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Esimene peatiikk.

Teaduse siind.

Arvud ja omadused.

Juba oma teadusliku elu esimestest sammudest alates koh-
tus inimene maddratu hulga mitmesuguste esemetega. Kiimned
puud, sajad rohttaimed ning tuhanded erineva kuju ja suuru-
sega kivid kéitsid ta tdhelepanu. Téériistade valmistamine,
toidu hankimine, rdivaste tegemine, elamu ehitamine — iga
samm tegelikus t66s viis iirginimese kokku tundmatute, imelike,
moistatuslike esemetega. Neis kokkupuuteis omandati esimesed
teadmised timbritsevast maailmast.

Véga vara oli iirginimesel vaja esemeid loendada. Karjasel
tuli oma kari iile lugeda. P5llumees pidi loendama pédevi, mis
jaid vihmase aastaaja alguseni. Ei ole iillatav, et pdrast koige
vanemat teadust — astronoomiat — siindis ja hakkas enne teisi
teadusi arenema aritmeetika. Nii nagu me ei tea tapselt titelda,
mitu aastatuhandet on médédunud tema tekkimisest, ei tea me
nimetada ka tema leiutaja nime. See on niisama vléimatu, nagu
on vbimatu Selda kivikirve ilmumise tapset aega vOi nimetada
tema meisterdajat.

Ulesanded, mis kerkisid inimese ette tegeliku t66 protsessis,
t6id enesega kaasa mitte ainult esemete loendamise, vaid ka
'mddtmise vajaduse. Inimesed pidid Sppima poldude, heinamaade
ja elamute suurust médrama. Seepirast ilmusidki aritmeetika
jarel geomeetria ja algebra. Tdites elu poolt seatud ilesandeid,
matemaatika arenes ja tdienes. Juba nelja aastatuhande eest
oskasid inimesed méérata mis-tahes kujuga maatiikkide pindala.
Seejdrel aga joudis matemaatika ka kehade ruumalade arvuta-
miseni.

Matemaatika on teadus arvudest, suurustest ja geomeetrilistest
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kujunditest. Temale on iikskdik, mida arvutada — kas puude
arvu maatiikil vdi viljasaagi suurust. Matemaatik maddrab kivi-
maja mddted niisama kergesti kui palkmaja omad; matemaatika

ei tunne huvi esemete kdoikide omaduste vastu. Ja pole tarvis

imestada, et vahesed esimestest matemaatikutest, kes madarasid
kehade ruumalasid, poorasid tdhelepanu sellele lihtsale faktile,
‘et paljude kehade ruumalad on vordsed, kaal aga erinev.

Ent sedam6dda kuidas inimese tegevuspiirkonda haarati tiha
enam looduslikke aineid, jdudis jarjekord ka selleni, et hakati
siigavamalt tungima kehade omadustesse.

Elamu ehitamisel ei saa piirduda ainult palkide ja kivide
vajaliku hulga véljaarvutamisega; tuleb veel teada puu ja kivi
omadusi: nende raskust, tugevust ning vastupidavust vee, soo-
juse ja kiilma toimele. Et ehitada jdele tamm, selleks ei piisa
vette asetatavate materjalide ruumala médaramisest, vaid tuleb
peale selle veel teada, millises jarjekorras neid laduda, millised
ained on vees lahustumatud ja killalt tugevad selleks, et vee-
voolu survele vastu pidada.

Urginimese praktiline tegevus kogus jark-jargult esimesi
teadmisi kehade omadustest, valmistades vdhehaaval ette pin-
nast fiilisika, see on teaduse siinniks, mis tegeleb nende oma-
duste siistemaatilise tundmadppimisega.

Korvutades saadud andmeid, leidis fiitisika esmakordselt iihi-
seid omadusi ndiliselt kaugetel, iiksteisega mitte sarnanevail
esemetel. :

Seda oli juba palju. Varem paistis maailm iiksteisele vooraste
esemete korratu kuhjumisena. Nilid onnestus tdahele panna tea-
tud korda nende seas. Aineid vodis lihiste omaduste pdhjal riih-
madeks jagada. Uhed neist lahustuvad kergesti vees, teistele
vesi ei mGju. Kolmandad ei karda tuld, kuna neljandad vastu-
pidi, pdlevad kergesti &ara. Viiendaile on omane suur raskus,
kuuendad aga on nii kerged, et nende abil vdib seista vee peal.

Fiitisikale tuleb appi keemia.

Ainete omaduste tundmadppimisel ei suutnud fiilisika esialgu
alati seletada, mis neid omadusi esile kutsub. Mispéarast on iihed
ained teistest raskemad? Miks ei ole kdik ained lahustuvad?
Mis teeb ained pdlevaks? Teadus oma lapseeas polnud vdime-
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line niisugustele kiisimustele vastama. Teadmata ainete monin-
gate omaduste pdhjust, panid vana-aja teadlased korduvalt
tdhele nende omaduste muutumist. Teadlastel tekkis aegapidi
arvamus, et omadused pole ainetega tugevasti seotud, et aga
just omadused ongi kdige tdhtsam, kdige olulisem, see pohlalus.
millest moodustuvad ained ise.

Kdige selgemini véljendas selliseid vaateid vana-aja suurim

Aristoteles.

dpetlane, kreeklane Aristoteles, kes elas umbes kakskiimmend
kolm sajandit tagasi. Ta arvas, et meie meeleelundid vdimalda-
vad meil madrata aine algomadusi, nagu soojust ja kilmust,
kuivust ja niiskust. Paarikaupa iihinemisel hédvitab scojus kiil-
muse, kuivus aga surmab niiskuse. Aga soojus koos kuivusega
annab tule, soojusest ja niiskusest tekib oOhk, kiilmuse ja

, . niiskuse iihinemisel saame vee, kiilmusest ja kuivusest aga
moodustub maa. Tuli, 6hk, vesi ja maa on pdhilised, lihtsaimad
ained, sest nad moodustusid p&hiomadustest, algomadustest.
Tuli, 6hk, vesi ja maa annavad alguse koigile aineile, nad on
kdigi ainete koostiselemendid.



Aristotelese Opetus ainete algomadustest ja elementidest
vOitis kiiresti iildise tunnustuse: ndis, et ta kergendab maailma
moistmist! Uksteisega mitte sarnanevate esemete méaédratu suure,
loendamatu arvu asemele t3i ta esiplaanile ainult neli pdhiele-
menti ja vditis, et neist on ehitatud k&ik maailmas leiduvad
kehad.

Kuid olles omaks votnud Aristotelese seisukoha ning alus-
tanud ainete lihtsaimate, viliste, kergesti muutuvate omaduste
— kuivuse, niiskuse ja
teiste — tundmadppimi-
sest, hakkasid fllsikud
neid omadusi 16puks ek-
sikombel pidama ainete
endi koostiselementi-
deks. Siit pole aga pal-
ju maad motteni, et liht-
salt wvdliste omaduste
muutmise teel on v&i-
malik muuta ainete loo-
must; et eemaldades ja
lisades omadusi, vdib
muuta ilhed ained teis-

Aristotelese skeem. Aine algomaduste

ithinemine paarikaupa tekitab ele- teks.
mendi: tule, maa, vee ja ohu. Praktiline elu andis
mitmesuguste ainete

muutumise kohta ilmekaid néiteid. Rooma &petlane Plinius
(kes hukkus 79. aastal p. m. a. vulkaan Vesuuvi purske ajal)
kirjutas sellest, kuidas Pireuse sadamas pdlesid tulekahju ajal
tinavalgetiinnid ja kuidas tinavalge muutus kuumuse toimel
punaseks menningiks. Palju niisuguseid muundumisi kasutas
inimene vajalike esemete valmistamiseks.

Mullatacliste maakide kuumutamisel séega saadi kélisevaid
laikivaid metalle. Liiv ja teokarbid muudeti labipaistvaks klaa-
siks, sulandades neid soodajdrvedest hangitud soodaga. Vein
muudeti dadikaks, lastes tal kaarida.

Ning mida enam arenes inimiihiskond, seda suuremaks
kasvasid tema tarvidused, seda tugevamini andis end tunda
vajadus valmistada tootlemisele alluvaist looduslikest toorai-
neist tiha uusi kasulikke asju.

Ndagime juba, et fiitisika ilmus siis, kui areneva inimiihis-



konna nduded sundisid teadust huvi tundma mitte ainult kehade
suuruse ja arvu, vaid ka nende omaduste vastu. Kui aga fltsika
oli joudnud ainete muundumiste tundmadppimiseni, kui elu oli
sundinud neid muundumisi praktiliselt kasutama, siis ilmus
ainete muundumist kdsitleva teaduse — keemia idu.

Keemia lapseiga.

Pikka aega ei olnud see idu suuteline arenema toeliseks tea-
duseks. Erinevalt oma vanemast Oest fiilisikast, mis tekkis vana-
aja orjandusliku thiskonna tc")usuajastubjajajéirgul, mil korgelt-
arenenud orjanduslikud riigid ehitasid suuri linnu ja grandioos-
seid hooneid, ehitasid tammisid ning veejuhtmeid ega saanud
lébi ilma matemaatikata, mehaanikata ja fiitisikata, slndis
keemia orjusele tugineva Uhiskondliku korra loojangul. See oli
langusajastu, majandusliku seisaku ajajark. Toredaid, rahva-
rikkaid linnu ja suuri, laialtarenenud kaubandusega riike asen-
dasid vdaikesed, eraldiseisvad moisad ja virstiriigid. Olles oma-
vahel norgalt seotud, elasid nad peaaegu tdiesti nende saaduste
arvel, mida toodeti neile kuuluvais valdustes. Kaubandus vaibus
peaaegu tdaiesti. Sddrastes tingimustes kasvasid tarvidused
vdhe, tootmine arenes aeglaselt ning seetdttu poorduti darmiselt
harva teaduse poole abi saamiseks.

Teadus kolis vana-aja maailma raamatukogudest ja akadee-
miaist keskaja kloostreisse. Looduse tundmadppimine asendus
,puhakirja" tekstide tundmadppimisega. Vaidlused aine ehitu-
sest loovutasid koha ldppematuile arutlustele selle iile, kuipalju
kuradeid mahub ndela teravikule, ning toidu ile, mida tarvita-
vad inglid.

Ka dasjasiindinud keemia, mida praktilise elu vajadused ei
toetanud, muutis oma loomust. Teda piiti kohandada kujutel-
dava imepdrase rikastumise meelitavate tritustega. Just siin,
nagu ndis, osutus ainete muundamise teaduse idu kasulikuks.

See teadus Opetas, et kdik ained koosnevad samadest ele-
‘mentidest-omadustest, ning et muutes nende omaduste suhet, -
vdib tihe aine muuta teiseks. Kas ei jareldu siit, et ka lihtsaid
aineid, vaartusetuid, odavaid metalle, nagu seatina ja raud,
saab muuta hinnaliseks kullaks?

Nii mandus ainete muundumiste tundmadppimise laiahaarde-
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line iilesanne, kohtamata tingimusi normaalseks arenguks, Kkit- °
saks tlesandeks — saada lihtsatest metallidest kulda. Muutus
keemia eesmdrk. Muutus ka tema nimetus. Ule 1200 aasta,
III kuni XVI sajandini, nimetati teda ,,alkeemiaks".

¢ Aristotelese Opetus vastas {ilihdsti alkeemikute soovidele.
Neile ndis, et ta annab nende unistustele teadusliku pohjenduse
ja veel missuguse — vana-aja suurima Opetlase vaieldamatu
autoriteediga piihitsetud pShjenduse! Aristotelese teosed tunnistas
ju eksimatuiks isegi katoliku kirik, mis suhtus iga kirikuisade
hulka mittekuuluva inimese loomingusse vaenulikult.

Opetuses elementidest-omadustest, mille iihinemine tekitab
koik ained, ndgid alkeemikud pdhjendust oma lootusele muuta
lihtsaid metalle véarismetallideks. Piisab ainult omaduste muut-
misest! Koigepealt varvus, siis kdvadus ja 16puks erikaal.

Nad sulatasid, pdletasid ja lahustasid k&ike, mis nad kitte
said. Omamata joudu orienteeruda ainete hulgas, mis nad said,
ndgid alkeemikud neis seda, mida soovisid. Olles juhuslikult
sulandanud neli osa punast vaske iihe osa inglistinaga ning
saanud &kki uue, kollast varvi metalli, tdnas alkeemik jumalat.
Talle ndis, et vase ja inglistina omadused segunesid, moodusta-
des vddrismetalli omadused, et seejuures vask ja inglistina
kadusid, olles muutunud kullaks. Polnud tol ajal kerge kindlaks
teha, et oli tekkinud lihtne sulam — pronks!

Ning kui 18puks siiski veenduti eksimuses, ei jahutanud see
alkeemikute indu. Ikka ja uuesti siivenesid nad Aristotelese
teostesse.

Neli elementi-omadust ei ole k&ik, mida vajatakse ainete
moodustamiseks, Opetas ta. On vajalik veel viies substants —
quinta essencia, mis iihendab teised elemendid.

Selles ongi saladus! Seesama puudub, et muuta lihtsaid
metalle veetlevaks kullaks! Ning alkeemikud asusid »Vviienda
substantsi” otsinguile. Milliseid nimetusi kiill ei antud sellele
kvintessentsile! Tarkade kivi, filoscofiline kivi, suur eliksiir,
universaal, punane tinktuur, suur magisteerium, ferment ja

~ punane kivi! On tarvis ta avastada, ning kulla saamise probleem

oleks lahendatud, méédaminnes aga oleks lahendatud ka arsti-
teaduse-probleem, sest sama eliksiir suutvat arstida haigusi,
anda tagasi kaotatud noorust ja kinkida surematust. Kas ei
tundunud meelitavana leida see imeaine?
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Alkeemikud segasid, keetsid, destilleerisid, kuumutasid innu-
kalt kdikvdimalikke aineid, oodates hingevdrinal katse 18ppu,
mis pidi tooma neile loendamatud varandused.

Alkeemikute elemendid.

Kaks ainet etendasid eriti tdhtsat osa alkeemikute t&0s.
Elavhdbe, imepédrane vedel metall, milles lahustusid peaaegu
kdik teised metallid, tugeval kuumutamisel temast uuesti eral-
dudes — ,,slindides”. Ning vaavel, polev vadvel, mis muutis
sulamisel iikskdik millise metalli loomulikku vérvi ja muutis
isegi elavhobeda punaseks kinnaveriks.

Ja nii tekkiski alkeemikuil mdte, et elavhdbe ja vadvel ei
ole lihtsad ained. Elavhdbe on kdigile metallidele iseloomuliku
omaduse, metalsuse, kandjana samasugune koigi metallide
koostiselement kui Aristotelesegi elemendid. Véaivel aga on
paljudele ainetele iseloomuliku omaduse, pdlevuse, kandja,
seega veel liks ainete koostiselement.

Ning kui alkeemikud tahtsid {itelda, et mdni vé&aris- voi

_ poolvédrismetallidest paistab silma hea metalse ldike poolest,
radkisid nad, et ta sisaldab vdga puhast elavhobedat. Lihtsa
metalli kerge muudetavus poletamisel aga andis neile pdhjust
vdita, et selles on védga palju véaavlit.

Hiljem lisati neile uutele elementidele veel iiks omadus —
omadus lahustuda. Selle omaduse kandjaks peeti soola.

Koneldes elavhobedast, vdavlist ja soolast kui kehade koos-
tiselementidest, ei mdelnud alkeemikud nende all mitte kind-
laid, kdigile tuntud aineid, mida veel tdnapdevalgi tdhistatakse
nende nimetustega. Nad pidasid silmas ainult metalsust, polevust
ja lahustuvust, mille vdljendajaks need elemendid neile olid,
samuti kui tuli oli Aristotelesele soojuse- ja kuivuse-, vesi kiil-
muse- ja niiskuse-, maa kiilmuse- ja kuivuse-, hk aga niiskuse-
ja soojusekandjaks.

Viirastuslik eesmairk.
Paljude sajandite kestel ei kahanenud alkeemiaga tegelevate
inimeste juurdevool. Kuningad ja keisrid, hertsogid ja krahvid,

mungad ja arstid, talupojad ja kéasitoolised, hulgused ja seikle-
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jad — koik feodaaliihiskonna klassid, rithmad, kihid ja vahe-
kihid andsid ,,Suure Eliksiiri" otsijaid. Lossides ja hiittides,
kloostrikongides ja lahtise taeva all ning uinuvais metsades

Antimon
Arseen
Aadikas
Piiritus
Booraxs
Rauatagi

Seep
Elavhobe

Salmaak

Sublimaat

ﬁa*fq0€§o<2+10

Sa/pe eler

Leelis

Vitriool

gk
J

N Tuli

NA vvww Vesi

Alkeemikute leppe-
margid.

polesid alkeemikute kolded, soojendades
nende imeliku ja tujuka vormiga apa-
raate.

Aga moodusid aastad, aastakiimned ja
sajandid, vaheldusid alkeemikute sugu-
polved, edu aga oli ikka veel sama
kaugel. :

Aeg-ajalt ilmus kiill inimesi, kes tde-
poolest kuulutasid end kullasaamise-sala-
duse omanikeks. Alkeemik Venzel Seiler
valmistas Viinis kuningas Leopold I ndhes
inglistinast kulda. Vaimustatud kuningas
kaskis miintida sellest kullast 1775 tuka-
tit pealkirjaga: ,, Tanu Venzel Seileri pulb-
ri joule, olen muudetud inglistinast kul-
laks”. Kuid hiljemtehtud analiilis nditas,
et tukatid polnud kullast, vaid vasest.

Sellised juhused ei olnud harvad.
Nende levimisele aitasid monikord kaasa
needsamad kroonitud pead, eriti kui neil
tekkis vajadus kiiresti taita oma riigikas-
sat. Inglise kuningas Henry VI pidas oma
oukonna juures kolme alkeemikut, kes
valmistasid talle vasest ,kulda”“. Nende
poolt valmistatud kullaga sarnanevad
vasesulamid ldaksid rahapatta, minditud
.kuldrahadest” saadi aga lahti Prantsus-
maale saatmise teel. Tegelikult vditis ing-
lise kuningriik sellega vdga vahe; Inglis-
maale toodi tapselt samasuguseid ,kuld-

rahasid”, mis olid miinditud prantsuse kuninga rahapajas...

Muuseas, kroonitud kuningate teenimine ei olnud eriti kin-
del amet. Vangipdli, piinad ja hukkamine ootasid niihdsti neid,
kelle kuld osutus ebaehtsaks, kui ka neid, keda kahtlustati
selles, et nad ei soovi ihaldatud saladust monarhile avaldada.
Juhtus, et Gualkeemik, kel polnud dnne, rdivastati kullaga tiki-
tud iilikonda ja poodi kullatud vdllas.
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Mboistagi leidus alkeemikute seas ka tdelisi ﬁpetlési. kes
teenisid teadust ausalt. Isegi kuulutades end kullasaamise-sala-
duse omanikuks, alkeemikud mitte alati ei valetanud. Vahel
onnestus neil toesti saada kullaterakesi: katseil seatinaga, anti-
moniga ja arseeniga. Kuid hiljem selgus alati, et nad olid t66-
tanud ebapuhtate ldhteainetega, milles leidus algusest peale
lisandina kulda.

Ning vdhehaaval, alguses aralt, hiljem julgemini, hakkas
endale teed rajama mdte, et alkeemikute ebadnnestumised pole
juhuslikud. Nad peituvad juba nende teaduse aluses eneses,
selle peamises teoorias. See teooria lahutas ainete omadused
aineist endist, pidades aineid omadustest koosnevaiks. Selle
teooria jargi ei olnud tuli mitte aine pdlemise tagajirg, vaid
vastupidi, aine pdlevus oli selle tagajarjeks, et tema koostisse
kuulus element tuli. Alkeemikute teooria libises m6oda néh-
tuste pealispinda, pidades n&htuvat pohiliseks, tahtis sisemuse
umber teha valimuse muutmise teel.

Aja jooksul selgus see paljudele. Véljapaas oli selge: vajati
uut teooriat. Vajaduse uue teooria jargi dikteeris elu ise.

Majandusliku seisaku ajajark ldahenes aeglaselt, kuid kindlalt
s I6pule. Linnades arenes kasitéostus. Kasvas kaubandus. Suu-
red maadeavastajad rajasid uusi teid maismaal ja ookeanidel.
Vene reisija Nikitin tegi tuntud reisi ,imedemaale’ — Indiasse.
Vasco da Gama, Christoph Kolumbus ja teised meresditjad avas-
tasid uusi, senitundmatuid maid. Majanduse elavnemine andis
touke teaduse arengule. Jdrg joudis ka keemiani. Tema ees
kerkisid konkreetsed, praktilised iilesanded. Ning alles siis
selgus, kui vdike on alkeemikute sajandite véltel kogutud tea-
duslik pagas.

Avastuste kalmistu.

Loomulikult avastasid tliksikud alkeemikud, pidades jahti iga-
vesti kdest libisevale tarkade kivile, monigi kord uusi fakte.
Kuid enamik neist jai jareltulijaile tundmatuks. Alkeemikuile
hindamatuid varandusi tdotavate katsete eriline iseloom sundis
neid tootama salaja. Nad kirjutasid saavutatud tulemused iiles
uduste allegooriate naol.
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,,Et valmistada tarkade eliksiiri, mida nimetatakse filosoofi-
liseks kiviks, vota, mu poeg, filosoofide merkuuriumi ja poleta,
kuni ta muutub roheliseks 10viks. Pdrast seda pdleta tugevamini,
ning ta muutub punaseks 16viks. Keeda punast 16vi liivavannis
hapus viinamarjapiirituses, auruta saadust, ning merkuurium
muutub kummivaigutaoliseks aineks, mida saab noaga ldigata.
Pane see iileni saviga sissemddritud retorti ning destilleeri aeg-
laselt tulel. Sa saad maitsetu vedeliku, piirituse ja punased til-
gad. Kinnaveri varjud katavad retordi oma tumeda vaibaga, ja
sa leiad tema sisemuses tdelise draakoni, sest ta 3gib oma saba.
Vota see must draakon, hodru kivil pulbriks ja puuduta teda
hddguva sdega. Ta hakkab pdlema ning, omandades samal het-
kel suurepdrase sidrunivarvingu, tekitab uuesti rohelise 15vi. Tee
nii, et ta Ogiks uuesti dra oma saba ja destilleeri saadust.
Lopuks, mu poeg, puhasta hoolikalt, ning sa nded soovitava
vedeliku ja inimvere ilmumist. See ongi eliksiir. . ."”

Ainult kdoige kogenumad lugejad vdisid aimata, et merkuurium
on siin seatina, roheline 16vi tinahapend,ipunane 15vi tinamen-
ning, hapu viinamarjapiiritus — dadikhape, must draakon — sea-
tinapulber sdetaolise ainega, ning et jutt on ainult &&dikhapu
seatina saamisest ja tootlemisest, millest moodustuvad varvili-
sed korbenud orgaanilised saadused, mis on vdimelised taan-
dama kulda tema soolade lahuseist (,muutma sooli kullaks").

Kuid juba tdiesti vdimatu on mdista niisuguse allegooria
motet: ,Vota poeg, piina teda, et teda ei hukutaks uhkus. See-
jarel pane ta jalle asemele. Ning kui ta &rkab, vGta ta uuesti,
et panna paljana kiilma vette. Tdsta jélle asemele, ning kui ta
drkab, vdta uuesti ja anna ta ristilo6miseks. Nii liitiakse paike
risti, kuud pole ndha; templi eesriie rebeneb, ning tuleb suur
maavarisemine. Siis on aeg votta tarvitusele suur tuli. Tduseb
vaim, mille suhtes paljud on lasknud end petta.”

Nagu ndhtub, hoolitsesid alkeemikud kdige rohkem selle
eest, et kdrvalised isikud ei saaks tungida nende teaduse sala-
dustesse. Nad saavutasid oma eesmérgi taielikult: rdhuv enamik
nende teoseist kujutab endast kalmistut, kuhu on igaveseks
maetud paljude sajandite kestel tehtud tééde tulemused.

Lopptulemusena, kui mitte arvestada iiksikuid fakte ainete
kohta, mida alkeemikuil ei dnnestunud ,,asjasse-pithendamatute’
eest varjata ning mis seetdttu ldksid keemiateaduse arhiivi,
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jattis alkeemia parandiks ainult suurepédraselt valjatootatud
meetodid ainete eraldamiseks ja puhastamiseks: destillatsiooni,
sublimatsiooni ja kristallisatsiooni ning mdned muud meetodid.
Seda oli aga liiga véhe, et tulla toime kiisimustega, mida are-
neva iihiskonna vajadused teadusele tha sagedamini esitasid.
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Teine peatiikk.

Tuli ja keemia.

Arstiteadusliku keemia sajand.

