja-
suhkru.

Taimedest saadavaid vitamiine on tavaliselt viga raske
liksteisest eraldada. IToniitfiltrid lihtsustavad mérksa nende
operatsioonide ldbiviimist.

Samasuguseid tulemusi annavad ioniitfiltrid niisuguste
ravivahendite -saamisel taimedest, nagu kiniin, kokaiin,
kodeiin, atropiin, striihniin, nikotiin ja teised alkaloidid.

Mitmekesine ja laialdane on ioniitide rakendamine ka
keemiatoostuses. On ju teada, kui raske ja keeruline on
teisi aineid mitte sisaldavate puhtate keemiliste reaktii-
vide saamine. Puhtaimad reaktiivid saadakse filtreerimisel
ioniitide abil. Keemiatoostustes on puhtail ldhteaineil maa-
ratu suur tdhtsus — nad suurendavad toodangu protsenti
ja tostavad toodete kvaliteeti.

Ioniidid annavad voimalusi tdiustada plastmasside, siin-
teetilise kautSuki, virvainete, leeliste, sooda, hapete, lahus-
tite jne. tootmist.

lToniidid on vidga kasulikud ka kataliisaatoritena orgaa-
nilise siinteesi juures. Ioniitkataliisaatoreil on tavaliste
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kataliisaatoritega vorreldes palju eeliseid: viike lahustu-
vus, suur eripindala, kerge eralduvus siinteesi produkti-
dest, paljukordse kasutamise voimalus jne.

Ioniidid lihtsustavad t66d keemiliste analiiiiside juures
ja tostavad analiiiiside tdpsust. Niiteks vélditakse loodus-
like ja toostuslike vete analiiiisimisel kallis ja aegandoudev
suurte veehulkade aurutamise protsess. See asendub
lihtsa filtreerimisega ioniitfiltreis, tagajdrjed on aga tép-
semad. loniidid voidavad endale pidevalt iitha avaramaid
kasutamisalasid.

Noukogude teadlased ja insenerid on saavutanud suurt.
edu ioonide vahetuse teooria viimistlemisel, efektiivsete
ioniitide valmistamisel ja nende juurutamisel mitmesugus-
tesse rahvamajandusharudesse.

14 Meie eesrindlik teadus



PLASTMASSID

Insener A. Bujanov

Aastatuhanded lahutavad meid neist aegadest, millal
inimene esmakordselt hakkas kasutama vajalikkude esemete
materjalina puitu, luud, metalli ja klaasi. Need neli mater-
jali, millest valmistatud tooteid kasutatakse ka tédnapdeval,
hoivavad kindla koha inimese elus.

Niiiid on looduslikud materjalid tdiendatud uute, inimeste
poolt loodud kunstlike materjalidega — plastmassidega.

Algul asendasid plastmassid arglikult naturaalset luud,
kuid hiljem tungisid nad voimsalt meie igapdevasesse ellu.

Tee nende materjalide avastamiseks rajasid vene tead-
lased.

«Voib kihla vedada, et iga orgaanilist ainet on voimalik
saada siinteetilisel teel,» kirjutas kuulus vene keemik
A. M. Butlerov 1864. aastal. Ja Butlerov ise osutas inimkon-
nale suurima teene sellega, et andis teadlaste kitte relva,
mille abil sai voimalikuks ehitada aineid ndhtamatutest aato-
mitest ja molekulidest varem viljatootatud plaani jargi,
s. t. toota selliseid keemilisi ithendeid, mis kuni tolle ajani
olid tdiesti moeldamatud.

Butlerovi poolt loodud teooria ainete keemilise ehituse
kohta on aastakiimnete viltel olnud ammendamatuks alli-
kaks avastustele, mis omavad nii praktilist kui ka teoreeti-
list tahtsust.

Butlerov ise sai laboratoorsel teel formaldehiiiidi (esi-
mene saadus, mis moodustub rohelises taimelehes siisihappe-
gaasist ja veest), muutes selle pdrast suhkuraineks.

Formaldehiiiid osutus erakordselt huvitavaks ja keemili-
selt eriti aktiivseks aineks.

Uhinedes valkainega moodustab ta plastilise massi, mida
nimetatakse galaliidiks, fenooliga aga annab ta tdhelepanu-
védrsete omadustega kunstlikke vaike.
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Noobid, kammid, pandlad ja teised esemed, mis on val-
mistatud galaliidist, voivad omada mitmesugust varvust.
Uhes tootes on galaliiti raske eraldada elevandiluust, teises
merivaigust.

Sona galaliit tdhendab «piimakivi». Seda ainet valmis-
tatakse kohupiima valkainelisest massist.

Kui kohupiima, millest on korvaldatud rasv ja mis parast
kuivatamist on peenestatud teraliseks, mannasarnaseks,
niisutada veega, siis niisugune terake paisub ja muutub
plastiliseks. Sellisest massist ei saa veel tooteid valmistada,
kuna ta kuivamise jérel 16heneb. Tarvitseb teda aga vaid
niisutada ja ta paisub uuesti. Vajalikud omadused oman-
dab see mass alles pérast tema erilist t66tlemist formalde-
hiitidi 40%-se vesilahusega. Virvained ja selgitajad anna-
vad kohupiima-massile varvuse ja ldbipaistvuse.

Paljud looduslikud produktid sisaldavad valkainet, kuid
koige rohkem esineb teda kohupiimas ja koigile tuntud
sojaoa seemneis. Ka viimastest valmistatakse niiiid sarve-
taolist materjali — kunstsarve.

Koik tunnevad puuvilla. Ja vaevalt voiks tekkida mote,
et puuvilla peened ja 6rnad kiud voivad evida ohtlikke oma-
dusi. Puuvill isegi poleb vordlemisi halvasti. Kuid toodelgem
puuvilla ldmmastikhappega. Viliselt ta peaaegu ei muutu-
nud, sarnastus vaid vatiga. Seda nimetataksegi kolloodium-
vatiks. Kuid olge ettevaatlik selle vatiga. Ta ei kannata
jarske puudutusi ja «véljendab» oma protesti plahvatusega.

Seejuures osutus see hddaohtlik vatt erakordselt vdartus-
likuks ja huvitavaks tooraineks tsiviiltoostusele. Temast
valmistatakse suurepirast kunstsiidi.

Uued omadused omandab kolloodiumvatt pérast tema
lahustamist piirituse ja eetri segus. Lahus, mis on hele ja
piidel nagu mesi, on valmislakk ja tooraine, millest saa-
dakse ldbipaistvaid filme. Kuid foto- ja kinofilmid on vaid
iiheks puuvilla keemilise tootlemise arvukatest saadustest.

Lopuks, kui kolloodiumvatti segada piirituse ja kampriga,
muutub ta tuhmiks tainaks — tselluloidiks, mis sobib laste
nukkude, joonestustarvete, autode purunematu klaasi ja
teiste esemete valmistamiseks. y

Tselluloid on toatemperatuuris tahke, kuid kuumutamisel
80—100° C muutub ta plastiliseks. Tema viimatimainitud
omadust kasutatakse selleks, et pressida temast vormilt
koikvoimalikke keerukaid tooteid.
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Virvimisel ja tootlemisel antakse tselluloidile mitme-
suguste naturaalsete materjalide — sarvaine voi elevandi-
luu, marmori voi pédrlmutri — vélimus. Spetsiaalsete ainete
lisandamisega suurendatakse tema happe- ja leelisekindlust.

Tselluloidi tarbeks omatakse suurepdrast lahustit — atse-
tooni. Selle abil kleebitakse tselluloidtooteid.

Tselluloidil on aga ka suur puudus — tema kerge siit-
tivus. Ta poleb véga kiiresti, peaaegu plahvatusega ja eral-
dab seejuures ldmmatavaid miirgiseid gaase. Neid gaase
voib tselluloid eraldada isegi tuliste esemetega kokku puu-
tudes. Sellised gaasid on kergesti siittivad ning chuga segu-
nedes 1ohkeva iseloomuga.

Tselluloidi tuleohtlikkusega voideldakse, lisandades tema
koostisse mitmesuguseid tditeaineid, mis tselluloidi siitti-
vust vdhendavad.

Kuid keemikud oskasid saada uut, mittesiittivat materjali.
Selleks toodeldakse puuvill atsetiiiiltselluloosiks. Siinjuures
allutatakse puuvill madalas temperatuuris &dddikhappe,
dddikhappeanhiidriidi ja vddvelhappe segu mojule.

Saadud uus aine — atsetiiiiltselluloos — ei ole lahustuv
piirituses ega ka bensoolis.

Kuigi atsetiiiiltselluloos on téiesti {ikskoikne nii {ihe kui
teise lahusti suhtes eraldi, kditub ta nende segu suhtes teisiti.
Piirituse ja bensooli soojas segus lahustub atsetiiiiltsellu-
loos kiiresti. Lahuse jahutamisel sadestub ta pohja, oman-
dades helveste kuju. Tarvitseb aga enne jahutamist lisan-
dada lahusesse mingit plastifitseerivat ainet, kui ta pédrast
jahutamist tardub lébipaistvaks plastiliseks massiks. See
mass pole ohtlik isegi leekidega vahetult kokku puutudes.

Merivaik koitis juba ammu teadlaste tdhelepanu, kuid
alles Lomonossov andis teadusliku seletuse tema péritolu
kohta. Ta toestas, et merivaik on kivistunud looduslik vaik.

Looduslikud vaigud evivad suurepdraseid plastilisi oma-
dusi.

Sellise vaigu kunstlikult tootmine oli kogu maailma kee-
mikute unistuseks, kuid esikoha suutis voita selles voistluses
vene teadlane. Seda vaiku siinteesis esimesena vene tead-
lane A. M. Nastjukov 1904. aastal.

Nagu sepp, kasutades kuumust ja 166ki, s. t. temperatuuri
ja rohku, aheldas vene oOpetlane fenooli ja formaldehiiiidi
tiksikud molekulid pikaks molekulaarseks ahelaks.

Soobivast ja miirgisest fenoolist ning vees lahustunud
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gaasitaolisest formaldehiiiidist oli siinteetilisel teel esimest
korda loodud vaik, mille taolist ei esine looduses.

Formaldehiiiid ithineb ahnelt molekuli aktiivsete punkti-
dega. Kui aine molekulil ei ole rohkem kui kaks aktiivset
punkti, siis moodustab formaldehiiiid nendega liitudes
lineaarsed molekulid, s. t. molekulaarsed ahelakesed.

Kui aga esineb kolm vo6i rohkem aktiivset punkti, moo-
dustuvad kolmedimensioonilised, ruumilised molekulid.

Ained, mis on ehitatud lineaarseist molekulidest, on plasti-
lised, s. t. nad on voimelised muutma oma kuju tempe-
ratuuri voi rohu mojul. Nad voivad vastavais lahustites
lahustuda. See koik seletub sellega, et vaigud, mis koosne-
vad lineaarseist molekulidest, kujutavad endast kolloidlahu-
seid, ja ainult tinu molekulaarsete ahelakeste hiigelpikku-
sele on nad kaotanud litkuvuse ja nidivad tahketena.

Kui niisugust vaiku kuumutada, siis kiireneb ahelaiks
seotud molekulide litkumine ja vaik omandab plastilisuse
(vaik pehmeneb).

Kui lisandada vaigule lahustit, siis tunnevad hiigelmole-
kulid end vabamana ja vaik muutub vedelikutaoliseks.

Hoopis teisiti ndeb vilja aine, mis on ehitatud kolme-
mootelistest molekulidest. Temas on molekulid vabade
aktiivsete punktidega kokku kasvanud nagu iiheks gigant-
seks molekuliks. Saadakse monoliitne tiikike uuest mater-
jalist, mida me nimetame plastmassiks, kuigi ta ei oma
mingit plastilisust ega lahustu lahustites. Kuid need oma-
duksed just ongi uute siinteetiliste toodete eriliseks véartu-
seks.

A. M. Nastjukovi t66d jitkasid meil J. I. Orlov, G. S. Pet-
rov ja teised.

Kuid nagu tsaari-Venemaal varemgi oli juhtunud, nii
viibis ka see vene avastus algul lithikest aega vilismaal,
sai seal t00stusliku ristimise osaliseks ning poordus siis oma
kodumdale tagasi vilismaise nimetuse all «bakeliit».

1914. aastal, parast «heakskiitmist védlismaal», alustasid
vene toosturid vdga tagasihoidlikes kogustes toodete val-
mistamist fenoolvaigust, mida nimetati «karboliidiks».

Alles noukogude korra ajal said vene teadlaste tdhele-
panuvddrsed avastused laialdase toostusliku leviku meie
maal. Tooted fenoolvaigust on praegu tuntud igaiihele.
Temast valmistatakse elektriliiliteid ja elekirilambipesi
ning veel tuhandeid koikvoimalikke tooteid toostuslike ja
eluolustikuliste vajaduste rahuldamiseks.
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Tehaseis saadakse esialgne saadus siinteetiliste vaikude
valmistamise protsessis vedelana.

Edasisel tootlusel muutub vedel vaik paksemaks ja veni-
vamaks. Lopuks ta tahkub. Kuid see vaik koosneb lineaar-
seist molekulidest. Ta on kuumutamisel veel sulav ja lahus-
tatav piirituses, atsetoonis ning teistes lahustites.

Kui eelmainitud lahusega paberit immutada, siis saa-
dakse pérast selliste paberilehtede kokkupressmust tugev
ja vdga tihe materjal — hetinaks, mis leiab laialdast kasu-
tamist isolatsioon- ja tihendmaterjalina. Sellise vaigu pres-
simine korgendatud temperatuuri juures voimaldab kolme-
mooteliste molekulide kujundamist.

Vaik -muutub tahkeks, mittesulavaks ja mittelahustuvaks,
millist omadust on valmistooteile ka vaja.

Riidekangas, mis on immutatud vaigulahusega, moodus-
tab pdrast- pressimist uue materjali — tekstoliidi. Paksu-
dest tekstoliidilehtedest valmistatakse miiratult tootavaid
hammasrattaid ja laagreid ning Shukestest lehtedest mootor-
paate ja isegi kokkupandavaid maju. Tekstoliidi eelis sei-
sab selles, et tema lehti voib ithendada neetimisega nagu
metalli ja et ta hasti paindub.

Kerides metallsilindrile vaigulahuses immutatud paberit
voi riiet, saame toota mistahes 1dbimooduga torusid. Vaigu-
lahuse abil voime kleepida puitu ja vineerplaate.

Haruldane uus materjal saadi vaigulahuse ja asbesti
iihendamise resultaadina. See materjal ei karda hapet, see-
pdrast valmistatakse temast keemiliselt kindlaid torusid,
armatuure ja paake. Teda kasutatakse ka keemiatocstustes
happekindlate seadmete valmistamiseks, nagu pumbad,
filterpressid, vaakuumfiltrid jt.

Tahkeid, kuid veel lahustuvaid vaike voib muuta pulbriks,
millest pressimisega vormides saadakse mitmesuguseid
tehnilisi detaile ja tooteid. Kuumutamine pressimise juures
soodustab presspulbri lineaarsete molekulide {ileminekut
valmistoodete piisivaiks kolmemdotelisteks molekulideks.

Rohkem kui 50 aastat tagasi avastas iiks Butlerovi ande-
kamaid Opilasi Aleksei Jevgrafovit§ Favorski menetluse
lihtsate viniiiileetrite saamiseks, mis hiljem muutusid pohi-
materjaliks siinteetiliste vaikude tootmisel. Favorski poolt
loodud vaigud pole sugulased puu- ega kivisdevaikudega,
vaid need on tdiesti uudsed ained, millest vaimistatakse
lakke, filme, kleepaineid, kunstsiidi ja mitmesuguseid plast-
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masse. Tdnapéeval on terves maailmas laialdaselt arenenud
viniitilvaikudest saaduste tootmine. Uut vaiku, millel on
valge pulbri kuju, saadakse ilma formaldehiiiidi manuseta.

