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Kodanlik ajalooteadus annab silmapaistva koha tehnika ajaloole.
See on seletatav sellega, et tehnika omandab jérjest suuremat taht-
sust rahvaste elus. Kui aga meie maal plaanikohaselt arendatav teh-
nika on rakendatud kommunistliku tihiskonna iilesehitamise ja kogu
noukogude rahva heaolu parandamise iilesannete tditmisele, siis kapi-
talistlikes riikides kasutatakse tehnikat ainult sel mé&iral, kuivord ta
vastab ekspluataatorite huvidele. Seejuures on kodanlikud ideoloogid
valmis sageli kujutama kaasaegset tehnikat mingi ,koletisena®, mis
mingite saladuslike ja tunnetamatute joudude mojul voib pohjustada
rida saatuslikke tagajargi.

Piiiides kinni matsida kapitalistlikus iihiskonnas valitsevaid vastu-
olusid, s. o. paratamatute kriiside ja kroonilise to6puuduse tegelikku
pohjust, kannavad paljud kodanlikud majandusteadlased need kapi-
talismi loomusele omased ndhtused tehnika arvele. Seejuures min-
nakse hoolikalt modda ja vaigitakse Marxi laialdaselt tuntud teesidest
selle kohta, et mitte masin, vaid selle kapltalxsthk kasutamine pohjus-
tab inimeste hiddasid ja kannatusi.

Autorite korval, kes kutsuvad iiles kapitalismi ,ravimise* eesmargil
pidurdama tehnilist progressi ja keelama teaduslik-tehnilist loomin-
gut, leidub kapitalistlikes riikides ka tehnika kaitsjaid, kuid just kapi-
talistliku, s. o. niisuguse tehnika kaitsiaid, mis voimaldab séilitada
voimu toolisklassi iile ja sundida teda kandma kaasaegse kapoitalismi
iket, kui raske see ike ka ei oleks. Samad imperialistliku tehnika kaits-
jad kutsuvad iiles selle tehnika igakiilgsele arendamisele rahvusvahe-
liste monopolide agressiivsetes huvides. Reaktiivmiirskude ja aatomi-
pommide dhvardusel tahavad uue s6ja ohutajad sundida rahvaid kdima
imperialistlike kiskjate 16a otsas.

Missuguselt seisukohalt kaasaegse imperialismi kodanlikud truba-
duurid tehnikale ka ei ldhene, piiiavad nad koik voltsida tehnika aja-
lugu. Nad ujutavad raamatuturu iile suure hulga raamatutega, mille-
des nad kosmopoliitiliste juttude suitsukatte all tehnika {ilemaailm-
sest iseloomust piiiiavad toestada, nagu oleks rahvuslikke piire ja ise-
drasusi mitte tundva tehnika loonud dravalitud anglosaksi rass.

Tehnika ajaloo kohta avaldatavate kodanlike kirjutiste iseloomuli-
kuks jooneks on eeskitt nende piiiie vihendada vene rahva osatiht-
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sust teadusliku ja tehnilise loomingu alal. Sellele piiiidele — vahen-
dada meie kodumaa prioriteeti — ei antud revolutsioonieelsel tsaari-
Venemaal mingisugust vastulodki. Veel enam: vilismaiste firmade
palgalised suleriiiitlid Venemaal, iilistades nende firmade meie maale
tekkimise ,onnistusrikkaid tulemusi®, piiiidsid ndidata, et koos teiste
hiivedega, mida vilismaalased olevat toonud Venemaale, viisid nad
siin edasi ka teadust ja tehnikat, rikastades nende arvates ,mahajia-
nud* vene rahvast vilismaiste leidurite loomingu viljaga.

Inimkonna kultuuri tdhtsaima ala — tehnika — ajaloo niisugusele
valgustamisviisile tehti 1opp alles parast Suurt Sotsialistlikku Oktoobri-
revolutsiooni.

NGukogude teadus ei eita seda, et kaasaegne tehnika, mida iseloo-
mustab sisepdlemismootorite hiiglaslik areng, elektrienergia laialdane
kasutamine, keemilise tehnoloogia médratu suur progress, iilikvade
sulamite ja kergete metallide levimine jne., loodi XIX ja XX sajandi
véltel terve plejaadi koigi maade viljapaistvate teadlaste, leidurite
ja inseneride poolt.

Samal ajal, taastades ajaloolist tode, nditab noukogude teadus seda
suurt osa, mida etendasid meie kodumaa inimesed maailmatehnika
arengus. Vaatamata sellele, et teaduse ja tehnika arenemise tingimu-
sed olid tsaari-Venemaal ebasoodsad, suutis meie kodumaal esile
tousta terve rida tema paremaid poegi, kes andsid mairatu suure
panuse kogu maailma teaduse ja tehnika varasalve.

Ajalugu néitab. et vene inimesed on alati olnud leidlikud, vGimeli-
sed lahendama koige raskemaid tehnilisi kiisimusi ning edasi viima
tehnikat uutel, veel tallamata radadel. See vGime teha teaduslikul ja
tehnilisel alal vdimsat loomingulist t66d avaldus erakordse jouga
péarast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni, kui tehniliseks loo-
minguks, nagu ka igasuguseks teiseks loominguks, esmakordselt aia-
loos tekkisid eriti soodsad poliitilised, maianduslikud ja iildkultuurili-
sed eeldused. Kodumaise teaduse ja tehnika ajaloo kiisimuste isegi
osalise labitootamise alusel voib praegu kinnitada, et ei ole voimalik
késitleda maailmatehnikat ilma selle méiratu suure panuseta, mille
temale on andnud meie suur rahvas. Ko6ik tehnilised sGlmprobleemid,
mis lahendati XVIII, XIX ja XX sajandi valtel ja mis nagu tahistak-
sid tehnika suure pealetunoi iiksikuid astmeid. on suurel maééral seo-
tud meie kodumaa teaduslik-tehnilise loominguga.

Tehnilise progressi teaduslikuks aluseks on suured eksperimentaal-
sed avastused ja teoreetilised hiinoteesid loodusteaduses, sealhulgas
ka kaasaegsed vaated aine ehitusele. Kaasaegne tehnika baseerub aine
ja energia jddvuse seadusel ning elektriliste nahtuste ja socjuseliste
ning aatomites toimuvate protsesside Gigel kasitamisel.



Uusi ideid loodusteaduses, mis asendasid vanu keskaegseid kujut-
lusi, ei tunnustatud mitte kohe. Loplikul kujul olid need ideed auru-
energeetika, metallurgia, keemia, masinaehituse ja elektrotehnika koge-
muste {(ildistuseks. Alles tootmiskogemuste kogunemise tulemusena
kujunesid kiillaldase selguse ja tdielikkusega kaasaegse loodusteaduse
pohialused. _

Ei saa m6oda minna sellest, et juba XVIII sajandil, s. 0. varem, kui
kujunesid kaasaegse tehnika alused, formuleerisid iiksikud geniaalsed
teadlased ja motlejad palju loodusteaduse seadusi, mis maarati 16pli-
kult kindlaks alles XIX ja XX sajandil. Tulevase loodusteaduse nende
eelkdijate hulgas, nagu see niiiid vaieldamatute dokumentide varal
on kindlaks tehtud, asub kdige véljapaistvamal kohal suur XVIII
sajandi entsiiklopedist, meie kuulus kaasmaalane Mihhail Vassiljevit3
Lomonossov.

Selge kujutluse aine ehitusest, molekulist ja aatomist andis Lomo-
nossov oma esimestes vditekirjades: ,Looduse kehasid moodustavaist
tundetutest fiitisilistest osakestest, milledes on kiillaldaselt osakesi
iseloomustavaid omadusi® ja ,Matemaatilise keemia elemendid®.
Lomonossov tegi suurt vahet vdikseimate osakeste — elementide (meie
moiste jargi aatomite) ja ,korpuskulite“ (meie moiste jargi moleku-
lide) vahel.

Selleks, et moista, kui suure teadusliku kangelasteo Lomonossov
oma vaadete formuleerimisega sooritas, tuleb meelde tuletada. et tea-
dus need tema vaated tegelikult alles 100 aastat hiljem 16plikult akt-
septeeris. Alles parast keemikute rahvusvahelist kongressi Karlsruhes
1860. aastal hakkavad uued kujutlused kindlalt mojutama teaduslikku
motlemist koigis maades.

Lomonossov andis mitte ainult sfigava arusaamise aine ehitusest,
tehes vahet elemendi — aatomi ja korpuskuli — molekuli vahel, vaid
ta oli ka kaasaegse gaaside molekulaar-kineetilise teooria, tipsemalt
aine ehituse molekulaar-kineetilise teooria loojaks.

Oma molekulaar-kineetilist teooriat arendas Lomonossov juba aas-
tail 1748—1749 uurimustes ,Ohu elastse jou teooria“ ja ,Tdiendusi®
selle teooria juurde. Siin tGestas Lomonossov, et chu osakestel on mass
ja et nad alluvad raskusjoule. Langemisel porkavad nad iiksteisega
kokku. Lomonossov uuris pohjalikult osakeste litkumist rohu ja tempe-
ratuuri muutumisel.

Sama imekspandavalt siigavalt kisitles Lomonossov aine jdavuse
seadust ja formuleeris energia jddvuse seaduse. Oma kirjas matemaa-
tik L. Eulerile 5. juulist 1748, seejdrel akadeemia konverentsil 1758.
aastal ja 16puks 1760. aastal oma viitekirjas ,Arutlusi kehade tah-
kest ja vedelast olekust® formuleeris Lomonossov selle seaduse jarg-
miselt: ,,...koik looduses toimuvad muutused on seda laadi, et nii
palju kui {iks keha midagi kaotab, sama palju lisandub teisele kehale.
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Niisiis, kui mateeria kusagil moningal mééaral vaheneb, siis rohkeneb see
teises kohas... See iildine loodusseadus laieneb ka liikumise reegli-
tele: sest keha, mis paneb omal joul liikuma teise keha, kaotab endast
nii palju, kui palju ta annab teisele kehale, mis temalt liikumise
saab.*1 -

Praegu on laialdaselt teada, et Lomonossov formuleeris aine jaa-
vuse seaduse 41 aastat enne prantsuse keemikut Lavoisier’d, kellele
ebaodiglaselt omistati selle seaduse avastamise prioriteet. Lomonossov
mitte ainult formuleeris selle seaduse teoreetiliselt, vaid ta toestas
tema poolt formuleeritud seaduse oigsust ka katseliselt ammu enne
Lavoisier’d.

Lomonossovi geenius valjendub selles, et tal aine jddvuse seadus on
itks osa iildisest seadusest, mis holmab ka liikumise jadvuse seadust.

Sellel perioodil, kus veel keegi ei moistnud iihe energialiigi muutu-
mist teiseks, oli Lomonossovi liikumise jddvuse seadus energia jaavuse
seaduse esimeseks formuleeringuks. Mitte keegi enne Lomonossovit ei
vaadelnud aine jddvuse seadust ja liikumise (energia) jadvuse sea-
dust kui {ihtset universaalset loodusseadust. Sisuliselt jouab teadus
nende kahe seaduse ithendamiseni alles viimasel ajal péarast seda,
kui tdestati praktiliselt massi ja energia ekvivalentsi seadus. Oleks eba-
oige lihtsustada ajalugu ja leida Lomonossovi formuleeringuis energia
jddvusest seda, mida seal ei olnud. Seejuures aga ei ole ka lubatav
ignoreerida seda markimisvédarset fakti, et Lomonossov iihendas esi-
mesena aine jdivuse seaduse ja (kaasaegse teaduse moiste jargi)
energia jddvuse seaduse iihtseks {ildiseks loodusseaduseks.

Lomonossov oli suur revolutsiondar teaduses. Tema kaasaegsed
teadlased arvasid soojuseliste protsesside pohjuseks olevat ,Lkaalutu
soojust-tekitava aine® iilemineku iihelt kehalt teisele. Lomonossov hei-
tis korvale keskaegsed kujutlused ,sooiust tekitavast ainest®, nagu
ka kuiutlused valguse, elastsuse ja elektri ,ainest*. Oma vditekirjas
»Motisklusi soojuse ja kiilmuse pohjustest® (1744. a.) ennetab Lomo-
nossov praegusaegse kujutluse soojusest kui litkumise liigist. Lomo-
nossovil on selge kujutlus 166 {ileminekust soojuseks. Ka sellega jou-
dis ta oma ajast 100 aasta vorra ette.