Paremini kui keegi teine mdistis teaduse ees seisvaid uusi
ilesandeid Sveitslane Theophrastus Paracelsus. Olles hariduselt
arst ning lapsepélves tutvunud Sveitsi méagedes metallitoostusega,
rannanud labi kéik Euroopa maad, oskas ta hinnata iihiskonna
tarvidusi. Linnade kui areneva tdé6stuse keskuste kasv tdi kaasa
linnaelanike arvu suurenemise. Elanikkonna kuhjumine, eba-
tervishoidlikud tingimused ja arstiteaduse madal tase soodusta-
sid laastavaid epideemiaid. V&itlus haiguste vastu sai teaduse
edasiltikkamatuks {ilesandeks.

See koik valmistas ette tingimusi poorde tekkimiseks
keemias. Alkeemikute probleemi — filosoofilise kivi otsingu
vdhese vdadrtusega metallide kullaks muutmise eesmdrgil —
kuulutas Paracelsus vdimatuks ja sihituks. Keemia tdeliseks iiles-
andeks oli tema arvates ravimite valmistamine, arstiteaduse
teenimine.

Oma arstiteaduslike loengute algust Baselis tdhistas Paracel-
sus 5. juunil 1527. aastal vana-aja kuulsate arstide teoste pidu-
liku pdletamisega. Ta tegi teatavaks, et oma raamatuid ei koos-
tanud ta antiikaja autoriteetidelt laenatud véaljavotetest, vaid
kirjutas nad ise katse, selle suurima Opetaja kaasabil.

Erakordse teravusega tungis ta kallale vana teaduse poolda-
jaile. ,, Te kujutlete,” hiiiidis ta, ,et teate kdike, samal ajal, kus
te tegelikult midagi ei tea; te kirjutate valja arstirohtusid, kuid
ei tunne nende valmistamist! Ainuiiksi keemia v&ib lahendada
fasioloogia, patoloogia ja terapeutika probleeme; ilma keemiata
ekslete te pimeduses.”

Keemia ja arstiteaduse lihenemine kaotas kuristiku keemia-
teaduse ja inimihiskonna praktilise tegevuse vahel, mis ainu-
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kesena on vdimeline teadust viljastama, teda elavaks ja tdis-
vereliseks muutma. ]

Arstirohtude valmistamine dratas arstide ja farmatseutide,
oma-aja kdige haritumate inimeste huvi keemia vastu. Alkeemi-
kute salajastest laboratooriumidest apteekidesse iile kolides kao-
tas keemia korraga oma salapdrasuse. Juba t66 iseloom arsti-
rohtude valmistamisel ei lubanud salajas hoidmist, sest iiht ja
sedasama arstirchtu' tuli koigis apteekides valmistada tihteviisi.
See aga t6i loomulikult kaasa laialdase kogemuste vahetamise
ja uute avastuste kiirema avaldamise.

Soovides vdimalikult teravamini rShutada eemaldumist
alkeemikute peamisest probleemist — katseist kulda valmistada,
valtis Paracelsus hoolikalt isegi sdna ,alkeemia”. Ta asendas
selle sGnaga ,,iatrokeemia’, mis tdhendab ,,arstiteaduslik keemia"
(iatrés” on kreeka keeles arst). Samal ajal tdhistas ta keemiat
sageli sdnaga ,spagiirika” ehk ,spagiiriline kunst”, tuletades
selle vdljendi kreeka sonadest ,spao’* — ,lahutan”, ja ,ageiro”
— ,iihendan”. Ta tahtis sellega iitelda, et keemia iilesandeks on
ainete lahutamine koostisosadeks ja nende iithendamine uuteks
aineteks (tdnapdeva teaduse keeles — analiiiis ja siintees).

Oma t66d tegi Paracelsus alati arvukate Opilaste ja abiliste
juuresolekul, kes ei omandanud mitte iiksnes tema meister-
likkuse, vaid ppisid ka kriitiliselt suhtuma vana-aja autoritee-
tide arvamustesse. See eraldas neid selgepiirdeliselt alkeemi-
kuist, kes votsid Aristotelese ja tema tdlgendajate sdnu timber-
likkamatu t6ena.

Kuid olles hiiljanud alkeemia eesmargid, ei suutnud Paracel-
sus ja tema jarglased tiihistada selle teaduse teoreetilisi aluseid.
Lahendades tdiesti erinevaid praktilisi {lesandeid, jargisid
iatrokeemikud teooria valdkonnas endiselt alkeemikute GSpetust
elavhobedast, vaavlist ja soolast kui kdikide kehade koostisele-
mentidest.

Teooria stinnib iiksikute faktide tldistamise, nende sisemise
seose avastamise protsessis. Uldistamiseks on vaja omada vas-
tavat materjali. Kuid teadmised, mis iatrokeemia alkeemialt
paris, olid liiga piiratud selleks, et saada uue teooria aluseks.
Ning olles kiill alkeemiaga oma suuna ja tilesannete téttu vaenu-
jalal, jai iatrokeemia teoreetilises suhtes oma pd&hiolemuselt
endiselt alkeemiaks. Kuid see oli alkeemia viimane peatiikk.

latrokeemia ajalooline ililesanne seisnes materjali ettevalmis-
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tamises, mille alusel vois siindida keemiateaduse uus teooria.
Inimkonna praktilises tegevuses tekkivate tarviduste poolt
tagant piitsutatuna méngis iatrokeemia oma osa edukalt 15puni.
Teadus ainetest rikastus tema saja-aastase olemasolu kestel
suurema hulga faktidega kui tuhandeaastasel vana alkeemia
perioodil. Need faktid valmistasid ette pinda keemia 15plikuks
vabanemiseks talle kitsaks jdanud alkeemilistest mdhkmetest.

Uue keemia elemendid.

1661. aastal ilmus trikist inglise Opetlase Robert Boyle'i
raamat ,Keemik-skeptik ehk arutlus eksperimentidest, mida
tavaliselt esitatakse nelja elemendi ja kolme keemilise alge liit-
aineis olemasolu tdestusena’. Boyle astus siin ebatavalise tera-
vusega vdlja alkeemikute ja nende antiiksete Spetajate teoreeti-
liste kujutluste vastu.

.Ma olen harjunud arvamusi vaatlema nagu miinte,” kirjutas
ta. ,,Kui minu kétte satub miint, pooran ma temal leiduvale peal-
kirjale palju vihem tdhelepanu kui metallile, millest ta on teh-
tud. Mulle on taiesti iikskdik, kas ta on miinditud palju aastaid
voi sajandeid tagasi, voi lahkus ta rahapajast, alles eile... Kui
ma leian, et see on valeraha, siis ei sunni mind teda wvastu
votma ei monarhi kujutis ega allkiri, ei tema vanus, ega kate
arv, kust ta 1dbi on kdinud. Minu enda korraldatud ainsa katse
eitaval tulemusel on minu jaoks palju suurem téhtsus kui kdigil
neil petlikel asjaoludel, mida ma &sja mainisin, kuigi nad kdik
tdendaksid, et see ei ole valeraha".

Valerahade hulka paigutas Boyle esimeses jarjekorras Ope-
tuse elementidest-omadustest, see on Aristotelese neljast ja
alkeemikute kolmest elemendist.

Alkeemikute arvates on kuld selleparast kuld, et tal on
kollane varvus ja suur erikaal. Tegelikult on koik - vastupidi.
Kuld on, just seetdttu varvuselt kollane, et ta on kuld, mitte aga
tina, raud v6i moni muu aine. Mitte omadused ei moodusta
kehi, vaid kehadel on omadused. Ei ole ega v0igi olla iseseis-
vaid omadusi ilma aineta, millel need omadused on. Seepadrast
ei saagi omadused olla elementideks, tdhendab, kehade lihtsama-
teks koostisosadeks. Tdelised elemendid on ained ise neile ise-
loomulike omadustega, ja nimelt just lihtained, mis ei koosne
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enam teistest, veelgi lihtsamaist aineist. Kuld, hobe, inglistina
on lihtained, elemendid. Just sellepérast ei olegi neilt vdimalik
ihtegi omadust dra votta, ei vdrvust, erikaalu ega muud, nii-
samuti nagu pole vdimalik neile iihtegi omadust lisada. Just
selle tdttu ei nnestunud iihelgi alkeemikul ainet teiseks muuta.

Liitainetega on hoopis teisiti. Neid saab lagundada elementi-

Robert Boyle.

deks, millest nad koosnevad. Punane varv kinnaver on liitaine.
Ta koosneb elavhdbedast ja vadavlist. Nendeks aineteks saabki
teda lagundada. Kuid elavhdbedat ja véadvlit on vdimatu lagun-
dada veelgi lihtsamaiks aineiks. Nad ise ongi kdige lihtsamad
ained, nad on elemendid.

M@dttetu on ennustada olemasolevate elementide arvu. Ei voi
teada, kuipalju neid looduses leidub, kas kolm, neli, seitse voi
enam. ,,On vdga usutav,” koneles Boyle, ,et iiks liitaine sisal-
dab kaht erinevat elementi, teine — kolme, kolmas — nelja
jne.... On olemas palju aineid, milledest igaiiks koosneb eri-
nevast arvust elementidest ning iiks ithend vaib sisaldada hoopis
muid elemente kui teine, samuti kui iihed sdnad koosnevad
hoopis teistest tdhtedest kui teised.”

Olemasolevate elementide arvu véib kindlaks maddrata ainult
katselise uurimise teel. Ja kui katse nditab, et mdonda ainet ei

3 Suure seaduse ajalugu.
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onnestu mitte mingites tingimustes lihtsamateks koostisosadeks
lahutada, siis, tdhendab, on tegemist elemendiga.

Héavitades kujutluse elementidest-omadustest, valmistas
Boyle ette tingimused uue keemia iilesehitamiseks.

Formuleerides kujutluse elementidest-ainetest, rajas ta selle
ehitise alusmuitri. !

Jaid veel leida ,,sideained’, mis oleksid lubanud iksikud
faktid liita keemiateaduse iihtseks ehitiseks.

Mis teeb siis imbritseva maailma loendamatu hulga aineid
omavahel sugulasteks? Igatahes mitte varvus, 16hn ega teised
vilised tunnused. Voib leida kiimneid sarnase, veel rohkem aga
taiesti erineva varvusega aineid. Pole raske leida aineid, mis on
ldhedased 1ohna vo6i maitse poolest. Kuid millise omaduse me
ka votame, kas erikaalu, kovaduse, lenduvuse, miirgisuse voi
tkskoik millise muu omaduse, iialgi ei ole see eranditult koigil
aineil iihine. Ning keemiku silmis teeb kdik ained sugulaseks
iikksnes nende voime keemiliste reaktsioonide puhul muutuda.
Seepdrast vdis keemiateaduse tsementeerivaks ideeks saada
ainult vastus kiisimusele ainete vastastikusel keemilisel toimel
tekkivate muutuste olemusest.

Suur hdvitaja ja looja.

Tdhtsaimaks ning keemikuile kuni XVIII sajandi lopuni
ainsaks tegelikult kdttesaadavaks tcimevahendiks aineisse oli
tuli.

Juba vdga kauges minevikus tdmbas tuli endale inimeste
tahelepanu. Ta pohjustas raskeid kannatusi, kui teda ettevaata-
matult puudutati. See-eest pakkus ta aga kindlat kaitset r66v-
loomade vastu, sest koik metsloomad kardavad laheneda leegit-
sevale tuleldkkele. Tuli 6gis ahnelt kdike, mis temasse heideti.
Aga ta tegi morud puuviljad ja vintsked juured ning liha s66da-
vaks. Omapead jdetuna tegi tuli kohutavat hé&vitust6od. Ta
muutis puuehitised tuhaks, sulatas k&vad kivid ning muutis
Idikavad metallid mullakarva tagiks. Kuid tuli oli ka see, kes
need metallid maakidest vélja sulatas, ja kes valgete lubjakivi-
tikkide ning tuhmide soodakristallidega segatud kollase joe-
liiva klaasiks muutis, labipaistvaks nagu puhas allikavesi.

Ka enne tule avastamist tundsid inimesed looduse purusta-
vaid joudusid. Neile oli tuttav torm, mis kisub juurtega vilja
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saja-aastasi puid. Nad tundsid veevooge, mis méllasid pdrast
vihma, uhtudes puruks kaldaid ning kandes minema kalaptitigiks
ehitatud tammi.

Kuid tormi murtud puu jadb puuks. Joéevooluga laiali uhutud
muld jaab mullaks. Tuul ja vesi teevad sedasama, mida ka ini-
mene ise oma katega voib teha.

Tuli mitte ainult ei hdvita esemeid. Ta muudab aine loomust.
P6lenud puu tuhk ei ole enam puu. Punane vask ei sarnane
tldse musta pulbriga, milleks tuli ta muudab. Kuipalju
inimene ka ei tootaks, ikkagi pole ta tule abita v&ime-
line liiva labipaistvaks klaasiks muutma.

Saades tule isandaks, muutis inimene ta hirmsast hivitavast
joust suureks loovaks jouks. Tule taltsutatud ja kodustatud
irgjoud suurendas mdStmatult inimese vdimsust v&itluses loodu-
sega. Tuli vdimaldas teostada paljusid kasulikke ainetemuutmisi.
Peaaegu kdik keemikute to6votted olid nii vai teisiti seoses tule
toimega. Pdletamine, kuumutamine, keetmine, destilleerimine,
sublimeerimine, véljaaurutamine ja 'sulatamine kui keemiku
tdhtsaimad to6meetodid pdhinesid tule kasutamisel. Seletada

-tema osa neis protsessides tahendas seostada kogu tol ajal tun-
tud keemiliste muutuste mitmekesisus iihtse seletusega.

~Peened mateeriad".

Boyle'i ajal locbus teadus seisukohast, nagu oleksid omadu- l
sed kehade koosflsosad. Kui ained aga ei moodustu omaduste, f\
nagu raskuse, pdlevuse, maitse jne. iihinemisel, mis teeb neid /
siis raskeks ja pdlevaks, mis annab neile kindla vérvuse ;;
maitse ja 16hna? Miks on raud raske metall ja miks tal on |
magnetilised omadused, kui raskus ja magnetilisus ei kuulu )

|
1
f
|
I

’

raua koostisse?

Sellepdrast, vastas XVII sajandi teadus, et raua kdige peene-
maid poore tdidavad erilised kdige peenemad mateeriad —-
raskusmateeria ja magnetiline mateeria. Nende eriliste {ili-
peente mateeriate leidumine rauas annabki rauale tema omadu-
sed. Tapselt samuti on mitmesugustel ainetel ka teised omadu-
sed selle tottu, et neisse tungivad peened mateeriad, nende
omaduste kandjad. Keha muutub soojaks temasse ,, soojust-teki-
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tava mateeria”’ kogunemise tottu, elastseks aga muutub ta
.elastsusmateeriast™. . .

Piiiie teada saada, mida need , mateeriad" enestest kujutavad,
oleks asjatu olnud. Seda ei teadnud keegi. Opetlased raakisid,
et neid ,mateeriaid’’ polevat voimalik ei ndha, ei kompida, ei
kuulda ega mdnesse anumasse piiida. Nad tungivat ldbi iiks-
koik millise seina, olles tdiesti tabamatud. ..

Oma ajastu lapsena vottis Boyle idee ,,peentest mateeriatest”
tdaielikult omaks. Pilitides mdista keemiliste ndhtuste olemust,
tdi Boyle teadusse mdiste iihest sellisest , mateeriast”, mille osa
keemilistes protsessides on eriti suur. 1673. aastal kuumutas ta
metalle dhukindlalt suletud anumas. ,Péarast kahetunnist kuumu-
tamist,”” kirjutas Boyle, ,avati retordi kokkusulatatud ots, kus-
juures temasse tungis kahinal valisShk. Meie wvaatluse jargi
lisandus sel operatsioonil kaalule 8 graani.”! Mis vdis suuren-
dada metalli kaalu? Klaasanumas asetses puhas metall, ilma iga-
suguste korvaliste lisanditeta, ning sellest hoolimata kdis metalli
muutumisega alati kaasas kaalu suurenemine. Ning Boyle tuli
jareldusele, et pdletamisel tungib 1dbi klaasseinte anumasse
eriti liikuv, tlipeenike ,tulemateeria” ning suurendab metallile
lisandudes tema kaalu. Nii ndis, nagu oleks iihele tule toimega
seotud probleemidest leitud lahendus.

Flogiston.

Opetust tulemateeriast kui erilisest ainest kasutati kehade
polevuse ja pSlematuse pShjuse seletamiseks. * :

Millest konelevad meile tavalised, igapdevased podlevate
ainete vaatlused? Eelkdige sellest, et iga pdlemisega kdib kaasas
poleva aine lagunemine, millegi tema koosseisu kuuluva kadu-
mine. Kas ei nai, et leegis kaob suurem osa pdlevast puust? Kas
sailib miski nahtav voi kombitav pdrast 6li drapdlemist? Ning
kas pole naitlik, et graniidikild, millest isegi kdige tugevamas
tules miski ei kao, ei pole?

See koik viis mottele, et pdleda véivad ainult liitained, mis
tulel lagunevad koostisosadeks. Kuid mis ei vdi laguneda, sel
puudub ka pélemisvdime.

! Graan — apteegim6ot, vordub !/y% skruupliga = 0,062 grammi.
(Toimet.)
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Aga kas oleneb keha pdlevus vordselt kdigist koostisosadest,
milleks keha pdledes laguneb? Ilmselt mitte. Néaiteks pole tuhal
kindlasti seda omadust. See-eest on peale ainete pdlematute
koostisosade olemas eriline pdlevusomaduse-kandja, peen
,polevusmateeria”, mille leidumine kehades annab neile oma-
duse stittida ja poleda.

Uus peen mateeria sai nimetuse flogiston (,,phlogizon’
kreeka keeles tdahendab ,pdlev”). Flogistoni peeti elemendiks,
mis kuulub kd&ikide pdlevate ainete koostisse, pdlemisprotsessi
aga vaadeldi kui nende kehade lagunemisprotsessi flogistoniks,
mis lendub, ning muldseks jadgiks — tuhaks voi tagiks. Mida
rohkem on kehas flogistoni, oletasid selle teooria pooldajad,
seda kergemini ta siittib ja seda paremini pdleb. Siisi, rasvad ja
olid pdlevadki nii hésti just selle tottu, et nad koosnevad pea-
aegu tervikuna flogistonist. Lihtsais metallides leidub samuti
flogistoni, selles on nende muutumise pShjus pdletamisel. TGsi
kiill, nendes on tunduvalt vdhem flogistoni kui sées vdi dlides,
sest metallide pdletamise tulemusena jaab jarele palju rohkem
tagi, kui sbée polemisel tuhka. Vaarismetallides ei leidu aga
peaaegu tlldse flogistoni, sest nad muutuvad pdletamisel véaga

. vahe.

Kui Boyle tegi kindlaks, et element on lihtaine, mida ei saa
lahutada mingiteks koostisosadeks, siis ei olnud ta veel vime- |
line selgitama, missugused teadaolevad ained on elemendid ja |
millised on keerukad iihendid. Naiteks maagist vase sulatamise
protsessi vaadeldes ei suutnud Boyle otsustada, mis siin toimub:
kas liitaine lagunemine koostisosadeks vdi, vastupidi, lihtainete
tthinemine liitaineks. Samal ajal oli aga vastus sellele kiisi-
musele vdga tdhfis. Sellest olenes, kas paigutada vask elemen-
tide voi liitainete hulka.

Omamoodi iiletas flogistoniteooria raskuse, millega kohtus
Boyle. Pdletamisel vask muutub, ta on teatud mdadral pdlev;
tdhendab, tema koostisse kuulub flogiston, mis lendubki pdleta-
misel, jdattes jarele musta tagi. Jarelikult, kinnitasid flogistikud,
on vask liitaine, vasetagi aga on element, sest ta pole edasisel
pdletamisel vGimeline lagunema.

Praegu teame hdsti, et tegelikult on lugu just vastupidi:
vask on element ning tagi on liitaine. Kuid selleks, et teadus
sai jouda keemiliste protsesside 0ige seletamiseni, kulus roh-
kem kui sada aastat. Flogistoniteooria ndis aga oma arvukaile
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pooldajaile.vaieldamatuna, sest ta andis koigile XVII—XVIII
sajandi keemikute kiisimustele kooskdlastatud vastused, mis
uksteisele vastu ei rdaakinud.

Kui metallid on tagide ja flogistoni iihendid, seega liitained, .
siis saab moistetavaks, miks tagi v&i maagi kuumutamine nii-
suguste ainetega, nagu siisi, taastab metalli. Siisi on ju vaga
rikas temast kergesti eralduva flogistoni poolest. Kuumutamisel
soelt tagile vdi maagile iile kandudes iihineb flogiston viima-
sega ning muudab aine metalliks. Nii lihtsalt ja néiliselt loomu-
likult seletas flogistoniteooria metallide maakidest vadljasulata-
mise protsessi olemust.

Nodnda oli see , pahupidi péoratud teooria* teadusele teataval
kindlal ajaloolisel arenemisastmel abiks, putides keemilisi prot-
sesse motestada iihtsest vaatepunktist. Ta isegi aitas tdhtsaid
avastusi teha.

Vene akadeemiku avastus.

1785. aastal tootas keiserliku peaapteegi laboratooriumis
Peterburis iiks XVIII sajandi valjapaistvaid opetlasi, akadeemik
Tovi Jegorovits Lovits. Tal oli tilesandeks leida puhastusmeetod
viinakivihappe jaoks, mida tuli suurel hulgal valmistada arsti-
teaduslikuks otstarbeks. Hape pidi saama tdiesti puhtaks, kuid
tema lahuste destilleerimisel méargati peaaegu alati nende tume-
nemist, isegisiis, kuioli destilleeritud kdigi ettevaatusabindudega,
aeglasel tulel. ,See tumenemine on mulle eriti ebameeldiv,”
kirjutas Lovits, ,ning ma ei soovi midagi nii vdga kui leida
vahendit selle ebameeldiva ndhtuse valtimiseks . . ."

»Viinakivihape,” arutles Lovits, ,on vdiméline polema ning
sisaldab jdrelikult flogistoni. Kuid flogiston eraldub kehast
jadgitult ainult keha taielikul drapdlemisel. Kergel kuumutami-
sel aga, nditeks happe lahuse destilleerimisel, eraldub ainult
flogistoni iilejadk, mis on puhta happega ndrgemini seotud.”

»Ma tulin jéreldusele,” kirjutas Lovits, ,et meie vedeliku
pruun varvus tuleb pdlevast ainest (flogistonist), mis on tekki-
nud selle happe kergesti koostisosadeks lagunemise tagajar-
jel... ning on puhta happega ainult norgalt seotud.”

Lovitsil tekkis mote, et kui lisada happe lahusele mingit
ainet, mis on vdimeline flogistoni ahnelt absorbeerima, siis imeb
see endasse kogu lahuses leiduva flogistoni ja puhastab sel vii-
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sil lahuse. Flogistoni poolest iiheks rikkamaks aineks peeti puu-
siitt. Lovits teadis, et kui kuumutada siitt hermeetiliselt suletud
nous 6hu juurdepdasuta, siis ta ei pole dra (see tdhendab: ei
anna dra oma flogistoni) korgeimalgi temperatuuril. , Nahta-
vasti’, motles Opetlane, ,on slisi viga ahne flogistoni suhtes.
Aga kui see nii en,” otsustas ta, ,siis vOiks slisi olla suuteline

Tovi Jegorovits Lovits.

enesega siduma véelgi suuremaid hulki podlevainet (flogistoni),
millega tal tuleks kokku -puutuda.”

Jai ainult kontrollida oletust katse abil. Lovits lisas viina-
kivihappe pruunile lahusele varsket puusiitt ja kuumutas kogu
segu. Tema silmade ees toimus lahuse selginemine: siisi absor-
beeris tdesti kogu soga. Eraldades sbe puhtast lahusest, 1dpetas
Lovits destilleerimise ja sai ilusad puhtad viinakivihappekris-
tallid.

Praegu paistab meile, et kogu nende arutluste kdik on vei-
der ning kohmakas, ja et flogistoniteocria ei peegelda keemilisi
nahtusi; sellest hoolimata tegi Lovits sellest teooriast ldhtudes

~vdga tdhtsa avastuse. On selge, et sellised juhud tugevdasid
veelgi veendumust flogistoniteooria Gigsuses. Tdepoolest — ta
andis voimaluse arutada, korvutada teadaolevaid fakte, ennus-
tada uusi, innustas uurijaid uute teede otsinguil teaduses. Selles
seisnes tema positiivne tahtsus oma aja jaoks.
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Lovitsi poolt palju aastaid hiljem avastatud poorsete, puu-
sbega sarnanevate kehade omadus absorbeerida mitmesuguseid
aineid sai gaasikaitsetehnika aluseks.

Flogistonikeemia sajand.

Flogistoniteooria etendas keemia arengus suurt osa. Esma-
kordselt sai see teadus niisuguse teooria, mis lubas ennustada
uusi, veel avastamata fakte ning aitas leida teid nende avasta-
miseks.

Oma arengus flogistoniteooria loomiseni joudes, tdusis
keemia hiigeltrepi esimesele astmele. Siit oli hea tagasi vaadata
labikdidud sajanditepikkusele teele.