Siinteetilistest viniiiilvaikudest saadakse plastmasse, mis
omavad suure keemilise kindluse, véhese lahustuvuse ja
viaga vidikese veeimavuse.

Sellisest plastmassist tooteid tavaliselt stantsitakse.
Diiiisidest ldbipressimise teel aga valmistatakse temast.
torusid ja latte. Teda vGib valada rohu all nagu metalli ja
venitada kiududeks ning kiledeks.

Labipaistvad viniifilvaigust kiled lasevad end vdga hésti
igasuguste virvustega virvida. Neist valmistatud keebid ja-
vihmamantlid on paremad kui kummist. Niisugune keep ei
karda piikest, ei muuda vihma kdes oma tugevust ega
vormi. Seejuures on ta nii 6huke, et kokkukeeratuna voib
teda tasku pista.

Viniiitlvaigust saadud kiud tootatakse iimber keemiliselt
kindlaiks kangaiks. Neist kangaist valmistatakse filtreid
hapete ja leeliste tarvis.

A. J. Favorski laboratooriumist on parit ka uudne, mitte-
purunev klaas, mida nimetatakse pleksiklaasiks. Veel 7—10
cm paksuse juures on ta tdiesti labipaistev.

Orgaanilise klaasi — pleksiklaasi — omadused lubavad
temast valmistada kumeralt painutatud klaasi ja isegi 1datsi
lihtsate optiliste seadiste jaoks.

Sellised lddtsed valmistatakse kas valamisega vormi voi
pressimise teel. Toote lihvimise operatsioon, koige to6mahu-
kam operatsioon optika alal, puudub selle menetluse juures
peaaegu tdiesti.

Orgaaniline klaas neelab valguskiiri kaks korda védhem
kui tavaline klaas. Ta on ldbitav ka ultraviolettkiirtele.

Huvitava omaduse evib orgaaniline klaas painutatud
pinna puhul, olgu see siis kas lehe voi toru pind.

Kujutlege painutatud toru seest poleeritud pinnaga. Toru
{ihte otsa on asetatud valgusallikas. Valgus ei 1dbi painuta-
tud toru seina, vaid, peegeldudes poleeritud pinnalt, ldheb
kuni toru teise otsani nagu voolates mooda toru. Helendama
— tépsemalt Geldes hajuma — hakkab ta ainult siis, kui ta
langeb toru poleerimata voi tuhmile osale. See orgaanilise
klaasi omadus annab voimaluse saada huvitavat efekti:
valgusallikat pole ndha, kuid torule tehtud matid peale-
kirjutised voi joonistused helendavad! Tuleb aga arvestada
seda, et toru voi lehe paindenurk ei tohi iiletada 43°.
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On veel iiks huvitav valdkond plastmasside kasutamisel.
Libipaistvaist plastmassidest voib valmistada aparatuure
viimaste sisemuses toimuva t66 jdlgimiseks.

Keemikute laboratooriumidest astus tootmisse ka teine,
mitte vdhem védartuslik materjal, millest valmistatud tooted
on puhtal kujul ldbipaistvad nagu klaas.

Plastmasside uudne liik, saadud kunstvaikudest, omab
- laialdase leviku amiinoplastide nimetuse all. Nii kutsutakse
neid «amiinoriihma» jirgi (ammoniaagi molekul, millelt on
dra voetud i{iks vesinikuaatom), mis esineb siinteetilise
vaigu koostises. Seda vaiku saadakse krlstalsest kusiainest
(karbamiidist) ja formaldehiiiidist.

Karbamiidi ehk kusiainet siinteesitakse siisihappest ja
ammoniaagist. Formaldehiiiidi saadakse puupiiritusest, mis
on siinteesitav siisinikoksiiiidist ja Ghust.

Sel viisil selgub et uuele plastmassiliigile on lihtetoor-
aineks ohk, vesi ja siisi.

Puhtad amiinoplastid on ldbipaistvad. Neist valmistatakse
klaasi, mis on kaks korda kergem silikaatklaasist. Evides
suurt ldbipaistvust, asendab selline klaas sageli sulatatud
kvartsi, sest ka amiinoplast laseb ultravioletseid kiiri 1abi.

Miirgiste ainete puudumine iimberto6tluse saadustes lubab
amiinoplaste laialdaselt kasutada toiduainetega kokku puu-
tuvate esemete valmistamiseks. Mitmesugused amiinoplas-
tist toodetud noud ei rikne kuuma vee toimel.

Virvilised tassid, taldrikud, alustassid, vaasid — need
koik on suuremalt osalt amiinoplastist tooted.

Eriti tuleks vilja tosta selles plastiliste materjalide riih-
mas kleepaineid, mida kasutatakse vineeri valmistamisel
ja puidu kleepimisel, samuti teiste materjalide ning isegi
tervete konstruktsioonide kokkuliimimisel. Selle liimiga
kokku kleebitud vordlemisi lithikestest liistudest voib saada
talasid, mille 1&bimoot on 20 kuni 65 sentimeetrit ja pikkus
kuni 20 m. Niisuguseid talasid ei saa teha palkidest.

Madala hinna korval on niisugustel taladel veel see eelis,
et nende vastupidavus on suurem terve 16ikega puittalade
omast.

Keemiliste algainete hulgas esineb element, mis nagu
siisinikki voib anda arvukaid iihendeid vesinikuga ja hapni-
kuga. See on rdni. Tema iihendid on nii piisivad, et nad ei
lagune keemiliste mojude toimel ja taluvad kuni 500°-list
kuumust 100-atmosfédarilise rohu all.
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1938. aastal muutis noukogude teadlane professor K. A.
Andrianov orgaanilise rdniiihendi kunstvaiguks.

Kiesoleval ajal on rédni orgaaniliste iihendite alusel saa-
dud vaigud omandanud vdga suure tdhtsuse. Neist valmis-
tatud plastilised massid paistavad vilja oma eriliste oma-
duste poolest. Vesi ega hape, kuumus ega pakane ei ole sel-
listest vaikudest valmistatud tooteile kardetavad. Nad on
varustatud samade omadustega, mis on omased rénile
endale. Eelmainitud vaikudest saadakse ka kuumuskindlaid
lakke.

Sellise vaiguga immutatud betoon muutub bensiinikind-~
laks, mis on eriti tdhtis bensiinihoidlate ehitamisel. Niisu-
guse menetlusega voib piistitada kauapiisivaid ehitusi.

Rini orgaaniliste vaikude hulgas voib leida ka selliseid,
mis muudavad mitmesuguste materjalide pindu mittemér-
guvaiks.

Riidekangas, mis on t66deldud ridnivaiguga, muutub mitte
iksnes mittemdrguvaks, vaid ka veekindlaks ja selliseks
jddb ta ka pérast seebiga pesemist.

See omadus ei muutu ka pdrast kanga puhastamist piiri-
tuse voi atsetooniga.

Professor Andrianovi ja tema koolkonna t66d on ndu-
kogude keemia suurteks saavutusteks.

Segades ldbipaistvale plastmassile luminofoori — ise-
helendavat ainet — vbime saada pimeduses helendavaid
plastmasse.

Praegusaegsed plastmassid on endas tihendanud peaaegu
koikide looduslike materjalide omadused.

Metallide asendamisel plastiliste massidega vabanevad
toopingid ja instrumendid, sest nii langeb &dra terve rida
operatsioone: puurimine, freesimine, lihvimine jt., jddb
jarele vaid iiks operatsioon — pressimine v6i stantsimine.

Plastmassid, asendades metalli, voimaldavad kokkuhoiu
korval ka konstruktsiooni kergendada. Nii voib nditeks
plastmasside keskmise erikaalu 1,3 juures 1 tonn plast-
massi toodete iithesuguste gabariitide juures asendada kas
6 tonni valgevaske (messingit) voi 9 tonni seatina vo6i 6,5
tonni vaske voi 2 tonni alumiiniumi. Milline tdhtsus sellel
on lennukitédstuses ja laevaehituses kandejou suurendamise
mottes, see on selge ilma liigsete selgitusteta.

Plastmassidest tooteile voib anda seatina happekindluse
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ja kivi kovaduse, puidu kerguse ja terase vastupidavuse,
nad voivad olla labipaistvad nagu klaags ja painduvad nagu
paber.

See, mis on loodud meil plastmasside t66stuses kuni kées-
oleva ajani, on sel alal alles esimeseks sammuks.

Piiramatud on voimalused uute, veel véirtuslikumate
materjalide loomiseks. '

Meie maal tootavad paljud silmapaistvad teadlased ja
andekad leiutajad mineraalide maailma {imbermuutmise
alal, siinteetiliste materjalide — tulevikumaterjalide — loo-
mise alal.



TIHIVULINE METALL

Insener A. Frolov

Aerodroomi betoonist viljakul seisab kerge hdobedane .
lennuk. Ta liihikesed tiivad on painutatud tugevasti taha ja
ta meenutab noolt, mis on sihitud iiles. Tal puudub propel-
ler. Suure kiiruse mootor — reaktiivmootor — on peidetud
lennuki keresse. Niilid suleb lendur kabiini hermeetilise
katte, viipab teile tervitades viimast korda kdega ja len-
nuk soostab padrast liihikest hoovottu ohku. Teda on raske
jdlgida, nii suur on ta kiirus; isegi heli jdidb temast maha.
Korgema pilotaazi figuuride juures, kui lendur meeletult
paiskab masinat iiles ja alla, néib, et chukesed tiivad ei pea
enam vastu ja hobedane lind laguneb. Kuid masin asub
maandumisele ja uuesti sdtendab ta teie silme ees voolu-
jooneliste pindadega, sigarikujulise kerega.

Lennuk koosneb rohkem kui 20 000 detailist, millest iga-
itks on konstruktori poolt hoolikalt 14bi mdeldud, mille
materjalide tugevus on arvutatud keerukate valemitega ja
mis on katsetatud ning kontrollitud mitmesuguste menet-
lustega. Tootamistingimused on.neil detailidel vdga erine-
vad: moned neist taluvad suuri diinaamilisi koormusi, tei-
sed tootavad tuhandekraadilistes temperatuurides, kus
metall hakkab juba hodoguma, kolmandad peavad olema
eriti vastupidavad vibratsioonile. Koike seda peab konstruk-
tor arvestama ja ldbi motlema, kui ta valib detailidele
materjali.

Milliseid materjale konstruktor siis kasutab? Millest on
valmistatud hobedased linnud, mida me lennuvédepéevadel
imetleme?
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Arenemise koidikul

Aastat kolmkiimmend tagasi oli lendurite seas levinud
jargmine naljadialoog: «Utle, mis on lennuk?» — «Lennuk
— see on veidi puitu, mis on médhitud tekstiili sisse.» Toe-
poolest olid esimesed lennukid, alates juba 1882. a. vélja-
paistva vene leiduri A. F. Mozaiski poolt ehitatuist ja juurde
arvatud ka moodunud sajandi 90-ndate aastate ja kédesoleva
sajandi esimeste aastakiimnete lennukid, ehitatud peamiselt
puidust. Bambusrootalad ja puust latid, mis olid iile tom-
matud louendiga, ebakindlalt iihendatud ja kinnitatud ning
pingutatud tdies pikkuses terastraadiga — siin ongi teil
esimeste ohulindude konstruktiivne pohimaterjal. Jalgratta
terastorud. ja veidi tugevdatud jalgratta rattad Iopetasid
lennuki $assii. Ja neil habrastel aparaatidel lennati, piisti-
tati rekordeid, vallutati 6hu loodusjoude. Sellised lennukid
votsid osa sojast 1914. aastal.

Kuid mitte {ikski teine t66stusharu ei ole arenenud sellise
peadpooritava kiirusega kui lennukiehitus. Mingisugune
teine masinaliik ei vanane «moraalselt» nii ruttu kui lennuk.
Kolmekiimneaastase arengu jooksul on rohkem kui kiimne-
kordselt iiletatud koik lennuasjanduse rekordid — nii kii-
ruse, kauguse kui ka korguse alal. Tundmatuseni on muu-
tunud ka materjalid, millest ehitatakse lennukit.

Materjalide voistlus

Kaasaegse lennuki uue konstruktsiooni siindimine — see
on keerukas protsess, mis on jaotatud paljude laboratooriu-
mide, tehaste ja uurimisinstituutide vahel.

Erilist osa selles etendavad need tehased, kes varustavad
lennuki- ja mootoritehaseid poolfabrikaatidega, lehtmetal-
liga, plastmassidega jne.

Mida korgem on lennukiehituses kasutatavate materja-
lide kvaliteet, seda tdiuslikum tuleb lennuk ja tema mootor.

Kogu lennukiehituse ajaloo kestel on toimunud suur vaist-
lus materjalide vahel: puit, plastmassid ja metall tiilitsevad
dgedalt omavahel eesoiguse pdrast lennata pilvede taga.
Neist materjalidest on igaiihel oma positiivsed ja negatiiv-
sed omadused. Voitjana viljuvad need, mis vastavad pdhi-
noudeile: nad peavad olema koige kergemad ja koige tuge-
vamad. Kuid see pole veel koik. Ka majandusmehed esita-

220



vad oma noudmisi: materjalid peavad olema hinnalt odavad
ja baseeruma tdielikult kodumaisel toorainel. Ning tehno-
loogid lisavad juurde: materjalid peavad olema kasutus-
otstarbelt universaalsed ja sobivad tootlemiseks.

Selles suures voistluses on paljud materjalid tunduvalt
tdiustunud, muutunud ja kvaliteedilt paranenud. Niéiteks
puit. Kas on tdnapéeval kasutatav, spetsiaalsete keemiliste
ainetega immutatud, pressitud ja oma tugevuselt metallist
mitte mahajddv niinimetatud deltapuit sarnane esimeste
lennukikonstruktsioonide saare- ja ménniliistudega?! Ning
plastmassid! Aastast aastasse suurenevad nende kasutus-
alad. On tehtud katseid ehitada mitmesugustest plastmas-
side sortidest terveid lennukeid. Uks plastmassi liikidest,
pleksiklaas, on asendamatu materjal lennukikabiinide klaa-
simiseks.

Kuid materjalide vahelisest voistlusest on senini siiski
voitjana viljunud metall. Ta on tdiuslikum kui teised mater-
jalid ja vastab praegusaegseile noudeile. Ta on kasutamis-
voimaluste poolest universaalne: temast voib valmistada
sisemisi jouagregaate ja viliseid katteid. Ta ei ima niiskust
ega pole tules nagu puit voi louend.

Ainult metall voimaldas organiseerida lennukite véljala-
set vooltootmisega.

Kui monele keemikule Marsil satuks kadtte niifidisaegne
lennuk ja marslane tahaks materjale analiiiisides kindlaks
madarata, millistest ainetest lennuk on ehitatud, milliseid
metalle on maakeral, siis tdidaks ta peaaegu koik Mende-
lejevi elementide tabeli lahtrid. Vaid vdheseid raskemetalle
ei leitaks lennuki detailides. Enamikus avastataks metalle
vaid imevéiikestes osades — manuste kujul.

Ainult monda {iksikut metalli voib leida suures koguses
ja esimene neist on tdnapédeva tiivuline metall alumiinium.