Suur vene teadlane tundis siigavat huvi elektri vastu, eriti atmo-
sfddrilise elektri vastu. Lomonossovi tdid vaadeldakse kirjanduses
tavaliselt kul Benjamin Franklini toode jatkamist, mida see alustas
XVIII sajandi keskpaiku Ameerikas. Veel enam: Lomonossovi vasta-
sed katsusid eitada tema kuulsa esildise ,Jutustus elektri jou m&jul
foimuvatest ndhtustest 6hus“ originaalsust, mille ta esitas Teaduste
Akadeemiale 1753. aastal. Selles ,Jutustuses* esitas Lomonossov
suurepirase teooria atmosfairilise elektri tekkimise kohta dhu osa-

M. V. Lomonossov, Fiiiisikalis-keemilised t6od. Gosizdat, 1923, 1k. 65.



keste hoordumise tottu tousvate ja langevate Shuvoolude puhul. Kaa-
lukate argumentide varal kummutas Lomonossov pohjendamatud kat-
sed kujutada tema t66d Franklini vdidete kordamisena. Vastuseks oma
oponentidele iitles Lomonossov juba 1753. aastal, et teateid Franklini
to6 kohta ,voisin ma saada mitte varem kui kdesoleva aasta augusti-
kuu I6puks, kui mu kone oli- juba kirjutatud. Mind ei hakka keegi
siiiidistama, sest teadlaste teosed jouavad meieni vidga hilja, eriti
Ameerikast.*1 !

Isegi sellise erikiisimuse kohta, et vilk on elektrisidde, mida Frank-
lin katseliselt toestas 1752. aastal, oli Lomonossovil dige arvamine
enne Franklini katset. ,Elektriline aine,* kirjutab Lomonossov iihes
kirjas, ,on sama mis dikese aine ja kui ei oleks Schumacherit (tolle-
aegne Teaduste Akadeemia juhataja, kellega Lomonossov alalopmata
voitles. A. Z.), oleksin ma ise voinud sellest maailmale teatada juba
ammu enne teisi. Oma teooria eest elektrijou pohjusest Ohus ei
volgne ma hérra Franklinile midagi.«

Terve sajandi enne fiilisikalise keemia tekkimist iseseisva teadus-
haruna oli Lomonossov tema tuliseks eestvoitlejaks. Ta mitte ainult
toestas fiiiisikalise keemia vajalikkust, vaid ta luges ka oma 200 aas-
tat tagasi loodud keemia-laboratooriumis fiiiisikalise keemia esimest
kursust ja juhatas oma kuulajate praktilisi toid.

Lomonossovi viljapaistev raamat ,Metallurgia ehk maieasjanduse
pohialus®, on kirjutatud 1742. aastal ja kirjastatud 1763. aastal. Enne
Lomonossovit ilmus vilismaal rida raamatuid, mis olid piihendatud
tolleaegsele maeasiandusele, kuid neis raamatuis anti ainult darmiselt
tipne kirjeldus tolleaegsete kaevanduste praktikast ning iseloomustus
maetoostuses kasutatavate votete ja meetodite kohta. Lomonossov aga
kasitles esimesena tervet rida kiisimusi maeasjanduse alalt oma ees-
rindlikelt loodusteaduslikelt seisukohtadelt. Selles suhtes aratab tdhele-
panu ,Metallurgia ehk méieasjanduse pohialuse® juurde kuuluv lisa
pealkirjaga ,Maakihtidest, kus meie geniaalne kaasmaalane riadgib
maakera muutumisest ja esineb evolutsioonilise geoloogia ettekuulu-
tajana. Sama mérkimisvaddrne on raamatu see osa, mis on pithendatud
kaevanduste loomulikule tuulutamisele. Raamatu selles osas esitatud
teooria ohu liikumise kohta kaevanduskiikudes aktsepteeris teadus
hiljem téielikult.

Kuidas suhtusid tsaari-Venemaa valitsevad klassid mottehiiglase
Mihhail Vassiljevit§ Lomonossovi toodesse?

Juba Lomonossovi eluajal piiiiti Teaduste Akadeemias korduvalt
vahendada tema toode tihtsust. Parast suure teadlase surma ilmus
1777. aastal ,Sankt Peterburi Teatajas® anoniiiimne retsensioon, mis

1T M. V. Lomonossov, Artiklite ja materjalide valimik. NSV Liidu Tea-
@uste Akadeemia kirjastus, 1940, lk. 100 {(vene keeles),



laimavalt toendas, et Lomonossovi t66 ,Metallurgia ehk méaeasjan-
duse pohialus“ ei ole originaalne ja et see on maha kirjutatud XVIII
sajandi 30-ndail aastail Saksamaal levinud Schliitteri to6st metallur-
gia alal. Seda valet korrati korduvalt ka reas vene viljaannetes. Meie
kuulus akadeemik Vernadski tdestas alles 1900. aastal usaldatavate
ajalooliste faktide najal, et Schliitteri ja Lomonossovi tdddel ei ole
midagi iihist.
*

Viéhem tuntud on arvukad vene leidurid XVIII sajandist, kuigi pal-
jud neist olid mitte ainult geniaalsed tehnikud vaid ka siigavad, oma
sajandist kaugele ette joudnud motlejad.

XVIII sajandi Venemaa tehnika ei olnud sugugi nii maha jaanud,
nagu seda piiiidsid ja piifiavad ndidata rajatagused laimajad. Peeter [
korraldusvotete tulemusena kiirenes tolleaegsel périsoriuslikul Vene-
maal rea todstusharude arenemine, eeskiatt mée-metallurgiliste ette-
votete arenemine. XVIII sajandil loodi Venemaa mietoostuses silma-
paistvaid hiidrojouseadmeid, mis ei jddnud maha parematest seadme-
test vdlismaal. Vilismaised uurijad peavad nditeks XVII ja XVIII
sajandi suurimaks hiidrojouseadmeks seadet Marlys, Pariisi 1dhedal,
mida kasutati prantsuse kuningate lossiparkide purskkaevude varus-
tamiseks veega. Toepoolest, see oli oma aia kohta mairatu suur ehi-
tis, kus kasutati tdielikult dra vana kapitalismieelse tehnika koik voi-
malused. Tammi abil {ilespaisutatud Seine’i joe vesi pani todle 14 vesi-
ratast 14bimodduga 12 meetrit. Tommitsate, kepsude ja hoobade abil
panid vesirattad t66le 3 pumpade rithma, kuhu kuulus 221 pumpa,
ning vesi tosteti 162,15 meetri kdrgusele, kust ta 1dks torustiku kaudu
Versaille’i, Marly’ ja Trianoni purskkaevudesse.

Meie aga voime Oelda, et valjapaistev hiidrotehnik Kozma Dmitri-
jevits Frolov ehitas XVIII sajandi 80-ndatel aastatel Venemaal Altai
méagedes Zmeinogorski kaevandusse hiidrojéuseadme, mis iiletas
»Marly ime®. Ta ehitas Zmejevka joele 18 meetri kérguse tammi. Sel-
lest voolas vesi kaetud ja lahtise kanali kaudu algul saeveski vesi-
rattale ning siis suundus veejuga maa all Jekaterininskaia $ahti kahe-
kordsele maagitGsterattale. Veejuga pani lilkuma sama $ahti veetoste-
ratta, mille 14bimoot oli 17 meetrit. Edasi juhiti vesi Voznessenski
Sahti vesirattale 1ibim6oduga 16 meetrit, mis pani liikuma maagi- ja
veetoste seadmed ning alles pirast seda, olles ldbinud 2200 meetr}
pikkuse tee, voolas vesi uuesti Zmeievka jokke.

Nende kahe hiidroiouseadme vordlemisel selgub, et Frolovi poolt
loodud hiidroiduseade ei olnud Marly seadmest halvem, vaid isegi
parem: Marlys oli vesiratta maksimaalne 1dbimoot 12 meetrit, Fro-
lovil aga 17 meetrit: Marly vesirattad olid iiles seatud maapinnale,
Frolovil aga tootasid riad maa all kambrites, mille korgus ulatus
21 meetrini; Marlys olid vesirattad tehniliselt vahem téiuslikud, alt-
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jooksuga, Frolovil aga pealtjooksuga; Marlys t66tas vesi iiks kord,
Frolovil aga mitu korda. Isikud, kes kirjeldasid Marly seadet, kriip-
sutasid alla, et see tootas suurte vaheaegadega ja viikese kasukraa-
diga. Frolovi poolt loodud hiidrojouseadmete siisteem tdGtas vahet
pidamata mitte ainult tema elu ajal, vaid ka parast tema surma.

VGiks nimetada veel tervet rida Frolovi ja teiste XVIII sajandi
viljapaistvate vene tehnikute poolt ehitatud hiidrojouseadmeid, mis nii-
tavad, et vene tehnikud-leidurid ei jdinud oma meisterlikkuselt maha
Lddne-Euroopa meistritest, vaid neid isegi real juhtudel iiletasid.

Tolle aja kohta suureulatuslikult arenes Venemaal mée-metallurgia-
toostus. Metalli tootmise alal joudis Venemaa XVIII sajandi teisel
poolel esimesele kohale maailmas ja tootis malmi iile kahe korra roh-
kem kui tolleaegne Inglismaa ja neli korda rohkem kui Prantsusmaa.
Vene metallurgia tehniline tase oli viga korge, kui raikida kapita-
lismieelsest tehnikast.

Viiekditelise metallurgia ajaloo autor Theodor Beck kirjutab XVIII
sajandi Venemaa metallurgia tehnikast: ,Siberl kdrgahjud on suuri-
mad ja parimad seniehitatud puidusdega tootavaist korgahiudest:
koiki. isegi inglise ahjusid iiletasid nad tootlikkuselt suuresti. Nad olid
varustatud vGimsate silindriliste Shupuhuiatega. mis pandi tédle vee
joul. Siberi kérgahiud olid 35 kuni 45 jalga (105 kuni 13.7 m) kor-
ged, nende 1dbim56t mohu kohalt oli 12 kuni 13 jalea (3.6 kuni 3.9 m),
neil oli kuus silindrilist Shupuhuiat ja nad tootsid 2000—3000 tsent-
nerit malmi nédalas. milline tootmisvéimsus oli to'leacgsetel koksiga
tootavail suurimail inglise kérgahjudel saavutamatu.®

XVIIT sajand oli mitte ainult vana. kapitalismieelse tehnika maksi-
maalse arenemise ajajdrguks, vaid siis hakkasid kujunema ka kaas-
aegse tehnika esimesed alused.

Marx andis pohjaliku iseloomustuse sellele toostuslikule poordele,
mis oli toimunud XVIII sajandi teisel poolel Inglismaal ja loonud
kaasaegse kapitalistliku toostuse alused. Ta niitas toomasinate leiu-
tamise tahtsust tekstiilitoostuses, aurumasinate ja masinaid tootvate
masinate ning kaasaegse metallurgia tahtsust. ,Aur ja masinad,*
iitles Engels, iseloomustades seda perioodi, ,muutsid manufaktuuri
kaasaegseks suurtoostuseks ja revolutsioneerisid seega kodanliku iihis-
konna kdik alused.“t

Eriti tostavad marksismi rajajad esile James Hargreavesi ketrus-
masina ,Jenny“ leiutamist 1764. aastal. ,See masin,* kirjutab Engels,
»0li hilisema ketrusmasina tooreks prototiiiibiks ja see pandi kiima
kasitsi, kuid hariliku késivoki iihe virtna asemel oli sellel 16 kuni 18
vartnat, mida pani poorlema iiks to6line.«2

Réidkides ,vaatermasina“ leiutamisest Richard Arkwrighti poolt

1K Marx ja F. Engels, Teosed, XIV kd. lk. 264 (vene keeles),
® K. Marx ja F. Engels, Teosed, III kd., lk. 304 (vene keeles).