Seljataha jadi alkeemia méaaratu soo, kus ,filosoofilise kivi"
otsijad ebakindlate sammudega, pimedaina ekslesid iile viie-
teistkimne sajandi. Enamikku neist otsijaist ei juhtinud
mitte piitid avastada looduse saladusi, mitte soov anda leitud
saladused inimkonna teenistusse, vaid ainult isikliku rikastu-
mise jha. Ainult vihestel neist Onnestus laukalisest ahnuse-
rabast vélja tuua uute avastuste terakesi. Ulejadnud aga taker-
dusid lootusetult sellesse sohu, jatmata teadusele oma nimesid
v0Oi oma avastusi.

Kuid tiksikute alkeemikute poolt sohu tallatud vaevaltmarga-
tav rada ei kadunud. Ta iihines arstiteadusliku keemia poolt
julgesti rajatud teega. Ule saja aasta rajati seda teed, muudeti
teda iiha sirgemaks ja laiemaks. Uha kaugemale tdmbus tagasi
alkeemiline soo, ning kui keemia tee lihenes flogistoniteooria
loomisele, siis ei vétnud tema ehitamisest osa mitte enam iiksi-
kud, vaid kiimned ja sajad toelised dpetlased.

See teooria ei olnud mitte lihtne samm edasi, — see oli hiipe,
millega keemia iiletas piiri, mis eraldas tema alkeemilist lapse-
polve kiipse teaduse perioodist.

Seletades protsesse, mis olid seotud tule ja soojuse toimega
ainesse, — see aga oli peaaegu koik, mida tolleaegsed keemi-
kud teadsid, — iihtsest vaatepunktist, vabastas flogistoniteooria
teaduse 16plikult alkeemiliste traditsioonide ja eelarvamuste
koormast. Just sellepérast iitles Friedrich Engels, et ,keemia
vabanes alkeemiast flogistoniteooria abil",

Tervelt sada aastat valitses keemias flogistoniteooria. Tema
abil rikastus teadus uute avastustega. Algul néis, nagu kinni-
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taksid need avastused flogistonidpetust. Aga vastavalt uurimis-
tehnika tdiustumisele ja tema rakendamispiirkonna avardu-
misele hakkas ilmuma fakte, mis rdakisid flogistoniteooria vastu.
Ent ainult vdhesed poorasid sellele téhelepanu, ning véheste
paranduste ja muudatustega pidas flogistoniteooria vastu
XVIII sajandi 16puni. '

Ning ainult liks 6petlane sai ammu enne flogistonidpetuse
kdikide voimaluste ammendamist aru uue hiippe moéoédapédése-
matusest teaduse arengus ning tdusis koiki teisi paljude aasta-
kiimnete v6rra ennetades julgesti teadusliku progressi jargmi-
sele astmele. '



Kolmas peatiikk.

Saladuslike ,mateeriate® vastu.

Magister Arnoldi viitekiri.

12. oktoobril 1754. aastal pidi Erlangeni {likoolis toimuma
dissertatsioon: magister Johann Christopher Arnold kaitses
vditekirja, taotledes fiilisikadotsendi teaduslikku kraadi.

Erlangeni tlikooli dotsendikohta peeti  kadestusvdarseks,
ning magister Arncld valmistus vditekirja kaitsmiseks hoolikalt.
Ta tahtis tulevasi kolleege igal juhul hammastada suure &peta-
tusega, ndidata teaduse dsjaste saavutiste tundmist, hiilata
oskusega orienteeruda kéige kuulsamate teadlaste téédes.

Mida valida véitekirja teemaks?

Arnold ldhenes raamaturiiulile ning vottis katte kaaluka
koite. , Keiserliku Sankt-Peterburi Akadeemia Uued Kommen-
taarid”, esimene koide. Nagu ko&ik tolleaegsed teaduslikud t66d,
oli raamat triikitud ladina keeles. Arnold leidis kiiresti iiles
kahesaja kuuenda lehekiilje. , Matisklused soojuse ja kiilmuse
pOhjusest”, Peterburi Teaduste Akadeemia lilkme, keemia-
~ professor Mihhailo Lomonossovi véitekiri. T66, mis 15i laineid
opetlaste keskel. V&6i veell — vene akadeemik heitis selles
taiesti korvale tldtunnustatud, teaduses kindlaks kujunenud
vaated, naeris halastamatult valja kdik vaited, mis toodi nende
kaitseks, ning esitas hocpis uue, originaalse teooria, mis sai
kogu fiitisika pdohilise {imberehituse aluseks.

»Meie ajal omistatakse soojuse pohjust erilisele mateeriale,
mida enamus nimetab soojusttekitavaks, luges Arnold Lomo-
nossovi vditekirja kahekiimne kaheksandas  paragrahvis.
... Soojuse kasvu tdusu voi kahanemise tdeliseks pohjuseks
peetakse tema erinevate hulkade lihtsat lisandumist v&i eraldu-
mist. See arvamus on paljudes peades ajanud nii vdimsaid vosu-
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sid ning niivord kindlalt juurdunud, et teoseis fiilisikast voib

lugeda iilalmainitud soojust-tekitava mateeria tungimisest ainete
pooridesse, nagu tdmbaks teda ligi mingi armujook; ning vastu-

pidi — tema tormilisest vdljumisest pooridest, nagu oleks teda ‘
vallanud hirm. Seepdrast peame me oma kohustuseks allutada

seda hiipoteesi uurimisele." :

Arnold luges tdhelepanelikult ldbi veel mone paragrahvi.
Pole midagi tiitelda, kena ,uurimise” sooritas Lomonossov!
Pdrast sellist uurimust ei jadanud koigi poolt tunnustatud teoo-
riast kivi kivi peale. Opetlase véddramatu loogika ja suure
kirjaniku tdelise huumoriga purustas Lomonossov kdik alused,
millele toetus saladusliku ,soojust-tekitava mateeria” teooria.
+~Me vdidame,” kirjutas ta 1opuks, ,et ainete soojust ei saa
omistada mingi peene, eriti selle jaoks mddratud mateeria tihe-
nemisele..." :

Selgesti ja veenvalt pohjendas Lcmonossov ka oma vaateid
soojuse olemusele. Magister luges ldbi tema vaitekirja tlejaa-
nud lehekiiljed. Ullatavalt lihtsalt ja selgesti seletab vene dpet-
lane koiki soojusndhtusi — paisumist ja tihenemist, sulamist ja
tahkumist, aurustumist ja teisi. On arusaadav, miks nii tuntud
opetlane kui Peterburi Teaduste Akadeemia liige Leonhard Euler
kirjutas Lomonossovi vditekirja kohta vaimustatult, et ta ,pole
mitte ainult hea, vaid isegi {ilihea"”, et Lomonossov kirjutab
kisimustest, ,mis on vdga vajalikud, mida seni ei teadnud ega
suutnud seletada teravmeelseimadki inimesed”, ning et ,tuleb
soovida, et ka teised Akadeemiad oleksid voimelised tegema
selliseid avastusi, nagu tegi Lomonossov'.

Johann Arnold lehitses ldbi paki mitmelt maalt saadetud
 teaduslikke ajakirju. Jah, Lomonossovi t66 ei jatnud mitte ainult
Eulerisse tugeva mulje. Sellise hulga vastukajasid kutsusid esile
ainult kdige vdljapaistvamad avastused. Muidugi ei ndustunud
mitte koik arvustajad Lomonossoviga. Moned neist leidsid tema
,Motisklused soojuse ja kiilmuse pdohjusest’” olevat ebadiged.
Aga see, et peaaegu koik ajakirjad pidasid vajalikuks avaldada
oma arvamust vene akadeemiku vaditekirja kohta, radkis juba
isegi teadlase tlemaailmsest kuulsusest, keda olid sunnitud
arvestama niihdsti sdbrad kui vaenlased.

Paremast teemast vditekirja jaoks ei voinud Arnold unista-
dagi. Osata orienteeruda sellises t66s nagu kogu maailma faisi-
kute tdhelepanu enesele tdmmanud suure teadlase Lomonossovi
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teos, see tahendab jatta Erlangeni tilikooli professoreisse kind-
lasti soodsat muljet. Arnoldil jdi ainult otsustada, kas iihineda
Lomonossovi vaadetega, v8i vastupidi, teha nad maha.

See oli raske kiisimus. Uhelt poolt oli Lomonossovi teooria
erakordselt veenev, ning tema arvustus ,soojusttekitava
mateeria” kohta hdvitav. Teiselt poolt ei olnud Arnold kuulnud,
et tkski Erlangeni iilikooli professoreist oleks end kuulutanud
Lomonossovi teooria pooldajaks. Kuidas v&ib siis astuda vaid-
lusse professoritega? Ei, Arnold ei v5i seda teha: ihaldatud
dotsendikraad on siis kadunud! Peale selle oli juba nii mdndagi
teada osast, mida Lomonossov Peterburi Akadeemias etendas:
sonumid tema vbditlusest vélismaalaste, eriti sakslaste voimutse-
mise vastu imbusid ka iile piiri.

Kaaludes k&iki ,,poolt”- ja nvastu”-vditeid, otsustas magister
Arnold esineda Lomonossovi viidete umberliikkamisega . . .

Teadus murrangul.

Akadeemik Mihhailo Vassiljevit§ Lomonossov — kuulus
teadlane, kelle teose magister Arnold oli valinud oma vdite-
kirja teemaks — oli alles kolmteist aastat enne seda, 8. juunil
1741. aastal tundmatu iilidpilasena pdrast viieaastast eemalole-
kut Venemaale tagasi pé6rdunud. Peterburi Teaduste Akadeemia
poolt enese tdiendamiseks teaduste alal vilismaale komandeeri-
tuna saavutas ta oma eesmirgi. Kogenud professorite loengud,
suurimate Opetlaste teaduslike toode lugemine, kaevanduste,
Sahtide, metalli- ja keemiatehaste kiilastamine koos vasimatu
teadmishimuga ning hiiglasliku to0voimega tegid temast iga-
kiilgselt haritud inimese. Lomonossov poordus kodumaale tagasi
rikastununa teaduse uusimate saavutuste pohjaliku tundmisega,
tulvil joudu ja soovi tédtada, nagu ta ise kirjutas ,isamaa
kasuks, teaduste kasvuks ja Akadeemia auks".

Lomonossov sai hésti aru, et ,teaduse abita pole riigil
voimalik saavutada ei kindlat kaitset sOja-ajal ega ehet rahu-
ajal”, ning ldhenedes eelseisvale teaduslikule tegevusele era-
kordse tosidusega. Vilismaalt sai ta palju kasulikku, ainult iiht
ei toonud ta kodumaale kaasa — orjameelsust valismaiste
~autoriteetide” ees, pimedat kummardamist vilismaise ees.
Ulimal maééral kriitiliselt hindas Lomonossov tema poolt vilis-
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maal omandatud teaduslikku pagasit. Ta ei jaanud mitte kdigega
selles vordselt rahule. ;

Suurimat rahuldust leidis Lomonossov tutvuses matemaatika
ja mehaanikaga. XVIII sajandi alguseks olid mdlemad teadused
joudnud teatava tdiuseni. Tookodasid ja manufaktuure varustati
itha enam erialasemate toopinkide ja masinatega. Nende ehita-
mine néudis stigavat tahkete ainete mehaanika tundmist, ning
vesiveskite laialdane kasutamine jouallikatena sundis asuma
vedelikkude mehaanika labito6tamisele. Lomonossovi ajaks olid
paljud mehaanikaseadused véljendatud tdpsete matemaatiliste
valemite abil, ning Mihhailo Vassiljevit§ ei vdasinud kunagi
vaimustust tundmast selle teaduse laitmatusest ja harmoonilisu-
sest.

See-eest jatsid aga teised fiilisikaharud palju soovida. Nad
jaid praktilise elu vajadustest silmndhtavalt maha. Hoogsalt
kasvav t66stus sundis otsima uusi vahendeid iiha keerulisemate
toopinkide kaivitamiseks. Uksikud leidurid murdsid juba pead
esimeste algeliste aurumasinate tdiustamise kallal. Teadus aga
oli ainete omaduste enamiku teoreetilises pohjendamises veel
peaaegu taiesti abitu.

Nii nagu saja aasta eestki, sisaldasid ‘teaduslikud t66d ka
niitid rohkesti mérkusi saladuslikest, tabamatuist, kompimatuist
,mateeriaist’: raskusmateeriast, elastsusmateeriast, soojustteki-
tavast, magnetilisest, elektrilisest ja valgusemateeriast... Opet-
lased kutsusid neid , mateeriaid” endiselt abiks, kui tuli seletada
kehade tdhtsaimate omaduste pdhjuseid.

Need seletused ei veennud Lomonossovit. Miks arvutavad
maamddtjad maatiikkide ja isegi tervete maade pindalasid, ilma
et nad vajaksid mingeid saladuslikke mateeriaid? Miks madara-
vad astronoomid kindlaks tdhtede, planeetide ja komeetide
ilmumise tdhtaegu ilma igasuguste saladuslike joudude kaas-
abita? Miks teevad mehaanikud vesiratta mdddete ja vesiveski
tammi kdrguse arvestusi ilma midagi saladuslikku ja arusaama-
tut appi kutsumata? Aga miks fiilisikud ilma selleta 1dbi ei saa?
Ei ole ju tegelikult mingit erinevust selle vahel, kas 6elda otse-
selt: ,,Ma ei tea, mis on soojus’, voi oelda: ,Ma tean, et soojus
on soojusttekitav mateeria, aga mis on soojusttekitav mateeria,
seda ma ei tea".

Lomonossov teadis, et ,koike labivate mateeriate” teooriad
olid loodud omal ajal suurimate Gpetlaste poolt ega seletanud
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neile tuntud fakte mitte halvasti. Need teooriad olid vajalikuks
etapiks teaduse arengul. Ent olles ndidanud tee uutele avastus-
tele, ei saanud nad aja méddumisel avastatavate faktide seleta-
misega enam hakkama ning muutusid teadusliku progressi
piduriks.

Veelgi vdhem rahuldas Lomonossovit keemia. ,Peen
mateeria” — flogiston — oli siin ainuvalitsejaks. Mingisugusest
matemaatika kasutamisest keemias ei olnud juttugi, isegi mate
sellest oleks tundunud Lomcnossovi kaasaegsetele metsikuna.

Samal ajal aga ootas kasvav toostus — metallurgia, piissi-
rohu-, varvi-, seebitdédstus ja teised té6stusharud — just fllsi-
kalt ja keemialt ,,abi”, nagu radkis Lomonossov. Elu ndudis
voimukalt fiiisika ja keemia kiirendatud arengut, nende muutu-
mist samasugusteks tdppisteadusteks nagu mehaanika. Selleks
aga tuli fldsika- ja keemiateaduse teoreetilisi aluseid pé&hja-
likult revideerida ning kuulutada otsustavalt sdda vananenud
vaateile.

Oli vaja geniaalset mdistust, mis olnuks vGimeline {imber
kujundama fiiiisika ja keemia alusmiitiri, puhastama neid tea-
dusi koigist keskaja ladestusist ning tegema nad niisama t&ius-
likeks ja tdpseiks, nagu matemaatika ja mehaanika.

Opetlane, kes selle grandioosse ajaloolise iilesande taitis, oli
vene rahva suur poeg Mihhailo Vassiljevit§ Lomonossov.

Kehade siseehitus.

~Me peame liigseks kutsuda dhu elastsuse pohjuste otsingul
appi seda omapéarast randavat vedelikku, mida véga paljud
peente mateeriate poolest rikka sajandi tava kohaselt harilikult
kasutavad looduslike néihtuste seletamiseks. Meid rahuldab &hu
enese peenus ja liikkuvus ning me otsime elastsuse pOhjust tema
mateerias eneses'’

Nii kirjutas Lomonossov vaitekirjas , Katse luua Shu elast-
susjou teooriat”, ning neid sdnu vaib kasutada koikide tema
t66de suhtes. Sest koikjal astus ta otsustavalt véalja saladuslike
npeente mateeriate” vastu ning seadis enesele sihiks ,leida
kehade pinnal ilmnevate nihtavate omaduste pShjuseid nende
siseehitusest”, see tahendab, seletada k&ik kehade omadused
nende endi seesmise loomusega. Selle kehade seesmise loomuse
moistmise poole Lomonossov eelkdige piitidiski.
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Geniaalse ldbindgelikkusega otsis ta eelnevate sajandite
parandina sdilinud arvukate Opetuste seast vilja selle teooria
alge, mis leidis temas teise isa, kodige sligavama, selgema ja
jarjekindlama valjendaja.

Kakskiimmend neli sajandit tagasi.

See teooria siindis umbes kakskiimmend neli sajandit tagasi
vaatluste ja motiskelude tulemusena kdige igapdevasemate
loodusndhtuste tle. Tema autoriks oli kreeka filosoof Demokri-
tos, iks oma aja haritumaid inimesi, kes pilitdis vasimatult
tungida aine ehituse varjatud saladustesse. Iga samm, iga tegu
viis ta motteile aine loomusest.

Ta sammus mooda rohelist aasa ja ndgi eredaid lilli, mahla-
kaid lehti, vintskeid varsi, nendega korvuti aga kuivanud, pool-
~ kddunenud taimejadanuseid. Tema jalge eest tousid lendu rohus
peitunud linnud ja lipsasid ldbi kartlikud stepiloomakesed. Aga
siitsamast leidis ta ka samasuguste lindude ja loomakeste —
moéne rédvlooma ohvrite — pehkinud jadnuseid. Kéikjal leidis
filoscofi tdhelepanelik silm elu ja surma, siindi ja hddbumist,
tekkimist ja lagunemist. Ning hulgana kerkisid ta peas piinavad
kiisimused.

Mis on tekkimine, areng, kasv? Ning mis toimub lagunemise,
hdabumise, surma puhul? Kust tulevad ained, millest koosnevad
taimed, loomad, huumus, muld ning koéik muu maailmas? Ja
kuhu nad jdavad, kui nad mé&danevad, lagunevad, seeduvad
looma kohus? Kas nad tekivad eimillestki ja kaovad jdljetult?
Vo6i muutuvad tihed ained teisteks: taimed ja loomad huumu-
seks, huumus — mullaks, muld aga — uuteks taimedeks ja
loomadeks? Kuidas lepitada koikide esemete ja ndhtuste suuri-
mat muutuvust, mida markame kdikjal, igal sammul, suurima
pidevusega, millega loodus k&ik ndhtused ja esemed uuesti loob?

Moodudes jarsust mdejalast, vaatles Demokritos huviga all-
pool asetsevaid, llemiste kivimikihtide hirmudaratava raskuse
all kokkusurutud kivirahne. Ning jalle puuris mdte aine loomu-
sest tema aju. Miks on see rahn kokkusurutav? Kas me silmad
petavad meid, oeldes, et ta on tiihtlane? Kas leiduvad nailiselt
tihtlastes kehades vabad, tiihjad vahed, mis vdimaldavad neid
kokku suruda?
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Demokritos seisatas merekaldal ja vaatles kaua labipaistvas
merevees vallatlevate kalakeste parve. Nihes, millise kergusega
kalakesed labivad veemassi, tuli ta jille tagasi métte juurde
aine tihtlasest ja katkendlikust ehitusest. Kuidas saaks kala
vees liikuda, kui vesi oleks t8esti iihtlane? Demokritos heitis
pilgu oma jalgadele, mis olid keha raskuse m&jul vajunud kalda-
adrsesse liiva. Voib-olla pole vesi iihtlane, vaid koosneb, nagu

Demokritos.

liivgi, arvutust hulgast iiksikuist osakestest, mis on nii viike-
sed, et neid on vdimatu nidha? Siis on kerge kujutleda, kuidas
kalakesed vees liikudes tdukavad laiali neid osakesi, mis nihku-
vad nende ees laiali nagu liivaterad, mis nihkuvad laiali jalgade
raskuse all.

Demokritos tundis huulil temani lennanud mereveepiiskade
kibesoolast maitset ning esitas endale jalle kiisimusi. Mis juh-
tub soolaga, kui ta vees lahustub? Sool ei kao, ta on vees ning
jaab tervikuna jarele, kui vesi paikese kdes dra kuivab. Me
voime tunda vees lahustatud soola maitset. Kuid hoolimata kai-
gist plitideist ei nde me tema osakesi. Mis toimub kdvade kuubi-
liste soolakristallidega, kui nad vette sattuvad? Mis toimub
soolaga, kui vesi &ra kuivab, ning mis siinnib veega kuiva-
misel?

Demokritose rahutu, uuriv mdistus ei leidnud rahu ka 13unas-
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tamise ajal. Ldigates lahti liha, métles ta: mis saab siis, kul
jatkata lihatiiki 16ikamist {iha viiksemateks ja vaiksemateks
osadeks? Kas saab tiikkki jagada 16pmatuseni v&i on aine jaga-
tavusel mingi piir? Kas me jouame I6puks osadeni, mis on nii
vdikesed ja lihtsad, et neid enam mingil kombel viiksemaiks ja

lihtsamaiks ei saa jagada?

Koige igapdevasemad ja tavalisemad nédhtused osutusid
tahelepanelikul vaatlemisel keerulisteks ja kutsusid esile iiha
uusi kisimusi.

On vdimatu kujutleda, et neile ei leidu lihtsat vastust, ja
seejuures ainult iiht vastust. Sest kas vdib uskuda, et looduses
on iga tksiku asja ja iga iiksiku ndhtuse jaoks olemas eri
seadused?

Demokritos heitis sellise véimaluse otsustavalt korvale.
Looduses kehtib k&ikjal range kord: Koik loodusndhtused on
hdsti kooskélastatud ja sdltuvad vastastikku iiksteisest. Kas see
ei kdnele selgesti loodusseaduste iihtsusest?

Keev vesi ei muundu juhuslikult auruks ning jahutatud aur
veeks. Ilmselt on aurul ja veel midagi iihist.

Ei ole juhuslik, et sool vees lahustudes muutub veest eralda-
matuks. Nahtavasti on soolal ja veel midagi thist.

Ei ole juhuslik, et taimed kasvavad paremini seal, kus muld
sisaldab rohkem huumust. Ilmselt on ka huumusel ja taimedel
midagi thist.

Ei ole juhuslik, et vilisjpud vdivad kokku suruda koiki
aineid, mida need enesest ka ei kujutaks. Ilmselt on koigil
aineil midagi thist.

Mis on siis see iihine?

Mida enam nditeid Demokritos uuris, seda selgemaks sai
talle, et kdigile esemeile iihine ja erinev ei peitu nende esemete
valistes omadustes, vaid nende eneste sisemuses.

K6ik loodusnédhtuste vaatlused viisid ta muutmatult jareldu-
sele, et ainete omadusi on vdimatu moista, kui pidada aineid
tihtlasteks.

,K0ik, mis maailmas oleleb," vditis Demokritos, ,koosneb
arvutust hulgast kujult erinevaist viikseimaist osakesist, mida
lahutab iiksteisest tiihjus.

Need osakesed on nii kaduv-viikesed, et nad meie silmale
on tdiesti ndhtamatud. Seepérast paistavadki kehad meile iiht-

3 Suure seaduse ajalugu.



lastena, nagu paistab thtlane olevat ka liivakuhi, kui vaadata
seda kaugelt, kust tiksikuid liivaterakesi on v6imatu ndha.

Need osakesed olelevad igavesti, nad ei teki ega -havi
kunagi. :

Need osakesed liiguvad pidevalt, kord omavahel liitudes,
kord uuesti eri suundades laiali lennates.

Need tibatillukesed osakesed ei koosne enam vdiksematest
ega lihtsamatest csakestest, seepdrast on tdiesti vdimatu neid
veel edasi jagada. '

Demokritos nimetas need oletatavad osakesed ,aatomeiks",
mis tahendab kreeka keeles ,tiikeldamatud”, , jagamatud’.

Aatomitest koosnevuses ndgi Demokritos seda ihist, mis
seob ainete ja loodusnahtuste kogu mitmekesisuse harmooni-
liseks tervikuks.

Ainete tekkimine, h@vimine ja muutumine ei olnud nitd
Demokritosele enam moistatuseks. Ta kujutles selgesti, kuidas
mulla-aatomid randavad taimesse ning taim kujundab neist oma
lehed, varred, Gied; kuidas taimedest toituvad loomad, kujun-
dades taimi sililies nende aatomitest oma lihased, naha, luud;
kuidas needsamad aatomid antakse omakorda iile kiskjaile, kui
neil dnnestub kinni piitida ja &ra stlia taimesddja. Kui aga
hukkunud taimed ja loomad kodunemisel uuesti lagunevad neid
moodustanud aatomeiks, siis ldhevad need aatomid tagasi mulda
ja saavad rohttaimede ja lillede uutele sugupdlvedele toiduks.
Aatomite i{ihinemisel tekib aine, nende eraldumine viib ainete
lagunemiseni, havinguni. Igaveste aatomite igavene liikumine —
tthinemine, eraldumine, limbergrupeerumine — on samal ajal
nii koikide ainete ja lcodusnahtuste pilisimatuse kui ka pilisivuse,
muutuvuse ja korduvuse pohjuseks.