Savist hobe

Juhtub vahest, et monedele teaduslik-tehnilistele avastus-
tele ei poorata algul tdhelepanu. Kui toosturid XIX sajandi
80-ndail aastail hakkasid boksiitidest saama alumiiniumi,
motlesid nad vaevalt, et see «savist hobe» (mis oli hinnalt
tunduvalt kallim kullast!) aitab inimesel vallutada o&hu-
ookeani, muutub tema tiibade materjaliks. Sest alumiiniumi-
kilogrammi hind ulatus tol ajal 1200 rublani! Seda pehmet
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metalli kasutati ainult kunstipdraste ilustuste valmistami-
seks.

Kuid varsti ldks alumiinium juveliiride kétest iile konst-
ruktorite katesse. Tema tdhelepanuvddrne omadus, viike
erikaal, ahvatles votma teda kasutusele lennukitoostuses.
Segas vaid {iks asi: ta vdike mehaaniline tugevus. Ei saa ju
ehitada lennukeid metallist, mis, kuigi viga kerge, on nor-
gem puidust. :

Niiiid hakkasid alumiiniumiga tegelema keemikud ja
metallurgid. Selgus, et kui alumiiniumi kokku sulatada vai-
kese hulga teiste metallidega, siis voidakse saada sulameid,
mis oma mehaanilistelt ja fiiiisikalis-keemilistelt omadus-
telt esialgsest alumiiniumist tunduvalt erinevad. Eriti haid
omadusi néitab sulam, mis sisaldab peale alumiiniumi veel
vaske, mangaani, magneesiumi ja péris mikroskoopilisi
annuseid teisi metalle. Sellest lennukitdostuse klassikalisest
sulamist, duralumiiniumist, arenes vilja terve rithm sugu-
lassulameid, mis juurdusid kindlalt lennukiehitusse ja too-
tavad ka ténini veel palju aimamatuid voimalusi. Uheaeg-
selt uue tootmistehnoloogia kasutuselevotuga langes tublisti
metalli hind.

Tsaari-Venemaa toostus ei tootnud alumiiniumi - {ildse.
Alles pérast Oktoobrirevolutsiooni hakkas meil arenema
alumiiniumitoostus kodumaiste boksiitide ja hiidroelektri-
jaamade elektrienergia baasil. Praegu omab Noukogude
Liit alumiiniumitootmise ja toorainetevarude alal iihe esi-
kohtadest maailmas.

Alumiinium voi teras?

1923. aastal tootas tuntud lennukikonstruktor ja nou-
kogude tdismetalse lennuki ehituse isa A. N. Tupolev vilja
esimese taismetalse lennuki «ANT-2», mille ehitas tema
juhtimisel alumiiniumist Aero- ja Hiidrodiinaamika Kesk-
instituut. See lennuk oli esimeseks péddsukeseks noukogude
tdismetalsete masinate hiigelperes, mille hilisemad liikmed
nédgid Gobi korbet, Jaapani saari ja pohjapooluse jadd. Nende
lennukitega piistitati sadasid rekordeid, teostati méirkimis-
védrseid lende Moskva—Kaug-Ida, Moskva—pohjapoolus
—Ameerika. Nende masinate pohimaterjaliks oli dural,
hobedane alumiiniumisulam, mis oli kerge nagu puit ja
tugev nagu teras. Alumiiniumisulamite juures esines puu-
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dus, mis pidurdas nende kasutamist lennukiehituses: véike
korrosioonikindlus, vdike kindlus selle paljude metallide
hirmsa vaenlase vastu.

S6obiv rooste soi auklikuks lennuki kere, tiivad, telliku.
Oli vaja votta tarvitusele kiired ja otsustavad abindud voit-
luses selle vaenlasega. Ja voitlus algas kahes suunas: kor-
rosioonikindla alumiiniumisulami loomiseks ja alumiiniumi
asendamiseks terasega. Esimesel silmapilgul tundub see
teine viis teostamatuna. Toepoolest, kuidas voib teras, mille
erikaal on 7,8, asendada durali, mille erikaal on 2,82 Sest
terasest ehitatud lennuk muutub peaaegu kolm korda raske-
maks ega tousegi ohku! Kuid teras, mis on védéristatud nikli,
kroomi ja monede teiste metallide lisandamisega, on vaba
olulisemast durali puudusest — ta ei roosteta iildse ja see-
pdrast teda nimetataksegi roostevabaks teraseks. Ja nou-
kogude lennukikonstruktor A. I. Putilov koos kaastdoliste
kollektiiviga valmistas originaalse konstruktsiooniga len-
nukid «Stal-2» ja «Stal-3», mille pohimaterjaliks oli rooste-
vaba teras ja mis olid kaua aega meie ohuliinidel eksplua-
teerimisel. ~ Konstruktori —maérkimisvddrne meisterlikkus
andis sellise tdiuslikkusega masina, et selle kaal peaaegu
ei erinenudki duralist ehitatud lennuki kaalust.

Niis, et teras on voitnud alumiiniumi: ta on tugev ja
hésti toddeldav, ta ei karda merevett ega ka ohuniiskust.
Kuid roostekindel teras osutus siiski liiga kalliks mater-
jaliks lennukitoostuses. Seepdrast on wuued, tdiustatnd
duralimargid, mis on tugevad ja kerged ning mis omavad
tunduvalt suurema antikorrosioonse vastupidavuse, ka
praegu massilise lennukiehituse pohimaterjaliks.

Metallurgid lahendavad iilesanded

{

Praegu ei kasutata enam peaaegu iildse terminit «dur-
alumiiniums, kuna see on muutunud liiga iildiseks. Kui on
vaja dra mairkida teatud sulamit, siis nimetatakse marki,
kusjuures igale margile vastab erinev keemiline koostis ja
vastavad erinevad mehaanilised omadused. Igaiihel neist
on kindel iilesanne: iiks on profiilide ja torude jaoks, teist
kasutatakse kattematerjalina, kolmandat — 06li- ja bensiini-
paakide tarbeks jne.

Tehnilised tingimused esitavad metallidele erinevaid
noudeid. =~ Uks esimestest on materjali mehaanilised

223



omadused: kovadus rebenemise suhtes, tugevus, -elast-
sus jne.

Teie ees on kolm hobedavérvilist lehekest, mis viliselt on
tdiesti sarnased. Need on niinimetatud kontrollndidised
Isegi spetsialist ei eralda iiht teisest. Ainult mehaanilised
katsed suudavad nédidata, et esimese vastupidavus tombele
on 8 kg, teisel 20 kg ja kolmandal 45 kg ruutmillimeetri
kohta. Milles asi seisab? Nagu toestasid metallurgid, evi-
vad ka moned alumiiniumisulamid teraste vaéartuslikku
omadust — nad on karastuvad, s. t. nad omandavad suu-
renenud kovaduse pdrast kuumutamisele jargnenud kiiret
jahutamist. Meie esimene niidis oli puhtast pehmest alu-
miiniumist. Kui palju teda ka ei karastataks, tema kovadus
ei suurene. Temast valmistatud lennukitiib keolduks, nagu
oleks ta kartongist.

Teine ndidis oli duralist, mis polnud termiliselt téddel-
dud. Kolmas néidis oli samast sulamist, kuid karastatud
vastava menetlusega. Karastus suurendas enam kui 2
korda sulami kovadust! Praegu toodetakse sulameid, mille
kovadus on veelgi suurem ja mis selles suhtes on jérele
joudnud siisinikku sisaldava terase kovadusele. Kergest,
kuid norgast alumiiniumist saadi metall, mis tugevuselt
vordub terasega.

Alumiiniumisulamid on viga tujukad karastuse tempe-
ratuuride reziimile. Kuid tdnapdeva elektriahjud, mis on
varustatud koige tdpsemate piliromeetritega, kontroll-ise-
kirjutajatega ja automaatsete temperatuurireguleerijatega,
oskavad sdilitada vidga tdpseid temperatuure, ja alu-
miiniumi oige karastus ei tekita enam erilisi raskusi.

Ulikerged sulamid

Kuid kas ei leidu veel kergemaid materjale, mis oma
kovaduselt ei jadks maha duralumiiniumi parimaist marki-
dest, kerguselt aga iiletaksid neid tunduvalt? Sest koik
need kilogrammid, mille arvel lennuki kaal vdheneb, muu-
tuvad kiiruseks, suurendavad kasulikku koormust, tosta-
vad lennuki lennukorguse iilemmééra ... Selgub, et selli-
seid metalle leidub.

Uurides lennukiehituseks enam-vihem sobivaid metalle,
ei saanud teadlased jédtta tdhele panemata siravat, kova,
valtsitavat magneesiumi, mis omab seejuures ka veel
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ahvatleva erikaalu — ainult 1,74. Ta on alumiiniumist pea-
aegu kaks korda kergem. Samuti nagu alumiiniumigi, ei
kohta me ka teda looduses puhtal kujul. Aga varude poo-
lest maakoores on magneesium vallutanud kolmanda koha
— ta jargneb alumiiniumile ja rauale.

Kuid ... magneesium oksiideerub veelgi tugevamini kui
alumiinium. Sellepdrast ja ka tema mittepiisava tugevuse
tottu on voimatu kasutada teda lennukitoostuses puhtal
kujul.

Metallurgid hakkasid tegelema uue keeruka iilesande
lahendamisega: séilitades magneesiumi eelist kaalus, tuli’
suurendada tema tugevust ja kaitsta teda korrosiooni havi-
tava toime eest. Kestva t66 tulemusena saadi magneesiumi-
sulam tsingiga, alumiiniumiga ja mangaaniga, mida
nimetati elektronmetalliks. Oma nimetuse pélvis ta ise-
loomuliku kollaka vérvuse tottu, mis sarnaneb merivaigu
vdrvusega (vanal ajal nimetati merivaiku elektroniks).
Varsti laienes ka see pohisulam, sarnanevalt duraliga,
iilikergete sulamite perekonnaks, mille peamiseks koostis-
osaks on magneesium ja manusteks teised metallid. Praegu
ldhevad magneesiumisulamid kindlal sammul lennuki-
ehitusse. Tosi, magneesiumisulamid ei ole veel nii korro-
sioonikindlad kui alumiiniumisulamid ja hinnalt on nad ka
tunduvalt kallimad, kuid need takistused voidetakse visalt.
Voib oodata, et varsti ilmuvad lennukid, mille pohimater-
jalideks on iilikerged magneesiumisulamid. Kuid ka mag-
neesiumil on vdga tosine konkurent. See on valge kova
beriillium.

Vihestele, kes imetlevad suurepdraseid vdiariskive —
siniseid akvamariine, rohelisi smaragde, kollaseid beriille
— meenub, et need koik on metalliiihendid, milliseid voib-
olla kasutab tuleviku lennukitoostus. Isegi juba praegu
omab beriillium lennukiehituses tdhtsa koha.

Beriilliumi saadakse beriillist, mille erikujuks on ehtsad
kristallid. Levinud on ta tunduvalt vihem kui alumiinium
— maakoor sisaldab beriilliumi kokku 0,003%, millest ole-
neb ka tema korge hind. Kuid tema haruldased omadused
— suur korrosioonikindlus, véike erikaal (1,85) ja korge
sulamistemperatuur (1285°) avavad beriilliumile hiilgavad
perspektiivid.

15 Meie eesrindlik teadus 2925



Pilk tulevikku

Alumiinium ja magneesium on hoivanud tehnikas endile
niisuguse koha, et niilid sageli koneldakse rauaajastu
asendumisest kergete metallide ajastuga. Kuid ei alu-
miinium, magneesium ega ka beriillium ei ole veel avanud
koiki oma kaarte — nad on suuremalt osalt alles tuleviku-
metallid.

Tuleviku keemia annab masinaehitusele uusi materjale,
mis on kohased tootamiseks eriti rasketes tingimustes.
Sulameist, mis on kerged nagu puit ja tugevad nagu teras,
hakatakse ehitama vastupidavaid stratosfddrilennukeid.-
Ulikiired reaktiivlennukid varustatakse kuumuskindlaist
sulameist valmistatud mootoritega. Masinate metall muu-
tub korrosioonikindlaks nagu plaatina. Need ennenidgema-
tud sulamite omadused saavutatakse viikese osa harul-
daste metallide — beriilliumi, titaani, nioobiumi, tantaali
jt. — lisandamisega. Kuid haruldasi metalle ei peeta enam
ldhema tuleviku tehnikas haruldasteks. Paljusid neist loe-
takse praegu haruldasteks vaid sellepérast, et ei ole leitud
veel okonoomseid viise nende saamiseks maakoorest.

Teel reaalse Homse saavutusteni seisab ees veel palju
raskusi. Kuid noukogude inimesed on juba korduvalt nai-
danud tegudega, et nad oskavad raskustega toime tulla.
Pidevalt kasvab Stalini preemiate arv, mis on mééra-
tud uute markimisvaérsete sulamite vidljatootamise eest. Ja
voib kindlasti 6elda, et noukogude metallurgid loovad kodu-
maa hiivanguks uusi kuumusekindlaid teraseid, suure tuge-
vusega iilikergeid sulameid, loovad tuleviku «tiivulisi
metalle». :



STALINLIKU AJASTU NOVAATORID

A. Tsernov

Alljargnevas artiklis toob A. TSernov huvitava kokkuvdite auto-
rite kollektiivi — tegelike tootmiseesrindlaste — kirjutatud raama-
tust «Suurtel kiirustel», mis jutustab suurte lbikekiiruste rakenda-
mise pioneeride téost ning tootmistoo novaatorite ja teadlaste koos-

166st.

Kuulsate stahaanovlaste-kiirtéotlejate poolt kirjutatud
raamat «Suurtel kiirustel» on {iks hiilgavamaid lehekiilgi
stahaanovliku liikumise ajaloos, selle {ihe uusima etapi aja-
loos.

Selleks, et moista, kuidas tekkis kollektiivse to0 idee,
peab endale selgeks tegema rahva loovate joudude hoogsa
kasvu koik isedrasused, mis on nii eredalt kehastunud
meie toostuse kuldsete kaadrite liikumises — stahaanovlikus
litkkumises. Noukogude iihiskonna iseloomustavaks jooneks
on noukogude inimeste kultuurilise taseme lakkamatu
kasv. See kasv pole tingitud ainult Noukogudemaa teaduse,
kirjanduse ja kunsti tormilisest oitsengust.  Téaiuslik
tehnika, mis on loodud meie maal targa stalinliku plaani
kohaselt, on meie tehnilise relvastuse mitmekordistanud.
Selle uue korgeklassilise tehnika juurutamine soodustas
meie kodumaa toolisklassi, kes selle tehnika vallutas, kul-
tuurilist imberrelvastumist.

Noukogude toostuse toolistel on tegemist tdiuslike masi-
nate ja toopinkidega, milledel t66tamine nouab pohjalikke
tehnilisi teadmisi ning laia silmaringi — ilma selleta
poleks nad suutelised uusi toomeetodeid omandama.

Noukogude inimeste t66 omandab ikka selgemalt kom-
munismi ndhtavad jooned.

Uheks niisuguseks nidhtavaks jooneks on selgestiavalduv
flilisilise ja vaimse t66 vahelise piiri kadumine. Me ei
imesta, et tehase «Kalibr» meister N. Rossiiski peab kor-
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gema Oppeasutise auditooriumis loenguid Opetajaile ja
tulevastele inseneridele, jutustades neile oma toomeetodeist,
kollektiivse stahaanovliku initsiatiivi arengust. Tihe soprus,
mis seob teadlasi tootmise novaatoritega, on samuti kom-
munismi ndhtavaks jooneks, mis kindlalt on juurdunud
noukogude inimese ellu ning muutunud juba tédiesti endast-
moistetavaks.