1767. aastal iitles Engels: ,Aurumasina korval on see masin XVIII
sajandi tdhtsamaks leiutiseks mehaanika alal. See oli juba algusest
peale arvestatud mehaanilise joumasina jaoks ja ehitatud taiesti
uute pohimotete jargi. Uhendades ketrusmasina ,Jenny* isedrasused
Arkwrighti masinaga leiutas Samuel Crompton Ferwoodist (Lanca-
shire’is) 1785. aastal mullmasina®, ning kui umbes samal ajal Ark-
wright leiutas ka kraasimismasinajaeelketrusmasina,
siis hakati puuvillast 10nga valmistama ainult vabrikuviisiliselt.*2

Kuid Marx ja Engels, iseloomustades neid leiutisi ja nende tahtsust
uue tehnika arenemises, ei voinud muidugi teada, et 1760. aastal,
moned aastad enne Hargreavesi mehaanilise voki ilmumist, vene lei-
dur Rodion Glinkov leiutas ja ehitas 30 vartnaga ketrusmasina lina
ketramiseks, mis pandi kdima vesiratta abil.

Selliste masinate loomise prioriteet kuulub jéarelikult meie kodu-
maale!
_ Rodion Glinkovi ketrusmasin tostis tooviljakust 5 korda vorreldes

vokkidega. Linasugemismasin, mis voeti meil tarvitusele 30—40 aas-
tat varem kui valismaal, tostis tooliste tooviljakust 15 korda. Kuid
masinate arendamise tingimused Inglismaal, kes oli astunud kiire
kapitalistliku arenemise teele, ja Venemaal, kus valitsesid parisorjus-
likud suhted, olid erinevad. Kui lddnes oli masinate leiutamine voim-
saks toukeks kapitalistliku toostuse ja tehnika arenemisele, siis Vene-
maal esimeste toomasinate tublid leiutajad tekstiilitodstusele unustati.
Ka universaalaurumasina loomise prioriteet kuulub Venemaale.

Marksismi rajajad tostavad eriti esile universaalaurumasina loo-
mise, sidudes seda koigepealt James Watti leiutistega.

James Watt alustas teatavasti katsetega tdiustada inglise sepa
Newcomeni auru-ohu pumpa. Ta ehitas 1765. aastal aurujoul tootava
veetostja ja vottis alles 1784. aastal patendi universaalaurumasinale.
Rédkides sellest universaalaurumasinast, iitleb Marx ,Kapitali“ I koi-
tes: ,Watti suur geenius avaldub selles, et tema poolt 1784. aasta
aprillis voetud patent, kus aurumasinat kirjeldati, kujutab seda masi-
nat mitte iiksnes eriotstarbelise leiutisena, vaid kui universaalset jomu-
masinat suurtoostusele.*3

Marx ei voinud muidugi teada, et Venemaal, Altais elas ja tootas
valjapaistev soojustehnik Ivan Ivanovit§ Polzunov, kes 16i esimese
aurumasina maailmas tehase vajadusteks ja esines universaalaurn-
masina ideega kaua aega enne James Watti.

1763. aasta aprillis andis Polzunov Koldvano-Voskressenski tehaste
dlemale iile projekti (seletuskirja ja joonised) tulega tdole pandava

1 Ketrusmasin (T oim.),
2 K. Marx ja F. Engels, Teosed, IIl kd.,, 1k. 305306 (vene keeles).
3 K. Marx, Kapital, I kd. Partizdat, 1937, lk. 357 (vene keeles).
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masina kohta tehase vajadusteks. 1765. aasta 16puks oli Polzunovi
masin valmis. Masina hoone oli 18 meetrit korge, katla 1ibimoot
3,5 meetrit ja aurusilindri pikkus 2,8 meetrit. Polzunov ei niinud aga
enam oma masina kdikulaskmist: ta suri 16. mail 1766 tiisikusse.

7. augustil 1766 hakkas maailma esimene tehase vajadusteks val-
mistatud aurumasin t66le Ghupuhujate j6uallikana ja tédtas vahet pida-
mata kuni 10. novembrini 1766, millal katel jooksma hakkas ja masin
seisma pandi. Selle asemel, et seda viikest viga kdrvaldada ja Polzu-
novi poolt Venemaal loodud esimest aurumasinat lajaldaselt dra kasu-
tada, jdeti see korvale, hiljem aga kiskis iiks Altai tehaseid juhtivaist
sakslastest selle lammutada.

Watt lidhtus oma uurimistédl inglise sepa Newcomeni auru-chu
pumba pohimottest. Kuid Polzunovi masin oli vorreldes Newcomeni
konstruktsiooniga igas suhtes kaugele ette joudnud. Samal ajal, kui
Newcomeni masin oli kohtkindel, ette nihtud ainult vee pumpamiseks
ja iihesilindriline ning, mis on eriti tihtis, to6tas perioodiliselt, oli
Polzunovi masin iimberpaigutatav ja kslbulik mitmesugusteks tooprot-
sessideks tehastes. See masin oli kahesilindriline ja todtas pidevalt.

Vene leiduri Polzunovi suur geenius avaldus selles, et ta 21 aastat
enne eespoolnimetatud James Watti patenti selgelt ja tapselt formu-
leeris aurumasina idee, unistades, nagu ta kirjutas, ,tule abil téotava
masina ehitamisega vee valitsemisele piiri panna“.

Oma edasises arengus leidis aurumasin eriti laialdast kasutamist
raudteetranspordis. Harilikult koondatakse vedurite ajaloos peatdhele-
panu jéllegi inglise leiduritele. Téepoolest, siin t6tas rida véljapaist-
vaid leidureid. sealhulgas ka George Stephenson, kelle nimega seo-
fakse raudteede tekkimine. Pirast 15 aastat kestnud to6d ehitas
Stephenson 1829. aastal oma auruveduri ,Rakett*, mis tiielikult toes-
tas aurujoul teostatava transpordi paremusi. -

Kuid neist taiesti eraldi ja iseseisvalt tegelesid samal ajal vilja-
paistvad vene meistrid parisorjad Jefim Aleksejevit§ T¥erepanov ja
tema poeg Miron Jefimovit§ TSerepanov Uuralis 1833. aastal auru-
vedurite ehitamisega. Kahe aastaga ehitasid nad oma vedurid, mille
iihe tombejoud oli 200 puuda ja teise tombejoud kuni 1000 puuda ning
mis liikusid kiirusega 16 kilomeetrit tunnis. Paremaks aurutekitami-
seks asetasid leidurid oma veduritele torudega varustatud katlad, kasu-
tades spetsiaalset tagasivoolu-mehhanismi. TSerepanovitele aga mingi-
sugust abi ei antud ning kui 1837. aastal ehitati valmis raudtee Peter-
buri ja Tsarskoje Seloo vahel, siis ei tellitud vedureid sellele raudteele
Venemaalt, vaid need osteti Inglismaalt.

XVIII sajandi 1opp ja XIX sajandi algus on elekirotehnika, selle
kogu praegusaegse tehnika vundamendi aluste rajamise perioo_glnl;s.
Praegu on iimber kogu maakera tommatud [Gputud telegraafiliinid.



Merede ja ookeanide pohja on pandud telegraafikaableid, mis iihenda-
vad riike ja kontinente. Oma esimese praktilise rakenduse leidis elek-
ter telegraafilise side valdkonnas.

Peatumata telegrafeerimise iilihuvitava ajaloo juures méirgime éra,
et ka siin etendavad erakordselt tahtsat osa vene teadlased ja letdurid.
Vene diplomaat, teadlane ja leidur Pavel Lvovits Silling leiutas
1832. aastal oma telegraafiaparaadi, nn. osutiga telegraafiaparaatide
prototiiiibi. Olles 1835. aastal kuulanud Miinchenis Sillingi loengut,
kasutas inglane Cooke dra Sillingi leiutise ja ehitas seejarel tele-
graafi, mida tuntakse Cooke-Wheatstone’i telegraafi nimetuse all.

Teiseks laialdaseks elektri praktiliseks kasutamisalaks on valgustus.
Riikides elektervalgustuse aijaloost viitavad kodanlikud ajaloolased
harilikult Humphry Davy toodele, millede tulemused on avaldatud
tema raamatus ,Keemia filosoofia elemendid“, mis ilmus Londonis
1812. aastal. Davy sai madratu suure patareiga tehtud katsetel elektri-
kaarleegi, mida kasutatakse kaarleegilaternates. Ta uuris ka soe
helendumist horendatud keskkonnas, kui seda ldbib elektrivool (hoog-
lamoide orintsiip).

Tegelikult aga kuulub elektri-kaarleegi avastamise ja elektrivoolu
valgustamiseks kasutamise prioriteet hiilgavale vene teadlasele ja eks-
perimentaatorile XIX sajandi algusest, esimesele vene elektrotehni-
kule, professorile ja pirastisele Peterburi Teaduste Akadeemia aka-
deemikule Vassili Vladimirovits Petrovile.

Kaheksa aastat enne Davv tdid avastas Petrov esimesena maailmas -
elektri-kaarleegi ja tegi katseid kasutada elektrivoolu valgustuseks,
rakendades selleks kaarlecki (kaarleegilaternate printsiip) ja rea
materjalide helendumise nahtust chutus ruumis, kui neid 14bib elektri-
vool (hodoglampide printsiip).

Need esimese vene elektrotehniku suured ideed realiseeriti alles 70
aastat hiliem. parast seda, kui olid loodud elektrienergia generaatorid,
mis asendasid galvaanilisi elemente. :

Nende ideede realiseerimine on tihedalt seotud vene leidurite Alek-
sandr Nikolajevits Loddgini ja Pavel Nikolajevit§ Jablotskovi nime-
dega. Loddgin demenstreeris hooglampi, mis koosnes dhutiihjast klaas-
kestast ja sellesse paigutatud séepulgast, juba 1873. aastal, s. o.
6 aastat enne Edisoni elektrilambi ilmumist. Kuna Loddginil ei olnud
vahendeid oma lambi tdiustamiseks, siis ei suutnud ta oma leiutise
juurutamiseks vajalikke toid l6pule viia.

Ka Jablotskov, kes ei saanud vajalikku toetust tsaari-Venemaal, oli
sunnitud votma 1876. aastal patendi oma ,elektrikiiiinlale“ Prantsus-
maal. Sealt levisid Jablot3kovi ,kiiiinlad koigisse maadesse, seal-
hulgas ka Venemaale. .

Elektervalgustuse edasine arenemine toimus mitte kaarlampide vald-
konnas, vaid peamiselt hooglampide tdiustamise suunas. Edisoni
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hooglamp, mis ilmus 1879. aastal, kordas A. N. Loddgini lampi. Kui
hiljem tekkis vaielus prioriteedi kohta Edisoni ja Swani vahel, siis
oli ameerika kohus sunnitud tunnistama, et lambi tegelikuks leiuta-
jaks ei olnud see ega teine, vaid vene leidur A. N. Lodogin.

Elektervalgustuse kasutuselevotmine andis voimsa touke kogu
elektrotehnikale ja eriti vahelduvvoolu-tehnikale, sest vahelduvvoolu
kasutamine ,JablotSkovi kiiiinla“ toitmiseks osutus mairksa sobiva-
maks kui alalisvool. :

P. N. Jablotskov tegi palju dra vahelduvvoolu-generaatorite konst-
ruktsiooni valjatootamiseks. Ta leiutas ka seadise, mis oli praeguste
elektritransformaatorite algkujuks.

Esimesi elektrimootori loomise katseid tehti juba XIX sajandi
30-ndate aastate algul. Nagu seda sageli juhtub, piiiidsid leidurid luua
uut joumasinat vana, s. 0. aurumasina eeskujul, edasi-tagasi liikumi-
sega, mis juba ette pohjustas paratamatu ebadnnestumise. 1834. aas-
tal aga konstrueeris tuntud vene fiiiisik ja tehnik, Peterburi iilikooli
professor ja Peterburi Teaduste Akadeemia liige Boris Semjonovit§
Jakobi esimese poorleva litkumisega elektrimootori — praeguste
elektrimootorite otsese algkuju.