Demokritosele ei paistnud niiid vee muutumine auruks,
auru muutumine veeks ja vee muutumine jadks enam imelikuna.
Ta kujutles enesele selgesti hulka korratult liikuvaid auruaato-
meid, mis on lahutatud iliksteisest suurte tithjade wvaheruumi-
dega. Need vahed on nii suured, et iga keha aurupilvi vabalt
1abib. Demokritos kujutles, kuidas auruaatomid jahtumisel liks-
teisele lahenevad: tiilhjad vahed nende vahel muutuvad vaikse-
maks ning aur muutub vedelikuks. Vedelik osutab teiste kehade
suhtes juba tunduvat vastupanu, ehkki vahed tema aatomite
vahel on veel nii suured, et ujuv kala, paadimehe aer vdi ujuja
keha viimased vabalt laiali nihutab. Ent kui vedeliku aatomid
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ldhenevad fiiksteisele veelgi enam, péris tihedalt, ning vedelik
tahkub, muutub kdvaks kehaks, siis on juba raske sundida tema
aatomeid ruumi tegema. Seepédrast ongi tahkete kehade kokku-
surutavus isegi vdga suurte jdudude mdjul véike.

Pannes toidusse scola, kujutles Demokritos, kuidas soolaosa-
kesed tiksteisest eralduvad ning segunevad veeosakestega, -
kadudes nende sekka ning muutudes silmale ndhtamatuiks, ja
kuidas nad kogunevad uuesti kokku, liitudes jalle nahtavaiks
soolakristallideks, kui veeaatomid aurudes neist eemalduvad.

Demokritosel ei tekkinud enam lahendamatuid kiisimusi, kui
ta aeda minnes tundis ditsvate taimede 16hna juba paljude sam-
mude kauguselt. Ta teadis, et I6hnava nektari nihtamatud aato-
mid, aurudes puhkenud pungadelt, aetuina kergest tuulest, len-
davad ldbi tiihjade vaheruumide Shuaatomite vahel kuni tema
ninani.

Kogu loodusnédhtuste suur mitmekesisus, kdik kehade oma-
dused ja muutused said kergestimdistetavaiks, kui Demokritos
nende suhtes oma dpetust rakendas.

Demokritos vidljendas oma &petuse olemuse liihidalt kuulsas
lauses: , Tavaliselt koneleme me magusast ja mdrudast, soojast
Jja kilmast, vdrvusest ja l6hnast, tegelikult on aga olemas aato-
mid ja tithi ruum”.

Suur oletus.

Nii tekkis peaaegu kaks ja pool tuhat aastat tagasi, nitdis-
aegse teaduse koidikul, iimbritseva maailma kdige tavalisemate,
kdige lihtsamate faktide vaatlusest oletus aatomeist.

See ei vdinud jadda tekkimata, sest ilma selleta on v&imatu
moista koiki neid igapdevaseid, lihtsaid fakte.

Kuid see oli ainult oletus. Demokritos joudis selleni palja
motisklemise teel, 1dbi mdeldes ja kdrvutades iiksteisega oma
vaatlusi looduse iile.

Uhegi katse abil ei piitidnud ta tdestada oma jareldusi. See
ei tulnud talle meeldegi. Katsetada — see tdhendas kitega
to6tada. Seda peeti aga muistses Kreekas millekski alamaks,
kuulsale inimesele ebasiindsaks. Koik mustad, rasked t66d olid
orjade teha. Filosoofe rahuldas tdielikult see materjal, mille
loodus neile ise kéatte andis.

Nii jdigi Demokritose oletus paljude sajandite jooksul ainult
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oletuseks, muutumata toeliseks teaduslikuks teooriaks. Olles
praktiliselt, katse teel toestamata, oli ta ainult loodusndhtuste
lihtsa seletuse, tolgitsemise vahendiks, kuid ei vOinud
saada teadusliku ettendgemise, katse teel looduse tundma-
Oppimise, veel vdhem aga ta imberkujundamise alu-
seks, tooriistaks.

Oma eelkdijate vaateid Umber hinnates, vananenud, mitte-
digeid teooriaid otsustavalt korvale heites kogus Mihhailo Vas-
siljevits Lomonossov geeniuse taiplikkusega tdeteri, mis olid
hajutatud mineviku teadlaste toodes. Suur oletus aatomeist veet-
les teda vodimalusega seletada lihtsalt ja loomulikult selliseid
nahtusi, mis enne seda naisid inimestele tlelocmulikena, sala-
duslike jumalike joudude kaasabil toimuvaina. Lomonossov
teadis, et just sel pdhjusel moistis koikvdimas kirik Opetuse
aatomeist hukka, ning 4. septembril 1626. aastal keelas Pariisi
parlament selle isegi surmanuhtluse dhvardusega. Kirik ei voi-
nud leppida, et see dpetus seletas koik loodusndhtused dra ilma
jumalike joudude abita, ndahtamatult vaikeste osakeste — aato-
mite — lihtsa {ihinemise ja eraldumisega.

Ent elu kulges edasi, ning kui algav to0stuse areng nihutas
loodusteaduse surnud punktilt, siis tdmbas atomistlik teooria
opetlaste tdhelepanu uuesti enesele: temata oli looduse tdeline
tundmadppimine moeldamatu.

Lomonossovi ajaks, XVIII sajandil, oli 6petus aatomeist saa-
nud isegi omalaadseks ,moeks”. Paljud teadlased 16id oma
.isiklikke" aatomiteooriaid. Nad kirjeldasid neid vdiksemaid
osakesi usinasti, omistades neile oma maitse kohaselt kdige mit-
mekesisemaid omadusi. Uhed pidasid neid keerisetaolisteks ron-
gasteks, teised — absoluutselt kdvadeks kuulikesteks. Uhtedel
olid nad materiaalsed osakesed, teistel — kehatud, mateeriata
substantsid. Neid kujutleti kas tdiesti siledatena, iiksteisest
ainult modteilt erinevatena, voi mooteilt ihesugustena, kuid iiks-
teisega Ulhinemiseks teravikega, konksudega ja 0dnsustega
varustatuina.

Autorite fantaasia leidis laia tegevusvélja ja jattis sageli
varju selle vaartusliku, mis nende hiipoteesides leidus. Aga
mis oli kdige halvem — koik need hiipoteesid kohandusid suure-
paraselt vanade vaadetega. Kui enne raagiti lihtsalt, et soojus
on tingitud erilisest ,soojusttekitavast mateeriast”, valgus —-
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,valgusemateeriast”, elekter — ,elektrilisest mateeriast”, siis
tdiendati seda niitid veel kirjeldusega, kuidas nende mateeriate
kujutletavad aatomid peavad vdalja ndagema.

Opetus aatomeist oli alguses ainult moerdivaks, millega ehiti
vanu vaateid; ta ei olnud veel tdusnud uute vaadete loomiseni.
Lomonossov oli esimene teadlane, kes seda julges. Tema kates
sai Opetus aatomeist esmakordselt teadusliku uurimise t606-
riistaks.

Molekulide mehaanika.

Aastail 1742—1743 kirjutas Lomonossov teose, milles ta esi-
tas oma vaated aine siseehituse kohta.

Koigis oma teaduslikes toodes kasutas ta rangelt loogilist
meetodit, mis oli tarvitusele vdetud matemaatikas ja teistes tdp-
pisteadustes. Ta alustas reaalsete faktide vaatluste kirjeldami-
sest ning joudis neid vaatlusi iildistades aksioomideni — ilm-
sete todedeni, mis ei vajanud tSestamist. Aksioomidele toetudes
formuleeris ja tGestas ta teoreeme ning uuris ldabi kdik nendest
tulenevad jdreldused. Neid jareldusi aga kontrollis ta seejarel
‘katse teel. Niiviisi ei lasknud Lomonossov fantaasial end alu-
setute vadljamdeldiste valdkonda kaasa kiskuda; faktid, millest
ta arutlusi alustas, ning katsed, millega ta neid lopetas, sidusid
teda tugevasti reaalse tegelikkusega.

Nii tuletas Lomonossov teooria ainete ehitusest. Mis siin-
nib metallidega, kui nad happeis lahustuvad? Kuhu jddvad len-
davad ained aurumisel? Mis toimub podlevate ainetega kuumas
leegis? Kas nad kaovad jdljetult? ,Ei,” vastas Lomonossov,
,nad jagunevad ainult nii vdikesteks osakesteks, et neid on vdi-
matu naha.” Kas voib kahelda selles, et elusolestel, keda me
ndeme ainult mikroskoobis, leiduvad mingisugused kehaosad,
ooned ja mahlad? Muidugi mitte; nad elavad ju, ning jéare-
likult on neil kehaosi, 00si ja mahlu. Ent kas on vdimalik
ndha neid Uksikuid kehaosi ja 66si, kui kogu mikroskoopiline
olend on koige pisemast koist 27 miljonit korda vaiksem?

On veel iiks fakt, mis tdestab nende osakeste ,hammastavat
vaiksust”, millest kehad koosnevad. ,Kuupliin' (pariisi jalg)
kulda", kirjutas Lomonossov, ,kaalub umbes 3 graani, aga ihe

' 11,4 kuupmillimeetrit.

37



graani venitavad meistrid ilidhukeseks, 36 ruuttolli suuruseks
lehekeseks ... Kolm graani ' ehk iiks kuupliin kulda, mis on
venitatud selliseks lehekeseks, vdrdub ligikaudu 108 ruut-
tolliga ehk 15552 ruutliiniga... Selle lehekese paksus vordub

is553 liiniga; siit ndhtub, et iihes kuubikliinis 2 kullas on

3761 479 867 608 kuubilist kullaosakest, mille kiilg vordub lehe-
kese paksusega ... mis on iiksteisest fitsiliselt lahutamatud.”
Siit aksioom: ,,ained koosnevad . .. illatavalt vaikestest ja fiiii-
siliselt lahutatavatest osakestest'’.

Osakeste , hammastavast vdiksusest” hoolimata on neil
ikkagi ulatus, ruumala ja inertsijdud — nad on tédiesti materi-
aalsed.

Uksteise jarel tdestas Lomonossov teoreeme selle kohta, et
ainete omadused — soojus, kiilmus, erikaal, varvus, elektrilised
ja magnetilised jdud, ravitoime ning teised omadused — sdltu-
vad osakeste ulatusest, inertsijoust, kujust, liikumisest ja ase-
tusest, on mehaanika, siis ,tulenevad ka ainete omadused lii-
kumisseadustest ning on nende abil seletatavad".

Niiviisi jdudis Lomonossov jareldusele, et fiiiisiliste ndhtuste
enamiku seletamiseks saab kasutada mehaanikaseadusi, Oppides
nende abil tundma nende vaikseimate osakeste kditumist, mil-
lest ained on ehitatud.

... Sada nelikiimmend aastat hiljem kirjutas Friedrich Engels:
+Avastusega, et soojus kujutab endast teatud molekulaarset lii-
kumist, algas teaduses uus ajajark”. Suur dialektik-materialist
viitas ka sellele, mida ei v&inud nidha XVIII sajandi teadus, —
sellele, et ,,mehaaniline liikumine ei ammenda liikumist ildse".
»Liikumine”, kirjutas Engels, «pole mitte ainult asukoha vahe-
tamine; mehaanikast korgemais valdkondades on ta samuti ka
kvaliteedi muutumine'.

Soojuse ja kiilmuse loomusest.

Olles relvastunud matemaatiliselt valja tootatud teooriaga
aine ehitusest, alustas Lomonossov riinnakut npeentele mateeria-
tele”. Just siis saigi kannatada ,soojusttekitav mateeria”, mille

' 0,196 grammi.
? 1 liin = !/jo tolli = 2,54 mm.
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kallale Lomonossov tungis 1744. aastal viitekirjas ,,Mdtisklused
soojuse ja kiilmuse p&hjusest”, mis sai Arnoldi teose teemaks.
Milliste lollusteni soojusttekitava mateeria teooria kiill ei vii!
. Tillukesest sademest siittib pilissirohi kdige suurema paka- ,
sega, mil scojusttekitavat mateeriat nailiselt ei tohiks olla. Kust
ta siis tuleb? Kas ta toesti ilmub hetkeks eriti selleks, et ldita
piissirohi, soojendamata ja stilitamata sealjuures iihtegi piissi-

Mihhailo Vassiljevit§ Lomonossov.

rohtu Umbritsevaist aineist? On tdiesti ilmne, et see ,rdagib
vastu eelkdige katsele, seejdarel aga tervele mdoistusele”.
,Paljud loomad ei s66 kunagi sooja toitu, on aga siiski nii
soojad, et soojendavad isegi nende juurde asetatud esemeid.”
Soojusttekitava mateeria eestvditlejad ja kaitsjad, seletage, mil
viisil ta loomadesse tungib? V&i muutub ta seejuures kiilmaks?
Kuid ,jahutatud soojus on samasugune rumalus kui tume val-
gus, marg kuivus, pehme kdvadus v6i nelinurkne ilimarus..."
Ent see ei ole veel koik. Leidub ju teadlasi, kes peavad ka
kiilmust eriliseks aineks. Tema, see aine, peituvat soolades,
sest lahus jahtub sageli soolade lahustamisel. Kuid samad soo-
lad lahustuvad sageli soojenedes, kui votta teised lahustajad.
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Voi seltsib |, kiilmamateeriaga’” neis soolades iiheaegselt ka
,Socjusttekitav mateeria''?

Samal ajal aga konelevad faktid vdga selgesti soojuse tde-
lisest pdhjusest. :

Kui meil kded kiilmetavad, siis ei kutsu me appi ,,soojusttekita-
val mateeriat”. Me lihtsalt h66rume kdsi, ning nad soojenevad.

Koige kiilmemaist ranikividest v&ib tugeva 166giga sdde-
meid lita. Sagedastest ja tugevatest vasaraldokidest kuume-
nevad aga rauatiikid .sepistamisel punase hodguseni.

Miks ei soojene kded, puu, ranikivid ega raud paigal piisi- -
des? Miks tekitab soojust ainult kite, puu, ranikivide vai
vasara liikumine? Kas ei kdnele see sellest, et soojuse pdhju-
seks on liikumine?

»On tdiesti ilmne,"” Idpetas Lomonossov, ,,et liikumises pei-
tub socjusele piisav pshjendus. Et aga liikumine ei saa toi-
muda mateeriata, siis peitub soojuse piisav pShjendus tingimata
mingisuguse mateeria liikumises."

Sada kuuskiimmend viis aastat hiljem piihendab Vladimir
[1jits Lenin oma kuulsas raamatus ,Materialism ja empiriokri-
titsism", mis ilmus 1909. aastal, terve paragrahvi kiisimusele:
»Kas liikumine on mdeldav ilma mateeriata?” ning tdestab pal-
judel lehekiilgedel XX sajandi filosoofidele-idealistidele sellise
oletuse absurdsust. Tdhendab, isegi XX sajandil ei saanud pal-
jud kodanlikud &petlased aru sellest, millest Lomonossovil oli
selge kujutlus juba 1744. aastal!

Missugune liikumine kutsub siis esile soojuse tekkimise?
Me voime rauatiikki vankris vedada terve sajandi, ilma et ta
seejuures soojeneks ainsagi kraadi vérra. Seesama raud sooje-
neb aga tugevate vasaraléskide toimel Kiiresti ning muutub
isegi pehmeks. T&hendab, mitte igasugune liikumine ei tekita
soojust. Rauatliki pihta liiies sepavasar nagu tdukab rauaosa-
kesi, sunnib neid kiiremini liikuma. Ning just see osakeste
sisemine liikumine ongi soojus. Kui niitid rauda puudutada,
siis tdukavad tema kiiresti liikuvad osakesed omakorda naha-
osakesi, ning me tunneme kdrvetust.

Tdsi kiill, me ei nide osakeste liikumist. Kuid ka puude
lehed ja oksad paistavad tugeva tuule ajal suurest kaugusest
vaadates olevat liikumatud. Vonkumine jaab siin silmapaari
vahele kauguse tottu. .. soojades kehades osakeste viiksuse
tottu,” kirjutas Lomonossov.
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Mida enam me ainet soojendame, seda kiiremini ta osake-
sed liiguvad ning seda tugevamini tdukuvad nad iiksteise kiil-
jest eemale. Vahemaa nende vahel iiha suureneb — aine pai-
sub. Lopuks kasvavad vahemaad nii suureks, et aine ei suuda
enam sdilitada oma kuju; aine sulab, muutub vedelaks. Kui
jatkata veelgi soojendamist, siis muutub osakeste kiirus ja
porgete tugevus nii suureks, et nad lendavad laiali igasse ilma-
kaarde: vedelik aurub.

Mida kiiremini osakesed liiguvad, seda soojem on aine.
Osakeste liikumise kiirus v&ib 18putult kasvada. Seepirast ei
ole korgetel temperatuuridel piiri. See-eest on aga madalatel
temperatuuridel piir: keha v&ib jahtuda ainult senikaua, kuni
tema osakesed ei lakka liikumast. See ongi temperatuuri abso-
luutne null. :

Nii ei seletanud Lomonosscv, heites korvale saladusliku
_.soojusttekitava mateeria”, juhindudes oma atomistlikest vaa-
teist aine ehitusele, mitte ainult lihtsalt ja loomulikult k&ik
tema ajal tuntud soojusnédhtused, vaid teostas ka selle, milles
peitub uute teooriate loomise mdte, — ennustas teaduse poolt
veel avastamata ndhtusi: temperatuuri absoluutset nulli ja
Iopmata korge temperatuuri voimalikkust. Hiljem mdlemad
ennustused tditusid.

Arnoldi loo 16pp.

Oma véitekirja ,,Mdétisklused soojuse ja kiilmuse pohjusest”
luges Lomonossov ette 1745. aasta jaanuaris Peterburi Teaduste
Akadeemia konverentsi kahel istungil. Varsti pérast seda ilmus
vaitekiri ladina keeles Teaduste Akadeemia ajakirjas, mis saa-
deti koigile vdlismaistele akadeemiatele, iilikoolidele ja tea-
duslikele ihingutele. Lomonossovi suurepdrane t66 jattis
sigava mulje ning kutsus védlismaa ajakirjades esile arvukaid
vastukajasid.

Oli selge, et teaduses oli toimunud hoopis ebatavaline
. stindmus. Vene akadeemiku maailmakuulsus kasvas kiiresti.
Kui Preisi Teaduste Akadeemia kuulutas vélja rahvusvahelise
voistluse parimale téole salpeetri tekkimise kohta, poordus
Leonhard Euler spetsiaalselt Peterburi Akadeemia presidendi
poole: ,Ma kahtlen selles, et keegi peale hr. Lomonossovi vdiks
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kirjutada sellest paremini, seepdrast palungi veenda teda selle
t60 juurde asuma.”

Lomonossovile enesele kirjutas Euler: ,,Kuidas ma imestasin
Teie teravmeelsuse, taiplikkuse ja siigavuse iile iiliraskete kee-
miliste kiisimuste seletamisel ... Teie teoseist ndgin ma suurima
heameelega, et te loobute keemiliste toimete seletamisel keemi-
kute poolt kasutamist leidvast tavast ning iihendate suurima
kunstiga praktikas pohilise fiilisika siigavaima tundmise. See-
parast ei kahtle ma selles, et Te teete selle kunsti ebakindlad
ja kahtlased alused taiesti usaldusvaarseks..."”

Ning just sel ajal sai Lomonossov teada, et Erlangeni ulikoo-
lis oli toimunud dispuut tema teooria iile. Ta luges seda saksa
ajalehes , Erapooletu Hamburgi korrespondent” avaldatud mahu-
kast referaadist. Referaadi autor teatas, et ,hr. Arnold liikkkab
Lomonossovi teooria tdiesti iimber, vdttes oma tdestuste sekka
ka modned hr. Lomonossovi laused, tehes neist aga asja valja-
mdeldud teooria suhtes vastupidised jareldused . .."

Lomonossov &ppis tdhelepanelikult tundma koiki vastuvii-
teid, mis Arnold tema teooriale esitas, ning oli tema kuritaht-
likkusest hingepShjani solvunud. Tema vaadete olemust nii hal-
vasti mdista v3is ainult nirimeelne vohik; teaduslikku teooriat
oli vdimeline nii vé&dariti tdlgendama ainult alatu ja habitu
vaenlane.

Ning magister Arnold veendus varsti selles, et mitte alati ei
kingita pdhjendamatuid ja teenimatuid kallaletunge kogu maa-
ilmale tuntud teadlasele. Mitmel maal hakkasid ausad teaduse-
inimesed vditlema tema kuritahtlike vdtete vastu. Ning eelkdige
astus teaduse au eest vilja Mihhailo Vassiljevits Lomonossov
ise. Ta kirjutas ladinakeelse dienduse ning saatis selle 28. no-
vembril 1745. aastal akadeemik Eulerile Berliini, kus viimane
ajutiselt elas. Lomonossov kirjutas lisatud kirjas, et autor , tun-
gis minu vdsimatu t66 kallale mitte niivord armastusest teaduse
vastu, kuivdrd kuritahtlikkusest, ning, seda maistmata, tegi selle
julmalt maha. Saadan Teie targaks ldbivaatamiseks tema kurjuse
ja nirimeelsuse kodige kdegakatsutavama tdestuse... See kdik
sunnib mind mitte ilma pdhjusteta kahtlustama, et siin peitub
rohus madu, ning et teenimatu ja solvav laim levib m&ne minu
leppimatu vaenlase salakavaluse tdttu..."

Lomonossovile vastuseks saadetud kirjas (mille see avaldas
Peterburi prantsuskeelses ajakirjas »Kirjanduslik kameeleon")
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kirjutas Euler: ,Saksa ajalehemeeste kuritahtlikkus ja stiil on
mulle vdga hasti tuttav ning see ei riiva mind véhimalgi maa-
ral; ma naeran ndhes, kuidas nad suurepdraseid teoseid taga
kiusavad ja maha piitiavad kisendada ... jadn alati arvamusele,
et selliseid artikleid tuleb pdlata. Igaiiks teab, et seni ilmunud
traktaadid soojuse pdhjustest ei ole veel selle uurimisobjekti
suhtes tdit selgust toonud, ning need, kes tegelevad tema uuri-
misega, vdarivad suurimat kiitust. Teid ei saa jatta tdnamata
selle eest, et te hajutasite seda kiisimust seni katnud udu. Ma
andsin Teie memuaarid edasi professor Formeile, kes lubas
mulle Teie vastuvdited prantsuse ajakirjas dra tuua’.

Formei, Preisi Teaduste Akadeemia alaline sekretdr, avaldas
Lomonossovi artikli Amsterdamis prantsuse keeles ilmunud tea-
dusliku ajakirja kuueteistkiimnendas koéites ning saatis artikli
dratdmbe Lomonossovile. Professor Formei kirjutas Lomonos-
sovile 27. mail 1755. aastal: ,Et ma soovin tdita oma kohus-
tuse kdiges, mis minust séltub, tegin ma seda, ning saadan
Teile selle lehe koos minu ajakirjaga, kus nimetatud vaitekiri
avaldati. Olin selleks kohustatud, et kaitsta Teie &iglast iiri-
tust selliste ebadiglaste laimajate eest.”

. Leonhard Euler aga kirjutas sama aasta juulikuus omalt poolt
Peterburi Teaduste Akadeemiale: ,Hoopis iseasi on Lomonos-
sovi teos soojuse pdhjusest: kdoik, mida sellest radkisid teised,
on rumal ja.pShjendamatu, ning on seepdrast usutavast seletu-
sest vaga kaugel; vaenlaste vastuvdited tdendavad {iihelt poolt,
et nad ei ole tema mottest aru saanud teiselt poolt paljastavad
aga nende jamedat vohiklust.

Nii andsid maailma teaduse parimad esindajad tihendatud
jdupingutustega vddrika vastuse tiihistele inimestele, kes julge-
sid kogu maailmale tuntud teadlase Mihhailo Vassiljevit§ Lomo-
nossovi suurimatele avastustele kallale tungida.

Aatomidpetus vallutab fiiiisika.

Lomonossovi soojuseteooria ilmumine oli suursiindmuseks
teaduse ajaloos. Ule kahe tuhande aasta oli teaduses oletus
aatomeist kui mitte just vodrkehaks, siis mingisuguseks inert-
seks teooriaks, mida kasutati abivahendina iihtede v&i teiste
loodusndhtuste seletamiseks ainult soovi korral. Oma soojuse-
. teooria valjatootamisel vottis Lomonossov esimesena tarvitusele
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Opetuse aatomeist teadusliku uurimist6é valtimatu ja asenda-
matu toodriistana.

Geniaalne vene opetlane selgitas nditlikult kogu maailmale,
kuidas aatomidpetuse alusel tuleb iiletada keskaegseid traditsi-
oone, mis teaduse arengut pidurdavad, ning luua eesrindlikke,
looduse tundmadppimise uutele iilesannetele vastavaid teooriaid.

Aatomiteooria kasutamise hiilgav edu scojusnédhtuste seleta-
misel innustas Lomonossovit. 1748. aastal 16i ta aatomiteooria
abil gaasideteooria, digemini Shuteooria, sest Shk oli ainus tol
ajal tuntud gaas.