Soprussidemed teaduse ja t606 vahel ilmnevad erilise sel-
gusega noukogude masinaehituse alal. Metallitootlemise
areng om tousnud meie maal tasemele, mida maailma
tehnika ajaloos pole varem ndhtud. Meie masinaehitajad
on vélismaistest masinaehitajatest ette joudnud ning
arendavad omandatud tohutute kogemuste varal kodu-
maist tehnikat edasi. Uheks selle liikumise markimisvéar-
seimaks vormiks on voitlus suurte loikekiiruste saavuta-
mise eest.

Esmakordselt maailmas hakati just Noukogude Liidus
metalle tootlema suurendatud kiirusega, lithendades seega
tunduvalt mitmesuguste detailide valmistamisaega. Meie
maa on kiirloikamise siinnimaa.

Kuid tulemused, mida saavutati kiirloikemeetodite raken-
damise «lapsepolves», ei suutnud kauaks meie eesrindlikke
tootjaid rahuldada. Nende loominguline mote otsis ikka
uusi ja uusi teid 16ikekiiruse suurendamiseks. Nende otsin-
gute suurele ulatusele aitas kaasa sotsialistlik voistlus esi-
mese sOjajargse viisaastakuplaani ennetdhtaegse tditmise
eest. Sotsialistliku voistluse voimas tous siinnitas terve rea
tdhelepanuvédrivaid novaatoreid, metalli kiirloikemeetodite
initsiaatoreid. Need ongi raamatu «Suurtel Kkiirustel»
auforid.

Nad on uhked oma erialale. Neid esimesel pilgul puht
tehnilist laadi ndivaid kiirloikajate jutustusi ldbib uhkus-
tunne ja teadlikkus oma t66 tdhtsusest.

Enne oma kogemuste hindamist tehnilisest kiiljest,
iitleb {iks selle raamatu autoreid, P. Bokov: «Mida tuleb
oieti kiirtootlemise all moista? Suur Ioikekiirus kui nii-
sugune pole mul kunagi olnud omaette eesmirgiks. Pea-
mine seisab ju korge tootootlikkuse saavutamises. . .»

Pavel Bokov moistab, et peaasi on korge tootootlikkus,
sest see on kommunismi ehitamise tdhtsaim tegur.

Kiirloikajate t66s, millest nad ise on kirjutanud, paistab
silma palav armastus oma elukutse vastu. Tdhtsamad uuen-
dused, mida novaatorid tehnikasse on rakendanud, seletu-
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vad loova suhtumisega toosse. Stahaanovliku liikumise
praegusel etapil kannavad need uuendused sageli teadus-
like leiutiste iseloomu.

Stahaanovlik liikumine ldhendab meid seadusparaselt
kommunismile, kuna temas iihineb koik eesrindlik, mida
toolise ja inseneri tootmiskogemused ja teaduslikud uuri-
mused annavad.

Téhelepanelik tutvumine raamatuga «Suurtel kiirustel»
kinnitab seda motet mitmekordselt.

Utleme juba kohe, et paljud kiirloikajate saavutused,
mida kone all olevas raamatus kirjeldatakse, on tdna juba
iiletatud. Sellegipédrast pole raamat kaotanud oma tdhtsust
ja aktuaalsust. Selle raamatu viddrtus ei seisa ainult sel-
les, et eesrindlikud novaatorid, kellest paljud on saanud
Stalini preemia laureaatideks, on jutustanud oma rekor-
deist. Kiirtreialite kollektiivse raamatu tdhtsus seisab sel-
les, et ta vdga veenvalt, huvitavalt ja arusaadavalt val-
gustab loominguliste otsingute teid, mis viisid tehnika téie-
liku omandamiseni ning voiduni aja iile, et ta selgesti ndi-
tab, kuidas voidab uus ning kindlustuvad tema posit-
sioonid.

Tutvustav materjal on raamatus antud laiaulatuslikul
toostuslikul tagapohjal. Igale selle raamatu autorile on
tema enda edu tdiesti kujuteldamatu {iksikult, véljaspool
kollektiivseid saavutusi. Toopingid, graafikud, tsiiklo-
grammid ei varja raamatus elusaid inimesi.

Kiirtootlejad ei unusta hetkekski oma t60 ning saavu-
tuste sidet riiklike iilesannetega. Nad hoolitsevad selle eest,
et nende kogemused voetaks iile tuhandete seltsimeeste
poolt. See teeb raamatu huvitavaks ka mittemetallistidele.

Novaatorite-kiirtootlejate raamat selgitab ja summeerib
koike seda, millest kiirmeetodid koosnevad, millest kogu
kiirreziimide imepdrane kompleks moodustub.

Uleminek kiirloikele toimus aegamodda. Novaatorlike
ideede reaalsele ldbiviimisele asudes kasutasid kiirtootlejad
paljude stahaanovlaste kogemusi.

G. Bortkevits alustas téokoha organiseerimisest, tooriis-
tade ideaalsesse tookorda seadmisest. Toopingi komplekti
kuuluvad osad, nagu padrunid, plaanseib, liinetid jt., ase-
tas ta eri riiulile. Neist esimesel pilgul teisejérgulise tdht-
susega paistvaist asjadest jutustab ta vdga tiksikasjaliselt.
Selgub, et see sissejuhatus on vidga tdhtis — tookoha
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organiseerimine peab olema pohjalikult 14bi m&eldud,
muidu ei joua edasi.

Seega esimene liili on tookoha organiseerimine. Edasi
algab hoolitsus toopingi eest, tema lahingukorda seadmine
voitluseks kiiruste eest. Valmistudes kasutama kovasula-
mist 10iketeri, mis taluvad suuri kiirusi, korraldab Bortke-
vit§ oma t6opingi ddrmise tédpsusega: ta kaotab padruni,
spindli, veoratta jne. vibratsiooni, sest kovasulamid on
vdga rabedad, nad peaaegu ei talu l66ke. .

Koik paistab olevat ldbi mdeldud, arvestatud, pink ees-
kujulikku tookorda seatud, kuid Bortkevits néeb, et tema
l6iketerad suurtel kiirustel niirinevad juba mone minuti
pérast.

Ta otsib pohjust ning leiab, et selles on.siiiidi treipingi
vibratsioon, mille tekitajaks osutus naabruses asuv hoovel-
pink. Touked kandusid tsementporanda kaudn Bortkevitsi
treipingile. !

Kiirelt voeti abinoud tarvitusele: Bortkevitsi treipingile
valmistati erivundament. Treipink asetati 1,8 meetri pak-
susele betoonblokile, mis toetub kahekordseist tamme-
prussidest alusele. Umbritsevast keskkonnast eraldati vun-
dament turbapuru ja séesegu kihiga. Vibratsioon oli voide-
tud. Algas t66 suurtel kiirustel.

Kuid Bortkevits ei rahuldunud saavutatuga. Otsustanud
1oikekiirust veelgi tosta, hakkas kiirloikaja-novaator otsima
abinousid tera vastupidavuse suurendamiseks.

Tera vastupidavus ei olene ainult materjalist, millest ta
on valmistatud, vaid suurel médéral ka loiketera kujust. Nii
Bortkevits kui ka Bokov ja teised stahaanovlased teadsid
kirjanduse kaudu, et Ioikeprotsess suurtel kiirustel on
ldbiviidav nii viikese positiivse kui ka negatiivse esinur-
gaga loiketera abil. Kuid nurga suuruse kohta ei olnud
kisiraamatuis ega Opikuis mingeid andmeid.. Neile l6ike-
teooria peensustele vastasid stahaanovlased ise, luues
palju méarkimisvédrseid uue geomeetriaga l6iketeri.

Bortkevits leidis parima loiketera geomeetria, andes
talle umbes 2°-lise negatiivse esinurga.

Negatiivse esinurga kasutamine kovasulamist terade
puhul voimaldas paljudel stahaanovlastel terade vastupida-
vust mitmekordselt tosta.

Positiivse esinurga puhul mojub terale detaili poolt
nihkejoud, mis piiiiab tera tippu maha murda. Oma rabe-
duse tottu ei pea tera sellele nihkejoule vastu. Negatiivse
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esinurga puhul on tekkiv joud suunatud tera sisse, surub
teda kokku. Survet aga kannatavad kovasulamid vdga hasti,
kusjuures surve isegi suurendab tera vastupidavust.

Negatiivset tera esinurka kasutavad peale treialite ka
hooveldajad ja freesijad. Mérkimisvédédrse vahetatava nega-
tiivse esinurgaga kovasulamist plaatidega freesi pea on
loonud Kkiirfreesija D. Makejev, saavutades tema abil
mitmekordset tooviljakuse tousu.

Hooveldaja Juri Nikiforov Stalini-nimelisest autoteha-
sest on loonud sona tosises mottes imepérase loiketera,
muutes nurga standardsuurust ning andes Ioiketerale nn.
«tagurpidise nurga». Juba esimesel proovil loikas tera-
45 millimeetri laiuse laastu, s. o. kolm korda laiema kui
tavaliselt.

On loomulik, et novaatorite otsingud sellega veel ei
piirdu. Too loiketera veel tdiuslikuma geomeetria leidmiseks
jatkub.

Kuid edu saavutamiseks iileminekul kiirloikereziimile ei
piisa nende imepiraste loiketerade kasutuselevotmisest.
«Voib varustada eranditult koik toolised niisuguste loike-
teradega,» méirgib P. Bokov, «kuid sellegipdrast oleksime
kiirloikemeetodite juurutamisest veel viga kaugel.»

Millised on siis vajalikud tingimused tdie edu saavuta-
miseks kiirloikel? Peale iilalmainitud kolme tingimuse
tuleb veel nimetada t6opingi hoolsa korrashoiu ja ratsio-
naliseerimiste vajadust ning voitlust aja kokkuhoiu, kiir-
l16ikajate ja inseneride tiheda koost6o, tookogemuste vahe-
tamise, laiaulatusliku sotsialistliku vbistluse ja mitmel
toopingil korraga tootamise eest. .

Koik need edu saavutamise tingimused on konkreetselt
esitatud kiimneis nditeis, mida autorid on ette toonud oma
toostuspraktikast, oma todstuse elust. Nad on tdiesti veen-
vad, sest nad on kontrollitud tegeliku t66 praktikas.

Uldistades oma tookogemusi, jouavad kiirloikajad riikliku
tahtsusega, kaugele viljapoole tsehhi voi toostuse piire ula-
tuvaile jareldustele.

Selles suhtes on iseloomustavalt siigavasisulised ja
tahtsad Kolomna raskemasinaehitustehase freesija D. Make-
jevi ettepanekud. Ta rdédgib sellest, et arvestades kiirloika-
jate viimaseid saavutusi, on saabunud aeg vilja anda uued
tileliidulised 16iketerade normid, ja teeb ettepaneku viélja
tootada uued tiilipreziimid metallide kiirloikamise alal.
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Nende ettepanekute tidhtsus on kaheldamatu. Laiaulatusliku
tookogemuste vahetamise vajadus on silmanédhtav, kuna
isegi treitera kuju kiisimus treimist66 puhul pole veel 16p-
likult lahendatud.

Raamatu lehekiilgedel rddgib P. Bokov viga veenvalt
sellest, et tema poolt tarvitusele voetud negatiivse esinur-
gaga loiketeral on rida eeliseid, vorreldes positiivse “esi-
nurgaga treiteraga.

Ka iga elukutseline kirjanik ei oska nii erutavalt jutus-
tada oma tdhelepanekuist ja motteist, nagu teevad seda
raamatu «Suurtel kiirustel» autorid.

Siinkohal ei saa meenutamata jdtta fiifisilise ja vaimse
too elementide liitumist stahaanovlaste t66s. Just see liitu-
mine voimaldabki neil moéelda ja kirjutada ratsionaliseeri-
misest mitte ainult omas osakonnas, vaid ka vajalikest
muudatustest uute tehaste ja suurte tsehhide projekteeri-
misel.

Kiirloikaja-stahaanovlane otsekui véljub seejuures tehase
miiiiride vahelt ning tungib julgelt suure elu piiresse, et
aidata oma kogemuste ja nouga planeerida tulevikku.

Noukogude tooline on oma maal nii looja kui ka pere-
mees. Ta teeb ettepanekuid, ootab vastust. Ja maa annab
vadrilise vastuse. Opetlased, professorid, teenelised aka-
deemikud sirutavad novaatoreile oma sobraliku abistava
kde ning samas Opivad neilt revolutsioonilise tehnika
kogemusi.

Toopingitoostused toodavad iga kuu jéirjest suuremal
arvul universaalseid toopinke. -

Tdhelepanelikult kuulavad konstruktorid novaatoreid ning
loovad suurendatud voimsusega vibratsioonivabu, suure-
mate poorete arvu ja ettenihke reguleerimise piiridega
kiirloikereziimidele kohandatud toopinke.

Tehaste laboratooriumides ja teadusliku uurimise insti-
tuutides tehakse suurt ja viljakat t66d. KiirloikereZiimide
tundmadppimise alusel tootatakse vilja kiirloike norma-
tiivid, uuritakse ja parandatakse loiketerade geomeetriat,
proovitakse uusi kovasulameid.

Meie maal on toostus ja teadus mobiliseeritud appi kiir-
loikajaile — see on seadusepdrane. Mairkimisvddrne omn
selle liikumise olevik ja veel hiilgavam ta tulevik. Koos
meie tehnilise voimsuse kasvuga muutuvad komplitseeritu-
maks ka Noukogudemaa. edasise progressi poolt esitatavad
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nouded, mida on voimalik tdita ainult juurutades t6ostusse,
transporti ja pollumajandusse uusi vorme, mis voitlevad
suure tootootlikkuse eest — kiirmeetodeid.

Selles tédhtsas kiisimuses on abiks Kkiirloikajate poolt
vdlja antud raamat. Ta voimaldab jdlgida, kuidas kasvas
meie tooline ja suurenes tema meisterlikkus, opetab iile-
tama raskusi ja saavutama oma eesmairki. Raamatusse on
kogutud védrtuslikke kogemusi, mis voimaldavad kasu-
tada kiirloikajate initsiatiivi rikkusi ka teistel aladel. Olu-
lisim on aga see, et raamat aitab planeerida tulevikku, et
tema autorid ndevad seda tulevikku sotsialistliku tana-
pédeva vorsetes.



MUURSEPA SONA

Stalini preemia laureaat, ehitaja-miiirsepp P. Orlov

Hiiglasuur ilus maja Gorki tdnaval, kus ma elan, on
neljakiimne seitsmes, mis minu poolt on ehitatud.

Nelikiimmend kaks aastat on moodunud sellest ajast, kui
ma alustasin esimeste telliste ladumist ehitusele. Siis ma
ehitasin viikest kolmekorruselist majakest Malaja Tatars-
kaja tdnaval. Ka niiiid, kui ma juhtun olema Zamoskvo-
ret$jes, kiilastan oma «esikteost», mida on ikka raskem ja
raskem leida uute majade hulgast.

Vihe ehitati revolutsioonieelseil aastail Moskvat. Pea-
miselt kahe-kolmekorruselisi majakesi, «tuluallikaid», nagu
neid siis nimetati. Ilusaid maju oli vaid moningaid. Hea-
del meistritel polnud kusagile kdsi kiilge panna.

Miletan, kuidas ma kuus aastat jirjest teenisin ainuit
neli rubla kuus. Elasin keldris, magasin naril, olin jooksu-
poisiks ettevotjale ja kiimnikule, puhastasin nende saa-
paid. Hiljem iilendati mind «kitsekandjaks». Kasutades
seda algelist riistapuud — «kitse», kandsin seljas oma
joule mittevastavaid tellisekoormaid.