Kuid XIX sajandi 30-ndail aastail ei olnud veel vajalikke eeldusi
Jakobi poolt loodud mootori tegelikuks kasutamiseks. Alles XIX
saiandi 10pul, elektrigeneraatorite tdienemise tulemusena, hakkasid
elektrimootorid levima.

Elektrivoolu generaatorite ja elektrimootorite tdiustamine oli elektri-
energia ulatusliku kasutamise eelduseks selle muutmise teel mehaani-
liseks jouks. - ;

Seejarel tousis pdevakorda uus suur probleem: elektrienergia file-
kandmine kaugete vahemaade taha. Elektrivoolu iilekandmine kau-
gete vahemaade taha viikeste kadudega voimaldab luua gigantseid
hiidroelektrijaamu ning samuti ka soojusjoujaamu odava kiitteainega
piirkondades ja alandada jérsult elektrienergia hinda, mis omakorda
avas perspektiive elektrotermilisi ja elektrokeemilisi protsesse kasuta-
vate uute toostusharude loomiseks.

Selle suurima tehnilise probleemi lahendamisel etendasid silmapaist-
vat osa jallegi vene teadlased ja leidurid. 1877. aastal toestas suur-
tiikkivde staabikapten Fjodor Apollonovits Pirotski elektrienergia iile-
kandmise voimalikkust ,igasuguse vahemaa taha®. Ta teostas iihena
esimeste hulgast maailmas elektrienergia {ilekandmise kuni 2 kilo-
meetri kaugusele, kasutades selleks raudteeroopaid: iiht roobast otse-
juhtmena ja teist tagasijuhtmena.

1880. aastal pohjendas vene teadlane Dmitri Aleksandrovitd Latsi-
nov esimesena maailmas teoreetiliselt elektrienergia {ilekandmise voi-
malikkust kaugete vahemaade taha, ta tuletas selleks rea valemeid ja
toestas elektri sellise iilekandmise majanduslikku kasulikkust. UOks
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aasta hiljem, 1881. aasta 16pul, joudis prantsuse fiifisik Deprez sama-
dele jdreldustele ning teostas seejarel 1882. aastal energia iilekand-
mise 57 kilomeetri kaugusele.

D. A. Latdinovi toodega olid omal ajal histi tuttavad nii Venemaa
kui ka vilismaa teadlaste ringkonnad, kuid sellest hoolimata anti
valismaal esikoht Deprez’le, piiiides iildse mitte nimetada LatSinovi.

Engels pidas 166d elektrienergia iilekandmiseks kaugete vahemaade
taha iilimalt tihtsaks. Ta kriipsutas alla, et ,sel asjal on viga revo-
lutsiooniline iseloom®. ,Aurumasin,“ iitles Engels, ,opetab meid
muutma s oo just mehaaniliseks liikumiseks, elektri kasutamine aga
avab meile tee koigi energialiikide, soojuse, mehaanilise liikumise,
elektri, magnetismi ja valguse muundamiseks fihest teiseks ja
vastupidi ning toostuslikuks kasutamiseks. Ring on suletud.“1

Kuid ulatuslik siirdumine elektrienergia iilekandmisele kaugete
vahemaade taha toimus mitte sel kujul, nagu arvasid Latinov ja
Deprez, s. o. mitte alalisvoolu, vaid vahelduvvoolu iilekandmisena.

Vahelduvvoolu esimese iilekandmise teoreetiline p&hjendamine ja
tegelik teostamine on tervikuna seotud vene elektrotehniku Mihhail
Ossipovitd Dolivo-Dobrovolski nimega, kes ehitas kolmefaasilise
elektrimootori, kasutas transformaatorit ja liks esimesena iile kolme-
faasilise vahelduvvoolu {ilekandmisele, s. o. ta andis selle tehnilise
lahenduse; mis on praegu kogu maailmas elektrivoolu iilekandmise
tehnika aluseks.

Vahelduvvoolu elektrimootor (asiinkroonmootor) muutis pohjalikult
kogu toostusliku tehnoloogia ja 16i tingimused korge tootlikkusega
masinate abil teostatava vooltootmise erakordselt edukaks juurutami-
seks masinaehitustehastes. Elektrimootor pani aluse ka raudteetrans-
pordi elektrifitseerimisele ja vdimaldas luua automaatjuhtimisega
masinaid.

XIX sajandi teisel poolel toimusid tidhtsad siindmused metallurgia
alal. Siin tuleb kdigenealt dra mirkida suurt edu terase massilise
tootmise viiside véljatootamisel.

Vene teadlased ja insenerid andsid siin hindamatu panuse maailma-
tehnika arengusse. Juba XIX sajandi esimesel poolel tunti leidureid,
kes tootasid kvaliteetteraste loomise alal (Poliuhhov, Badajev jt.).
Eriti kuulsaks sai XIX sajandi esimesel poolel oma téddega vene mae-
Insener Pavel Petrovit§ Anossov, kes tootas aastail 1817—1849 Zlate-
usti tehases.

Juba kauges minevikus tunti korgekvaliteedilise terase saamise viise
mobdgateradele, selle valmistamise saladus aga l_éiks k_.afluma.. Anossov
piistitas endale iilesande vilja arendada selle korgevaaﬁrtushku terase
tootmistehnoloogia. 1841. aastal ilmunud Anossovi t66s selle terase

1 K, Marxi ja F. Bngelsi arhiiv, 1. raamat, 1930. aasta, lk. 342 (vene keeles).
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kohta tehti kokkuvote kauakestnud uurimustest ja see oli suureks
panuseks maailmametallurgia arendamisse. Anossov andis korgevaar-
tuslike teraste valmistamise retseptid. Ta hakkas terase uurimisel
esimesena kasutama mikroskoopi. : :

Viljapaistvaks metallurgiks oli ka mieinsener Pavel "Matvejevits
Obuhhov, kes tootas palju suurtiikkide valmistamiseks kasutatavate
teraste loomisel, eriti Sevastoopoli piiramise ajal. Obuhhovi terasest
suurtiikk, mis oli valja pandud 1862. aastal iilemaailmsel nditusel
Londonis, kannatas vilja 4000 lasku, olles tolle aja kohta piiriliste
omadustega.

Taieliku revolutsiooni metallurgias aga teostas oma toddega Dmitri
Konstantinovit§ TSernov. TSernovi aeg — moodunud sajandi 60-ndad
aastad — oli terasetootmisel bessemeri- ja martddnprotsesside juuru-
tamise ajajarguks. Need menetlused avasid perspektiivid teraste mas-
siliseks kasutuselevotmiseks tehnika koigil aladel, mis ei toimunud aga
korrapealt, kuna ei tuntud terase olemust ega terase kditumist vala-
misel ja termilisel t66tlemisel.

Algul ei olnud terasesemed kiillalt tugevad ja praagi protsent oli
viga suur. Alles pérast seda, kui XIX sajandi viimasel kolmandikul
oli loodud eri teadusharu metallide ja nende sulamite struktuurist
— metallograafia, avanes tegelik voimalus terase ulatuslikuks prak-
tiliseks kasutamiseks tehnikas. Selle teadusharu rajas kogu maailmas
tunnustatud viljapaistev vene teadlane ja metallurg D. K. T3ernov.

Uurides terasvalameid Obuhhovi tehases tegi T%ernov kindlaks, et
head mehaanilised omadused on peeneteralisel, mitte aga jimedatera-
lisel terasel ning et terase sisemised muutused, mis iseloomustavad
terase mehaaniliste omaduste muutumist, toimuvad hiippeliselt ja on
seotud teatavate temperatuuridega. Neid temperatuure tuntakse praegu
nimetuse all ,TZernovi punktid“ terase sulamise diagrammil.

Alles palju hiljem hakkasid TSernovi ideesid rakendama vélismaa
teadlased Osmond ja teised. T3ernovi teenete tdielik tunnustamine
toimus 1900. aastal Pariisi maailmanaitusel. Oma kones metallurgide
noupidamisel iitles Prantsuse metallurgiatehaste iihingu direktor Cha-
- mon Montgolfier: ,Pean oma kohuseks nii suure hulga asjatundjate
ia eriteadlaste ees avameelselt ja avalikult teatada, et meie tehas ja
kogu terasevalamise to0stus volgneb oma praeguse arengu ja edu-
sammude eest suurel méidral tinu vene tehniku hdrra TSernovi t66-
dele ja uurimustele ning ma kutsun teid iiles avaldama talle kogu
metallurgiatéostuse nimel meie siirast tunnustust ja tédnu.«

Téhtsa panuse on vene insenerid andnud ka vase metallurgiasse.
Maiaravaks teguriks oli siin veel lisandeid sisaldava nn. vasekivi muut-
mine toorvaseks. 1866. aastal tegi vene méeinsener ettepaneku puhuda
1abi vasekivi erilises konverteris ohku, s. 0. kasutada vase tootlemisel
bessemeerimise ideed. Vene inseneride Semennikovi, Jossi ja Laletini
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kogemused Bogoslovski ja Votkinski tehastes andsid maailmametal-
lurgiale uue vase tootlemise meetodi.

1885. aastal ehitati Bogoslovski tehases 4 voimsat konverterit. Hik
jem levisid niisugused konverterid iile kogu maailma, sealhulgas ka

Ameerika Uhendriikidesse.
E 3

Viga tahtsat osa etendasid vene teadlased ka XIX sajandi teise
poole iilemaailmse keemiatoostuse arengus. Eriti paistavad siin silma
sellised teadlased, nagu Kaasani iilikooli professor ja pirastine aka-
deemik Nikolai Nikolajevit$ Zinin. Zinini nimega on seotud t66d uute,
nitrogliitseriini sisaldavate lohkeainete praktilise kasutamise alal. Hil-
jem vottis Zinini ideed iile rootsi insener Nobel, kelle nimega need
uued, nitrogliitseriini sisaldavad I6hkeained alusetult seotakse.

Juba 1842. aastal valmistas Zinin esimesena maailmas nitrobensoo-
list aniliini. Selle leiutise tdhtsus leidis maailmateaduse tunnustuse.
Saksa teadlane Hofmann iitles 1880. aastal: ,Kellelegi ei tulnud
pahegi, et uus meetod muutub aja jooksul voimsaks t6ostusharuks, mis
omakorda avaldab nii viljastavat moju teadusele. Kui Zinin ei oleks
teinud midagi rohkem peale aniliini valmistamise nitrobensoelist, oleks
tema nimi ka siis kirjutatud kuldtihtedega keemia ajalukku.“

Zinini koolist tuli silmapaistev vene teadlane Aleksandr Mihhailo-
vits Butlerov, kes rajas esimesed alused orgaanilisele keemiale, sel-
lele praegusaegse orgaanilise siinteesi voimsale alusmiiiirile. Butlerov
avastas orgaaniliste iihendite struktuuri seadused, niitas ira orgaa-
niliste ainete keemilise struktuuri muutmise viisid ja sai esimesena
siinteetilise suhkruaine. Siinteetilise nn. tertsiaar-alkoholi saamisega
pani ta aluse 16putule reale uutele siinteesidele.

188F¢ aastal viljendas Butlerov tolle aja kohta julge motte, et
aatom oun mitte 16plik, vaid veel jaotatav mateeria osake.

Erakordselt tdhtsat osa keemiateaduse arengus ja keemilise tehneo-
loogia teoreetiliste aluste rajamisel etendas keemiliste elementide
perioodilisuse siisteemi geniaalne looja Dmitri Ivanovit§ Mendelejev.
Siigavalt Gige hinnangu andis Mendelejevi toodele akadeemik Fers-
man, kes kirjutas: ,Tekivad ja surevad uued teooriad ja hiiloavad
iildistamised. Uued kujutlused asendavad meie juba vananenud kujut-
lusi aatomist ja elektronist. Suurimad avastused ja eksperimendid
muudavad nulliks need avastused, mis oma perspektiividelt on tdna
uskumatult laiad ja siigavad, see koik tuleb ja ldheb, Mendelejevi
perioodilisuse seadus aga jdidb alati piisima ja juhtima uurimusi.®

Keemia avaldab médiratu suurt moju reale uutele, siinteetiliste ainete
saamisega seosesolevaile tehnikaharudele. Meie teadlaste tihtsus teh-
nika arengus ndhtub selgesti siinteetilise kautSuki tootmisviiside leiu-
tamise ajaloost.
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Elastsus, suur mehaaniline tugevus, elektri isoleerimise voime,
gaasi- ja veekindlus — nende omaduste tottu on kautSuk muutunud
asendamatuks materjaliks niisugustes tdostusharudes, nagu autotdos-
tus, lennukitoostus, elektrotehnikatoostus ja sojatehnika. .