- Tuli leida seletus dhu tdhtsaimale omadusele — tema elast-
susele, vdga suurele kokkusurutavusele rdhumisel ja paisumi-
sele r6hu vahendamisel. Lomonossovi kaasaegsed andsid tava-
lise vastuse: oOhuosakeste vahel asétseb peen ,elastsusmatee-
ria”, mis tdukabki neid igasse suunda laiali.

Saladuslik ,elastsusmateeria’ rahuldas teadmishimulist vene
Opetlast niisama véhe kui ,soojust-tekitav mateeria”, millest ta
oli teaduse alles hiljuti vabastanud.

Lomonossov ldhtus ka siin kontrollitud faktidest.

Juba kaheksakiimmend aastat enne teda oli eespool maini-
tud Robert Boyle ning seejarel prantslane Mariotte avastanud,
et Shu rohk tduseb tdpselt niimitu korda, kuimitu korda kaha-
neb tema ruumala.

Ent ShurShk suureneb ka ruumala muutmata, kui scojendada
teda suletud anumas.

Kaks erinevat toimingut toovad kaasa sama tulemuse. Nih-
tavasti on neil midagi tihist.

Kokkusurumine vdhendab tiihje vahesid Shuosakeste vahel.
Soojendamine suurendab osakeste kiirust. Né&htavasti on elast-
susesaladus, rohusaladus, seoses Shuosakeste liikumisega, sest
ainult see liikumine on médlemail nihtusil iihine. Tdhendab, just
Shuosakeste liikumises tuleb otsida elastsuse saladuse lahendust.
Ning Lomonossov cskas joonistada pildi Shuosakeste kditumi-
sest. :

Ohk on korratult liikuvate osakeste korratu kogum. Vahe-
tades asukohta ruumis, pdrkavad iiksikud osakesed sekundi
kaduv-vaikeste murdosade valtel teistega kokku, tunglevad
neist eemale, lendavad kolmandatele otsa, tunglevad wuuesti
eemale, ning piitiavad sagedate vastastikuste pdrgetega iiks-
teisest eemale tdugatavaina igas suunas laiali lennata, pommi-
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tades seejuures pidevalt anuma seinu. Piitud laiali lennata ongi
elastsusjoud, ohuosakeste anuma seinte vastu pdrkamise tule-
mus aga rohk. Muidugi ei ole iihe kaduv-vdikese osakese porge
margatav. Ent kui paljud miljardid miljardeid osakesi podrka-
vad igas sekundis vastu seinu miljoneid kordi, siis tekitavad
need porked kogusummas sellise rohu, mis vdib purustada —
ning monikord purustabki — tugevaimadki anumad.

Kokkusurumine vdahendab osakestevahelist kaugust. Neil
on niiid vahem ruumi, ning nad pdrkavad iiksteisega sageda-
mini kokku ja lendavad sagedamini vastu anuma seinu. Rohk
suureneb.

Soojendamine suurendab osakeste kiirust. Nad labivad niud
vahemaad kiiremini, pdrkavad seetdttu sagedamini kokku, ning
porkavad sagedamini vastu anuma seinu. Jallegi kasvab rdohk.

Selles pildis pole ,elastsusmateeriale” kohta. Gaaside oma-
dused, nagu soojusndhtusedki, on leidnud seletuse ilma sala-
duslike joudude kaasabita.

Oma teooriat rakendades andis Lomonossov Boyle-Mariotte'i
seaduse tdpse matemaatilise jarelduse. Juba seegi oli hiigla-
suur saavutus: seda ei onnestunud teha seaduse autoreil endil,
inglasel Boyle'il ega prantslasel Mariotte'il. Ent Lomonossov
tegi veel enam. Ta ennustas, et gaasi vdaga suurel kokkusuru-
misel ocn Boyle-Mariotte'i seadusest korvalekaldumine valtimatu.
Kui gaas on vahe kokku surutud, siis on tiithjad vahed osakeste
vahel suured. Kui tdsta rohk kahekordseks, siis ldhenevad osa-
kesed takistamatult iiksteisele ning gaasi ruumala vdheneb tap-
selt kaks korda. Kui aga gaas on vaga tugevasti kokku suru-
tud, siis on tiihjad vahed osakeste vahel vdga vdikesed. Osa-
kesed hakkavad iiksteist segama, ning neid on raske iiksteisele
veelgi enam ldhendada. Et gaasi ruumala vdheneks neis tingi-
musis kaks korda, ei tule rohku tdsta mitte enam kaks korda,
vaid marksa rohkem.

Ning see Lomonossovi ennustus digustas end taielikult.

Lomonossov esitas oma gaaside-teooria vditekirjas ,Katse
luua Shu elastsusjou teooriat’” ning kandis selle ette Teaduste

~Akadeemia konverentsil 30. septembril 1748. aastal. Jargmise
aasta 30. juunil luges ta akadeemikuile ette , Lisa"” sellele vaite-
kirjale, ning peagi ilmusid mélemad teosed ladina keeles samas
Teaduste Akadeemia ajakirjas, kus oli esmakordselt pdevaval-
gust ndinud ka kuulus ,,Arutlus soojuse ja kiilmuse loomusest”.
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Koikide maade Gpetlased vdisid veenduda selles, et Lomonos-
sovi edu aatomidpetuse kasutamisel fiiiisika raskeimate problee-
mide lahendamiseks ei ole juhuslik néhtus.

Lomonossovi t66d tdestasid, et Opetus aatomeist on fiilisika
tdeline alusmiitir, millele v&ib ehitada kdik selle teaduse taht-
samad seadused, kasutamata saladuslike mateeriate ja joudude
abi. Lomonossov ise andis selleks pidevalt timberliikkkamatuid
tdendeid. Nii nditeks luges ta 26. novembril 1753. aastal Aka-
deemia pidulikul istungil ette ,Kone Elektrijdu tsttu Shus toi-
muvaist ndhtusist”. Selles t66s ei andnud ta mitte ainult esi-
mese atmosfadrielektri-teooria teaduse ajaloos, vaid andis sele-
tuse ka sellistele keerukaile ilmastikundhtustele, nagu ootama-
tud jarsud kiilmenemised talvel péarast sulailmu ning dike keset
selget suvepdeva. Lomonossov avastas esimesena nende nih-
tuste pShjuse. Maad {imbritsev Shk ei ole iihtlane aine. Tem-
peratuurist sdltuvalt liiguvad tema osakesed kiiremini voi aeg-
lasemalt. Seetdttu on ta aga tihedam voi horedam, raskem voi
kergem. Talvel langevad kiilmemad ja jarelikult raskemad &hu-
massid atmosfédari tilemistest kihtidest allapoole, — just nende
langevate Shuvoolude tagajarjel saabubki monikord talvel
pérast sulailmu ootamatult vali pakane.

Atmosfddri alumine osa Maa ldheduses soojeneb suvel, muu-
tub kergemaks ning tduseb seetdttu Kkiiresti iilespoole. Need
tdusvad Shuvoolud tekivad tavaliselt pdeval kella kolme paiku,
seega kohe pdrast keskpdevast palavust. Just neil tundidel esi-
nevadki kdige sagedamini dikesed, sest tdusvas dhuvoolus ohu
kiillastavate aurude osakesed ,heitlevad ja hddrduvad kiires vas-
tastikuses liikumises, stinnitavad Elektrijou, mis pilves levides
vallutab selle terveni”. Sel viisil kogutud elektrilaengud ongi

‘vélkude ja pduavélkude pdhjuseks.

Nii tdestas Lomonossov ka selles to6s, mis avaldati viivita-
matult triikis ja saadeti vdlismaa Akadeemiatele ning iiksikutele
teadlastele (kelledest paljud saatsid oma hinnangu), veel kord
aatomitest loodud kujutluse viljakuse fiiiisikas.

Lomonossovi t66d fiitisika alal olid edasiseks sammuks aato-
midpetuse arengul: nad muutsid ta oletusest Ioplikult rangelt
pohjendatud tecoriaks. ;

Ennustades selle teooria abil esmakordselt senitundmatuid
ndhtusi, tegi Lomonossov Opetuse aatomeist teadusliku uurimise
téoriistaks.

46



Neljas peatiikk.

Lomonossovi seadus.

Matemaatikaline keemia.

Peterburi Teaduste Akadeemia tegevliikmeks valiti Mihhailo
Vassiljevits Lomonocssov keemia kateedri esindajana, ja seda
mitte juhuslikult. Keemia“oli Gpetlase tdeliseks feaduslikuks
- kireks, mis valdas ta varases nooruses ja ei kaotanud oma
voimu ta tlile tema elu l1opuni. Keemia ei koitnud teda mitte
oma valiste vormide tédiuslikkusega, mitte oma sisu range vii-
mistletusega — midagi sellest ei olnud keemias tol ajal. Vastu-
pidi — siin oli kdik veel selguseta, kdik hakkas alles kujunema,
kdik oli liikumas ja tekkimisel. Kuid just see oligi Lomonos-
sovi jaoks keemia peamiseks voluks. Viimisteldus ja 1dpetatus
vaimustas Lomonossovit, kuid ei dratanud temas eneses soovi
antud valdkonnas to6tamiseks. Vastupidi — ta asus julgesti
teele teaduse seniuurimata, vananenud vaadete uduga kaetud
valdkondadesse, rajades neis omi, lomonossovlikke radu, viies
neid samasuguse tdiuseni, mis teda vaimustas matemaatikas ja
mehaanikas. Nii kditus ta fiitisikas. Keemia koitis teda selle-
samaga, ainult veelgi suuremal maaral.

1741. aastal esitas Lomonossov Teaduste Akadeemiale teose,

mis hammastas koiki nimetusega: ,,Matemaatikalise keemia ele-
mendid"”.

Matemaatiline keemia!

Keemia ja matemaatika! :

Juba nende s6nade korvutamine ndis Lomonossovi kaasaeg-
setele rumalusena. Keemiale vaadati parimal juhul kui pool-
teadusele. Enamikule oOpetlastest jai ta ikka veel késitooks,
kunstiks".

Lomonossov tegi sellistele vaadetele otsustavalt 16pu. Ta
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oskas keemiale ldheneda sellest kiiljest, kust enne teda keegi ei
olnud sellele ldhenenud.

Lomonossovile ei olnud keemia mitte kdsitoo, mitte skunst
vaid tdeline teadus. ,Keemias tuleb kdike &eldut toestada’,
nagu see on kombeks tdelises teaduses... Tema arvates »peab
toeline keemik olema teoreetik ja praktik"”: ta peab oskama nii-
hasti ainetega katseid sooritada kui ka saadud tulemusi sele-
tada.

Lomonossov rajas veendunult keemiale tugeva alusmiitiri.
Keemia on teadus ainetes toimuvatest muutustest. Kéik muutu-
sed kutsub esile liikkumine. Teadus liikumisest on mehaanika.
~Seetdttu aga voib neid muutusi seletada mehaanikaseaduste
abil”. Ent mehaanikat on v&imatu mdista matemaatikat tund-
mata, seeparast ,peab see, kes putiab ... keemiat tundma
Oppida, hésti teadma ka matemaatikat"'. :

»T0si, paljud eitavad v&imalust rajada keemiat mehaanika
alustele ja teha ta tdppisteaduseks,” kirjutas Lomonossov, ,kuid
need on varjatud omaduste hamaruses draeksinud inimesed ja
mdned niisama-teoreetikud, kes kasutavad oma vaba aega hal-
vasti, tlihiste ja vdadrate teooriate védljamdtlemiseks, ning uju-
tavad kirjanduse nendega iile. Kui need, kes pimendavad oma
f)éevi suitsu ja ndega ning kelle ajudes valitseb kaos jarele-
matlemata katsete hulga tSttu, ei oleks tundnud vastumeelsust
geomeetria pithade seaduste tundmadppimise vastu, siis oleksid
nad kahtlemata suutnud tungida stigavamale looduse salakamb-
reisse... Toepoolest, kui matemaatikud tuletavad véheste
joonte suhetest vdga palju tddesid, miks ei v&iks siis ka keemi-
kud olemasolevate katsete tohutult suurest hulgast tuletada
rohkem seaduspérasusi? Ma ei néde siin mingit teist pdhjust
peale matemaatika mittetundmise”.

Rajada keemia mehaanikale, toctada matemaatiliselt 1&bi
kehade tundmadppimisel saadud tulemused — see on ainudige
tee keemia muutmiseks kisitoost teaduseks. Arendades edaspidi
motteid fiilisika osast keemia tundmadppimisel, koostas Lomo-
nossov uue teaduse — fiilisikalise keemia — programmi ja
luges iilidpilastele tema kursust. See oli esimene fiiiisikalise
keemia kursus teaduse ajaloos! Nagu fiitisikaski, seletas Lomo-
nossov keemilisi ndhtusi nende osakeste omaduste ja muutus-
tega, millistest osakestest ained koosnevad. Lomonossov sai
suurepdraselt aru, et kui fiilisikas on tdhtis teada, kuidas osa-
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kestest moodustuvad ained ning kuidas need asakesed mitme-
suguste valistoimete — soojendamise, valgustamise jne. —
puhul kdituvad, siis pole keemias mitte vahem tahtis teada,
kuidas need osakesed ise on ehitatud, ning mis nendega kee-
miliste muutumiste puhul toimub. Ta iitles iihes oma jargnevaist
teoseist, et , futsikud, eriti aga keemikud, on sunnitud pimedu-
ses ekslema, kui nad ei tea...osakeste siseehitusest”. Lomo-
nossov oli selles veendunud, et ,kui see saladus kunagi ilmsiks
saab, siis on keemia seejuures kindlasti esimeseks teejuhiks;
ta avab esimesena selle looduse piihapaiga eesriide".

Toetudes Opetusele aatomeist, piiiidis Lomonossov kujutleda
pilti, mida see ,eesriie”’ varjab.

Kunagi métles Demokritos, et igale ainele vastab oma eri-
line aatomite liik voi sort, ning et looduses on jarelikult nii-
samapalju aatomisorte, kuipalju on erinevaid aineidki. Lomo-
nossovi ajaks oli teadus selle kujutluse iimber liikanud.

Et ehitada tuhat maja, pole hoopiski vaja omada sama palju
liike ehitusmaterjale. Uhesuguste telliskivide, talade ja palkide
piisavast hulgast vdib piistitada kuipalju tahes erineva suuruse
ja kujuga maju.

. Koikide lcoduses esinevate ainete moodustamiseks pole
hoopiski vaja, et aatomisorte oleks niisama palju kui aineid.
Lopmatult suur on ainult aatomite koguarv, nende eri sorte,
liilke pole aga palju. Kui tibatillukestest aatomitest moodustu-
vad kehad, siis iihinevad aatomid algul iiksikuiks kdndaiks v&i
kcbaraiks, nagu tdhed sonadeks, ning alles neist kdndaist, mis
on ise ndhtamatult vdikesed, moodustuvad kehad. Need aatomi-
kandad voi -kobarad ongi need vaikseimad osakesed, mille lii-
kumisega Lomonossov seletas kehade soojuslikke ja muid fiiii-
sikalisi omadusi.

Neid osakesi — aatomite esmaseid kobaraid voi kandaid
hakati nimetama molekulideks, mis tdhendab — keha viikseim
osa, ,massike”, ,kehake” (,moles” tdhendab ladina keeles
mass).

Lomonossov eristas mdistet aatom védga tdpselt moistest
molekul, mida ta tavaliselt tdhistas sénadega ,0sake” v&i ,kor-
puskel”. Kui murda tiikk punast vdarvi — kinnaveri — iiha
vaiksemateks osadeks, v3ib 16puks jduda tema viikseima osani
— molekulini.

Kinnaveri molekul — see on veel kinnaver. Tal on koik

4 Suure seaduse ajalugu.
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selle omadused. Samal ajal on see kinnaveri vaikseim 0sa, mis
vGib tldse olemas olla. Teda v6ib jagada veelgi edasi. Kuid sel-
lel, mille saame, ei ole enam kinnaveri omadusi. Me saame
molekuli killud, tema koostisosad. Need véikseimad koostis-
osad, millest molekulid on moodustatud, on aatomid.

Fausikalised muutused ei puuduta molekulide siseehitust.
Keha soojenemisel liiguvad moelekulid kiiremini, aurumisel kan-
duvad nad Shku, segunedes selle molekulidega. Kuid molekulide
siseehitus jddb seejuures muutmatuks.

Keemilised muutused, vastupidi, puudutayvad just molekulide
siseehitust. Keemilistel muutumistel lagunevad molekulid aato-
meiks, millest nad koosnevad, ning need aatomid kombineeru-
des uuesti, teisel viisil, moodustavad uute ainete molekule.

Koik iihe ja sama aine molekulid sarnanevad iksteisega
neid moodustavate aatomite arvult ja liigilt. Kinnaveri moleku-
lid on tUksteisest eristamatud, erinevad aga vee, suhkru, soola
ja teiste ainete molekulidest.

Igale keemilisele elemendile vastab oma liik, oma sort aato-
meid. Aatomite liike on niipalju, kuipalju on elemente. Kui
molekulid on iiles ehitatud ainult {ihte liiki aatomeist, siis moo-
dustub neist lihtaine. Vastupidi, liitainete molekulid on moodus-
tunud eri liiki aatomeist. Raud, vask, kuld, hdbe ja vaavel on
lihtained. Tépseimgi analiiis ei too rauas midagi pdevavalgele
peale raua. See-eest leiab keemik rauardhas — maagis, millest
rauda sulatatakse — peale raua veel vaavlit. Ent kuidas me
rdahka ka ei peenendaks ning kuidas ka ei piiiiaks tema véaiksei-
maid osakesi iiksteisest eristada, — me ei avasta nende seas
ei rauda ega vaavlit. Kdik osakesed on iiksteisest tdiesti erista-
matud, sest rdhk ei ole mitte raua ja vaavli mehaaniline segu.
Raua- ja vadvliaatomeid leidub igas vaikseimas rdhaosakeses —
tema molekulis, ning rahk lakkab olemast, kui ta molekulid lagu-
nevad, ning raua- ja véavliaatomid, millest nad koosnevad, iiks-
teisest eralduvad.

Keemia iilesandeks on jédlgida ainete muutusi, sdltuvalt
nende molekulide koostise muutumisest. Nimetades liitaineid
»segaaineiks”, kirjutas Lomonossov, et ,keemia on teadus muu-
tustest, mis toimuvad segaaines, kuivdrd ta on segaaine”. Ta
vaitis, et ,see, kes tunneb segaainet,” (see tahendab, tunneb
tema molekulide koostist) ,,vdib seletada kdiki tema vdimalikke
muutusi®.

50




Suur avastus.

Rakendades keemias rangelt aatomitecoriat, siivenedes tema
abil otse ndhtuste olemusse, joudis Lomonossov loomulikult iihe
suurima loodusseaduse — aine ja energia jddvuse seaduse — .
avastamiseni. j

Toukeks selle geniaalse avastuse poole sai Lomonossovi t66
sellesama vditekirjaga , Arutlus soojuse ja kiilmuse pdhjustest”,
mis t0i talle maailmakuulsuse ning tegi dnnetule Johann Arnol-
dile nii palju tuli. Analiitisides selles vditekirjas hoolikalt kdiki
,Soojust-tekitava mateeria’ teooria pooldajate vaiteid, puudutas
Lomonossov Boyle'i tuntud t66d metallide kaalu suurendamise
kohta kuumutamisel, mis oli flogistoniteooria loomise lahte-
punktiks. Boyle'i seletus, kes arvas, et metalli kaal suureneb
.tulemateeria” arvel, mis on niivérd ,peen’, et tungib vabalt
labi klaasi ja tthineb metalliga, rddakis Lomonossovi vaateile
vastu. ¥

.Vdga tuntud Robert Boyle,” Kkirjutas Lomonossov oma
vaitekirja kolmekiimne esimeses paragrahvis, ,tdestas katse
teel, et ained votavad pdletamisel kaalu juurde... Ent siiski
nditavad peaaegu koik tema katsed kaalu suurendamise kohta
tule toimel ainult seda, et... pdletamise ajal kuumutatava aine
kohalt ile voolava ohu osakesed omavad kaalu".

Ohuosakesed omavad kaalu.

Mitte saladuslik ,tulemateeria’” ei saa arusaamatul viisil
voitu kinnijoodetud klaasretordi seintest ja ei iihine metalliga,
vad temaga tihinevad kodige tavalisemad Shuosakesed!

Mitte tabamatu ,tulemateeria” sissetung, vaid ohuosakeste
liitumine suurendab metallide kaalu kuumutamisel!

Neid tdhelepanuvadrseid motteid, mida teaduses seni veel
keegi pole valjendanud, arendas Lomonossov edasi ka pdrast
seda, kui ta oli lopetanud teose soojuse loomusest. Ta négi
neis votit, mis avas tee ,peente mateeriate” valjatorjumiseks
ka keemia valdkonnast.

1745. aastal tegi Lomonossov avastuse, mis veenis teda
veelgi enam valitud tee Gigsuses. Ta esitas Teaduste Akadeemia
konverentsile , Vditekirja keemiliste lahustite iildisest toimest",
mille neljakiimne viiendas paragrahvis oli kirjutatud: ,Kui
moni keha kiirendab teise liikumist, siis annab ta temale ile
osa oma liikumisest, kuid teeb seda ainult siis, kui kaotab ise
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tapselt samasuguse osa. Seepérast kaotavad veeosakesed soola-
osakeste poorlevat liikumist kiirendades osa oma poorlevast
lilkumisest. Et aga viimane on soojuse pOhjuseks, siis pole
sugugi illatav, et vesi soola lahustamisel jahtub". :

Neis védhestes sonades viéljendas Lomonossov suure avas-
tuse, mille teostamisega ta ennetas lééne-euroopa teadust saja
aasta vorra. Sest ,Vaitekirja keemiliste lahustite iildisest toi-
mest” neljakiimne viies paragrahv ei kujuta enesest pohiliselt
midagi muud kui energia jddvuse ja muundumise seaduse for-
muleeringut.

Lomonossovi poolt avastatud seadus viidab, et energia
(mille iiheks liigiks on mehaaniline liikumine) ei teki iseenesest
ega kao jaljetult. Kui iiks liikuv keha paneb teise liikkuma, siis
kaotab ta ise sealjuures oma liikumisest tdapselt niipalju, kui-
palju ta andis edasi teisele kehale. Kuid vihe sellest, iihte liiki
energia v3ib muunduda teist liiki energiaks, niiteks mehaani-
line liikumine soojuseks. Seeparast jahtuvadki kehad, kui aeg-
lustub osade liikumine, millest nad koosnevad.

Lomonossovi ladinakeelne viitekiri avaldati Teaduste Aka-
deemia ajakirjas ning sai niiviisi kogu maailma teadlaste tihis-
varaks. Lomonossov jdtkas intensiivselt t66d médtete kallal lii-
kumise hdvimatusest. Ta teadis muidugi, et juba vana-aja Spet-
lased olid valjendanud ménikord neid métteid. Ent need olid
tldised teesid, filosoofilised printsiibid, ning keegi ei teadnud,
kuidas neid looduse tundmadppimisel rakendada.

Avastades energia eri liikide vastastikuse muutuvuse tegi
Lomonossov abstraktse filosoofilise printsiibi teadusliku tunne-
tamise tooriistaks. Tdsi kiill, Lomonossov ei tarvitanud sdna
nenergia“ ega puudutanud kiisimust kvantitatiivseist suhteist
energia eri liikide vahel. 1745. aastal ei teatud veel, kuidas
energiat saab muuta, mis aga puutub nildisaegsesse energia
moistesse, siis ei toodud see teadusesse mitte ainult iile saja
aasta pdrast Lomonossovit, vaid isegi parast Mayeri, Joule'i ja
Helmholtzi (keda seniajani taheti pidada energia jddvuse ja
muutuvuse seaduse autoreiks) peamisi tpid. Ulaltoodud . Vaite-
kirja keemiliste lahustite iildisest toimest" neljakiimne viien-
dast paragrahvist jareldub, et Lomonossov ei saanud mitte
ainult taiesti selgesti aru energia jadvuse iildise filosoofilise
printsiibi fiitisikalisest mdttest, vaid rakendas teda oskuslikult
ka konkreetsete teaduslike kiisimuste lahendamisel. See viis ta
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omakorda moodapadsematult avastuseni, et mitte ainult energia,
vaid ka aine ei teki ega kao teadlaste katsete kdigus, loodus-
likes ndhtustes ega inimiihiskonna tegeliku t66 protsessis jalje-
tult. |

Nii joudis Mihhailo Vassiljevits Lomonossov suure loodus-
seaduse avastamiseni, mis tegi ta nime surematuks.