Praegu pole lugu enam nii. Pohiline, mis eraldab meie
sotsialistlikku ehitust revolutsioonieelsest, on mehhani-
seerimisvahendite laialdane levik. Nagu muinasjutuvigi-
lased abistavad ehitajat praegu mitmesugused masinad ja
seadised.

Votame nditeks tornkraana. See toimetab tellised ja
mordi {ikskoik millisele ehitusekorrusele, otse tookohale ja
miilirsepa katte; rasket t66d teevad miiiirsepa asemel veel
teisedki masinad.

Kiimned toolised vaevasid end varem pédevade viisi vun-
damendikaeviku kaevamisel. Praegu aga teeb ekskavaator
«JIK-A» selle vaevarikka t60 mone tunniga, vabastades
kiimneid ja sadu tookési.
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Mehhanismide kasutamine on teinud ehitajate t66 palju
kergemaks, roomsamaks, vabastas nende vaimsed joud
ja aitas neil oma toosse sisse viia loomingulisi elemente.

Kui varemalt Moskvas hooneid ehitati aeglaselt, aas-
taid, siis niiiid on kogu Moskva nagu maédratu suur uus-
ehitus, kus piistitatakse tuhandeid elamuid, vabrikuid, teha-
seid. Stalinlikkude viisaastakute jooksul muutusid tellis-
teladumise meetodid, voeti kasutusele wuusi stahaanov-
likke toovahendeid ja -riistu, ehitaja-miiiirsepp hakkas tun-
gima inseneri tegevuse sfdéri, looma ehitusele uusi sea-
dusi. ¢

Aastatuhandeid kasutas miiiirsepp igipolist tooriista —
viikekellut. Vaaderpassi, noorloodi ja ladumisnoori korval
muid tooriistu varemalt ei tuntud. Véiikekellu voimaldas
haarata ja asetada morti vaid iihe tellise tarvis. Siis ilmus
uus, palju tdiuslikum tooriist — kellu — ja lopuks Maltsevie
kopp-labidas, mis asendab kiimneid vidikekellusid. Maltsevi
kopp-labidat kasutan ma oma t66 juures alati. See voimal-
dab asetada morti korraga kiimne tellise tarvis, mis pal]u
kordselt tood kiirendab.

Stahaanovlike toovahendite hulka kuuluvad ka Sirkovi
voi Ahmadulini riisad, mille abil saab ladumisndoéri kin-
nitada ja kiiresti iile viia iga uue laotava tellistekihi tasa-
pinnale. Samasuguseiks toovahendeiks on ka Artemenko
uued metallpostid, mille kasutamine voimaldab t6od kat-
kestamata tookoha korgust reguleerida.

Jutustan sellest, kuidas siindisid minu enda uued t66-
meetodid.

Varemalt tootas miiiirsepp iiksinda: ise ta kandis to6-
- kohale telliseid ja morti, ise vottis telliseid ja ise ladus nad
kohale. Noukogude ajal ilmusid abitéolised.

Esimene mote wuuest toomeetodist tekkis mul juba
1928. aastal KaganovitSi-nimelise esimese kuullaagritehase
elamukorpuste ehitaiisel. Minu brigaad ladus avadevahe-
lisi seinu, s. 0. neid seinaosasid, mis asuvad aknaavade
vahel. Tootada oli kitsas ja ebamugav. Abitooline hoidis
tellist ja ootas, kuni miilirsepp selle vottis. Kuid juhtus
ka vastupidist: miiiirsepp ootas seni, kui abitéoline andis
telliseid voi morti.

Tootasin ja ise motlesin sellele, kuidas t6od kiirendada.
Ja siis tuli mulle pdhe lihtne lahendus — organiseerida t69
selliselt, et telliseid pole tarvis votta mitte abitdolise kiest,
vaid otse seinalt. Abitooline peab niiiid asetama juba varem
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rea telliseid vahetult seinale, et miiiirsepal oleks neid sealt
kerge votta.

Minu brigaad hakkas tootama uuel viisil — kahest ini-
mesest koosnevate liilidega. Too6viljakus tousis jérsult ja
me edestasime koiki teisi brigaade. Sellest tegime jirgmi-
sed jdreldused.

Tootada isaisade viisil praegu enam ei saa — jddd maha
voi hakkad tammuma paigal. Kui aga hakkad téo6tama uuel
viisil, tdiustad ennast pidevalt ja tombad endaga ka teisi
kaasa.

Milles siis seisis see uus telliste eelneva laialilaotamise
meetod «Orlovi jargi» (nii nimetatakse seda praegu oppe-
plakateil).

Inimeste Oigemas paigutamises ja operatsioonide jérg-
nevuses. Jark-jargult, kiirladumise kogemuste edasise
*arenemise tulemusena, siindisid kahe-, kolme-, viie- ja
kuueliikmelised liilid, s. o. liilid, mis koosnesid mitmest voi
iihest miilirseppade. paarist, mis omavahel iihendati abi-
toolisega (siit tekkis kolme- ja viieliikmeline liili). Ma
arvan, et toomeetodid viie- ja kuueliikmeliste liilidega on
head ja et see on vajalik suurte ehitusrinnete puhul. Kuid
keskmise mahuga ehitustel on otstarbekam kaheliikmeline
lilli (millega mina to6tan) voi kolmeliikmeline liili (kaks
miilirseppa ja abitooline).

Juba 1938. aastast alates tootab kolmeliikmelise liiliga
miilirsepp novaator Kozin.

Kuid mitte ainult uute toomeetodite organiseerimises ei
peegeldu meie «miiiirimeistrite», nagu meid Venemaal
ammust ajast on nimetatud, novaatorlus. See seisab ka
vanade normide julges revolutsioonilises murdmises.

Varemalt, enne revolutsiooni néiteks, arvati, et talvel
pole voimalik ehitada. Kardeti, et talvine miiiiritis kevadel
sulab ja sein vajub. Miiiirsepa t60 oli sesoonne. See oli
iilekohtuks nii mulle kui ka minu isale, kes tihti koneles, et
voib ehitada ka talvel. Aga kas oli voimalik ettevotjat sel-
les veenda?

Alles noukogude korra aastail pooldati minu ideed, ja
mul oli voimalus katsetada talvel ehitamist. Nagu praegu
miletan, ehitasin ma siis talvel suure maja Kurski vaksali
ldhedale. Teise maja ehitasin ma talvel Starokonju$enndi
poiktdnavale. Ja mis selgus? Palju aastaid on méodunud
sellest ajast, ja molemad hooned seisavad ilma iihegi praota
ja seisavad veelgi sadu aastaid. Armastan talvel to6tada.
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Hingata on kerge ja t60 edeneb. Selline oli veel iitks minu
uuendus.

Tootades vana maja pealehituse juures Gorki tédnaval
nr. 29, veendusin, et vana hoone tugevuse normid tundu-
valt iiletatakse. Neljale korrusele lisandusid veel kaks kor-
rust. Selle maja seinte paksus oli 51 cm. Kui oleksime jét-
kanud sellise paksusega 'seinte ehitamist, siis oleks see
konstruktsiooni iile koormanud ja oleks tulnud tugevdada
vundamente ja alumisi korruseid.

Ma tegin rea arvutusi ja tulemusena motlesin vélja uue
ladumismeetodi, tehes ettepaneku massiivse paksu seina
asemel ehitada kolm ohukest seinakest, sidudes neid risti-
kulgevate sidekividega. Sellised G0onesseinad on minu
arvamise jdrgi soojapidavamad, nad on kergemad ja see-
juures kiillaldaselt tugevad. Peale selle hoitakse kokku
veerand osa telliseid ja muid ehitusmaterjale.

Minu ettepanek, pidrast hoolikat analiiiisi eriteadlaste
poolt, voeti vastu. Uus meetod sai hiljem teadusliku poh-
jenduse ja juurutati praktikasse. Kéesoleval ajal on mul
lopetatud ja proovitud kahe ohuvahega kahe kivi paksuse
oonesseina ladumine, mis voimaldab ehitada kuni seitsme-
korruselisi hooneid.

Juba 1936. aastal hakkasin kasutama real suurtel ehi-
tustel kolmes haardealas iiheaegselt tootamise meetodit.
See meetod muudeti meister Kozini poolt kompleksseks.

Ma armastan oma eriala ja olen uhke sellele. Meie tin-
gimustes nouab see mitte ainult musklite joudu ja vene
" taibukuse kasutamist, vaid ka t66 stahaanovlikku organi-
seerimist. Palju aastaid olen ma ehitanud elamuid, vabri-
kuid ja tehaseid; mul on, mida méletada. Me ehitasime ter-
veid tdnavaid UssatSevkale, NSV Liidu Teaduste Aka-
deemia elamute korpused, todlislinnaosa Lenini eeslinna,
metroo allmaapaleed ... Koike pole voimalik loendadagi!

Kui tootad ehitusel korgel tdnavate kohal, siis roomus-
tab siidant vaade, kuidas meie uus sotsialistlik Moskva
kasvab.

Meie kodumaa, meie valitsus ja partei oskavad liht-
said inimesi hinnata. 1950 . aastal méirati mulle algu-
pdraste toomeetodite eest Stalini preemia.

Ma olen uhke ka sellele, et minule, Noukogude Liidu
vanimale miiiirsepale, on juba eluajal piistitatud ausam-
mas. See seisab Kropotkinskaja tdnaval koolihoone esisel,
mille seinad minu brigaad piistitas 28 pdevaga.
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Sadade ja tuhandete kordseks on kasvanud ehitustdos-
tuse stahaanovlaste hulk. Nende hulgas pole vihe minu
opilasi.” Neid on tekkinud ka rahvademokraatia maades.
Hiljuti sain kirja Rumeenia linnast Galatist.

Mulle kirjutas tuntud miiiirsepp Luigi Strenati:

«Kallis seltsimees Orlov! ~

Ma tahaksin mone reaga viljendada oma tunnustust
selle hindamatu abi ja toetuse eest, mis minu téole andis
Teie raamatu lugemine... Siivenedes koikidesse Teie t66-
meetodi peensustesse, voisin parandada oma t6od ja jouda
selleni, et hakkasin 8 tunni jooksul laduma 25 m3 telliseid
varem laotud 2 m3 asemel.

Suur osa Rumeenia miiiirseppi kasutavad praegu Teie
toomeetodeid.

Ma tahaksin Teiega alustada regulaarset kirjavahetust,
sest olen veendunud, et Teie ei peatu oma t60s saavutustel,
mis on kirjeldatud teie raamatus, vaid jitkate oma toomee-
todite tdiustamist.»

Jah, kallis Luigi, — vastan ma oma rumeenia seltsi-
mehele, — meie ei peatu saavutatul, me tdiustame pide-
valt oma toomeetodeid. Meie maa on iilesehituse maa, kus
loomingulist t66d hinnatakse korgelt. Seda téendab NSV
Liidu Ministrite Noukogu madédrus Stalini preemiate maa-
ramise kohta tellisteladumise toodel korget tooviljakust
andvate meetodite viljatootamise ja juurutamise eest.

Autasustatud ehitajate keskel kohtame jérgnevaid nime-
sid: tellisteladumise stahaanovlikkude toomeetodite inst-
ruktor, rea stahaanovlikkude toovahendite ja tooriistade
autor Ivan Pigassovits Sirkov, viljapaistev meister
Fedos Dmitrijevits Savljugin, minu Gpilane Vassili Vassil-
jevits Koroljov, vanema polve meister Nikolai Jefimovits
Ol$anin, Kiievis tootav suurepédrane tellisteladumise noor
meister Ivan Mihhailovit§ Rahmanin jt. SGjajirgse stalin-
liku viisaastaku kestel ladus sm. Rahmanin 7 miljonit tel-
* list. See on 22 aastanormi. '

Soitke siia, sm. Strenati. Me aitame teid meeleldi oma
kogemustega.



SUURPANEELSED MAJAD
Insener B. Smirnov
Eile

Telliste, kivide ja palkide virnad, liivakuhjad. Samas
valendab lubjakustutusauk, kaugemal, pukkidel, saevad
saagijad moodukate tommetega palke laudadeks, pisut
eemal, katusealuses, meisterdavad -laudsepad aknaid ja
uksi.

Keskel asub ehitatav hoone. Ta on {imbritsetud tiheda
puittellingute vorguga, mille 14bi on raske eraldada tema
kontuure. Paindudes telliste raskuse all, tousevad aegla-
selt mooda tootreppe iiksteise jdrel ehitusele «kitsekand-
jad», on kuulda kirvelooke ja vankrite naginat.

Nii ehitasid isad ja isaisad.

Enamikule meie noortest, kes tunnevad linnavahi ja
urjadniku kuju vaid opikute piltidelt, on sellised sonad,
nagu «kitsekandja», «lubjaauk», tdiesti tundmatud.

Need oskussonad ja koos nendega ka vanad toomeeto-
did ldksid igavikku koos isevalitsuse ja vana eluviisiga.

Tana

Sulgege silmad ja piilidke kujutleda ehitatavat maja.
Teie malu, summeerides néhtust kujutlused, joonistab:
fotograafilise tdpsusega iildistatud pildi tdnapédeva ehitu-
sest.

Te niete piistitatavat hoonet kergeis azuurseis metall-
tellinguis (kuid voib-olla ka tédiesti ilma nendeta) kasva-
mas maast valmis-seintega, mis on kaetud heledate betoon-
voi keraamikaplaatidega nagu soomusega.

Kindlasti kujutlete korgustesse tousvaid tornkraanasid, mis.
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libisevad mo6da roobasteed piki ehitatava maja kiilge. Nende
pikad, iile ehituse ulatuvad nokad nagu hiigelkded votavad
autost ja.tostavad ehitusele tellistekonteinereid, mordi-
punkreid, akende- ja usteplokkide komplekte, raudbetoon-
talasid, plaate ja arhitektuurseid detaile.

Puuduvad «kitsekandjad», lubjaaugud ja vankrid. Koik
need on muutunud muinsusesemeiks. Ehitusplatsil askel-
davad autod, on kuulda mootorite miirinat, vintside logi-
nat, signaalide helisid, mis konelevad toode riitmist ja
tempost.

Need ehitusplatsil toimunud muudatused, mis nii jarsult
erinevad vanast ehituspildist, on nende hiigeledusammude
tulemuseks, mis ehitustegevus on saavutanud stalinlikkude
viisaastakute jooksul.

Aga kas voib saavutatuga rahule jidda? Muidugi mitte!
Kui 1949. aastal Moskva ehitajad andsid kasutamiseks
400 000 m2 elamispinda, siis mone aasta pédrast peab pea-
linn saama vdhemalt 1 000 000 m2 aastas. Partei ja valit-
sus on pooranud suurt tdhelepanu industrialiseerimisele
kui pohilisele teele, mis peab tagama ehituse kasvu sellise
tempo. Maja tuleb valmistada tehases samuti nagu seal
tehakse soiduautosid voi treipinke. Ehitusplats aga peab
muutuma nende majaehitustehaste monteerimistsehhiks,
kus kiiresti, ilma jddtmete ja prahita, mis varemalt ehitu-
sele alati kaasnesid, monteeritakse kokku paljukorruseli-
sed heakorrastatud hooned.

Siin tehakse maju

Viibime majaehituskombinaadis. See on héstiorganisee-
ritud toostus, mille tehnoloogiline protsess kulgeb = kon-
veieri-printsiibil.