Kaua aega oli kautSuki saamise ainsaks allikaks kautSukit sisalda-
vate taimede mahl. Kuid ei metsikud ega istandustes kasvatatavad
kautSukit sisaldavad taimed ei suutnud rahuldada kiiresti suurenevat
noudmist kautSuki jérele. Neid asendas siinteetiline kaut3uk.

Siinteetilise kautSuki saamine on teaduse ja tehnika hiilgavaks voi-
duks. Terve sajandi tegelesid teadlased selle probleemiga, kuid siin-
teetilist kautSukit Onnestus esimesena valmistada ainult meie kodu-
maisel teadusel.

1826. aastal tegi Faraday kindlaks, et looduslik kautSuk koosneb
siisinikust ja vesinikust. Hiljem saadi loodusliku kautSuki kuivdestil-
leerimisel vedel siisivesinik — isopreen. Tehti kindlaks, et loodusliku
kautsuki molekulid on tekkinud isopreeni molekulide tihenemisel (polii-
meriseerumisel).

Aastail 1898—1900 sai Tartu iilikooli professor Ivan Lavrentjevit¥
Kondakov atsetoonist uue siisivesiniku, mida nimetatakse di-isopro-
peniiiiliks ehk dimetiiiilbutadieeniks, millel on samuti omadus muutuda
kautSukiks. Dimetiifilbutadieenkaut3uk oligi esimeseks siinteetiliseks
kautSukiks.

Esimese Maailmastja ajal kasutasid sakslased Kondakovi avastuse
dra ja katsusid luua siinteetilise kautSuki t6ostust dimetiiiilbutadieeni
baasil, kuid neil ei onnestunud vilia to6tada ratsionaalset tehnoloo-
giat: saadi madala kvaliteediga kautSukit ja tehas suleti 1918. aastal.

Siinteetilise kautSuki saamise probleemi hiilgava lahenduse andis
esimesena maailmas noukogude teadlane, professor ja parastine aka-
deemik Sergei Vassiljevits Lebedev. Ta tegi juba 1909. aastal kind-
laks, et gaasiline siisivesinik butadieen voGib teatavais tingimustes
samuti tiheneda siinteetiliseks kautSukiks. Lebedev ei suutnud oma
avastust tsaari-Venemaal realiseerida. Olukord muutus pohjalikuit
parast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni. Suurte sotsialist-
like timberkorralduste tingimustes tousis teravalt pidevakorrale Nou-
kogude vabariigi soltumatuse kindlustamise kiisimus vélismaast sel-
lise strateegiliselt tdhtsa materjali osas, nagu kautSuk. 1926. aastal
kuulutas Korgem Rahvamajanduse Noukogu vélja rahvusvahelise
voistiuse siinteetilise kautSuki saamise to6stusliku meetodi véljatoo-
tamise alal. Selle voistluse voitis S. V. Lebedev. Ta tootas vilja kaut-
Suki saamise tehnoloogia butadieenist: viinapiiritus poliimeriseerus
metallilise naatriumi mojul butadieenkaut3ukiks.

Lebedevi t66 tulemused said teatavaks ka vilismaal. Ameerika lei-
dur Edison, kuuldes Lebedevi toodest, iitles: ,Teade sellest, et Nou-
kogude Liidus on onnestunud saada siinteetilist kautsukit, ei ole dige,
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seda ei saa iildse teha. Utlen rohkemgi: see teade on vale, mu enese
ja teiste kogemuste pohjal on selge, et siinteetilise kautSuki saamine
on iildse vaevalt voimalik.“

Edisoni sonades viljendub noukogude teadusliku geeniuse joudude
ja voimaluste alahindamine.

Partei ja Noukogude valitsus hindasid korgelt valjapaistva teadlase
S. V. Lebedevi t60d ja 16id koik tingimused tema teadusliku avastuse
arendamiseks.

Seltsimees Stalin iitles 1931. a. veebruaris sotsialistliku toostuse
tootajate konverentsil: ,Meie maal on kdoike, vahest ehk peale. kaut-
Suki. Kuid aasta kahe pirast on meie kisutuses ka kautSuk.“ ;

1931. aastal hakati NSV Liidus ehitama maailma esimesi vdimsaid
tehaseid siinteetilise kautSuki tootmiseks Lebedevi meetodil.

Noukogude teaduslik-tehnilise motte saavutused sel alal ei piirdu
Lebedevi toodega. Viinapiiritust, mis on toostuslikult toodetava siin-
teetilise kautSuki tooraineks, saadi teatavasti kartulitest v5i teravil-
jast. Noukogude teadlased tootasid vilja nafta krakkimisel saadava
etiileeni piirituseks muutmise tehnoloogilise skeemi ja voimaldasid
sellega siinteetilise kautSuki toostusele anda odavamat toorainet. Too-
tati vilja ka puidujddtmetest, saepurust ja laastudest viinapiirituse
valmistamise viis ning hakati ehitama puidu hiidroliifisi tehaseid. S&ja-
jargses viie aasta plaanis on ette ndhtud siinteetilise kaut3uki tehaste
vajadust piirituse jdrele rahuldada 38°/s ulatuses puidust valmista-
tava piiritusega.

Siinteetilise butadieenkautSuki (mida rahvusvaheliselt nimetatakse
bunaks) tootmine levis pérast S. V. Lebedevi tdid kogu maailmas.
Terve rea tdiendavate avastuste tulemusena on siinteetilise kaut3uki
kasutamise ala muutunud vdga laialdaseks. Selgus ka, et butadieen-
kautfuk voib poliimeriseeruda (tiheneda) terve rea uute lisanditega,
mis temale annavad uusi omadusi.

Seoses sellega on tarvis tdhelepanu juhtida noukogude teadlaste
edasistele silmapaistvatele toodele. Moskva Lenini ordenit omava
M. V. Lomonossovi nimelise Riikliku Ulikooli tootaiad akadeemik
‘N. D. Zelinski juhtimisel ja Leningradi Instituudi teadlased professor
Klebanski juhtimisel teostasid 1932. aastal uut liiki kaut$uki siinteesi,
mille nad nimetasid sovpreeniks. SovpreenkautSukil on rida uusi oma-
dusi, mis avavad meile laialdasi perspektiive tema kasutamiseks.

Meie ajal areneb eriti kiiresti tahtis tehnoloogiline protsess, mida
tuntakse elekterkeevitamise nimetuse all. Metalli liitmist metalliga
neetide abil. mida igal pool kasutati veel XX sajandi algul, asenda-
takse niiiid elekterkeevitamisega, eriti sildade konstruktsioonide val-
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mistamisel ja keemiliste aparaatide tootmisel ning samuti ka laeva-,
katla-, vaguni- ja veduriehituses.

Selle revolutsioonilise tehnoloogia-meetodi 16id moddunud sajandi
80-ndatel aastatel vene insenerid Nikolai Nikolajevits Benardos (siisi-
elektroodide kasutamine) ja Nikolai Gavrilovits Slavjanov (metall-
elektroodid).

Enne 1914.—1918. a. sdda valitsesid véarviliste metallide metallur-
gias piirometallurgilised protsessid. Praegu voime tdheldada eriti kii-
ret hiidrometallurgiliste protsesside arenemist, s. o. metalli {ileviimist
maagist lahusesse ja selle lahuse elektroliilisimist puhta metalli saa-
miseks (vase ja tsingi hiidrometallurgia).

Elektroliiiitiliste protsesside esimene praktiline rakendamine on seo-
tud akadeemik Boris Semjonovits Jakobi nimega, kes juba XIX sajandi
30-ndatel aastatel 16i uue tehnikaharu — galvanoplastika, koigi sellele
jidrgnenud elektroliiiitiliste protsesside eelkiija.

Kaasaegne kulla metallurgia kasutab laialdaselt tsiiaanprotsessi
kulla kittesaamiseks maagist. Kodanlik ajalooteadus seob tsiiaanprot-
sessi viljatootamise tédielikult MacArthuri ja vendade Forrestite t66-
dega aastail 1887—1890.

Tegelik tehnika ajalugu aga rddgib, et juba ammu enne MacArthurit
ja vendasid Forresteid tegi Pjotr Romanovity Bagration sel alal
ammendavaid uurimistéid, mille tulemustest ta esitas aruande Tea-
duste Akadeemiale 15. septembril 1843.

‘Bagration toestas esimesena metallilise kulla. hGbeda ja vase lahus-
tumise leelismetallide tsiianiidide vesilahustes. Ta rohutas seda tihtsat
fakti, et lahustumise reaktsioon kiireneb lahuste kokkupuutumisel
ohuga, mirkis dra temperatuuri osa reaktsiooni teostumisel ja avas-
tas lahustumise kiiruse suurenemise metalli suhtelise pinna suu-
renemisel.

Vene tehnilise motte tahtsus maailmatehnika arengus viljendus eriti
eredalt {ihes uues metallurgia-harus — alumiiniumi tootmises. Alu-
miinium on praegusaegse tehnika metalliks ja teda kasutatakse mitte
ainult lennukiehituses, vaid ka teistes toostusharudes. Alumiiniumi-
toostus hakkas tegelikult arenema parast Esimest Maailmasoda. 1913.
aastal toodeti kogu maailmas 65 000 tonni alumiiniumi, Teise Maailma-
sbja perioodil aga juba iile 1,5 miljoni tonni, kusjuures ei ole arvesse
voetud alumiiniumi toodang NSV Liidus.

Ajalugu niitab, ot kdik alumiiniumitoostuse tehnilised pohiproblee-
mid lahendati Venemaal.

Alumiiniumi tootmistehnoloogia arengu esimene etapp oli seotud
puhta alumiiniumi saamisega tema hapendist. Esimene alumiinium
saadi puhtal kujul teatavasti juba 1827. aastal, kuid algeline tehno-
foogia tegi alumiiniumi hinnalt vordseks vaarismetallidega. 1854. aas-
tal esitas Deville alumiiniumi tdstusliku tootmise meetodi, kuid ka
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tema ettepanek ei lahendanud kiisimust, sest see néudis kalli naat-
riumi kasutamist alumiiniumi saamiseks tema iihenditest.

Téhtsaks sammuks alumiiniumi metallurgia arendamisel oli vene
teadlase Nikolai Nikolajevits Beketovi t66 ,Uhtede elementide teiste
poolt véljatorjumise ndhtuste uurimusi®. Beketov oli esimene, kes alu-
miiniumi taandamiseks sulatatud kriioliidis lahustatud alumiinium-
oksiitidist kasutas magneesiumiihendeid. Puhta alumiiniumi saamise
meetod, mille tootas vilja Beketov, voeti vilismaal otsekohe iile ja
reas maades ehitati tehaseid tema meetodi rakendamiseks.

Uue tehnoloogia probleem jdi aga niikaua praktiliselt lahendamata,
kuni leiti alumiiniumoksiitidi saamise viis toorainest boksiidist. Vilis-
maal esitati omal ajal viheefektiivseid tehnoloogilisi viise, mis noud-
sid kiillaltki kalli sooda kasutamist. Alumiiniumoksiiiidi saamise prot-
sessi boksiidist tdiustas 1894. aastal vene insener D. A. Penjakov. Ka
Penjakovi meetodi votsid ile ja kasutamisele prantsuse ja belgia
tehased.

XIX sajandi 16pul tootati jallegi Venemaal vilja tiiuslikum viis alu-
miiniumoksiiiidi saamiseks boksiidist, mida praegu laialt kasutatakse
maailma koigis maades. See viis voeti esmakordselt kasutamisele Ten-
televi tehases Peterburis ja Jelabugi linna keemiatehases Kama joe
ddres.