,Koik looduses sitindivad muutused,” Kkirjutas ta 5. juulil
1748. aastal Leonhard Eulerile, ,,on olemuselt sellised, et kuipalju
iihelt kehalt d&ra vdetakse, niipalju thineb teise kehaga. Kui sel
kombel mateeria kuskil kahaneb, siis kasvab ta teises kohas;
kuipalju tunde keegi arkvelolekuks kasutab, niipalju vdtab ta
dra unelt. See’ iildine loodusseadus kehtib ka liikumisseaduste
eneste kohta: keha, mis paneb oma jouga teise keha liikuma,
kaotab oma liikumisest niipalju, kuipalju ta annab iile teisele,
kes temalt liikumise saab".

.Selle teooria abil,” 10petas Lomonossov, ,on arvamus pdle-
tatud aineisse piisima jadnud tulest tdielikult korvaldatud. Pole
mingit kahtlust selles, et pdletatava aine kohal pidevalt voo-
lava o6hu osakesed iihinevad temaga ja suurendavad tema
kaalu".
~ Lomonossovi kiri oli tervelt kolmeteistkiimne-lehekiiljeline.
See oli tegelikult tdeline teaduslik artikkel, ning Lomonossov
saatis ta kahel pdhjusel mitte Teaduste Akadeemiale vGi tea-
duslikule ajakirjale, vaid oma sobrale akadeemik Eulerile. Esi-
teks oli kahe &petlase vaheline kirjavahetus Lomonossovi ajal
iiks teadusliku suhtlemise tdhtsamaist moodustest. Teaduslikke
ajakirju anti sel ajal vdhe védlja ja nad ilmusid aeglaselt. See-
parast ruttasid mitmesuguste maade teadlased oma avastustest
teatama tavaliselt erakirjade kaudu sdpradele ja tuttavatele.
Neid kirju loeti sageli teaduslike iihingute koosolekutel, ning
niiviisi said uued avastused ja teooriad ruttu iihisvaraks.

Teiseks joudis Lomonossov 1748. aastal aine jddvuse seaduse
avastamiseni puhtteoreetilisel teel. Ta sai hdsti aru, et sellist
pohjapanevat seadust peab tdpsete katsete abil kdige hoolika-
malt kontrollima, enne kui viia ta tdiesti ametlikul teel ava-
likkuse ette. Lomonossov oli korgeimal mddral aus ja enese
vastu noudlik, ta armastas ja austas teadust liialt palju selleks,
et julgeda esitada tema enese arvates puudulikult viimistletud
teooriaid. ,,Ehkki voiksin avaldada kogu korpuskulaarse filo-
soofia siisteemi,”” kirjutas ta Eulerile 5. juulil 1748. aastal samas
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kirjas, ,kardan ma siiski: kui avaldan palju uusi vaateid, mis
oma enamuses on suurmeeste poolt omaks voetuile vastandlikud,
sils vOib ndida, et annan teadusmaailmale varakiipse moistuse
valmimata vilja." :

Just sel ajal mélgutas Lomonossov motteid Teaduste Aka-
deemia juurde kavatsetava keemialaboratooriumi organiseerimi-
sest. Lootes oma teooriaid tulevases laboratooriumis katsetega
toestada, lilkkkas Lomonossov aine kaalu jaévuse seaduse 16p-
liku avaldamise edasi, piirdudes senikaua vaid teatega kirjas
Eulerile.

Lomonossovi kiri (digemini artikkel) jattis Eulerisse tugeva
mulje. Kuulus matemaatik oskas hinnata Lomonossovi poolt
avastatud seaduse erakordset tdhtsust. Ta ei vdinud jatta ndus-
tumata sellega, et Lomonossovi vaated olid nsSuurmeeste poolt
omaks vdetuile vastandlikud''. Tegelikult tdhistasid nad tdelist
podret teaduses.

Enne kaalu jddvuse seaduse avastamist podrasid keemikud
ainete muutumist tundma oppides tdhelepanu ainult nende n&h-
tavatele muutustele. Nad ei hakanud jarele métlema naiteks
selle iile, kuhu jaab tunduv osa puud pdlemisel, kui suurest
halust jdab jarele iilivdike tuhahunnik. Puu «poles dra”, kadus
jaljetult, — mille iile siin veel mdtelda? Ent kui ained vdivad
keemiliste muutumiste protsessis kaduda jaljetult voi, vastupidi,
tekkida eimillestki, siis ei v6i nende protsesside tundmadppi-
misest iildse juttugi olla. See-eest avaneb erakordselt avar elu-
ruum igasugustele teooriatele, kaalutud mateeriaist". Muidugi,
kui jatta kdik kaalumata, jatta keemiliste protsesside kvantita-
tiivne kiilg tundma &ppimata, siis vib »kaalutuks” nimetada
tkskoik mida. Just selle t&ttu jai flogiston keemias valitsevale
kohale ning see teadus arenes kui Lomonossovi seaduse avasta-
miseni aeglaselt.

Aine jadvuse seadusest jareldus, et iga muutumise puhul on
koikide ldhteainete kogukaal tapselt vdrdne koikide lappsaa-
duste kaaluga. Ning kui see nii ei ole, siis kdneleb see ainult
sellest, et katse on sooritatud ebatdpselt, kuskil on midagi
ldinud kaduma, midagi on jddnud tdhele panemata. Tuleb vea
pdhjus korvaldada, kinni piiida see, mis on kaotatud, — siis
avanebki tdeline pilt uuritavast protsessist.

Lomonossovi seadus rajas keemia kindlale teaduslikule
alusmiitirile. Ta muutis keemia pooleldi kodutééstuslikust
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. kunstist’ tappisteaduseks. Euler, kes oli sellest aru saanud,
saatis Lomonossovile 24. augustil 1748. aastal Peterburi Tea-
duste Akadeemia presidendi krahv Razumovski kaudu vastuse
tema 5. juulil 1748. aastal kirjutatud kirjale energia jaavuse
seadusest. ,Lubage, Armuline Isand, anda Teie Hiilgusele
edasi,”” kirjutas Euler Razumovski poole poordudes, ,,vastus
hdarra Lomcnossovile vdga delikaatse kiisimuse kohta fuisikas;
ma ei tunne kedagi, kes oleks voimeline seda hella kiisimust
paremini arendama kui see geniaalne inimene, kes oma tead-
mistega teeb au niihdsti Keiserlikule Akadeemiale kui ka kogu
rahvusele.”

1748. aastal onnestus Lomonossovil, pdrast aastatepikkust
visa vditlust Teaduste Akadeemia valitsusse tunginud ja vii-
mase asju ajavate sakslastest ametnike vastu, organiseerida
keemialaboratoorium — esimene teadusliku uurimist66 asutus
meie maal. Selle laboratooriumi loomine téhistas tdeliselt uue

~ etapi algust looduse tundmadppimises. Siin vdis Lomonossov
teostada oma ammuse unistuse — asuda keemia mitmesuguste
kiisimuste katselisele uurimisele. Jarjekord joudis ka aine kaalu
jaavuse seaduse praktilise kontrollimiseni.

Selle eesmédrgiga kontrollis Lomonossov 1756. aastal Kkat-
seid, mida oli teinud Robert Boyle, kui ta vaatles metallide
kaalu kasvamist h6dgumisel. Nagu Boyle'gi, tegi Lomonossov
. katseid kovasti kinni joodetud klaasanumais, et jdrele uurida,
kas kasvab metallide kaal puhtast kuumusest”. Kuid erinevalt
Boyle'ist kaalus Lomonossov anumaid metallidega niihdsti enne
kui ka parast hodgutamist, neid avamata. ,Nende katsete juu-
res ilmnes,” kirjutas Lomonossov, ,et tubli Robert Boyle'i arva-
mus on vale, sest vélisdhku ldbi laskmata jaab pdletatud metalli
kaal samaks; jarelikult ei tungi anumasse ega lihine metalliga
mingit ,tulemateeriat”.

Lomonossov tegi kindlaks, et metalliga ei ithine hddgutami-
sel mitte saladuslik védljamdeldud ,tulemateeria”, vaid osa anu-
mas leiduvast dhust. See toimub rangelt kooskdlas Lomonossovt
seadusega — aine kaalu jadvuse seadusega — kuipalju lisandus
metallidele, niipalju vdhenes dhku. Ning kui dra kaaluda anum
avamatult, nagu seda tegi Lomonossov, ,ilma valischku labi
laskmata’’, siis jaab kaal muutmatuks, ,lihesuguseks”. Anuma
avamisel aga siseneb, nagu Boyle'i katseilgi, metalliga tthinenud
5hu asemele vilisdhk, mille arvel toimubki kaalu suurenemine.
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Korvaldades inglise teadlase vea katse metoodikas, ei piir-
dunud Lomonossov ainult uuritava ndhtuse dige olemuse avas-
tamisega, vaid tdestas rangelt tema poolt juba varem formulee-
ritud tdhtsaima loodusseaduse. :

Nii tdestas Lomonossov rangelt kvantitatiivselt aine kaalu
jadvuse seaduse, erinevalt energia jadvuse ja muutuvuse sea-
dusest, mille ta avaldas, rakendades seda ta oma uurimistéddes
esmakordselt teaduse ajaloos. '

Lomonossovi katset vaib digusega nimetada suureks. Ta
tombas keemias kriipsu peale kéigile teooriaile, mis pOhinesid
ainult ainete né&htavate muutuste arvestamisel. Ta tdestas
kédegakatsutavalt, et looduse saladuste avastamisel ei v&i mitte
alati uskuda silmi: nad petavad liiga sageli. Teaduslikus té6s
tuleb toetada kdigepealt tdpseile modteaparaatidele, mis luba-
vad arvestada mitte ainult ainete valiseid, nahtavaid, vaid ka
sligavamaid, sisemisi, palja silmaga ndhtamatuid muutusi.

Lomonossov t5i keemiasse esimese modteaparaadi — kaalud.
Ning see heitis ammutuntud faktidele kohe uut valgust. Kui
mingi aine pdleb &ra, siis naib silmale, et midagi kaob tules.
Kuid kaaiud naitasid, et kui ptiida kinni k&ik, mis pOlemisel
tekib — niih&sti tahked kui ka vedelad ja gaasilised ained, —
siis selgub, et nende kogukaal pole pdlenud aine kaalust véik-
sem, vaid on isegi suurem. See kaalu juurdekasv ei toimunud
mitte millegi saladusliku ja tabamatu arvel, vaid tekkis timbrit-
seva Shu arvel, milles aine pdles, ning vordub tépselt &hu
kadunud osa kaaluga.

Aine ei teki eimillestki ega kao jdljetult. Niipalju, kuipalju
tks keha kaotab, lisandub teisele. Téhendab, keemia peab oma
t66s juhinduma kaalust ja m&ddust.

Selline oli Lomonossovi suure katse praktiline jareldus.

Uldiseks teadmiseks.

Olles tdpsete katsete varal tdestanud aine kaalu jdavuse
seaduse, tegi Lomonossov kdik, mis temast soltus, et tutvustada
tema poolt avastatud seadust kogu teadusemaailmale. Niiiid
pidas ta voimalikuks avaldada oma seadust mitte enam kirja
kujul Eulerile, vaid ametlikus ettekandes Teaduste Akadeemiale.
30. jaanuaril 1758. aastal esitas ta Teaduste Akadeemia konve-
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rentsi istungil oma ladina keeles kirjutatud vaitekirja ,Mateeria
hulga ja kaalu suhtest”. Selles teoses kasutas Lomonossov pea-
aegu taielikult oma 5. juulil 1748. aastal Eulerile kirjutatud
kirja, andes oma teoses aine ja energia jadvuse seadusele sama-
suguse formuleeringu, nagu sealgi.

Saanud aru oma avastuse erakordsest tdhtsusest, ei piirdu-
nud Lomonossov sellega. 6. septembril 1760. aastal luges ta
Teaduste Akadeemia pidulikul avalikul koosolekul, koikide
akadeemikute ja paljude kutsutud korgelseisvate isikute, seal-
hulgas ka vdalismaiste diplomaatide juuresolekul ette , Arutluse
ainete tahkest ja vedelast olekust”, kus ta aine kaalu ja energia
jaavuse seaduse esitas vene keeles.

Lomonossov propageeris tema poolt avastatud seadust ka
oppiva noorsco hulgas, pidades oma opilastele igal aastal loen-
guid fitsikast ja keemiast.

On taiesti selge, et kdik see soodustas Lomonossovi suure
avastuse levikut koigi maade teadlaste laiades ringides, kus
tunti hasti Lomonossovi teaduslikke teeneid ning kuulati tdhele-
panelikult koiki teateid tema uutest t66dest. Lomonossovi vali-
mine kahe vidlismaa Teaduste Akadeemia — Rootsi Akadeemia
ja Bologna Akadeemia — auliikmeks annab veenva tdenduse
suure vene teadlase piisivast maailmakuulsusest ning laialda-
sest populaarsusest, mille osaliseks tema geniaalsed tood said
vdlismaal.
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Viies peatiikk.

Flogistoniteooria lopp.

Fikseeritav ohk.

Lomonossovi nduete tditmine keemikute igapdevases t00s —
kaalude kasutamine, koikide uuritud ainete tapne arvestamine
.kaalu ja md6du jargi" niihdsti enne segamise, kuumutamise,
lahustamise, destilleerimise ja teiste operatsioonide algust kui
ka pdrast nende sooritamist — pidi viima aine varjatud sala-
duste avastamiseni. See aga pidi kogemuse, praktika varal
valtimatult nditama , peente mateeriate” vana suguvlsa vOsu-
kese — flogistoniteooria — alusetust.

Keemiliste protsesside pealiskaudsetele, pinnapealsetele vaat-
lustele rajatuna oli see teooria Lomonossovi ajaks oma ajaloo-
lise osa — n66ri osa, mis sidus keemia mitmesugust faktilist
- materjali — juba dra etendanud, n'i‘pg muutus teadusele aega-
modda piduriks. Ning sedamédda kuidas kaalud iitha enam tun-
gisid keemialaboratooriumi, avastati iiksteise jarel fakte, mis
rddkisid flogistoniteooria vastu.

1752. aastal asus noor inglise keemik Joseph Black uurima
niinimetatud leelisaineid. Tol ajal oli see mdiste iisna udune.
Leelised jagati ,,pehmeiks" ja ,s66vitavaiks" (ehk kaustilisteks),
kusjuures soobeleelisi saadi pehmetest leelistest soobelubjaga
(kustutamata lubjaga) to6tlemisel. Pehmeid leelisi peeti liht-
aineiks (elementaarseiks aineiks). Nende hulka kuuluvaiks
peeti potast — taimetuha leelisainet, soodat ja moningaid teisi
aineid. Pehmete leeliste iseloomustavaks omaduseks peeti nende
voimet hapete toimel vahutades ja dgedasti kohisedes ,keeda".

Looduslikke lubjakive ja (pdletamata) marmoreid peeti
samuti pehmete leeliste hulka kuuluvaiks, sest nad kihisesid ja
.keesid" hapete toimel. See omadus kadus pdrast pdletamist,
kusjuures lubi muutus pehmest séobivaks. Flogistoniteooria
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seletas ,,s00bivate”’ omaduste ilmumist vdga lihtsalt: alludes
poletamisel tule toimele, neelab lubi ,tulemateeriat”’, mis
annabki temale ,,s606bivuse’’.

Teatud hulga s66belubja lisamise puhul pehme leelise lahu-
sele ,segunevad temas leiduvad tuleosakesed selle soolaga ja
muudavad ta sd6bivamaks, mdjuvamaks”. Nii kirjutati iihes
1675. a. ilmunud keemiadpikus.

Niiviisi seletati erinevust pehmete ja soObeleeliste vahel
.tulemateeria’” leidumisega v3i puudumisega leelisaines. Sellest
teooriast lahtudes otsustas Black saada ,tulemateeriat’’ wvabal
kujul. Vaatlustest cli ammu teada, et soobelubi kaotab kaua-
aegsel ohu kdes seismisel temas leiduva ,tulemateeria’, ning
Black kavatses selle mateeria eraldumismomendil kinni piiida.
Ent kuidas seda teostada?

Juba 1630. a. viitas hollandi keemik van Helmont ,,0hutao-
liste”” ainete pohilistele isedrasustele. Ta nimetas selliseid aineid
gaasideks (kreekakeelsest sdonast ,,chaos’’ — meie ,kaos') ning
tootas valja esimesed votted nende tundmadppimiseks. Neid
votteid taiustati edaspidi tunduvalt. Nii hakati nditeks gaaside
kogumiseks kasutama veega tdaidetud ja vette asetatud kaelaga
timberpooratud klaasanumaid.

Sellist aparaati otsustas kasutada ka Black, kes soovis
.tulemateeriat” kinni piitida. Ta asetas kaalutud hulga pdletatud
lupja anumasse, ithendas selle toru abil veega tdidetud gaasi-
kogujaga ning jai ootama. Mo6dus moni pdev. Lubi kaotas oma
soobivuse. Kuid seda ei saatnud mingi gaasitaolise aine eraldu-
mine. Vastupidi, Black avastas, ‘et aparaadis leiduva 6hu ruum-
ala oli tunduvalt vahenenud. Ta kaalus dra lubja, mis oli vali-
muselt tunduvalt muutunud, ning tegi kindlaks, et tema kaal
oli suurenenud. Siit jareldus esiteks, et sd6belubi absorbeeris
osa ohust, ning teiseks, et erinevus sdobe- ja pehmete leeliste
vahel ei sdltu tuldse ,tulemateeriast”.

Siis vottis Black arstiteaduses tarvitatava aine — magneesia,
mida toodetakse mereveest. Pehme magneesia evib koiki peh-
mete leeliste omadusi — ta ,keeb’ hapetega ja muutub péarast
poletamist soobivaks. Black pooéras tdhelepanu huvitavale fak-
tile: pehme magneesia kaal vdheneb pdletamisel tunduvalt,
poletamise tulemusena tekkinud soobemagneesia ei ,kee"
hapete toimel, vaid annab nendega tdpselt samasuguseid sooli
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kui pehme magneesia. Kuid see tdhendab, et pehmed leelised ei
ole mitte elementaarsed ained, vaid liitained, sest nad lagune-
vad pdletamisel s66beleeliseks ja iiheks teiseks aineks, millest
soltub pehmete leeliste keemine hapetega.

Black otsustas seda ainet uurida. Kas pole see mitte ve51?
Ta asetas pehme magneesia jahutatava kogujaga iihendatud
klaasretorti, ning kuumutas seda. Magneesia kaal vdhenes tun-
duvalt, vett aga kogunes kogujasse nii vahe, et oli selge: mitte
vesi ei lendu pehme magneesia pdletamisel. Siis tegi Black
ainsa voimaliku jarelduse: pehme magneesia pdletamisel eral-
dub gaas, seesama gaas, mis eraldub ka hapete toimel mag-
neesiasse ning kutsub esile kihina ja ,keemise”.

Kasutades pidevalt kaalusid, 6ppis Black tundma ka teisi
leelisaineid.

Koigist pehmetest leelistest eraldus pdoletamisel iiks ja sama
gaas, kusjuures tema kaal vdrdus alati pehme leelise ja temast
tekkinud sodbeleelise kaalude vahega.

Black Oppis seda gaasitaolist ainet tundma. Ta leidis, et see
ei erine gaasist, mis eraldub hingamisel ja kaarimisel. Et seda
gaasi seovad — fikseerivad — sdobeleelised: sdobelubi ja tei-
sed ained, nimetas Black ta ,fikseeritavaks Shuks'.

Téanapdeval siisihappegaasiks nimetatava ,fikseeritava hu"
avastamine omas suurt tdhtsust: ta néditas esiteks, kui viljakas
on kvantitatiivne meetod keemiliste muutuste tundmadppimisel,
teiseks viis ta tunduvalt edasi dpetust gaasidest. Selle katse abil
nditas Black esmakordselt olulist vahet gaaside vahel, mida
enne teda peeti liheks ja samaks atmosfadridhuks, millega on
ainult segatud mitmesugused lisandid.

Uue metoodika poole.

Niiviisi — tdé6tades, kaalud kdes, nagu Lomonossovgi —
nditas Black, et suure leelisainete klassi omadusi vdib seletada
ka ilma ,tulemateeria”, ilma flogistonitecoria abita.

See oli suursaavutuseks keemias, ehkki Black ise ei mdist-
nud selle tdhtsust ega jdudnud jareldusele, et flogistoniteooria
tuleb taielikult kérvale heita.

Selle teooria 18plik purustamine aga polnud enam magede
taga.
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Harjumus to6tada, kaalud kées, ei voinud jatta jarelemdtli-
kumaid opetlasi mdottele viimata vasturadkivustest, milleni viib
flogistoniteooria. Ta ndis olevat dige seni, kuni ndhtusi vaa-
deldi ainult kvalitatiivsest kiiljest. Metalli seletamine metalli
lagunemisena tagiks ja flogistoniks v6i metalli taandumise sele-
tamine flogistoni ithinemisena tagiga ei sisalda kvalitatiivsest
kiiljest mingeid vastuolusid. Ent tulemus on hoopis teine, kui
oppida neid nédhtusi tundma kvantitatiivselt. Kaaludes keemili-
sest protsessist osa vdtvaid aineid niihdsti enne protsessi
algust kui péarast tema 1dppu, nagu ndudis Lomonossov, tehti
kindlaks, et tagi kaal on voetud metalli kaalust alati suurem.
Ent flogistoniteooria jargi saadab metalli pdlemist flogistoni
lendumine.

Flogiston vdetakse ainelt dra, ent aine muutub raskemaks!
Flogistoniteooria ei hdlmanud né&htuste kvantitatiivset Kkiilge.
Aja jooksul selgus see iiha suuremale keemikutehulgale.

Ent flogistikud ei alistunud otsekohe. Nad hakkasid vditma,
et flogistonis kaal on negatiivne, see tdhendab, ta kaalub vdhem
kui ,eimiski’’, ning seepédrast teeb tema eemaldamine keha ras-
kemaks kui ta oli enne.

Enne uue, endisest printsipiaalselt erineva toometoodika
tarvituselevotmist keemias oli aatomidpetust vdimatu keemia
alusmiitiriks tunnistada.

Keemikute vana, ainult tule toimel pdhinev téometoodika
oli end tadiesti ammendanud. Tule abil vdib iga aine &ra pdle-
tada. Kas aga see vdi teine teooria Gieti seletab sealjuures toi-
muvat protsessi, on vdimatu otsustada, rakendamata to0s
monda uut meetodit.

Sellise. metoodika poole avas tee suur Lomonossov. Ta tdegs
tas aine jaavuse seaduse selle tottu, et ta ei piirdunud metallide
lihtsa hddgutamisega, nagu seda tegi Robert Boyle. Lomonossov
vottis teadlikult arvesse Shu osatdhtsuse, ning rajas niiviisi
aluse uue uurimismeetoodi — gaasitaoliste kehade kinnipiiiid-
mise ja mdotmise — véljatdotamisele. Selle meetodi kasutami-
sega seletus ka Blacki edu leelisainete tundmadppimisel.

Ning terve XVIII sajandi teine pool, Lomonossovi toodest
alates, moodus keemikuil uue metoodika — gaaside modtmise

. metoodika — poole liikumise tdhe all.
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Kolm uut ohku.

Uhena esimestest asus gaase ehk — nagu neid siis sageda-
mini nimetati —, kunstlikke dhke" tundma &ppima inglise tead-
lane Henry Cavendish.

1766. aastal onnestus tal saada ,kunstlikku o&hku' tsingi,
raua voi inglistina toimel lahjendatud sool- v&i vadvelhappesse.
Nagu Blacki ,fikseeritud 8hk", nii ei osutunud ka Cavendishi
»Ohk" tavalise atmosfaarichu eri liigiks, vaid tdiesti iseseisvaks
aineks. , Fikseeritavast Shust' erinevalt poles ta hdsti, mistottu
saigi nimetuse ,pdlev 5hk". See oli meie praegune vesinik.

Viis aastat hiljem tehti jargmine tdhtis avastus gaaside alal.
Rootsi keemik Carl Scheele uuris 1771. aastal 6hu koostist.
Péletades suletud anumas héstipdlevaid aineid — fosforit, vaav-
lit ja viinpiiritust, leidis ta, et sealjuures kaob iiks viiendik
Shust. Tdhendab, 6hk koosneb vahemalt kahest erinevast gaa-
sist: liks neist vdtab pdlemisest osa, soodustab pOlemist, — see
on ,tulidhk”, teda on atmosfdaris iiks viiendik; ilejadanud neli
osa ei toeta pdlemist — see on ,riknenud Ghk''.

Nii avastati atmosfadridhu peamised koostisosad: hapnik —
nagu nidd nimetatakse ,tulidhku”, — ja lammastik — ,rikne-
nud Shu" niiidisaegne nimetus.

Hapnik avastati 1774. aastal teistkordselt inglise teadlase
Joseph Priestley poolt. Oppides suure luubi abil tundma tugeva
kuumuse mdju mitmesugustesse ainetesse, suunas Priestley
kontsentreeritud péaikesekiired punasele elavhobedatagile. Oma
illatuseks leidis ta, et kuumenenud kohtadel eralduvad dhu-
mullikesed ning ilmuvad elavhdbedatilgakesed. Olles selle
»O0hu” kokku kogunud, uuris Priestley tema omadusi. »Mis mind
rohkem hdmmastas, kui jutustada suudan," kirjutas ta, ,,on see,
@ Kkiitinal pdles selles Shus iillatavalt heleda leegiga.”