Ko6ik operatsioonid on mehhaniseeritud, agregaatide
tood jilgivad fotoelemendid.

Kombinaadi keskusse tuuakse - rida  mitmesuguseid
materjale ja tooteid, millest pédrast tootlemist konveieril
valmivad paneelid, mis moodustavad majakomplekti.

Uhel konveieril tehakse vilisseinu, teisel — siseseinu,
kolmandal — vahelagesid jne.

Vaatleme nditeks iihte voolust, milles valmivad vélis-
seinte paneelid (vt. joon. lk. 242 ja 243).

Need paneelid koosnevad mitmest erinevate omadustega
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betoonikihist, traadist sarrussorestikust, akende voi uste
plokkidest ja voodriplaatidest voi arhitektuurseist detaili-
dest.

Paneelid valmistatakse mahakeeratavate servadega tuge-
vais metallvormides, mis liiguvad mdédda konveierit ringi-
kujuliselt.

Prahist puhastatud ja erilise, betooni kleepumist valtiva
koostisega seest médritud vorm tuleb konveieri algusesse,
kus temasse koige enne asetatakse aknaplokk ja sarrus-
sorestikud.

Aknaplokid saabuvad siia naaberkiitisest, sarrussoresti-
kud valmistatakse sarruse-tsehhis paljupunktilistel kon-
taktkeevitamisaparaatidel.

Liikudes mooda konveierit, tuleb vorm koos ploki ja
sarrussorestikkudega vibrolauale, mille kohal asuvad
punkrid mitmesuguse koostisega betooniga. Punkrid téide-
takse perioodiliselt betooniga, mida. antakse linttranspor-
tooridega betoonisegamisseadmeist.

Algul lastakse esimesest punkrist vibrorenni mooda
vormi sisse osa betooni, mis on vajalik seinte siledate ja
tugevate sisepindade moodustamiseks. Liikuv vibrorenn
laotab betooni {ihtlase kihina vormi pohjale. Samal ajal
lillitatakse kdiku vibrolaua mootor ja kogu vorm hakkab
véikeste, kuid vdga tihedate vongetega virisema. Virista-
mise toimel muutub betoon plastiliseks ja tdidab koik
vormi nurgad ja tithemed.

Pérast seda lastakse teisest punkrist samal viisil vormi
teine betoonisegu, mis moodustab seina pohimassi. See
betoonisegu peab andma seinale soojapidavuse ja kaitsma
teda ldbikiilmumise eest. Tavalise killustiku asemel kasu-
tatakse selles segus kergeid, poorseid tditematerjale —
vahustatud ja poletatud savi (keramsiit), vahustatud ribu
(termosiit) voi looduslikku pimsskivi. Need muudavad
betooni kergeks ja soojapidavaks. Sellise betooni tiikk
ujub vabalt vees. Sellest valmistatud sein on kaks korda
ohem, poolteist korda soojapidavam ja neli korda kergem
kui tellissein. (Vormide tditmise operatsioon soojapidava
betooniga on joonisel vahele jietud.)

Kergebetoon tdidab peaaegu kogu vormi, ulatudes veidi
madalamale iilemisest servast. Ulejddnud ruumala tdide-
takse kolmandast punkrist dekoratiivbetooniga. Eelnevalt
asetatakse vormi arhitektuursed detailid, vood, rosetid.
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Vibreerimine 2500-3000°
N, vingel mintis

Need jddvad servadega betooni sisse, moodustades betoo-
niga iihtse terviku.

Dekoratiivbetoon, nagu tema nimetus nditab, moodustab
seina fassaadipinna. Peale selle peab ta kaitsma hoonet
niiskuse, pakase ja tuule kahjuliku moju eest. See kiht peab
olema tihe ja tugev.

Et anda fassaadile heledat vérvust, valmistatakse see
betoonisegu valgest tsemendist heleda killustikuga. Arhitekti
soovi kohaselt voib teda vérvida iikskoik millises vérvi-
toonis, lisandades vastavaid véirvaineid.

Pealt {ihendatakse ja silutakse dekoratiivbetoon vibree-
riva latiga. Seejuures muutub -paneeli pind siledaks ja
tasaseks.

Sellega 16peb vormi tditmine, mille jdrel ta ldheb auru-
tuskambrisse, kus dsjapaigaldatud betooni aurutatakse
kuuma auruga. Selle tagajirjel kivistub betoon kiiresti ja
muutub tugevaks. Pérast 16-tunnist aeglast edasiliikumist
kambris véljub paneel kambri teisest otsast ja ldheb vor-
mist vabastamise seadmele. Siin keeratakse vormi servad
maha, seade asetab vormi vertikaalsesse asendisse, kraana
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haarab valmispaneeli ja viib selle 16pliku viimistlemise .
ruumi, vorm aga ldheb tagasi konveieri algusesse, et alus-
tada uut tsiiklit.

Esimese paneeli jirel vidljuvad kambrist 10—15-minu-
tiste vaheaegadega teine, kolmas ‘jne. paneel. Koik nad
vabastatakse vormidest ja suunatakse viimistlusele. Siin
toodeldakse nende fassaadipinda elektrifreesidega voi liiva-
joa-aparaatidega, mis annab fassaadile loodusliku kivi
niagusa valimuse.

Paneeli valmistamisprotsess on l6ppenud. Valmispaneel
ldheb tehnilisele vastuvotmisele, ta markeeritakse ja suu-
natakse lattu, kust veetakse maja monteerimise kohale.

Siin pannakse majad kokku

Siia, sellele hoonestamata maa-alale peab tekkima
elamukvartaal (vt. joon. lk. 244 ja 245).

Algul tulevad hoonestamata maa-alale geodeedid. Nad
margistavad majade, skvdidride ja tdnavate asukohad.
Seejdrel ilmub ekskavaator. Mehaaniline labidas, mida
juhitakse motoristi mugavast kabiinist, kaevab 2—3 vahe-
tuse jooksul keldrikaeviku ja maa-aluste kommunikatsioo-

o S888885
(TXITT 77 7%/ :
/INT777 7\

177X )i \

v
£y

w 243



nide kraavid. Varem kulus selleks kiimneil mullatoolistel
mitu nddalat rasket t6od.

Lopetanud oma t60, ldheb masin iile teise maja ehitus-
kohale. Keldrikaevikus algab niiiid vundamendi monoliit-
sete lintide valmistamine.

Juurdesoitnud veoautolt libiseb betoon kuulekalt mooda
vibrorenne selleks ette valmistatud vundamendikraavi-
desse.

Samaaegselt asetatakse piki kaeviku ddrt roopad, mil-
lele monteeritakse tornkraana; asetatakse kohale torujuht-
med, kaablid, tehakse teed. Nendeks toodeks kulub seitse
kuni kiimme péeva, millega lopeb ettevalmistav etapp;
sellest momendist alates on ehitusplats hoonete piistitami-
seks valmis.

Algab ehitamine. See ei sarnane iildse ehitamisele meie
kujutluse jargi, olgu see kuitahes ohtrasti varustatud meh-
hanismidega ja eeskujulikult organiseeritud.

Te ei nie ehitusplatsil telliseid, laudu, talasid ega muld-
lae voi vaheseinte kilpe. Kuidas te ka ei otsiks, teil ei ole




voimalik leida miiiirseppi, puuseppi, krohvijaid. Inimesi
ehitusel peaaegu ei olegi. Tootab «eestooline» — kraana,
teda teenindavad vaid moned inimesed.

Maja ei ehitata, teda monteeritakse. Selles tegevuses
peituvad hiiglasuured kvalitatiivsed muudatused.
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Ehitustooliste raske paljunddalane t66 on téielikult
asendatud elektriga kéitatavate mehhanismide t6oga.

Montaazi alustatakse keldrikorruse siseseinte, samuti
hoone sokli monteeritavate plokkide kohaleasetamisega.
Raudbetoonraamid asetatakse iiksteise jarel kraanaga nende
jaoks ette valmistatud kohale. Raamid looditakse vilja
ja kinnitatakse omavahel nii, et nende iilemised ser-
vad moodustaksid tasase pinna vahelae paneelide kohale-
asetamiseks.

Sokli plokid asetatakse kohale valmis fassaadipindadega,
millede vélimus kriipsutab alla ehituse kapitaalsust.

Keldrikorruse seinte ja sokli iilemistele servadele aseta-
takse vahelae paneelid. 2—3 péeva, ja keldrikorruse konst-
ruktsioonide monteerimine on lopetatud. -Niiiid asutakse
esimese korruse monteerimisele.

Signalisti kuulekas vile, kraana votab juurdesaabunud
autost suure paneeli ja asetab selle ettevaatlikult etteval-
mistatud kohale. See on trepikoja seina osa. Allalaskmisel
sobib see histi vastavatesse fiksaator-piiiidjaisse, mis aset-
sevad omal, projektis ette ndhtud kohal. Vigade tekkimine
on siin vilditud. Monteerijaile jadb vaid kinnitada paneel
ajutiste kinnitusvahenditega enne naaberpaneeli kohale-
asetamist.

Seejérel tostab kraana paneeli, milles on sissekdigu uks.
See asetatakse risti esimesega ja kinnitatakse selle kiilge.
Edasi annab kraana trepikoja teise seina, asetades selle
paralleelselt esimesega. Neile asetab ta trepipodesti. See-
jarel monteeritakse trepikdik valmisastmetega. See toetub
oma {ilemise otsaga dsjapaigaldatud podestipaneelile. Veel
tiks podest ja iiks trepikdik, ja te vdite minna médda muga-
vat treppi teisele korrusele. Kuid seda korrust veel ei
olegi, pole ka esimest korrust. Kuid trepp on. Ta kasvab,
edestades ehitust. See voimaldab holpsat monteerimist,
muudab pukid, tootrepid ja toolavad iilearuseiks.

Korvalt vaadeldes nédete, kuidas kraana tostab ja pai-
galdab tdiesti valmis hoone-elemente.

Seal nditeks vottis kraana ja tostis ohku terve toaseina.
Seinas on aken koos klaasidega, seina vilispind on arhi-
tektuurselt viimistletud ja ainult sisepind vajab veel var-
vimist voi tapeetimist.

Teisal asetab kraana kohale siseseina paneeli. Sellesse
on juba valmistamise ajal tugevalt kinnitatud uks.

15—20-ruutmeetrise pinnaga vahelae hiigelpaneeli ase-
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tab kraana eriliste traversside abil neljale seinale, 10peta-
des sellega kogu toa monteerimise. See tuba ei vaja kroh-
vimist, ei pindade siledaks hoorumist ega ka nn. puusepa-
toodete — akende ja uste — paigaldamist. Koik paneelide
jitkukohad asuvad ruumide nurkades. Ainult vertikaalseid
nurki on vaja takutada, horisontaalsed aga kaetakse arhi-
tektuursete karniisidega.

Kraana votab, tostab 6hku ja paigaldab kavakindlalt iihe
paneeli teise jdrel. Monteerijate brigaad, mis koosneb
3—4 inimesest, kinnitab paneelid {iksteise kiilge. Iga tunni-
poolteisega valmib uus tuba.

Vastavalt monteerimisgraafikule, rangelt kindlaksméaa-
ratud jirjekorras antakse kohale see voi teine paneel ning
sanitaartehniliste juhtmete, suitsu- ja ventilatsioonikana-
lite plokid, mis iiheaegselt jddvad ka ruumide seinteks.
Nende glasuuritud plaadikestega pinnad sdtendavad.
Piarast paneelide paigaldamist ja kinnitamist monteeri-
takse sanitaartehnilised seadmed ja elektriarmatuur ning
tehakse puhtad porandad.

Kolmandal korrusel ei ole veel 16petatud pohipaneelide
paigaldamine, kuid esimesel korrusel tootab juba kiittesiis-
teem, seinad ja laed on varvitud, l6petatakse porandate
viimistlust ja korter lukustatakse. Ta on valmis elanike
vastuvotuks.

Ehitataval hoonel ei ole tellinguid ega todlavasid,
hoone {imbruses ei ole laaste ega ehitusprahti. Hoone kas-
vab tdiesti valmiks, olles ilmeka arhitektuurse viimistlu-
sega, mis on pikaealine nagu looduslik kivi ega vaja peri-
oodilist varvimist.

Poolteise-kahe kuu moddudes on endisele hoonestamata
maa-alale tekkinud tdiesti valmis maja kahekiimne-
kolmekiimne korteriga, selle korvale teine, kolmas, kiim-
nes.

Veidi teooriat

Maja kasvab silmanéhtavalt. Tema tugevus ei ole véik-
sem tavalisel meetodil ehitatud majade tugevusest. Neis
suurpaneelseis, sorestikuta majades viiakse ellu Ghukese-
seinaliste elementide ruumilise jdikuse kasutamise idee.

Votke tikutoos. Ta koosneb kuuest omavahel perpen-
dikulaarsest diafragmast, mis {iksikult on OGhukesed pain-
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duvad plaadikesed. Uhendatuna omavahel koigi nelja ser-
vaga, nad moodustavad suure jdikusega ruumiliselt muut-
matu siisteemi.

Suurpaneelseis sorestikuta majades on efektiivselt kasu-
tatud kandekonstruktsioonidena sise- ja vilisseinu, mis
tavaliselt on vaid piireteks. See voimaldab ehitamist iima
kandesorestikuta, mille téditeseinte ehitamine vajas valti-
matult viikeelementide ja jdrelikult ka kisitoo kasutamist.

Konstruktorite, tehnoloogide ja monteerijate koostoo
tulemusena on juba loodud selliseks ehitamiseks vajalikud
konstruktsieonid kergebetoonidest, mille tditematerjali-
deks on vahustatud savi v6i korgahjurédbu.

Teoreetilised uurimused on kontrollitud praktikas. Mee-
todi efektiivsus on silmandhtav. Probleem ‘on pohiliselt
lahendatud.

Ulalkirjeldatule analoogilist ehituspilti voib juba praegu
nidha meie kodumaa mitmesugustes nurkades, seal, kus
viiakse ellu suurpaneelse majaehituse printsiipe.

Votame néditeks Moskva. Siin on uute meetoditega ehi-
tatud terve kvartaal neljakorruselisi kapitaalseid maju.
Nende konstruktsioonid valmistati eelnevalt tehases.

Vo6i Magnitogorsk. Siin monteerib v6imas kraana 5 tos-
tega terve toa paljukorruselises hoones.

Voi Sverdlovsk. Linnas ja kaugel tema piiride taga voib
ndha sadu iihe- ja kahekorruselisi maju, mis on’ valmista-
tud majaehitustehases Berjozovski linnas ja mis kokku
monteeritakse 2—5 vahetuse jooksul.

Kapitaalsete majade valmistamise tehaseline mecetod
varjab endas hiigelvoimalusi. Ehituskulud védhenevad jér-
sult, tooliste to6 kergeneb, hoonete kvaliteet touseb. Suur- .
paneelsed majad on 2—2,5 korda kergemad telliseist
majadest ja viimastest tunduvalt soojemad.

Suurt efekti annab ka majade monteerimine. See vGai-
maldab vidhendada lisakulusid ehitustdhtaegade lithene-
mise arvel, korvaldab miiiiriladumise, krohvitodéd jne. See
voimaldab tootamist 14bi aasta, viahendamata tempot
talvekuudel, mis omakorda voimaldab hoida alalist t66-
liste koosseisu ning {ihtlaselt kasutada tehaste ja mon-
teerimismehhanismide tootmisvoimsust.