Pirast seda, kui olid tdiustatud tehnilised meetodid alumiiniumok-
siifidi saamiseks boksiidist, poordusid tehnikud uuesti tagasi puhta
alumiiniumi saamise probleemi juurde. XIX saiandi 80-ndatel aastatel
tehti vdlismaal ettepanel saada alumiinium elektroliiiitilisel teel kriio-
liidis lahustatud alumiiniumeksiiiidist. Kuid alles pirast seda. kui
Peterburi Poliitehnilise Instituudi professor Pavel Pavlovitd Fedotiew
1912. aastal avaldas ,.Sankt-Peterburi Poliitehnilise Instituudi Tea-
taias“ oma t66 ,.Eksnerimentaalseid uurimusi alumiiniumi elektro-
metallurgia alal“, loodi puhta alumiiniumi saamise uuele tehnoloogiale
teoreetiline baas ja uue todstusharu kiire arenemise teaduslik-tehni-
lised eeldused.

Paliu viartuslikke ja tdhtsaid avastusi ning leiutisi tegid vene tead-
lased ia insenerid ka teistes tdostusharudes. Nii kuulub vene teadlastele
prioriteet rea raudteetranspordi teoreetiliste aluste viljatootamise alal.
XIX saiandi 1opp ja XX sajandi algus olid raudtee tormilise arenemise
perioodiks. 50 aasta jooksul, aastail 1860—1910, suurenes raudteede
iildine pikkus kogu maailmas 107 000 kilomeetrilt 1 036 000 kilomeet-
rini. Venemaal suurenes raudteede pikkus selle aja jooksul 2 000 kilo-
meetrilt 63 000 kilomeetrini. Tuleb markida, et raudteede pikkuse suu-
renemise tempolt oli Venemaa tervest reast riikidest ees ja et Venemaa
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oli 1914. aastal raudteede kogupikkuselt Ameerika Uhendriikide jarel
teisel kohal maailmas.

Raudteede kiire kasvamine asetas maailma raudteetehnika terve rea
teoreetiliste kiisimuste ette, mis olid iihised kogu masinaehitusele ja
eriti tdhtsad raudteetranspordile. Nende probleemide hulka kuulub
hoordumise kiisimus méaéritud hodrduvate pindade puhul. Ho6rdumise
seaduste mittetundmine méaarimise puhul pohjustas kiitte- ja méarde-
ainete {ilekulutamise ning viis veereva koosseisu ja teised masinad
enneaegselt reast vilja. Vilismaal tehtud arvutud katsed lahendada
hoordumise probleemid teoreetiliselt ei andnud kuni 1883. aastani
tulemusi, millal ilmus vene teadlase Nikolai Pavlovit§ Petrovi teos
»Hoordumine masinates ja méairdeaine moju sellele“. Vene teadlane
mitte ainult andis hiidrodiinaamilise maarimise 16pliku teooria ja arvu-
tusviisi, vaid ta kontrollis oma jareldusi ka eksperimentaalselt.

Teiseks raudteetranspordi ette kerkinud probleemiks oli roobaste
kulumise kiisimus. Selle kiisimuse uurimisel oli mairatu suur majan-
duslik tdhtsus. Ainuiiksi tolleaegsel Venemaal tuli iga aasta vahetada
7 milionit puuda roopaid.

Selle tolle aia kohta vdga raske iilesande lahendamisel tootas rida
vdlismaisi teadlasi (Stokes, Saint-Vennan), kuid ainult Petrov suu-
tis selle tiielikult lahendada ja tema jireldused kasutati laialdaselt

ara kogu maailmas.
L

Maidratu suurt moiu avaldas vene tehniline mote juba enne revo-
lutsiooni naftasaaduste tootmis-, transportimis-, tootlemis- ja poleta-
mistehnika arenemisele.

Maietoostuse teiste harude hulgas arenes XX sajandil naftatodstus
koige kiiremini, rahuldades selliste uute tarbijate vajadusi nagu auto-
toostus ja lennukitoostus.

Naftatootmise arendamine noudis rea suurte tehniliste probleemide
lahendamist. Paljusid neist lahendas esmakordselt véliapaistev vene
insener Vladimir Grigorjevit§ Suhhov. N. J. Zukovski oOpilane ja
Moskva tehnilise kooli kasvandik Suhhov iihendas eneses siigavaid
teadmisi matemaatikas ja teoreetilises mehaanikas inseneri hiilgava
intuitsiooniga. Suhhov tegi ettepaneku ehitada nafta transportimiseks
naftajuhe Salahnja naftaviljalt tehasteni ,Mustas linnas“ (Bakuus)
ja ehitas selle 1879. aastal. Ta tuletas kuulsa valemi nafta liikumise
arvutamiseks torudes, mida tuntakse ,Suhhovi valemi“ nimetuse
all. Nafta jddkide transportimiseks tootlemisele esitas Suhhov
masuudi ithest kohast teise pumpamise viisi, mille juures masuuti soo-
jendatakse, ja andis teoreetilise arvutusviisi masuudi liikumise kohta
torustikus. Suhhovi nimega on seotud needitud raudpraamide kasuta-
mine nafta transportimiseks veeteedel.
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1890. aastal esitas ta avaldise patendile ja sai selle 1891. aastal apa-
raadile, milles naftat mitte ainult fraktsioneeriti, vaid kus suurendatud
rohu ja korgendatud temperatuuri mojul raskemate fraktsioonide mole-
kulid Iohestati lihtsamateks, petrooleumi ja bensiini molekulideks. Nii-
siis, lile 20 aasta enne ameeriklast Bartonit leiutas V. G. Suhhov Vene-
maal krakk-protsessi. Suhhovi prioriteet maailmatehnikas maarati kind-
laks Ameerikas seoses kohtuprotsessidega, mis tekkisid naftafirmade
vahel, kes tiilitsesid iiksteisega krakkimise kasutamise Giguse pirast.

Suhhov oli iihtlasi ka suureks metallkonstruktsioonide ehitajaks.
Selle kujukaks niiteks on tema torn Moskvas Sabolovos, mis on
160 meetrit korge. Tema poolt esitatud hiiperboolsete tornide ehi-
tamise siisteem rakendati hiljem Ameerika Uhendriikides.

Inimgeeniuse voimsuse tadielikumaks viljenduseks on selliste uute
tehnikaharude loomine, nagu lennuasjandus ja raadioside. Kodanlik
ajalooteadus alustab lennuasianduse arengu vaatlemist 1903. aastast,
kui ameeriklased vennad Wilbur ja Orville Wrightid sooritasid oma
esimese lennu lennukil, millel oli 4-silindriline iiherealine bensiini-
mootor, voimsusega 16 HJ. Kuid vendasid Wrichte ennetas suuresti
vene merevdeohvitser Aleksandr Fjodorovit§ MoZaiski.

Alates moo6dunud -sajandi 60-ndatest aastatest téotas MoZaiski
umbes 20 aastat aeroplaani loomisel. 1880. aastal esitas ta avalduse
patendi saamiseks ja sai 1881. aastal patendi lendavale aparaadile.
1882. aastal ehitas MozZaiski oma lennuki ja katsetas sellega. Siilu-
nud dokumentidest selgub, et ,aparaat eraldus maast, kaldus aga kiil-
jele ja murdis tiiva“.

Kuna MozZaiskil ei olnud tol ajal sobivat joumasinat (kasutati auru-
masinaid) ja teda ei toetatud, ei saanud ta oma ideid tdiel maaral
realiseerida. Kuid ta mitte ainult 16i esimese lennuki, vaid leiutas veel
palju muud, mis on praegusaegse lennuasjanduse aluseks. Ta tegi
ettepaneku kasutada propellerit ja uuris selle tédtamist 15 kuni 20 aas-
tat enne seda, kui samade kiisimustega hakkasid tegelema teised, ning
esitas ja uuris eleroone 31 aastat enne Farmani, kellele anti sel alal
prioriteet.

XX sajandi algul tehti ulatuslikku t66d lennukite stabiilsuse uurimi-
sel, mis on seotud vene teadlaste (S. S. NeZdanovski jt.) uurimustega.
Suur vene teadlane Nikolai Jegorovit§ Zukovski ja tema tublid &pila-
sed tootasid samaks ajaks vélja lennuasjanduse teoreetilised alused,
luues uue teadusharu — aerodiinaamika.

Praegusaegse tehnika iitheks iseloomulikumaks jooneks on reaktiiv-
miirskude ja reaktiivmootorite kasutamine suurtiikivies ja lennuasjan-
duses. Reaktiivmiirskude tekkimine on tihedalt seotud rakettide kasu-

22



tamise ajalooga, mis ulatub kaugesse minevikku. Lahingurakettide*
kasutamise alal, kus rakett oli kombineeritud kildmiirsuga, asus Vene-
maa juba sada aastat tagasi esikohal. Suurtiikivde tdiustamisega
suruti lahinguraketid sealt vilja, Teise Maailmasoja ajal aga voeti
reaktiivmiirsud, mis olid loodud uuel tehnilisel baasil, uuesti tarvitu-
sele relvana, kusjuures NSV Liidus loodi koige efektiivsema konstrukt-
siooniga miinipildujad, mis kasutasid reaktiivmiirske (,Katjuusad®).
Alles soja 1opul hakkasid sakslased kasutama kaugele lendavat reak-
tiivmiirsku V-2. Vilismaa kirjanduses seotakse vedelik-reaktiivse moo-
toriga reaktiivmiirsu leiutamist V-2 konstruktorite ja leiutajate tooga.
Seejuures viidatakse sellele, et juba 1923. aastal ilmus saksa meteo-
roloogia- ja astronoomia-professori Ohberti raamat ,Rakett planee--
tidevahelises ruumis®, mille autor alustas oma uurimistoid vedelik-
reaktiivsete mootorite alal 1907. aastal.

Selline vedelik-reaktiivsete mootoritega miirskude leiutamise aja-
loo kisitlus tuleb otsustavalt korvale heita. Reaktiivse liikumise ideed
formuleeriti- tegelikult juba ammu enne Ohberti ja saksa konstruktorite
toid korduvalt Venemaal, tema iiksikasjalise pohjenduse, vedelkiitu-
sega tootavate reaktiivmootorite tecoria ja pohimotted tootas aga
véalja meie kuulus teadlane K. E. Tsiolkovski. Raketi kasutamisest len-
dudeks kirjutas Venemaal juba 1881. aastal, vdhe aega enne oma
hukkamist, revolutsiondar-narodovolets Kibaltsits. Sama teemat
késitleb ka A. P. Fjodorov oma raamatus ,Uus lendamise pohimote,
mis ei vaja ohku kandva keskkonnana®, mis ilmus 1895. aastal.

Tsiolkovski formuleeris reaktiivse liikumise idee juba 1883. aastal,
mis ndhtub tema késikirjast ,Vaba ruum®“. 1896. aastal kirjutas
Tsiolkovski oma jutustuse ,Valjaspool Maad“ kolmandas peatiikis
raketist kui planeetidevahelise liiklemise vahendist. 1903. aastal, 20
aastat enne professor Ohberti raamatu ilmumist, avaldati Tsiolkovski
t60 ,,Maailmaruumi uurimine reaktiivsete aparaatidega“. Selles antakse
vedelik-reaktiivsete mootoritega varustatud aparaatide lennu teoreeti-
line pohjendus ja sellise mootori skeem, milles ennetatakse praegus-
aegsete vedelik-reaktiivsete mootorite paljusid konstruktiivseid iseédra-
susi. Tsiolkovski ndeb ette vedela hapniku kasutamist oksiideerijana ja
vedela vesiniku kasutamist poletusainena. Teatavasti kasutati saksa
reaktiivmiirsus V-2 vedelat hapnikku ja vedelat vesinikku. Tsiolkovski
nagi ette kiitteaine andmise polemiskambrisse eriliste pumpade abil,
nagu seda tehtigi reaktiivmiirsus V-2. Ta tegi ettepaneku raketi juhti-
mistiiiirid paigutada gaasijoasse, mis jéllegi teostati miirsus V-2.