Priestley oli veendunud flogistik. Pdlemisprotsessi pidas ta
polevast ainest flogistoni eemaldumise protsessiks. Punasest
elavhébedatagist toodetud ,,6hk" toetas pOlemist palju pare-
mini kui tavaline dhk. Né&htavasti on sellel uuel ,,5hul” selline
omadus selle tdttu, otsustas Priestley, et ta ise on taiesti flo-
gistonita ning v&tab flogistoni pdlevailt aineilt ahnelt dra. See-
tottu nimetas Priestley oma ,,dhku" (praegust hapnikku) , flogis-
tonita Shuks".

1774. aasta oktoobris kiilastas Priestley Pariisi. Siin voeti ta



vastu prantsuse akadeemik Lavoisier’, Prantsusmaa iithe suurima
teadlase ja rikkaima inimese poolt, kelle maja oli' kuulus Iuk-
suslike vastuvottude poolest. Lounasoogi ajal jutustas Priestley
peremehele muuseas oma katseist punase elavhdbedatagi lagun-
damisega ning sealjuures eralduva ,flogistonita ohu ullatava-
test omadustest.

Jutustus jattis ulitugeva mulje maja peremehesse, kes ndgi
selles votit ithe avastuse juurde gaaside alal, millele ta oli vii-
maste aastate toodes lahenenud. Ent ta piitidis varjata huvi,
mida kiilalise sonad temas olid aratanud..Tal olid selleks erili-
sed pohjused. ..

Kaks inimest.

Antoine Laurent Lavoisier, iiks suurimaid prantsuse keemi-
kuid, siindis Pariisis 26. augustil 1743. aastal, ajal, mil Lomonos-
sov oli juba kiips dpetlane ja Peterburi Teaduste Akadeemia

adjunkt.
Kui jarsult erinevad on kahe geniaalse teadlase — Lomonos-
sovi ja Lavoisier’ — isiksused ja saatused!

Randlase-talupoja poeg, Venemaa kaugeima pdhja kolka-
kiilakesest pdlvenev Lomonossov murdis enesele suure vaevaga
teed kultuuri, teadmiste, teadusliku t66 poole. Varaka Pariisi
prokuréri poega Lavoisier'd hellitas elu juba lapsepdlves k&i-
kide mdnudega. K®oik oli tema kdsutuses — niihdsti rikka
kodanlase joukas elu kui ka lahtised uksed igasse dppeasutusse
ja voimalus teha karjdari igal riigiteenistuse alal.

Alles kahekiimne-aastaseks saades v0is Lomonossov esma-
kordselt paaseda kooli — vaimulikku akadeemiasse tiihe Moskva
kloostri juures —, ning sedagi ainult varjates oma pdlvenemist
talupoegade hulgast, sest oli olemas kdsk ,mdisnikele kuulu-
vad inimesed ning talupoegade lapsed heita vdlja samuti kui
taipamatud ning halva iseloomuga lapsed, ning edaspidi neid
mitte enam vastu votta”. Vaimulikus akadeemias kohati eakat
opilast pilgetega: , Ennde, milline kahekiimne-aastane tolvan tuli
ladina keelt dppimal!”. Lavoisier 1opetas, tdnu isa varandusele,
kahekiimnendaks eluaastaks Mazdrini kolledzi ja seejdrel digus-
teaduskonna, ning omandas advokaadikutse.

Lomonossov kannatas Oppeaastail ,drarddkimata puudust:
saades kolm kopikat pdevas palka, oli véimatu osta rohkem toitu
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kui poole kopika eest leiba ja poole kopika eest kvassi paevas,
ilejdanud raha ldaks paberile, jalatsitele ja teiste vajaduste kat-
miseks. Sel kombel”, meenutas ta, ,elasin ma viis aastat, loobu-
mata teadusest”. Lavoisier, kellel polnud vaja té6tada raha tee-
nimiseks, hiilgas juriidilise ala ning, mitte kiirustades, proovis
oma joudu kirjanduse, filosoofia, matemaatika ja meteoroloogia

Antoine Laurent Lavoisier.

alal, tdiendas haridust, kiilastas Prantsusmaa suurimate tead-
laste loenguid, Oppides nende juhatusel tundma fiilisikat,
keemiat ja teisi loodusteadusi.

Et paaseda Peterburi Teaduste Akadeemiasse, tuli Lomonos-
sovil murda seal kannakinnitanud andetute valismaalaste vastu-
panu, seejarel aga raisata kogu elu kestel palju aega, joudu ja
tervist nende vastu voitlemiseks. Lavoisier padses Pariisi Aka-
deemiasse vaga kergelt, parast seda kui ta oli tdmmanud ene-
sele akadeemikute tdhelepanu osavotuga voistlusest parimale
linnatanavate valgustamise meetodile (ehkki tema t60 ei saa-
nud auhinda), edaspidi ta aga ei kulutanud joudu voditluses oma
oiguste eest, vaid vastupidi, saades Akadeemia viitse-presiden-
diks, takistas ise noorte teadlaste sissepddsu sinna, astudes
vdlja akadeemikute arvu suurendamise projekti- vastu.
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Lomonossov rahuldus akadeemiku tagasihoidliku palgaga,
motlemata rikkusele ja ei tegelnud raha parast millegagi, mis
oleks vdinud teda teaduslikust ja haridusalasest t66st eemale
kiskuda. Lavoisier armastas vélist hiilgust, korraldas oma salon-
gis toredaid vastuvotte ja piitidis igal viisil suurendada oma
varandust. Aasta parast valimist Teaduste Akadeemiasse sai ta
peariigirentnikuks, astudes ,Rendikompaniisse’ — iihte vana
Prantsusmaa siingeimasse asutusse. Koos teiste riigirentnikega
ostis Lavoisier riigilt teatud summa eest diguse nduda elanik-
konnalt makse ja 16ive, seejarel aga sai selle summa mitme-
kordselt tagasi, pumbates toérahvalt vélja viimse mahla. Piiii-
des suurendada riigirentnike tulusid, pani Lavoisier ette ehitada
muir tmber Pariisi, mis maksis prantsuse riigile 33 miljonit
franki ja mille ainsaks otstarbeks oli takistada tollimaksuga
maksustamata toiduainete ja kaupade linna toomist. Riigi-
rentniku muinasjutuliste tuludega rahuldamata, hakkas Lavoisier
vddvli- ja piissirohumonopoli iilemaks ja Rahvusliku Statistika-
kassa administraatoriks. See kdik vdimaldas tal saada iiheks
Prantsusmaa rikkamaks inimeseks, ning samal ajal rikkuse
omandamise meetoditega dra teenida prantsuse rahva &igusta-
tud vihkamise. _

Oma teaduslikus tegevuses oli Lomonossov alati erakordselt
aus. Astudes otsustavalt vdlja vanade, iganenud vaadete kaits-
jate vastu, andis ta alati teenitud koha isegi teiste opetlaste
kdige vdiksematele teenetele, ptiidmata kunagi nende avastusi
ja teooriaid enesele omistada. Rahuldamata oma suurte teadus-
like teenetega, ei tundnud Lavoisier vastumeelsust teiste tead-
laste kuulsuse omastamise vastu, omistades nende avastusi ene-
sele. Nii kasutas ta, Priestley'lt tema poolt avastatud ,flogisto-
nita Shust” teada saanud, seda avastust Priestley nime nimeta-
mata, nii nagu oleks selle avastuse teinud tema ise, Lavoisier.
Edaspidi ei hdbenenud ta aga kirjutada otsekoheselt: ,,Selle
gaasi, mis avastati peaaegu {iiheaegselt Priestley, Scheele ja
minu poolt, kavatsen ma hapnikuks nimetada...” See ilmne
kuritahtlikkus kutsus esile hukkamdistu isegi mdnede kodanike
teadusajaloolaste poolt. ,Toeliselt ei avastanud hapnikku
Lavoisier!” hiitiab nditeks saksa teadlane professor E. F. Lipp-
mann. ,Ka teistel juhtudel,” lisab ta, ,,on Lavoisier omistanud
enesele teiste uurijate avastusi, muutes mdnikord isegi oma
to6de daatumeid."”

5 Suure seaduse ajalugu.

65



Et Lomonossov teenis oma rahvast tdemeeli kogu oma elu
kestel, kuulus talle tema kaasmaalaste eesrindliku osa austus
ja armastus, ning surres vdis ta kindla veendumusega o6elda:
»Tean, et isamaa poegadel on minust kahju.” Lavoisier piihen-
das tdielikult teadusele ainult iihe pdeva nddalas, tegeldes
temaga teistel pdevadel ainult hommiku- ja Shtutundidel. Kogu
ulejadnud aja kulutas ta oma tegevusele riigirentnikuna ja teis-
tele driasjadele. Olles Pariisi elanikkonna poolt vihatud kui
ekspluataator-riigiametnik, oli ta 1789. aasta Prantsuse revolut-
siooni pdevil rahvavaenlaste hulgas. Ajaloolisel termijooksu
pdeval Bastille'le — kuningriikliku Prantsusmaa siingele tugi-
sambale — saatis Lavoisier rahva poolt vihatud kindlus-vangla
kaitsjaile koorma pissirohtu, selle piitidsid aga kinni tilestdusnud.
Lavoisier ei jarginud Prantsusmaa suurimate Gpetlaste — tuntud
keemiku Berthollet’, matemaatik Monge'i ja teiste eeskuju, kes
rakendasid oma teadmised revolutsiooni teenistusse ja andsid
kogu oma jou isamaa kaitsmiseks Euroopa feodaal-monarhistlike
maade sdjavdgede vastu. Olles Teaduste Akadeemia juhatuses,
koondas Lavoisier enda timber kéige reaktsioonilisemalt meeles-
tatud teadlasi ning asus nende etteotsa voitluses revolutsiooni-
liste masside vastu. Rasked roimad oma rahva vastu viisid
selleni, et Lavoisier vahistati 28. novembril 1793. aastal koos
teiste riigiametnikega ning anti revolutsioonilise tribunaali
kohtu alla. Kui ,,vandendust osavdtnuile, kes piilidsid Prantsus-
maa vaenlaste edule prantsuse rahvalt valjapressimiste ja eba-
seaduslike altkdemaksude vOtmise teel kaasa aidata... kes
omastasid riigikassale madratud tulud, roovisid rahvast ja
rahvuslikku thisvara despootide koalitsiooni vastu peetavaks
sojaks hdadavajalike hiigelsummade omastamise ja mnende
summade viimatimainituile iileandmise sihiga”, langetati Lavoi-
sier'le koos teiste kohtualustega surmaotsus, ning ta giljotinee-
riti 8. mail 1794. aastal.

Lavoisier' ja Lomonossovi t66d.

Olles saanud hiilgava, siigava ja mitmekiilgse hariduse, pidi
Lavoisier enesestmoistetavalt teadlik olema Lomonossovi tea-
duslikest toodest. Avaldatud enamasti ladina keeles, saadeti nad
Peterburi Teaduste Akadeemia poolt laiali koikidele Euroopa

66



maade raamatukogudele, sealhulgas ka Prantsusmaale (Pariisi
Teaduste Akadeemiaga kujunesid Peterburi Akadeemial juba ta
tekkimisest alates sdbralikud suhted — néhtavasti malestusena
sellest, et meie Akadeemia loomise algataja Peeter I oli Pariisi
Teaduste Akadeemia auliige). XVIII sajandi teaduslik kirjandus
oli mahult niivérd véike, teaduslikud ajakirjad aga niivord
vdikesearvulised, et viimaste aastakiimnete kdikide triikiteos-
tega tutvumine ei teinud suurt vaeva ning oli igale &petlasele
tingimata tarvilik. Selles véltimatus nimestikus seisid enesest-
moistetavalt kdik Peterburi Teaduste Akadeemia véljaanded,
kus Lomonossovi t66d olid ilmunud.

Lavoisier hakkas loodusteadustega tdsiselt tegelema alles
moni aasta pdrast kuulsat vaidlust soojuse pdhjusest, mis teki-
tas Euroopas elevust Lomonossovi vditekirja avaldamise ja
magister Arncldi ebadnnestunud esinemise tagajirjel. Malestus
sellest vaidlusest piisis teaduslikes ringides kaua, ning Lavoisier
ei vdinud médduda Lomonossovi soojusdpetusest, seda enam et
vene akadeemiku l6ppartikkel — vastus Arnoldile — oli ilmunud
prantsuse ajakirjas.

Fltsikat tundma Oppides ei vdinud Lavoisier moéoduda ka
Lomonossovi toodest elektri kohta. Lomonossovi sdbra aka-
deemik Richmanni surm 1753. aastal véalguléégist kahe dpetlase
poolt koos sooritatud katsete ajal atmosfddrielektriga, jattis
sigava mulje kogu maailmale. Katsete tulemustest ja oma
elektriteooriast — esimesest teaduse ajaloos — pidas Lomonossov
26. novembril 1753. aastal Akadeemia pidulikul istungil avaliku
kdne. Nagu alati, nii avaldati ka see kdne — , Kdne Elektrijou
tottu Shus toimuvaist ndhtusist” — viivitamata ning saadeti
laiali kdigile piiritagustele teaduslikele asutistele, peale selle
veel iiksikutele teadlastele, kelledest paljud saatsid Peterburi
oma hinnangu. On tdiesti ebausutav, et Lavoisier, kes tundis
huvi meteorcloogia vastu ja sellega palju tegeles, ei oleks kas
voi ainult sellepdrast lugenud tdhelepanuvéirset teost, milles
Lomonossov, nagu me juba rddkisime, andis esmakordselt tea-
dusliku seletuse sellistele ilmastikundhtustele, nagu ootamatud
jarsud kiilmenemised pdrast sulailmu ja tugev dike keset selget
~ suvepédeva.

Lavoisier'le ei vdinud geoloogia ja mineraloogia tegelemisel
tundmatuks jddda Lomonossovi raamatu ,Metallurgia ehk
maagiasjanduse esimesed alused”, mis ilmus triikis 1763. aastal,
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samuti tema ,Kone metallide siinnist’” — kone Teaduste Aka-
deemia avalikul koosolekul 6. septembril 1757. aastal, mis ilmus
varsti ka triikis. Kogu maailmas leidus tol ajal geoloogia ja
metallurgia alal ainult mdningaid Uksikuid t6id, ning iga wuus
trikis tombas enesele iildise tdhelepanu.

1777. aastal kirjutas Lavoisier t66 , Tulemateeria tthinemisest
auruvate vedelikkudega”. Ta mainis selles akadeemik Richmanni
artiklit ,,Vedeliku jahtumisest aurumisel’. Richmanni artikkel
ilmus samas ,,Sankt-Peterburi Akadeemia Uute Kommentaaride"
koites, kus ilmusid Lomonossovi neli suurt teost, sealhulgas ka
tema kuulsad vaitekirjad ,Keemiliste lahustite tildisest toi-
mest”, ,Mbotisklused soojuse ja kilmuse pohjusest” ja ,Katse
luua oOhu elastsusjou teooriat”. On taiesti wuskumatu, et
Lavoisier oleks seda Peterburi teadusliku ajakirja koidet kdes
hoides mé6dunud Lomonossovi toodest, mis moodustasid tubli
kolmandiku koguteosest.

Oma esimesele suurele to6le keemias — pdlemisprotsessi
uurimisele (ta hakkas seda uurima seoses osavdtuga vdistlusest
parimale linnadevalgustamise-viisile) — asus Lavoisier 1764. aas-
tal. Lomonossov elas veel sel ajal, ning tema kuulsus kogu maa-
ilma teadlaste keskel oli joudnud haripunkti. Alles aasta enne
seda valiti ta Rootsi Teaduste Akadeemia auliikmeks, ning just
1764. aastal — Bologna Teaduste Akadeemia auliikmeks. Seoses
Bologna Akadeemiasse valimisega ilmus itaalia teaduslikus aja-
kirjas ,Firenze teated” suur, liksikasjaline artikkel Lomonossovi
teadusliku tegevuse kohta. On tdiesti uskumatu, et Lavoisier ei
teadnud seda artiklit voi et ta, lugenud seda artiklit, ei tund-
nud huvi Lomonossovi vastu ega tutvunud tema téddega soo-
juse olemusest, gaaside olemusest, dhu liikumisest ja teistest
kusimustest, mis olid otseselt seotud probleemiga, mille kallal
ta ise tootas. ;

Lavoisier, liks oma aja haritumaid inimesi, keda loodus oli
varustanud hiilgavate annetega, ei elanud ega té6tanud mitte
asustamatul saarel. Ta elas Euroopa siidames, Prantsusmaa pea-
linnas Pariisis, mis XVIII sajandi keskel pidas elavaimat sidet
teiste linnade ja maadega. Elades selles tolle aja llemaailmses
kultuurikeskuses, ei vdinud nii suure ja laia tegevuspiirkonnaga
teadlane kui Lavoisier mitte kursis olla teiste maade teadlaste
tdhtsaimate avastustega. Seda enam ei v&inud talle tundmatuks
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jaada need valismaa teadlaste tood, mis puutusid tihedalt kokku
tema enese teadusliku uurimistéddega. ;

Lomonossov oli XVIII sajandi suurimate teadlaste keskel see
teadlane, kelle t66d puudutasid teiste omadest sagedamini vahe-
tult neid valdkondi teaduses, mis huvitasid Lavoisier'd. Just
selle tottu pole mingit kahtlust faktis, et Lavoisier tundis hasti
Mihhailo Vassiljevits Lomonossovi teaduslikke saavutusi. Ole-
tada vastupidist tdhendaks heita palvimatut varju sellistele ild-
tuntud faktidele nagu silmapaistva prantsuse tealase p&hjalik
haridus ja erakordne eruditsioon.

Lomonossovi kannul.

Ainult osa oma ajast pihendas Lavoisier teaduslikule tédle.
Kuid sellegi aja kestel saavutas ta hiilgavaid tulemusi. Need
sunnivad kahetsema, et see inimene polnud véimeline ndorija-
kodanlase madalaid instinkte maha suruma. Ta mitte ainult ei
raisanud suurema osa oma elust teadusele tulutu isikliku kasu
tagaajamiseks, vaid pdlvis ka kaasmaalaste teenitud pdlguse.

Me réadkisime juba, et Lavoisier'le ei voinud tundmatud olla
sellised Lomonossovi teaduslikud tood, nagu ,Motisklused
soojuse ja kiilmuse p&hjusest”, ,Mateeria hulga ja kaalu suh-
test” ja , Arutlus ainete tahkest ja vedelast olekust”. Nendest
toodest sai ta teada esiteks seda, et Lomonossov polnud ndus
sellega, kuidas inglane Boyle seletas metallide kaalu kasvu
pdletamisel (saladusliku ,tulemateeria” osakeste tungimisega
neisse); teiseks seda, et Lomonossov ise seletas seda kasvu
metallide {ihinemisega Shuosakestega; ning 1opuks, kolmandaks,
aine kaalu jddvuse seadusest, mille Lomonossov tuletas algul
Boyle'i katseid analiiisides ning seejdrel tdestas oma katsetega.
Need vene teadlase t66d avaldasid ndhtavasti stigavat muljet
noorele Lavoisier'le, kes kirjutas 20. veebruaril 1772. aastal:
,Ma sain teadlikuks vajadusest korrata kdoigepealt Kkatseid,
mida saadab 6hu neeldumine, ning suurendada nende arvu, et
ma vdiksin selle aine tekkelugu tundes jdlgida tema toimet
¢ mitmesugustes iihendites ... Neist katseist ma pidasingi vajali-
kuks alustada.” ;

Ning siis kordas Lavoisier 1774. aastal, 18 aastat pdrast
Lomonossovit, tema eeskuju jdrgides, katseid metallide pdleta-
misega kinnijoodetud ja avatud anumais. Kaaludes anumaid
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metallidega enne ja pdarast pdletamist, enne ja pdrast avamist,
nagu tegi Lomonossov, sai ta needsamad tulemused: osa dhust
thineb kuumutamisel metalliga, kusjuures kdikide ainete kogu-
kaal enne ja péarast keemilist protsessi jadb muutmatuks.

Niiviisi kinnitasid Lavoisier’ katsed veelkordselt Lomonossovi
seadust aine kaalu jadvuse kohta. Prantsuse teadlane oli vaga
héasti teadlik selle seaduse maaratu suurest, pohjapanevast tdht-
susest koikide looduses toimuvate ja tehnikas kasutatavate
keemiliste protsesside jaoks (seepérast tarvitas ta kdikides oma
katsetes kaalusid, nagu Lomonossovgi). Kuid Lavoisier ei matel-
nudki seda seadust oma avastusena avaldada. See on ka aru-
saadav: Lavoisier teadis nagu teisedki teadlased, et kaalu jaa-
vuse seadus oli juba avastatud ja avaldatud Lomonossovi poolt,
ning esitada siis oma pretensicone oleks tdhendanud end naeru-
vaarseks teha. 3

See-eest aga, saades 1774. aastal tema salongi kiilastanud
Priestleylt teada, et viimane oli avastanud wflogistonita dhu",
mis soodustab pdlemist palju paremini kui tavaline &hk, ning
meenutades, et Kkatsetel metallide poletamisega ei iihine
metalliga mitte kogu Shk, vaid ainult tema mingi kindel koostis-
osa, tegi Lavoisier jarelduse; et see osa ongi ,flogistonita dhk".
Olles nimetanud selle hapnikuks, ruttas ta oma jareldust aval-
dama, mainimata inglise teadlase osa... Sel juhul vdis ta loota
.edule”: Priestley avastus oli wveel ,varske", ning kaugeltki
mitte koik teadlased ei olnud selles teadlikud; jarelikult vdis
pretendeerida hapniku .kaasleiutaja'* osale. ..

On raske iitelda, milleks oli prantsuse teadlasel vaja omis-
tada seda Priestley avastust enesele. Iseenesest oli ta mddtma-
tult vaiksem sellest, mille sooritas Lavoisier, tehes kindlaks
hapniku osa pdlemisprotsessides. Kuid niisugune oli selle ini-
mese loomus, kelles seltsisid geniaalne teadlane ja tutpiline
nodrija-riigiametnik . . .

Madrates kindlaks hapniku osatdhtsuse pOlemisprotsessides,
uuris Lavoisier, rangelt Lomonossovi kaalu jadavuse seadusest
juhindudes, koige iiksikasjalisemalt paljusid ndhtusi. Neis t66-
des ilmnes taielikult kuulsa prantsuse teadlase hammastav meis-
terlikkus katsete alal. Samm-sammult &ppis ta hoolsasti tundma
kGiki hapniku osavdtul toimuvate keemiliste protsesside peen-
susi. Kuna aga hapniku osavdtul toimuvad protsessid moodus-
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tasid rohuva enamiku XVIII sajandil tuntud keemilistest nahtus-
test, siis seletas Lavoisier oma toodega peaaegu kogu keemia
poolt kogutud faktilise materjali. ;

Et tdestada hapniku taielikku ihinemist metalliga, kui see
pdleb, muutudes tagiks, asetas Lavoisier teatud hulga elavhdbe-
dat pika, kdvera kaelaga klaasretorti, mille ots oli viidud Shku
sisaldava kupli juurde, ning hakkas elavhobedat kuumutama,
ajades ta peaaegu keema. Juba teisel pdeval ilmus elavhdbeda
pinnale punane tagikirme. Lakkamatu kuumutamise esimese viie
66pdeva jooksul suurenes kirme alguses kiillaltki kiiresti, see-
jarel aga tuha aeglasema]t< ja aeglasemalt. Lavoisier ldpetas
kuumutamise alles 12 0opdeva parast, veendudes, et punase
elavhdbedatagi tekkimine oli lakanud. Ta tegi kindlaks, et Shu
maht kupli all vdhenes ligikaudu 7—8 kuuptolli vdrra, ning et
jarelejadnud ,lédmmatavas dhus” kustuvad pdlevad ained silma-
pilkselt, loomad aga surevad.,

Pirast seda eraldas Lavoisier hoolikalt tekkinud punase elav-
hobedatagi, asetas ta vdikesse retordikesse, mis oli ithendatud
kogujaga gaaside piiidmiseks, ning hakkas soojendama. Punase
tagi maht hakkas vdhenema, ning mone minuti parast muutus
ta elavhobedaks, kusjuures gaasikogujasse kogunes ligikaudu
7—8 kuuptolli gaasi, see tdhendab, tdpselt niisamapalju, kui-
palju cli kadunud kupli alt. See gaas soodustas pOlemist palju
paremini kui atmosfddariohk. Ilmselt oli see hapnik — Priestley
.flogistonita 8hk' vG6i Scheele ,tuliohk”. Et seda kontrollida,
segas Lavoisier ,lammatava ohu" jadgi kupli all elavhdbeda-
tagi kogunemisel saadud gaasiga. Tekkis tavaline o6hk k&igi
tema tuntud omadustega.