See kvalitatiivselt uus ehitusmeetod, mis kujutab endast
kapitaalsete hoonete industrialiseeritud valmistamist hésti-
organiseeritud tehaseis, on nende hiiglaslikkude. kvantita-
tiivsete muudatuste tulemuseks, mis toimus ehituse orga-
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niseerimises ja tehnikas viimase kahe aastakiimne jook-
sul. \
Pole juhuslik, et see just niiiid leiab kinnitust tegeliku

ehituspraktika poolt mitmesugustes Noukogude Liidu osa-
des.



STAHAANOVLIKUD KOGEMUSED MASSIDESSE
Insener F. Kovaljou

Sojajargse stalinliku viisaastaku jooksul kasvas igas
toostusharus, igas Noukogude Liidu kaitises {iles hulk
novaatoreid — sotsialistliku t66 meistreid. Miljonid meie
kditiste stahaanovlased omandasid tootmiskogemusi, mil-
lel on hindamatu vaéartus.

Selleks, et oppida ja iildistada neid kogemusi ning see-
jarel need tootmises juurutada, et kommunistlikule iiles-
ehitustoole kaasa tommata meie toostuse ammendama-
tuid reserve, meie, «Proletarskaja Pobeda» vabriku toota-
jad, asusime uuele teele.

Tekstiilikditises «Proletarskaja Pobeda» uuriti ja vor-
reldi hoolikalt kolme parima stahaanovlase-kangru —
Kozlova, Anissimova ja TsSekina — toomeetodeid. Need
mitmel teljel tootajad iiletasid toonorme tunduvalt. Vord-
lemiseks valiti kaks pohilist operatsiooni: siistiku vahetus
ja pohiniidi rebendi likvideerimine. Normi jargi lubatakse
siistiku vahetamiseks kulutada 2,8 sekundit. Stahaanovlane
Kozlova kulutab 2,5 sekundit, Anissimova — 3,3, TSekina
— 4. Seega tootab Kozlova kiiremini, Anissimova ja TSe-
kina aga aeglasemalt kui normis ette nihfud.

Normi jargi peab pohiniidi rebendi likvideerimine
olema Iopetatud 16,5 sekundiga. Selleks operatsiooniks
kulutab Kozlova 25 sekundit, Anissimova — 14, TSekina
aga — 30,3. Koik kolm stahaanovlast teostavad kaks pohi-
list operatsiooni erineva meetodiga. Koige ratsionaalse-
malt teostab siistiku vahetamise operatsiooni kangur Koz-
lova. Stahaanovlane Anissimova likvideerib teistest kiire-
mini po6hiniidi rebendi. Kolmanda stahaanovlase TSekina
toovotteid ei saa pidada ratsionaalseks, sest temal kulub
nimetatud operatsioonideks palju rohkem aega kui normis
ette nihtud.
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Kuidas stahaanovlane TSekina siiski normi tiletab, kui
tal kumbki vote ei ole dige? Selgus, et TSekina, vorreldes
teistega, omab tdhtsa eelise: temal on telgede seisuaeg
lithem. Lopptulemusena voidab ta tagasi siistiku vaheta-
misel ja pohiniidi rebendi likvideerimisel kaotatud aja. Nii-
siis, jdddes maha iihes operatsioonis, kasutab stahaanov-
lane eelist teisel juhul. Selleks, et olla oma eriala eesrind-
lane, on vajalik tdiuslikult valitseda koiki neid votteid,
lisaks osata veel paremini ja 6igemini planeerida tdooaega
ja eeskujulikult organiseerida tookohta.

Naditeks kahe telje iiheaegsel seismajddmisel peab sta-
haanovlane tépselt teadma, kumma telje juurde peab "ta
enne minema, kumma teljega t66d alustama, et seisak
seadistiku operatsioonide {ihtivuse tottu oleks véiksem.
Tootamisel mitmel teljel etendab see moment viga suurt
osa. Moningais toostusharudes kulub selleks kuni 30%
tooajast.

Me otsustasime uurida ja juurutada stahaanovlikke
kogemusi, ldhtudes iiksikuist operatsioonidest, lugedes
tootmisprotsessis iiheks tdhtsamaks teguriks tdooaja pla-
neerimist ja tookoha organiseerimist. Hakkasime uurima
neid erialasid voi osavotjaid tooprotsessist, mis on kditises
otsustavad ja omavad esmajirgulist tdhtsust plaani tait-
misel, praagi vihendamisel ja tooraine kokkuhoidmisel.

Viga tdhtis on kindlaks teha, missugusest operatsioonist,
missugusest vottest alustada uurimist. Me leiame, et alus-
tada tuleb neist operatsioonidest, mis pohjustavad mitte-
tootlikku ajakadu, praagi tekkimist voi tooraine iilekulu.
Kaditise juhataja, vaneminsener ja tsehhiiilemad peavad
koostama stahaanovlike meetodite uurimise ja juurutamise
plaanid. Nad valivad erialad uurimiseks ja médravad
votete jdrjekorra, mis jdlgimist vajavad.

Me valime kaks-kolm toolist-stahaanovlast, kes teatud
operatsiooni teostavad koigist kiiremini. Edasi koostab
kvalifitseeritud normeerija iiksikasjalise liigutuste kirjel-
duse iga toolise kohta, kes omab véljapaistvaid toonéita-
jaid. Need kirjeldused arutatakse ldbi tehnilisel noupida-
misel, millest votavad osa tsehhiiilem, meistri abi, tootmis-
oppuse instruktor ja stahaanovlased, kes valiti vdlja nende
too vaatluseks. Noupidamisel tunnistatakse iihed votted
paremateks, levitamisvéarilisteks, teised, halvemad, liika-
takse tagasi.

Kord vaatas noupidamine 1dbi votete kirjelduse, millist
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kasutavad siistiku vahetamiseks kangrud Kozlova ja Vas-
siljeva. Molemal kangrul oli iiks ja seesama aeg — 2.5
sekundit normis ettendhtud 2,8 sekundi asemel. Tutvudes
kirjeldustega, ndgime, et kangur Vassiljeva vahetab siisti-
kut kdigu peal, ootamata dra toopingi tdielikku seisma-
jddmist pédrast mootori véljaliilimist. Tehniline nGupidamine
ei pidanud voimalikuks soovitada seda meetodit, mis om
seotud ohutustehnika reeglite rikkumisega, ja tegi Vassil-
jevale ettepaneku &dra oOppida siistiku vahetamine Kozlova
meetodi jargi.

Ketrusosakonnas tehti kindlaks virtnavahetusvotete
uurimisel, et iiks ketrajaist teeb vea. Tema ees on varten
30 niidiga. Tooline votab need niidid ja ithendab kohe need
vanade niitidega. Ta teeb seda kiiremini teisest toolisest, kes
nagu jddks temast maha, seepérast et ta algul jaotab koik
niidid niidijaotajais ja alles siis ithendab. Selgus aga, et
esimene tooline vahel segab niidid dra ja Iopuks kaotab
aega rohkem kui voidab, — tal tuleb koik niidid katki rebida
ja need uuesti ithendada. Tehniline noupidamine ei voinud
sddrast meetodit lugeda korgetootlikuks.

Uks kangruist teostas votte vdga kiirelt, kuid iihe kdega,
seepdrast pingutuse ja rabelemisega. Tehniline néupida-
mine ei pidanud voimalikuks kiita heaks votet, mis teosta-
takse kiill kiirelt, kuid iilearuse pingutusega. Paremad
stahaanovlased ei tunne rabelemist ega fiiiisilist iilepingu-
tamist. Neil kulgeb 166 rahulikult, sujuvalt, riitmiliselt.
Rabelemist voivad kiire tempoga édra segada ainult eba-
teadlikud inimesed. Esimene tooetapp 10peb paremate
stahaanovlikkude kogemuste véljavalimisega iihes voi tei-
ses toovottes. Kuid igal téopingil ja igal tookohal ei ole
voimalik kirjeldatud votet kasutada. Esialgu on vaja korda
seada seadmed.

Nii on parema siistikuvahetusvotte juurutamiseks vajalik
korda seada koik siistikukarbid. Koige ratsionaalsema
vartnavahetusvotte juurutamine ketrusmasinail oli seotud
mehhanismide kontrolli ja parandamisega. Ilma seadmete
vastava ettevalmistuseta ei ole voimalik alustada iihe voi
teise stahaanovliku votte levitamist. Tehniline néupidamine
soovitas nditeks vahetada siistikut ithe kdega. Kuid sisse-
seade kontrollimisel avastasime, et moned to6pingid ei ole
reguleeritud, mille t6ttu ka parimal tahtmisel ei ole voima-
lik siistikut védlja votta {ihe kdega. Oli vaja alustada meh-
hanismide reguleerimisega.
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Stahaanovlased, meistrid ja nende abid piiiiavad tehni-
listel noupidamistel iiksikasjaliselt selgitada, missuguseid
noudeid esitatakse seadmete suhtes ja missugused abi-
noud on vajalikud parimate toomeetodite massiliseks
juurutamiseks.

Mitte vihem tdhtis pole tookoha organiseerimine. Enne
paremate siistikuvahetusvotete massilist juurutamist tehti
palju dra. Kangrud varustati tagavarasiistikutega.

Tehnilisel noupidamisel 1&bi vaadatud toovotete kirjeldu-
sed kinnitab metoodiline biiroo peainseneri kohustuslikul
osavotul, kes rangelt kontrollib kirjeldust.

Edasi algab tooliste ettevalmistamine votete massiliseks
juurutamiseks. Selleks kasutame stahaanovlike meetodite
instruktoreid ja meistriabisid. Nad valmistuvad tooliste
opetamiseks hoolikalt ette.

Koigile toolistele antakse paremakstunnistatud toovotte
triikitud kirjeldus.

Tookoha juures pannakse iiles toovotteid illustreerivaid
fotosid.

Oppusteks, millest igaiihe kestus on 1—11/, tundi ja mis
on piithendatud teatud kindlale vottele, kogunevad iihe eri-
ala toolised klassidesse viikestes gruppides, tavaliselt bri-
gaadide viisi, koos meistriabiga. Seejarel toimub to66koha
juures massinstruktaaz.

Koik eksimused margib instruktor vastavasse kausta.
Toon moned ndited neist markmeist: 21. mail tuli Klavdia
Fjodorovna Makarova juurde instruktor ja markis iiles:
«Siistiku votab vilja mitte vasaku, vaid parema kiega,
teisi votteid teostab oigesti.»

23. mail instruktor kontrollis, kuidas Makarova tootab.
Kausta tekkis marge: «Operatsioon teostatakse oigesti.»

Instruktoriga koos t6otav kronometreerija omakorda
markis iiles, et Makaroval kulub kogu operatsiooniks liiga
palju aega. Moni aeg hiljem jélgis instruktor Makarova
tood uuesti ja tegi kindlaks, et ta on teinud suuri edu-
samme. «Operatsioon omandatud» — niisugune on viimane
maérkus kaustas. )

Rohuv enamus Opib kiiresti dra uue votte. Mitte-edasi-
joudnutega opitakse tdiendavalt.

Tavaliselt kulub 4—5 pédeva iihe voi teise votte omanda-
miseks ja massiliseks tarvituselevotmiseks meie kiitise tin-
gimustes. Kuid rohkem aega — kaks kuni kolm néddalat —
nouab uurimuse {ildistamine ja eeltodde ldbiviimine. Koi-
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kide votete tdieliku kursuse &dradoppimiseks arvestatakse
6—7 kuud.

Tekstiili- ja kergetoostuse kiitistes, kus meie meetodit
kasutatakse, on tehtud dra suur t66 stahaanovlikkude votete
uurimiseks ja massiliseks juurutamiseks. Uuel meetodil on
vilja oOpetatud kiimneid tuhandeid too6lisi, tunduvalt on
tousnud produktsiooni viljalase. Néitlikuks eeskujuks voib
olla meie kéitis, mille saavutused on saanud teatavaks kogu
NSV Liidus.

Meie stahaanovliku t60 kogemuste uurimise ja massilise
juurutamise meetod on igal pool kasutamisele voetud.

Kuid endastmoistetavalt on vaja sammuda edasi. Kui
alustasime votete uurimist ja levitamist iihe kditise piires,
siis niitid on vajalik muuta mastaapi ja levitada kogemusi
tervetes toostusharudes.

Suurt tdhtsust omavad {ihe voi teise eriala stahaanovlaste
tehnilised konverentsid.

Siin, neil tehnilistel konverentsidel, voib toopinkidel
demonstreerida ja vorrelda koige efektiivsemaid votteid,
selleks et paremate votete viddrtus leiaks stahaanovlaste
endi poolt heakskiitu.

Meie iilesanne seisab selles, et aidata koigil toolistel
jouda stahaanovlaste tasemele. Hakkame suure hooliku-
sega vilja valima parimaid tootmiskogemusi ja juurutama
neid rahvamajanduses. Seega saavutame oma toostuse uue
voimsa tousu.



TEADLASE KANGELASTEGU
B. Mogilevski

Rutake haiglasse haavatu juurde ...

Suur Sotsialistlik Oktoobrirevolutsioon oli kirurg Nikolai
Aleksejevits Bogorazele, nagu teistelegi sadadele miljoni-
tele lihtsatele inimestele, uue, toeliselt inimliku elu room-
saks kuulutajaks. Bogorazele isiklikult tdhendas revolut-
sioon vabanemist tsaaripolitsei jdlitamisest, tdhendas vaba
teadusliku tegevuse arendamist uue iihiskonna hiivanguks.

Kodusoda oli voidukalt 16ppemas. Algas rahuliku iilesehi-
tamise ajastu. Teadlase ees avardusid suurepidrased vaate-
piirid, haruldased perspektiivid ja korraga ...

Onnetus tuli ootamatult, langes inimesele nagu maelihe.
Kord helistati iilikooli kirurgiakliinikusse Punaarmee haig-
last. Professor Bogorazt paluti s6ita nii kiiresti kui voima-
lik haiglasse, et sulgeda verejooks suurest arteerist, mis
dhvardas haavatud voitlejat surmaga. Inimese elu rippus
juuksekarva otsas — taipas Nikolai Aleksejevits. Minutid
otsustasid haavatud punaarmeelase saatuse.

Vabastanud end Kkiiresti arstikitlist, véljus professor
Bogoraz joostes kliinikust. Joudes piikesepaistelisele tdna-
vale, ndgi ta peatuskohast juba edasi liikuvat trammi-
vagunit. Oodata jargmist polnud aega: inimene haiglas
jookseb verest tiithjaks. Ja professor tormas liikuva
trammivaguni poole. Ta haaras kinni vaguniukse kée-
pidemest, kuid joust ei piisanud kinnihoidmiseks ja jargmi-
sel sekundil oli kirurg trammivaguni rataste all. Esimene
vagun loikas iihe jala sddreni, teine — teise jala reieni
maha. Nikolai Aleksejevits ei kaotanud teadvust — tahte-
jou viimase pingutusega pigistas ta kirurgi professionaalse
liigutusega kinni suured veresooned, tokestades surmava
verejooksu. Kliinikust ruttasid appi professori abilised ja
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opilased. Vaevaltkuuldava hédidlega sosistas ta: «Rutake
haiglasse haavatu juurde ...» Keegi vastas professorile, et
iiks tema abilisi on juba teel.

Professorit opereeriti viivitamatult. Tema elu péadsteti.
Kuid kirurgitooga tuli ilmselt hiivasti jatta. Kirurg ilma
jalgadeta ... Paljud .itlesid: «Professor Bogorazega on
koik 14dbi .. .»

Kuid professor Bogoraz ei langenud rivist vdlja. Osa-
votlikkuse ohkkond, paljude noukogude inimeste siigav huvi
tema saatuse vastu, koik see sisendas Nikolai Alekseje-
vitsile ohjeldamatut energiat ja joudu. Ja onnetusele jargne-
vail aastail arenes tema teaduslik tegevus ennendgematu
hiilgusega.