Tsiolkovski prioriteeti vedelik-reaktiivse mootori idee ja kosmiliste-
lendude teooria labitootamise alal ei saanud tunnustamata jétta ka
eespoolnimetatud Ohbert. ,Teie siiiitasite valguse,“ kirjutas ta, ,ja
meie tootame niikaua, kuni inimsoo suurim unistus teostub.®

Tsiolkovski unistas sellest, et tema idee teostamise tulemuseks on
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teaduse kasutamine rahulikeks eesmarkideks. Saksa imperialistid aga
realiseerisid vedelik-reaktiivse mootoriga miirsu idee rahuliku tsiviil-
elanikkonna hdvitamise eesmargil.

Peale vedelik-reaktiivsete mootoritega varustatud rakettide hakati
soja ajal kasutama ka niisuguste mootoritega varustatud lennukeid.
Kuna vedelik-reaktiivsete mootorite todtamisaeg oli oksiideerija ja
kiitteaine tagavarade kiire dratarvitamise tottu vaga lithike, siis kasu-
tati neid mootoreid raske koormaga pommituslennukite abimootori-
tena nende lennukite 6hkutousmisel. Neid kasutati ka lisamootoritena
hévituslennukeil.

Piiiides luua reaktiivmootorit, mis tootaks vedela hapniku asemel
ohuhapnikuga, jouti sdja ajal selleni, et ehitati lennukeid nn. hkreak-
tiivsete mootoritega. Lihtsaim neist on otsevoolu-ohkmootor (kokku-
surve polemiskambris saavutatakse vastutungiva oOhulaine toimel).
Selliste mootorite efektiivne kasutamine muutub voimalikuks parast
seda. kui lennuk on saavutanud héile kiirusele lahedase kiiruse.

Koige otstarbekamateks on osutunud turboreaktiivmootorid. Neis
mootorites saavutatakse kokkusurve pdlemiskambris kompressori toi-
mel, mis pannakse t60le gaasiturbiini abil. See to6tab polemisgaaside
arvel. Turbiini ldbinud pdlenud gaasid paisatakse viljaviskediiiside
kaudu mootorist vilja ja on reaktiivse jou pohjustajaks.

Turboreaktiivmootoritega varustatud lennukitel, millede lennukiirus
on iile tuhande kilomeetri tunnis (kolbmootoritega varustatud lennu-
kite 756 kilomeetri vastu), on iiks suur puudus. Nende lennukaugus
on umbes iiks tuhat kilomeetrit propelleritega varustatud lennukite
10 000—12 000 kilomeetri vastu. Kdesoleval ajal konstrueeritakse len-
nukeid, millede turboreaktiivmootor on tdiendavalt sidestatud propel-
leriga. mis tunduvalt suurendab lennukaugust.

Reaktiivmootori kasutuselevotmine teostab revolutsiooni lennuasjan-
duse arengus. Tsiolkoveki suur teene seisab selles, et ta varem kui
keegi teine moistis reaktiivmootorite kogu tdhtsust lennuasjandusele.

1932. aastal iitles Tsiolkovski oma toos ,Poolreaktiivne stratoplaan®
selgesti, et ;propelleritega aeroplaanide ajajargule peab jdrgnema
reaktiivsete aeroplaanide ajajark®. Seda iitles ta siis, kui veel ei teh-
tud mingisuguseid t6id o6hk-reaktiivmootoritega lennukite konstrueeri-
misel. Esimesed sellised lennukid ilmusid aastail 1941—1942.

Iga aasta 7. mail piihitseb meie maa traditsioonilist raadiopdeva
Vene Fiiiisika- ja Keemiaseltsi ajaloolise istungi auks, kus meie vilia-
paistev teadlane Aleksandr Stepanovits Popov esines 1895. aastal
oma ajaloolise ettekandega .Metalliliste pulbrite suhtumisest elektri-
listesse vonkumistesse®. Ta demonstreeris tema poolt loodud esimest
raadiovastuvotjat maailmas, nagu me seda praegu nimetaksime, ehk
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»aikese registreerijat, nagu teda nimetas tol ajal autor, sest elekiro-
magnetilise vonkumise allikana kasutas ta mitte laboratoorset vibraa-
torit, vaid dikest.

Seda siindmust fikseerinud protokoll muutus traaditu side — raadio-
tehnika suure ajastu esimeseks lehekiiljeks.

Uks aasta pidrast Popovi ettekannet ja pérast seda, kui tema sead-
meid oli kirjeldatud ajakirjades ,ElektritSestvo“ ja ,MeteorologitSeski
Vestnik“, vottis itaallane Marconi patendi traaditu telegrafeerimise
seadmele, mis jdljendas tépselt Popovi ,dikese registreerijat“. Itaallase
»leiutise“ {imber tekkinud komu ajal ei pidanud Marconi kordagi vaja-
likuks isegi nimetada Popovi nime. Sellest hoolimata, et Marconi pla-
giaati on korduvalt ja otsustavalt paljastatud, tehakse veel tinaseni
katseid Popovi ja Venemaa prioriteeti selle suure leiutise suhtes maha
salata.

Me olime alles hiljuti kahe niisuguse katse tunnistajaks. Oktoob-
ris 1947 Itaalias toimunud teaduslik kongress t6i uuesti kalevi alt
valja Marconi ebaehtsad kodunenud loorberid ning maéiris oma tood
rea valelike avaldistega raadio ajaloo kohta ja Popovi osa kohta raadio
leiutamises. See sundis viljapaistvamaid noukogude teadlasi eesotsas
NSV Liidu Teaduste Akadeemia presidendi S. I. Vaviloviga avaldama
teravat protesti katsete vastu omistada raadio leiutamise au itaallasele
Marconile.

Pérast seda katset tehti aga veel teinegi katse. Tuntud ameerika
teaduslikus aiakirjas ,Science“ avaldati kellegi Francis Culteri artik-
kel, kes kiillaltki kohmakalt piiiiab tGestada, et raadio leiutas mitte
Popov, vaid briti fiiiisik Oliver Lodge.

Parimaks vastuseks neile laimajatele on Oliver Lodge’i enese kiri,
mille ta saatis juba 1908. aastal Vene Fiiiisika- ia Keemiaseltsile.

»Ma olen alati olnud kdrgel arvamisel,“ kirjutas Oliver Lodge, ,pro-
fessor Ponovi toost seoses traaditu telegraafiga... Popov oli esi-
mene, kellel 6nnestus sundida signaali ergutama koheereri ja see on
minu arvates uuendus, mille eest me volgneme tanu Popovile. Seda
hakkasid peagi kasutama Marconi ja teised.“

Leiduri juhtimisel kasutati raadiot esmakordselt ajaloos praktiliselt
1899. aastal soomuslaeva .General-admiral Apraksini® paistmiseks.

Aleksandr Stepanovit§ Popov suri 31. detsembril 1905 (13. jaanua-
ril 1906) koigest 47-aastasena. Tema isiklik elu oli tiis puudust ja kur-
- navat voitlust .filemuste vastu, loojana aga oli ta rahuldatud: ta viis
raadio vélja laboratooriumi seinte vahelt.

[ ]
Raadiotehnika arenguga on seotud nn. elektrontehnika, mis basee-

rub fotoelementide ja elektronlampide kasutamisel. Elektrontehnika on
tootmisprotsesside, eriti keemilise tehnoloogia protsesside kontrolli-

&
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mise ja automatiseerimise asendamatuks vahendiks. Ta vdimaldab
‘muuta valguse impulsse elekirivooluks ja seda elektronvoimendajate
voi elektronlampide abil praktiliselt piiramatus ulatuses voimendada.

Kontrollimise ja automatiseerimise juhtimise uute viiside véimsus
selgub sellest, et elektronseadmed vGivad vahet teha kuni miljonite
valguse yarjundite vahel ja et nad maaratu suures ulatuses kontrolli-
vad happesust, temperatuuri, kiirust, rohku jne. Kogu oma mitmekesi-
suses baseeruvad elektronseadmed kahel teaduse poolt avastatud nn.
efektil — fotoefektil ja termoefektil.

Fotoefekti toime seisab selles, et valguse kiir, mis langeb metallile,
sunnib seda metalli vdlja paiskama elektrone.

Termoefekt on seotud metalli soojendamisel tekkiva elektronemis-
-siooniga.

Koigi praeguste elektronseadmete aluseks oleva fotoefekti avastas
esmakordselt suur vene fiifisik Aleksandr Grigorievit§ Stoletov juba
1888. aastal. Ka hilisematel etappidel, kui elektrontehnika hakkas
arenema, tegid selle tdiustamiseks palju dra ndukogude teadlased ja
leidurid.

Fotoelektronseadiste loomisel etendas tahtsat osa selliste sulamite
leidmine, mis annaksid valgustamisel suure elektronide emissiooni
ning garanteeriksid seadiste to6tamise stabiilsuse ja nende valmista-
mise lihtsuse. 1937. aastal avaldati néukogude teadlase Lukirski t66d
antimon-tseesiumist fotokatoodide kohta. Antimon-tseesiumi sulamid
-osutusid eriti kvaliteetseiks ja neid kasutatakse praegu laialdaselt
Ameerika Uhendriikides ja teistes maades.

Maiiratu suure tdhtsusega elektrontehnika arengus oli nn. mitme kas-
kaadiga elektronkordistajate konstrueerimine, mis vdimaldavad ndrka
elektronide voolu seadises miiratu suures ulatuses voimendada. Sel-
lise kordistaia ratsionaalse konstruktsiooni 16i NSV Liidus 1944. aas-
tal L. A. Kubetski. Kubetski leiutis leidis-laialdast rakendamist NSV
Liidus ja voeti seejdrel kasutamisele ka vilismaal, Ameerika Uhend-
riikides.

Stoletovi fotoefekti kasutamise baasile rajaneb ka uuem kaugenige-
mise tehnika, s. 0. raadio kaudu litkumise edasiandmise tehnika. Kauge-
nagemise iildine pohimote seisab selles, et saatejaamas tekkiv kujutis
langeb nn. elektronkiire torus valgustundlikule plaadile. See plaat
koosneb viikestest iiksteisest isoleeritud fotorakkudest (fotoelementi-
dest), milledes tekivad vastavalt erinevale pinnavalgustusele ka eri-
neva suurusega elektrilaengud. Elektronkiir, mis valiub elektronkiire
toru tagaosast, liigub suure kiirusega (25 korda sekundis)iile koigi
. fotorakkude ja votab dra seal tekkinud elektrilaengud, muutes need
mitmesuguse tugevusega impulssideks. Pérast voimendamist saate-
jaamas antakse need impulsid raadiosignaalidena edasi ja voetakse
vastu kaugendgemise vastuvotuaparaadis.
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Selle vastuvotuaparaadi tdhtsamaks osaks on eriline vastuvotu toru,
millel on fluorestseeriva massiga kaetud ekraan. Selles torus liigub
elektronkiir siinkroonselt saatejaamaga eespool nimetatud kiirusega
modda ekraani. Raadiosignaalide mitmesugune tugevus pohjustab
vastuvotuekraani igas iiksikus punktis mitmesuguse tugevusega helen-
duse. See annab kujutise, mis projekteeritakse erilisele ekraanile.
Kiesoleval ajal astub kaugendgemise tehnika oma esimesi samme, tal
~on aga ees piiritud perspektiivid. Uue tehnika selleski valdkonnas kuu-

lub meie kodumaa tehnilisele mottele suuri avastusi ja leiutisi.

Eespool nimetati, et kaugendgemise tehnika aluseks on nn. vilise
fotoefekti kasutamine, mille avastas vene fiiiisik A. G. Stoletov. Kauge-
nigemise seadmetes kasutatavad pohilised seadised — elektronkiire
torud — leiutati samuti meil. Nii esitas professor B. L. Rozing esime-
sena ja patenteeris 1907. aastal vastuvotu-elektronkiiretoru.

Meie kodumaale kuulub ka saate-elektronkiiretoru loomise priori-
teet. Sellised torud konstrueerisid noukogude teadlased A. V. Moskvin,
B. V. Krusser ja A. N. Konstantinov. 1931. aastal sai S. 1. Katajev
autoritunnistuse mosaiik-fotokatoodiga saate-elektronkiiretorule, mis
etendas otsustavat osa kaugendgemise arengus.