«Taastav kirurgia»

Aastal 1949 ilmus «Taastava kirurgia» kolm koidet —
teenelise teadlase professor Nikolai Aleksejevits Bogoraze
kapitaalne teaduslik t66. Selle tihelepanuvéirse teose iiks
koide oli triikivalmis juba 1941. aastal. Kisikiri ja origi-
naaliilesvotted professori haruldasimaist operatsioonidest
olid triikikojas Rostovis Doni déres.

Algas Suur Isamaasoda. Rostovile langes sadu faSistide
pomme. Paljuaastane teaduslik t66 hivis tulekahju leekides,
mis haaras triikikoja. Péirast seda kulus aastaid, et 166
taastada ja hiilgavalt 16petada. !

Nikolai AleksejevitS§ Bogoraz peab loenguid Moskva II
Meditsiinilise Instituudi iiliopilastele. Me kuuleme pro-
fessori tasast hadalt:

«Tehakse vahet vigastava kirurgia ja taastava kirurgia
vahel. Mis on vigastav kirurgia? = Paljudel juhtudel peab
kirurg siidamevaluga eemaldama inimese kehast elundi, et
pdista inimese elu. Meile, arstidele, on koige tdhtsam ini-
meste elu pddstmine. Meie jdreltulevad polved, kes ravivad
tulevikus paremini kui meie, loevad kunagi oudustundega
kirjeldusi meieaegsetest operatsioonidest, millega parata-
matult kaasneb invaliidsus. Sammudes koos kogu rahvaga
kommunismile, on meie {ilesandeks mitte ainult inimelude
padstmine, vaid ka piilid muuta vigastavaid operatsioone

1 1950. a. autasustati professor Nikolai Aleksejevits Bogorazt tea-
dusliku t66 «Taastav kirurgia» eest Stalini preemiaga.
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itha rohkem taastavaiks, luua inimesele, kes on ldbi teinud
kirurgilise operatsiooni, normaalse elu tingimused .. .»

Kirurgiaharu, mille rajajaks teenitult nimetatakse Niko-
lai Aleksejevits Bogorazt, saavutas oma véljapaistva arengu
ainult Noukogudemaal. Reale komplitseeritud operatsiooni-
dele taastavas kirurgias on teaduses antud Bogoraze nime-
tus. Jutustame moningaist neist.

Bogoraze klassikaline operatsioon

Pirast haavamisi voi nakkushaigusi luudes jaavad sajad
ja tuhanded inimesed eluksajaks vigaseks, sest neil jaib
tiks jalg teisest lithemaks. Need inimesed peavad tarvitama
karke, ortopeedilisi jalatseid; nende liillisammas koverdub.
Kas toesti ei ole voimalik selline operatsioon, mis teeks
neid invaliide fiiiisiliselt terveteks inimesteks? Voimalik, et
umbusklik naeratab — lubage, kui juba iiks jalg on teisest
lithem, mida voib siin siis veel vélja moelda? * Voib, iitleb
professor Bogoraz ja toestab oma véite Oigsust sadade
rivisse tagasi toodud inimestega.

Bogoraze poolt soovitatud operatsiooni nimetatakse seg-

Joon. 1. Reies lihenenud jalg. Joon. 2. Pirast operatsiooni oman-
das jalg normaalse pikkuse. Joon. 3. Reieluu vaade operatsiooni ajal.

17 Meie eesrindlik teadus 9257



mentaarseks osteotoomiaks . Seda teostatakse jargmiselt.
Paralleelsete poikloigetega saetakse luu, néiteks reieluu,
kogu 1abimoodus kahest voi kolmest kohast 1dbi. Uhe terve
luu asemele saame mitu {iksikut kaldtiikikest — luu seg-
menti. Mida enam on vaja luud pikendada, seda suurem
arv segmente saetakse. Haav suletakse ja jala alumise
otsa kiilge kinnitatakse venitus — 15 ja rohkem kg raske.
See raskus, venitades ldbisaetud luutiikke, sunnib neid
katusekivitaoliselt iiksteisele asetuma. Sealjuures jalg
pikeneb, kuid luutiikid jddvad iiksteisega kokkupuutesse ja
asetuvad igal juhul {iksteise ldhedale. Venitusest ei tunne
haige peaaegu mingit valu. 35—40 pédeva jdrel kasvab
luu kokku. Jalg on noutaval méidral pikenenud. Professor
Bogoraze kliiniku praktikas on see pikenemine ulatunud
kuni 14 sentimeetrini.

Esmakordselt elus v6i esmakordselt. pédrast haavamist
tousis inimene kindlalt molemale jalale. Niiiid ei vaja ta
enam karke, ta ei ole enam invaliid. Noukogude teadus on
ta tervise tdielikult taastanud.

Segmentaarne osteotoomia Bogoraze jérgi iiletas koik
teised kirurgiameetodid maailmas.

Kliinikusse saabus kiri. Neid professor Bogoraze nimele
saabuvaid erutavaid tdnukirju on palju. 19-aastane Niko-
lai Uskov kirjutab:

«. .. Toustes esmakordselt voodist, ei saanud ma kuidagi
uskuda, et mu jalg ei, ole enam lithem. Liilisammas on
niitid tdiesti ogvendunud. Raskusi kédimisel ei ole. Kujut-
len, kuidas mu vanemad roomustavad, kui mind tervena
ndevad, ja kuidas nad koos minuga on tdnulikud teile
selle operatsiooni eest.»

Loova motte julgus

Siin on teine operatsioon, mis kannab Bogoraze nime.
Pahaloomuline kasvaja — sarkoom — on haaranud polve
voi kiifinarliigese piirkonna. Et pdédsta inimese elu, eemal-
dab kirurg kde voi jala iilaltpoolt pahaloomulist kasvajat.
Jargnedes taastava kirurgia korgeile pohimotteile, oli vaja-
lik katsetada mitte ainult inimelu sdilitamisega, vaid ka
jaseme sdidstmisega. Bogoraz tegi ettepaneku eemaldada

1 Osteotoomia — luu osaline eemaldamine voi ldbiloikamine.
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Joon. 1. Polveliiges on haaratud sarkoomist. Joon. 2. Sarkoomist

haaratud jalaosa eemaldatakse, sdilitades kahjustamata veresooned

ja ndrvid. Joon. 3. Pdrast jdseme keskosa eemaldamist asetatakse
reieluu ofs sddreluusse moodustatud pesasse.

sarkoomist haaratud kde voi jala osa, kuid sédilitada narvide
ja veresoonte kimbukesed, mis iihendavad sdilinud luu {ile-
misi ja alumisi osi. Haige onneks kandub sarkoom vere-
soontele ja ndrvidele edasi viimases jérjekorras.

Kujutlege selle operatsiooni autori loova motte julgust.
Kasvajast haaratud luu, lihased, nahk — kogu kéde voi
jala keskmine osa — on eemaldatud, jidseme allesjadnud
alumist osa iihendab iilemisega vaid veresoonte ja nar-
vide kimbuke — sillake, mis pulseerib chus. Selle sillakese
kaudu voolab veri alumisse kde- voi jalaossa, mis on f{ile-
misest lahutatud tithja ruumiga, milles veel hiljuti «asus
liiges. Kirurg asetab siilinud jdseme osad iiksteisega
kokku, iithendab luu luuga, lihased lihastega, naha nahaga
Jése lithenes, ei ole enam liigest, kuid sdilinud on jalg —
seda ei asenda ka koige tdiuslikum protees.

Professor Vassili Ivanovits§ Razumovski, {iks vanimaid
vene Kkirurge, iitles selle Bogoraze operatsiooni kohta, et
see «kujutab endast viimast sammu sel kuulsusrikkal teel,
millele astus suur Pirogov oma geniaalse plastilise poia-
luu-amputatsiooniga.
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Fantastika muutub tegelikkuseks

Bogoraze iilalkirjeldatud operatsioonist on {iks samm —
tosi kiill, vdga raske samm — kite ja jalgade iimber-
istutamiseni. Kunagi ammu, Krimmi s6ja ajal, oli iihe
selle soja kangelase, kuulsa kirurgi Nikolai Ivanovit§ Piro-
govzi kohta sodurite ja madruste hulgas liikvel palju le-
gende. : -

Kaks soldatit kandsid tapetud seltsimehe laipa. Kahuri-
kuuli poolt &drarebitud pea lamas laiba korval kanderaa-
mil. Vastutulijad kiisisid: «Kuhu viite surnu?» Nad kuulsid
vastuseks: «Pirogovi juurde, tema armastab meiesugust
— soldatit ja ombleb talle pea kiilge; isamaal ldheb seda
veel vaja.»

Noukogude teadus muudab rahva legendide ja muinas-
Juttude fantaasia tegelikkuseks. Professor Bogoraze poole
poordutakse sageli palvega ommelda kiilge jalg voi kési.
Noukogude kirurg asus julgelt tditma inimeste igivana
unistust — «0dmmelda» &raloigatud kded ja jalad keha
kiilge tagasi. Palju t66d ja vaeva kulutati katseiks looma-
dega. Tulemused iiletasid isegi julgeimad lootused. Koeral
16igati dra jalg, seejdrel iithendati uuesti luu, lihased, vere-
sooned ja ndrvid, juhiti kiilgedbmmeldud jalga veri ja looma
jalg elustus.

Professor Nikolai Aleksejevit§ Bogoraz arvab, et samuti,
nagu voib kokku kasvatada draloigatud veresoont voi
ndrvi, voib inimesele «kiilge 6mmelda» ka tema katt voi
jalga.

Katseil loomadega on seda juba saavutatud, saavuta-
takse ka inimesega. Nii on voimas noukogude teadus meie
silma all astunud {isna ldhedale nondanimetatud «fantas-
tiliste operatsioonide» teostamisele.

Jitkame oma teekonda professor Bogoraze «Taastava
kirurgia» lehekiilgedel. Inimesel on haigestunud maks.
Venoosne veri kohukoopast 1dbib suure raskusega haige
maksa. Haigel suureneb koht — see on vesitobi, mis voib
inimese hukutada. Professor Bogoraz tegi ettepaneku
istutada mesenteeriv veen (mis kogub verd kohukoopa
siseorganeilt) {imber alumisse 0o0nesveeni. Kirurgi idee
oli selge: on vaja muuta venoosse vere voolusuunda, juh-
tida verd mitte maksa, vaid teist teed kaudu — 0Gnes-
veeni. Sel juhul ei saa haige maks olla takistuseks vere
dravoolule, ja vere peetus kohukoopas lakkab — vesitobi
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likvideerub. Organism aga kohaneb uute olemasolutingi-
mustega.

Mainitud operatsioon teostati autori enda ja teiste nou-
kogude kirurgide poolt ning ldks julgeima operatsioonina
noukogude ja maailma kirurgia varaaita.

Julge novaatorlikkuse koolkond

Organismi elus etendab suurt osa nondanimetatud kilp-
nddre. Tema ebanormaalse iilitegevuse tagajirjel haiges-
tub inimene basedovi tovesse, alategevuse puhul aga kreti-
nismi.

Veresoonte omblemise meetodil istutab professor Bogo-
raz edukalt {imber basedovi tobe podevailt haigeilt voetud
kilpnddrmed kretinismi podevaile haigeile. Séddrane iimber-
istutamise operatsioon mojub molemale haigele tervista-
valt.

Nagu kilpnddregi, kuulub hiipofiiiis ehk ajuripats sise-
sekretoorsete nddrmete hulka; temast oleneb inimese kasv.
Kéadbuskasvulised on vidikest kasvu sellepérast, et hiipo-
fiitis ei erita nende kasvu reguleerivaid hormoone. Profes-
sor Bogoraz istutas edukalt timber vérskeilt laipadelt voe-
tud ajuripatsid kddbuskasvulistele. Laibalt vGetud nadrme
arteeri ombles ta kokku kéddbuskasvulise vastava arteeriga.
Haige inimene, kes oli kaotanud lootuse edasiseks kasvuks,
sirgus pérast seda operatsiooni 15 cm pikemaks.

Voiks veelgi jdtkata Nikolai Aleksejevit§ Bogoraze poolt
soovitatud ja vilja arendatud taastava kirurgia hiilgavate
operatsioonide kirjeldust. Siia kuuluvad mitut liiki naha-
iilekandeoperatsioonid; lihaste, kohrede ja luude operatsi-
oonid; liigeste, liilisamba, siseelundite operatsioonid;
siiddame, veresoonte ja nédrvide operatsioonid.

Sajad operatsioonid téendavad noukogude teadlase
Bogoraze ja tema koolkonna julget novaatorlikkust taas-
tavas kirurgias.



SISUKORD

Eessona : 3 B S 3
Noukogude fiiiisika teooria ja praktlka —— A F J o ffe : 6
Aatomituuma energia — A. Bujanov . . LRI 21
o Moskva rekonstrueerimine — A. Vlassov . 47
“ Pinnasekaevamismasinad téna ]a homme — N G Domb-

rov silciit . SR i DTS Sadond ey 54
Kaugnagemine — K A.Gladkov . . TR T R a1 63
Kaugndgemise probleeme — K. A. Gla L E L R e 77
Raadio uus kasutusala — F. T§estnov . . . . . . 87
Raadiotehnika side teenistuses — F. T§estnov. . . . 101
Magnetofon — Z. Vagramov . . L ssanen R
Kino teaduse teenistuses — A. Fjod BES Wi T A
Automaattehas — A. Morozov . Kemp i, ot R C O
Automaatne vedurijuht — S. Klemen t] B e TR
Elektrinoot — M. F. TS§ernigin . . S M e 1
Elekter pollumajanduses — M. G. Jevreinov . . . . 156
Kunstlikus kliimas — V. Kasinski ja V. Mkrts;an. £ 14
Raadiojaam «UroZai» — F. Rabiza . . e MERNRE
Uat. metsakeemias ~— AL -Skrigan .7l 0 of  beliC iy
Paperi- siitrd 45 Kor'a yESenleRh | 4 oliside il ok Sl S B0l E e
Mikroobide energia — A. Bujanov .. . . . o0, o 191
loniidid ~— DisiKsgdneniea 1 iiiats b farm g fie T I Ree ohERO
Plasttigssid: =& rBUF MV o o 0 s ST e s el g
Tiivuline metall — A. Frolov . . g P R HERRa
Stalinliku ajastu novaatorid — A. o LT RS e
Miiiirsepa sona — P. Orlov . . WP TS e
Suurpaneelsed majad — B. Smirno v el
Stahaanovlikud kogemused massidesse — F. K ova lj ov. . 250

Teadlase kangelastegu — B. Mogilevski . . 2D



Toimetaja R. Mdigi
Kaane kujundanud E. ja V. Paris
Tehniline toimetaja I. Vahire

,Korrektorid H. Peel ja J. Rammi
Ladumisele antud 28. IV 53. Triikkimi-
sele antud 13. VII 1953. Triikiarv 5000.
Paber 54 X 84, 1/;¢. Triikipoognaid 16,5
-+ 1 lisa. Formaadile 60% 92 kohaldatud
triikkipoognaid 13,63. Arvutuspoognaid
14,92. MB-09243. Triikikoda ,Pioneer*,
Tartu, Kastani 38. Tellimise nr. 1116.

Ha scToHcKom si3bike
Hawa nepeioBasi HayKa M TeXHHKa
Hind rbl. 5.55















24656

R



	Unknown
	Chapter
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Picture section
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Cover page
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