Raadio silmapaistvaks rakendusalaks tehnikas on nagematu objekti
asuikoha kindlaksmairamine raadiolainete abil. Seda uut tehnikat
hakati nimetama raadiolokatsioonitehnikaks (ladinakeelsetest sona-
dest locus — koht, locatio — koha kindlaksmadramine).

Raadiolokatsiooniseadmes saadab saatia katkelisi raadioimpulsse
ruumi mitte igas suunas, vaid kitsa vihuna. See raadiolainete vihk
peegeldub vastavalt obiektilt, jouab tagasi vastuvotiani ja paneb todle
seadmed, mis nditavad kaugust avastatud objektini.

Kogu raadiolokatsioonitehnika aluseks on raadiolainete levimise Kkii-
ruse mootmine. Nende levimise kiiruse jargi maiiratakseoi kaugus.
Noukogude teadlaste toode tulemusena, mida alustati juba 1930. aastal,
toestati ka, et maapinna omadused ei m&juta raadiolainete levimise
kiirust. :

Esimesed raadiolokatsiooniseadmed ilmusid sdia ajal ja etendasid
tihtsat osa sojaliste operatsioonide labiviimisel. Raadiolokatsiooniteh-
nika teoreetiliste aluste viljatootamine kuulub taielikult noukogude
teadlastele — kadunud akadeemikutele D. I. Mandelstammile ja
M. D. Papaleksile.

Niisiis alustasid meie kodumaa teadlased uue lehekiilje ka kaes-
oleva aja kdige nooremas tehnikaharus.

Termoelektrilist emissiooni, millest oli juttu eespool, kasutatakse
viimaste aastakiimnete iihes tahelepanuvaarsemas leiutises — elekt-
ronmikroskoobis. Kui tavaline optiline mikroskoop annab kuni 2000
kordse suurenduse ja voimaldab vaadelda kuni {ihe sajatuhandiku sen-
timeetrilise 13bimodduga osakesi, sfis elektronmikroskoop annab
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100 000—200 000 kordse suurenduse ja voimaldab juba praegu vaa-
delda osakesi, millede 13bimo6t on iiks kiimnemiljondik sentimeetrit.
Osakeste ndhtavuse piir optilises mikroskoobis oleneb teatavasti val-
guse laine pikkusest. Kui osakene on véiksem kui pool valguse laine
pikkust, siis paindub valguse laine osakesest médda ja osakene jdab
nigematuks. Koige liihema valguselaine — violetse — pikkus on neli
sajatuhandikku sentimeetrit, mis annab ndhtavuse piiriks kaks saja-
tuhandikku sentimeetrit. Elektronkiir on ka laine iseloomuga, kus-
juures laine pikkus muutub vastavalt elektroni kiirusele. Elekironide
suure kiiruse puhul on elektronlaine pikkus 100 000 korda sinise laine
pikkusest liihem. Sellest selgub, kui suured voimalused nihtavuse piiri
avardamiseks on elektronmikroskoobil vorreldes ontilise mikroskoo-
biga. Praegu voimaldab elektronmikroskoop vaadelda 100 korda viik-
semaid osakesi kui optiline mikroskoop. Sel méaéaral kuidas tdiustatakse
elektronmikroskoopi, eriti aga magnetlditsi, suureneb nihtavuse piir.

Noukogude teadlased on palju dra teinud kodumaiste elektronmik-
roskoopide loomisel. 1947. aastal maérati akadeemik A. A. Lebedevile,
V. P. Kertsnerile ja N. G. Zandinile Stalini preemia elektronmikros-
koopide kodumaiste mudelite loomise eest. Pole kahtlust, et viie aasta
plaanis piistitatud iilesanne — ,Kitte Gopida elektronmikroskoonide
tortmine ja votta need tarvitusele teadusliku uurimise instituutides® —
tdidetakse.

*®

Kus peitub selle pohjus, et meie kodumaa on suurimate motlejate,
revolutsioonitegelaste, kirjanike, luuletajate ja helikunstnike korval
andnud maailmale ka viljapaistvaid leidureid ja insenere, kes rajasid
alused kaasaegsele tehnikale ja seda edukalt edasi arendavad?

Vene teadlaste ja inseneride loovate joudude voimsaks allikaks oli
nende siigav armastus oma kodumaa vastu. Viliapaistvate vene inse-
neride loov tegevus ia isiklik elu annab tunnistust sellest, et nad
olid siigavad patrioodid ja et nad palavalt armastasid oma maad ja
rahvast.

Suur vene motleia ja revolutsiooniline demokraat T3erndSevski rai-
kis Lomonossovi kohta, et ta kirglikult armastas teadust, métles {iks-
n;:sl(sellele ja hoolitses selle eest, mis oli vajalik tema kodumaa hea-
oliks,

Téotades oma aurumasina projekti loomisel piiiidis Polzunov ,saa-
vutada (kui joud lubab) oma kodumaale kuulsust®.

80-aastane haige TSernov, kes kodusdia ajal viibis Krimmis ja seal
elas poolniljasena, liikkas kategooriliselt tagasi inglaste ettepaneku
lahkuda oma kodumaalt.

Raadiovastuvotia looja, raadiotehnika aluste rajaja Popov kriipsu-
tas alla, et kdik tema piiiided on suunatud Venemaa esiletostmisele.

Viljapaistvad vene teadlased, insenerid ja leidurid olid selle tea-
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duse revolutsiondirideks, mis , ...ei tunnusta fetiSeid, ei karda katt
tosta kdduneva ja vana vastu ning kuulatab teraselt kogemuste ja
praktika haalt.« (Stalin.)

Julgelt ja otsustavalt astus Lomonossov vilja tolle aja teaduses
kindlalt juurdunud kujutluse vastu ,soojuse tekitajast®, formuleerides
uusi vaateid soojuseliste protsesside kohta, mis arendasid edasi tea-
duslikku motet.

Revolutsiooniline julgus avaldus vene metallurgi D. K. T3ernovi
tegudes. Tarvitseb vaid meelde tuletada 28-aastase TSernovi ajaloolist
ettekannet 1868. aastal Vene Tehnikaseltsi koosolekul ja tema 16pp-
sonu, mis olid suunatud tol ajal valitsenud ideede vastu terase struk-
tuuri muutumatuse kohta soojendamisel. ,Mis puutub iildiselt minu
poolt esitatavaisse ideedesse,* iitles T3ernov, ,siis on mulle juba teh-
tud etteheiteid selle kohta, et ma liiga julgelt teen oma jareldusi, kuid
las ma siis néin veelgi julgemana ja viljendan 15pliku jarelduse oma
tdhelepanekute kohta jargmiste sonadega: terase sepistamise kiisimus
ei poordu selle edasiarendamisel enam &dra sellelt teelt, millele me
selle tina asetasime.”

Meie kodumaa teadlastel, leiduritel ja inseneridel oli vene revo'ut-
siooniline hoog. Neil oli ,selge mdistus. kindel iseloom ja kannatlik-
kus“, millest riaikis seltsimees Stalin, tGstes klaasi vene rahva avks.
Teadlastel, leiduritel ja inseneridel viliendusid need omadused laia-
des teaduslikes iildistamistes ia julgetes hiipoteesides, mis avasid
madratu laiad perspektiiyid tooks.

Suur vene keemik Mendelejev, iildistades keemiateaduse arengu
eelmise etapi tulemusi, mitte ainult 16i keemiliste elementide perioo-
dilisuse siisteemi, mille ta 16plikul kujul avaldas 1871. aastal, vaid
ta ennustas samal aastal oma iildistamiste alusel ka jargmiste uute
elementide olemasolu: eka-alumiinium (avastati 5 aastat hiljem ia
sai nimeks gallium), eka-boor (avastati 8 aastat hiljem ja sai nimeks
skandium), eka-rdni (avastati 15 aastat hiljem ja sai nimeks ger-
maanium).

Polzunov, tdodtades oma masina konstrueerimisel, motles mitte ainult
dhupuhuja tdétamapanemisele, vaid ta unistas ka ,tule muutmisest
masinate teenriks“. Katsetades atmosfédrilise elektri lahenduste vastu-
votmise alal, formuleeris Popov tdpselt elektromagnetiliste lainete kasu-
tamise idee traaditu telegrafeerimise otstarbel sel ajal, kui paliud
viilljapaistvad Laane-Euroopa teadlased pidasid seda ideed sonimiseks.

Vene leidurite ja inseneride revolutsiooniline hoog ei olnud ,fan-
taseerimine®. Vene leidurid ja insenerid, olles ustavad oma ideele,
todtasid suure hoole ja kannatlikkusega, omandasid maailmateaduse
ja -tehnika kogemusi, olid hiilgavateks eksperimenteerijateks, ei nor-
dinud ebadnnestumiste puhul ja sammusid visalt piistitatud eesmargi
poole.
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Seda toestab selgestt viljapaistvate vene teadlaste ja inseneride
elulugude tundmadppimine. Kirjanduses, mis on pithendatud esimesele
vene elektrotehnikule Vassili Vladimirovit§ Petrovile, nimetatakse
teda harilikult ise6ppijaks. Petrov toepoolest ei lopetanud Harkovi
kolleegiumi ja opetajate seminari, kus ta oli oppinud. Kuid ta oli iiks
oma aja koige rohkem haritud vene inimesi. Ta valdas vabalt ladina,
kreeka, saksa, prantsuse ja inglise keelt. Petrov jilgis tdhelepaneli-
kult teaduse arenemist. Hoolimata norgast ndgemisest tegi Petrov
peaaegu 40 aastat pidevalt eksperimentaalseid uurimistéid tema poolt
asutatud fiifisikalaboratooriumis.

Olles ajutiselt kaotanud nédgemise, jatkas ta t6ode juhtimist ja val-
landati ootamatult vdhe aega enne surma, kuna ta oli pohjustanud
reaktsiooniliste ,iillemuste® rahulolematuse.

Pdrast Suure Sotsialistliku Oktoobrirevolutsiooni voitu, kui meie
rahvas oli saanud oma sotsialistliku isamaa, on meie iilesehitustdd,
eesrindliku teaduse ja tehnika suureks liikumapanevaks jouks nou-
kogude patriotism. Noukogude patriotism ning ustavus sotsialistlikule
iilesehitustoole, Lenini-Stalini parteile — see ongi praegu meie tead-
laste, inseneride ja leidurite innustajaks.

Meie maa esitab teadlastele ja inseneridele suuri noudeid. Parimad
neist on koige eesrindliku lipukandjaiks, sotsialismi teaduse ja teh-
nika loojaiks.

Sotsialistlik kord 16i erakordselt soodsad tingimused teaduse ija
tehnika Kkiireks arenemiseks. Julge teadusliku ja tehnilise motte ini-
mestele kuulub sotsialistlikus iihiskonnas iildine austus. Stalini pree-
mia laureaadi korge nimetus antakse teaduse ja tehnika novaatori-
tele, kes sammuvad védsimatult edasi ja suurendavad meie isamaa
kuulsust.

Meie kodumaa rahvamajanduse uus tous ning majandusliku ja soia-
lise voimsuse edasine tugevdamine nouavad ka meie teaduse ja teh-
nika edasiarendamist. SGiajdrgse viie aasta plaani tdhtsamaks iiles-
andeks on kindlustada kiire ja pidev tehniline progress meie maal,
kasutades dra noukogude iihiskondliku korra. paremusi. Seltsimees
Stalin piistitas noukogude teadlastele iilesande: , ...ldhemal ajal
mitte ainult jirele jouda teaduse saavutustele vahaspool meie maa
piire, vaid need ka iiletada.® See iilesanne on jGukohane rahvale, kes
on maailmale andnud Popovi ja Mendeleievi, Zukovski ja Tsiolkovski,
Pavlovi ia MitSurini ning teisi suuri teadlasi ja tehnikuid, kelle avas-
tused pohjustasid tdieliku poorde teaduses ja rajasid uued teed teh-
nilisele progressile.

Pole kahtlust, et néukogude teadlased ja insenerid, olles ustavad
vene teaduse suurtele ajaloolistele traditsioonidele, juhituna bolSevike
partei ja innustatuna teaduse koriifee suure Stalini poolt, tdidavad
selle iilesande auga ja suurendavad noukogude teaduse kuulsust.
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