Et elavhObe punases tagis on tdesti iihinenud, seda tdestas
Lavoisier, kuumutades tagi mitte iiksi, vaid sdepulbriga sega-
tuna. Hapniku asemel tekkis Black'i ,fikseeritav Ohk' (sisi-
happegaas). Ent seesama ,fikseeritav 6hk" tekkis ka soe pdle-
tamisel ohus vo6i puhtas hapnikus. Tdahendab, ,fikseeritav Ghk"

~ on stisiniku ja hapniku thend, kusjuures antud juhul susi vdis
- oma hapniku votta ainult elavhdbedalt.

Need katsed selgitasid kiillaldasel maaral polemisprotsesside

olemust.
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Lavoisier' ,kangelastegu’.

1777. aastal esitas Lavoisier Pariisi Teaduste Akadeemiale
artikli ,,Uldisest pdlemisest". .

»Ma luban enesele," kirjutas ta selles artiklis, esitada Tea-
duste Akadeemiale uue pdlemise teooria ... mille abil seletuvad
vdgagi rahuldavalt kdik polemis- ja pdletamisndhtused, ning
osalt isegi ndhtused, mis saadavad loomade hingamist."

Lavoisier’ artikkel etendas keemiateaduse ajaloos tdhtsat
osa. Ent samal ajal ilmnes temas tdiel méaaral prantsuse tead-
lase teoreetiliste kujutluste jarjekindlusetus.

Lavoisier elas ja té6tas méonikiimmend aastat parast Lomo-
nossovit. Keemia rikastus selleks ajaks avastustega, millest
vene teadlane ei teadnud ega vdinudki teada. Ent hoolimata
sellest, et tema kédsutuses oli laialdasem faktiline materjal, ei
suutnud Lavoisier jouda jarelduseni, et on vaja tdielikult
korvale heita vana teaduse segased ja vassitud kujutlused taba-
matuist (t6eliselt aga olematuist) »peentest mateeriatest”, milleni
Lomonossov jdudis palju puudulikumate andmete pohjal. Ehkki
Lavoisier kirjutas Lomonossovi poolt metallide pdletamisega
tehtud katsete kordamisele asudes: »Uurimisobjekti tdhtsus oli
mulle tdukeks selle t66 algustamisel, mis, nagu ma arvan, peab
faiisikas ja keemias tegema revolutsiooni,” ei saanud ta toeliselt
aru, milles peitub v6&ti keemia umberkujundamiseks, mida ta
(tema jargi aga ka koik kodanlikud teadlased) nimetas ,revo-
lutsiocniks keemias”, oli kdigest flogistoniteooria reform. Sest
ehkki Lavoisier oli pdlemisprotsessi seletanud uutmoodi, jattis
ta teadusesse siiski kujutluse ,soojust-tekitavast mateeriast’, see
tdhendab, tegelikult samast flogistonist.

Artiklis , Uldisest pdlemisest’* mérkis Lavoisier vagagi meis-
terlikult flogistonidpetuse (mida ta iihe selle rajaja nime jargi
nimetas ,Stahli dpetuseks") ebajdrjekindlust ja vastuolusid.
»Mitmesugused ndhtused metallide pdletamisel ja pdlemisel
seletuvad Stahli hiipoteesi abil vdga edukalt,” kirjutas ta, ,kuid
temale jdrgnedes tuleb oletada, et metallides, védavlis ja koiki-
des ainetes, mida ta arvab polevat, leidub tulemateeria ehk seo-
tud flogistoni. Ent kui nduda Stahli Opetuse pooldajailt, et nad
toestaksid tulemateeria olemasolu pdlevas aines, siis langevad
nad viéltimatult n&iaringi ning on sunnitud véiitma, et polevad
ained sisaldavad tulemateeriat, kuna nad polevad, nad pdlevad
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aga selle tottu, et sisaldavad tulemateeriat. Nii on 1dppkokku-
vottes kerge ndha, et pdlemist seletatakse pdlemise endaga.”

Toetudes katseandmeile, andis Lavoisier pdlemisprotsessidele
uue seletuse. Ta tegi kindlaks, et pdlemine on pdleva aine ja
hapniku iihinemisprotsess, kusjuures pdlenud aine kaal suure-
neb tdapselt neeldunud hapnikuhulga vorra. Jarelikult ei kujuta
pdlemissaadused enesest mitte elementaarseid aineid, lihtaineid,
vaid pbdlenud ainete iihendeid hapnikuga, nii on nditeks Blacki
.fikseeritav 6hk'" siisiniku ja hapniku iihinemissaadus, metalli-
tagid — metallide ja hapniku thinemissaadused. Hingamisprot-
sess on tdiesti sarnane tavalise poOlemisprotsessiga, ainult et
ta kulgeb aeglasemalt. Seejuures tekib ja eraldub samuti soojus,
mis sdilitab organismis tiihtlast temperatuuri. ;

Kuid clles polemis- ja hingamisprotsesside — hapniku osa-
votul toimuvate protsesside — loomust oieti seletanud, jai
Lavoisier siinsamas, sellessamas artiklis, flogistoniteooria kunst-
like seletuste ja vasturddkivuste juurde. ,lIgasuguse pdlemise
puhul,” raagib ta artiklis ,Uldisest pdlemisest”, ,toimub tule-
mateeria ehk valguse eraldumine,” ,igasugusel metalli pdletami-
sel eraldub tulemateeria.” — ,Minult kiisitakse kahtlematult,”
jatkas ta, ,mida ma tulemateeria all motlen. Vastan, et tule-
mateeria ehk valgus on vdga peen, vdga elastne kaalutu vede-
lik, mis tumbritseb meie planeeti igast kiiljest, tungib enam-
vidhem kergesti aineisse, millest planeet koosneb, ning piitiab,
kui ta on vaba, saavutada neis koigis tasakaalu.”

Milles on siis erinevus selle Lavoisier’ opetuse ja klassika-
lise flogistoniteocria vahel?

Selle teooria jargi sisaldavad pdlevad ained flogistoni, mis
polemisel vabaneb; hapnikku esimeste flogistikute ajal ei tun-
tud, ning loomulikult ei arvestatud flogistoniteooria tema osaga
polemisprotsessides.

Lavoisier ldhtus sellest, et pdlenud ainete kaal on ldhte-
ainete omast suurem ning et kaalu suurenemine toimub liitunud
ohuhapniku arvel. Seepdrast jattis ta korvale flogistoni olemas-
olu pdlevais kehades ning kandis selle osatdhtsuse iile koikidest
. pOlemisprotsessidest osavétvale hapnikule. Nii ei heitnud
Lavoisier ,tulemateeria” mdistet mitte tdiesti korvale, wvaid
reformeeris teda, kohastas ta uuele pdlemisteooriale.

See koik koneleb sellest, et Lavoisier tegi, vorrelduna
Lomonossoviga, kes suri temast 28 aastat varem, teoreetiliste
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kujutluste valdkonnas sammu tagasi. See-eest oli Lavoisier
eksperimentaalse uurimise valdkonnas Lomonossovi toode ja
meetodite otseseks jdarglaseks — ning see on kahtlemata tema
teeneks. ;

Lavoisier poolt hangitud katselised andmed vdimaldasid tal
1789. aasta martsis avaldada kuulsa raamatu ,Keemia algopik’,
mis on esitatud uuel kujul kooskdlas kaasaegsete avastustega'.
Alles siin — 41 aastat Lomonossovist hiljem — t3i Lavoisier
esmakordselt dra aine kaalu jadvuse seaduse tépse formuleeringu.
Seejuures ei omistanud Lavoisier seaduse avastamist enesele, —
ta rddkis sellest kui héstituntud, juba ammu kindlaks tehtud
seadusest. Rakendades seadust kogu raamatu ulatuses, ei paigu-
tanud Lavoisier tema taielikku formuleeringut mitte algusse,
mitte ndhtavaimale kohale, vaid alles saja neljakiimne esimesele
lehekiiljele — peatiikki viinapruulimisest (kdarimisprotsessidest).
See tdhtsusetu joon tdendab veelkordselt, et Lomonossovi kaalu
jadévuse seadus polnud ei Lavoisier'ile ega ka iihelegi tema kaas-
aegsele uus, ning et seda kasutati juba ammugi teadusliku uuri-
mist60 hariliku vahendina.

Ent omistamata enesele aine jddvuse seaduse avastamist,
jattis Lavoisier samal ajal tditmata iga ausa Gpetlase véaltimatu
kohustuse. Ta ei nimetanud cma raamatus selle seaduse tdeli-
selt avastanud inimese nime — Mihhailo Vassiljevit§ Lomonossovi
nime. Ent sel olid tdsised tagajarjed.

Lavoisier’ uus keemiadpik hélmas kdiki olulisi avastusi selle
teaduse valdkonnas. Tema ilmumisega kadus enamikul dpetlas-
test vajadus 6ppida vahetult tundma varem ilmunud teaduslikke
toid, eriti vanades ajakirjades avaldatud iiksikuid artikleid.
Seetdttu vdhenes jark-jargult teadlaste arv, kes teadsid, et aine
kaalu jadavuse seaduse autoriks on Lomonossov. Kuid et just
see seadus oli uue keemiahoone nurgakiviks ning moodustas
uute, jdrjekindlalt ellu viidud vaadete peamise tugisamba
Lavoisier opikus, kus Lomonossovi nime ei nimetatud, — siis
tulid opiku lugejad tahtmatult mottele, et aine kaalu jaavuse
seaduse autoriks on Lavoisier ise. ..

Ning nii tekib kiisimus: mis peitub siis Lavoisier’ véliselt
peaaegu siilitu kirjutamata seaduste rikkumise taga? Kas lihtne
vaenu-, viisakusetusavaldus suure vene teadlase suhtes v&i
vdga kaval, hésti 1dbiméeldud arvestus?

Ajalugu ei anna sellele tépselt vastust. Aga koik, mida me
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Lavoisier’ moraalse pale kohta teame, kallutab meid viimase
oletuse poole. :

Olgu see nii voi teisiti, kuid Lavoisier’ tegu, kes jattis oma
raamatus aine kaalu jdavuse seaduse tdelise autori, Lomo-
nossovi, nime mainimata, t6i kaasa taiesti kindlakujulised taga-
jarjed. Seda, mida Lavoisier ise otseselt ei sdandanud teha,
tegid hiljem tema jarglased. Nad kuulutasid ta aine kaalu jaa-
vuse seaduse autoriks ja hakkasid seda pdhjapanevat loodussea-
dust ilma igasuguse aluseta nimetama ,Lavoisier' seaduseks”.
Nonda Lomonossovilt varastanud, torjusid nad tema nime oma
teaduslikest toodest, opikuist ja ajaloolistest teostest tdielikult
kdorvale. Kogu maailmas tuntud vene teadlase suured teened,
mis kutsusid omal ajal Ladne-Euroopa tdhtsamais teaduskeskus-
tes esile kirglikke diskussioone, vajusid unustusehdlma.

Jargides Laanes kindlakskujunenud ,traditsiooni”, eiviidanud
védlismaised autorid Lomonossovi mdotteid, ideid, avastusi uue
faktilise materjali alusel arendades iialgi Lomonossovile kui
nende ideede ja avastuste autorile. Sakslane Robert Mayer ja
inglane James Joule, kes 15id aastail 1842—1847 niitidisaegse
soojusteooria, jatsid mainimata, et Lomonossov avaldas teooria,
mis seletab soojust molekulide liikumisega, juba 1745. aastal
ning kaitses seda saksa magistri Arnoldi kallaletungide eest
1754. aastal. Sakslased August Kronig ja Rudolf Clausius, kes
tootasid aastail 1856—1857 vélja gaaside kineetilise teooria, ei
viidanud sellele, et Lomonossov avaldas oma atomistlikest vaa-
teist ldhtudes sama teooria juba 1748. aastal. Hollandlane van
der Waals, kes tuli 1873. aastal jareldusele gaasiosakeste ruum-
ala suuruse tahtsuse kohta, vaikis sellest, et Lomonossov aval-

' das sellesama jarelduse juba 1749. aastal. Ameeriklane Simpson;
kes esitas 1929. aastal atmosfdarielektri-teooria, ei viidanud
Lomonossovile, kes tegi sellestsamast teooriast esmakordselt
ettekande juba 1753. aastal. Nii talitasid veel paljud vdlismaa
teadlased, kes said kuulsaks Lomonossovi geniaalseid ideid
edasi arendades. Uha harvemini ja harvemini esines Lomo-
nossovi nimi vdlismaa teaduslike raamatute ja ajakirjade veer-
. .gudel. Kui teda monikord meenutatigi, siis peamiselt kui poeeti,
kui vene kirjakeele loojat ...

Tuletades meelde seda unustuse-ohkkonda, mis palju aastaid
iimbritses Laanes Lomonossovi nime, ei v0i me otseselt kinni-
tada, et van der Waals, Clausius ja teised vdalismaa teadlased
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oleksid olnud tema téodest teadlikud ja poleks teda meelega
maininud. Ent see ei vabasta neid vastutusest ajaloo ees, sest
teadlased on kohustatud tundma Lomonossovi toid, mis olid
avaldatud ja mille véljaanded olid valismaale laiali saadetud.

Pikkam6dda hakati teadlase Lomonossovi nime unustama ka
tema kodumaal. Oma rahvale vddrad tsaari-Venemaa valitsevad
klassid ei pidanud rahva alamkihi geniaalse vdsu kuulsust kal-
liks. Kasvatatud: orjameelsuse vaimus kdige valismaise ees,
Opetatud juba héllist peale vaatlema L&ant kui ainsat kodige
uuega, algupdrasega, tdhtsaga varustajat, matsid tsaari-Vene-
maa aadelliku ja kodanliku haritlaskonna esindajad meeleldi
maha madlestuse Arhangelski kiilamehest, kes séandas dra polata
temale mdadratud tundmatu ,lihtinimese” saatuse ja nditas kogu
maailmale vene geeniuse suurust.

Meie maa rahvad seavad uuesti jalule ajaloolise tde koigis
teaduse valdkondades. Ndukogude inimesed, kes on vabad vihi-
maistki Sovinismivaldusist, ei kavatse vihendada vilismaa tead-
laste, kirjandus- ja kunstitegelaste teeneid. Me suhtume aus-
tusega isegi selliste vélismaa teadlaste tdelistesse teaduslikesse
teeneisse, nagu Lavoisier, kelle tegevus riigirentnikuna tekitab
meis vastikustunnet. Ent iga piilie surnuks vaikida, seda enam
aga roovida meie rahva kuulsate esindajate teaduslikke saavu-
tusi saab meilt tugeva ja otsustava vastul6ogi.

1949. aasta jaanuaris korraldas NSVL Teaduste Akadeemia
Leningradis kodumaa teaduse ajaloole pihendatud istungi.

See istung aitas suurel médral kaasa ajaloolise tde, vene ja
ndukogude teaduse poclt maailma kultuuri arengule osutatud
médratu suurte teenete jaluleseadmiseks.

NSVL Teaduste Akadeemia president akadeemik S. I. Vavi- -
lov avaldas istungi avamise pdeval ,Pravdas” artikli »Lomo-
nossovi seadus', kus ta nimetab kaasaegse loodusteaduse suuri-
mat seadust — massi ja energia jddvuse iihtset seadust — oigu-
sega geniaalse vene teadlase nimega.

Teine tuntud ndukogude teadlane, Stalini preemia laureaat,
tehniliste teaduste doktor professor V. V. Danilovski kdneleb
Lomonossovi suurest avastusest nii: »K0igis maades omistati
kuni viimase ajani aine jadvuse seaduse avastamist prantslasele
Lavoisier'le, kes olevat jdudnud selle seaduse avastamiseni esi-
mesena XVIII sajandi kahekiimnendail aastail. Niisama pohjen-
damatult arvati, et saksa teadlane Robert Mayer avastas
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XIX sajandi neljakiimnendail aastail esimesena energia jaavuse
seaduse.” :

. Ioeliselt aga", jatkab professor Danilevski, ,,joudis Lomo-
nossov Lavoisier'st aastakliimneid ja Mayerist terve sajandi ette,
ndhes modtmatult palju rohkem kui kumbki neist. Lavoisier sai
aru ainult loodusteaduse pohiseaduse iihest kiiljest — aine jaavu-
sest. Energia jddavusest viimane ei mdotelnudki. Mayer radkis
sada aastat pdrast Lomonossovit ainult energia jaavuse seadu-
sest, sidumata seda kiisimust aine jddvusega. Lomonossov aga
ndgi esimesena selle tdnapdeva loodusteaduse iihtse pohisea-
duse molemaid kiilgi. Aine ja energia jadavuse seadust tuleb
alati ja koikjal nimetada Lomonossovi seaduseks !."

Seepdrast, tunnustades prantsuse teadlase Lavoisier’, Lomo-
nossovi poolt alustatud keemiateaduse iimberkujundamise iri-
tuse geniaalse edasiarendaja teeneid, astume teravalt vaélja
vdlismaa teadlaste pililiete vastu omistada Lavoisier'le oigust
aine kaalu jddavuse seaduse looja nime kandmiseks. See pohja-
panev loodusseadus kannab tdie Oigusega Lomonossovi nime,
kes ta avastas ja tdpsete katsete abil tdestas.

Tunnustades Mayeri ja Joule'i, Clausiuse ja Kronigi, van
der Waalsi ja Simpsoni ning teiste vdlismaa teadlaste tdelisi
saavutusi Lomonossovi geniaalsete ideede edasiarendamisel,
nimetame me samal ajal Sigustatud uhkustundega vene rahva
suure poja Mihhailo Vassiljevits Lomonossovi — tédnapédeva tea-
duse pohituuma moodustavate ideede ja teooriate autori —
nime 2.

»Mihhail Vassiljevit§ Lomonossov®, 1948. aastal Leningradis peetud
avaliku loengu stenogramm. Uleliiduline poliitiliste ja teadusalaste tead-
miste levitamise tihing, Leningradi osakond, 1948. aasta.

2 Viimasel ajal ollakse noukogude teadlaste t66de mojul ka vilismaal
sunnitud Lomonossovi teaduslikke teeneid tunnustama. Nii koneldakse
Ameerikas 1946. aastal ilmunud ,Keemiateatmiku* 3. triiki 498-ndal lehe-
kiiljel Lomonossovist kui ,vene o&petlasest, kes on tuntud molekulaarse
ehituse teooria, energia ja mateeria jddvuse teooria ning valguslainete-
teooria kaudu*.

77



Kuues peatiikk.

Teaduste alusmiiiir.

‘Uus metoodika.

Lavoisier’ teoreetiline jéarjekindlusetus, kes vanu vaateid
16plikult kdrvale heita ei séandanud ning oma kuulsa opiku
elementide-loendis esile tdstis kaks kaalutut ,mateeriat’”’ —
soojust-tekitava ja valgusmateeria —, viis selleni, et suurimad
keemikud Lavoisier’ kaasaegsete hulgast, nagu Scheele, Priest-
ley ja Cavendish, kaldusid uut pdlemisteooriat tunnustama.
Muidugi tundsid ja mdistsid nad seda suureparaselt. Cavendish
andis oma artiklis kaks seletust dhu ja vee koostisest tema
poolt avastatud néhtustele: iihe vana flogistoniteooria keeles,
teise — Lavoisier’ hapnikuteooria keeles. , Oeldust jareldub
ndiliselt,” kirjutas ta, ,et loodusndhtused v&inud leida seletuse
ka ilma flogistonita; tdeliselt jdutakse iihte ja samasse punkti
niihdsti oeldes, et aine iihineb flogistonita Shuga, kui ka Geldes,
et flogiston temast eemaldub ja asendub veega ... Ent kuna iildi-
selt tarvitusele vdetud flogistoniprintsiip seletab né&htusi nii-
sama hasti kui Lavoisier' teooria, siis jadn ma esimese juurde.”’

»Uus ajastu keemias algab atomistikaga...” Neis Engelsi
sOonades peitub vGti selle rahuldamatuse mdistmiseks, mille
Lavoisier’ vaated kdige siigavamdttelisemates teadlastes esile
kutsusid. Keemia uuendamiseni v&is viia ainult see ainudige
tee, mille avas talle suur Lomonossov, — aatomidpetuse jarje- -
kindla ja korvalekaldumatu juurutamise tee selle teaduse
kdigisse harudesse.

Aeglaselt, kuid korvale kaldumata liikus teadus selles suu-
nas edasi.

~Fikseeritav &hk" (stisihappegaas), ,pdlev &hk" (vesinik),
.flogistonita 6hk" (hapnik), ,flogistoniga &hk" (lammastik) ja
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teised uue gaasi taoliste ainete klassi esindajad koitsid iiha
enam uurijate terast tdhelepanu. Enne aine kaalu jdavuse sea-
duse avastamist keemikud kas ei madrganud gaaside eraldumist,
mis toimub mitmesuguste keemiliste protsesside puhul, vdi ei
omistanud sellele mingit tdahtsust. Lomonossovi reegel — t66-
tada , moddu ja kaalu jargi” — sundis neid avastama ,tdahtsu-
setuid”, nagu varem ndis, osavéotjaid keemilistest muutumistest

John Dalton.

ning viis tdhtsaimate gaaside loomuse kindlaksmddramiseni.
Nende ainete omapdra sundis teadlasi vélja tootama uusi
votteid nende uurimiseks.

Kohaseimaks mddtmisviisiks t66l gaasidega ei osutunud
mitte kaalumine, vaid ruumalade mootmine. See meetod on
lihtne, hdlpus, ja mis kdige tdhtsam — vdga nditlik. Kaalumiste
tulemusi voib vorrelda ainult arvudena paberil, gaaside ruum-
alasid aga voib vorrelda vahetult aparaadis. Ning see ndiliselt
tdhtsusetu asjaolu juhtis keemikuid varsti uutele avastustele.

Kui kaalude abil leiti, et gaas ammoniaak (mis vees lahus-
tudes annab kdigile tuntud nuuskpiirituse) koosneb 17,6 protsen-
dist vesinikust ja 82,4 protsendist lammastikust, siis ei paistnud
need arvud kellelegi tdhelepanuvddrseina. Kui aga 1774. aastal
onnestus ammoniaak vesinikuks ja lammastikuks lahutada ning
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selgus, et tekkinud vesiniku ruumala oli lammastiku ruumalast
kolm korda suurem, siis tdmbas see enesele Opetlaste tdhele-
_panu.

Hapniku ja vesiniku protsentuaalse hulga kindlaksmé&éra-
mine vees kaalumismeetodil ei iillatanud ega pannud jarele
mdtlema kedagi. Kui aga 1802. aastal mdddeti dra vesiniku ja
hapniku ruumala, mis eralduvad vee lahutamisel elektrivoolu
abil, ning ndhti, et eraldunud vesiniku ruumala on hapniku
ruumalast tdpselt kaks korda suurem, siis sundis see paljusidki
jarele motlema.

Teiste hulgas pooras neile faktidele tdhelepanu ka inglise
arst John Dalton. Ta 0ppis tundma paljude gaaside kocstist.
Vingugaas ja slisihappegaas koosnevad siisinikust ja hapnikust.
Selgus, et ilhele ja samale siisinikuhulgale vastab siisihappe-
gaasis tdpselt kaks korda rohkem hapnikku kui vingugaasis. -

Etiileeni (valgustusgaasi) ja metaani (soogaasi) koostisse
kuuluvad stisinik ja vesinik. Analiiiis néditas, et iihele ja samale
siisinikuhulgale vastab metaanis kaks korda rohkem vesinikku
kui etiileenis.

Nii neis kui ka teistes tundmadpitud aineis muutub iihe ele-
mendi hulk, mis vastab teise elemendi teatud hulgale, alati
vOrdsete tervete annuste vorra. Siisihappegaasis pole vingu-
gaasiga vorreldes hapnikku sama stisinikuhulga kohta mitte tiks
ja kolm kaheksandikku, wvaid tdpselt kaks korda rohkem.
Samasugused lihtsad suhted ilmnevad ka silisiniku ja vesiniku,
lammastiku ja hapniku, ning koigi teiste gaaside iihendeis.

Dalton nimetas selle tdahelepanuvdarse seaduspdrasuse liht-
sate kordsete suhete seaduseks.

Selline oli keemias uue metoodika — gaaside modtmise
metoodika — rakendamise esimene tulemus. Ta selgitas valja
selle, mis keemikuil seni oli jaanud silmapaari vahele — range
seaduspdrasuse, millega keemilised elemendid liitaineid (iihen-
deid) moodustades iiksteisega tihinevad.

Olles avastanud selle seaduspdrasuse, gaasitaoliste ainete
tundmadppimisel, leidsid keemikud seejarel, et talle alluvad nii-
hdsti tahked ained kui ka vedelikud. Nii nditeks on teada, et
vask annab hapnikuga iihinedes (hapendudes) kaks hapendit:
iks on varvuselt must, teine punane. Keemiline analiilis {itleb,
et punane hapend koosneb 11,2 protsendist hapnikust ja 88,8
protsendist vasest ning must hapend sisaldab 79,9 protsenti
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vaske, hapnikku aga 20,1 protsenti. Kas vdib siin kohe maér-
gata mingit reeglipdrasust? See on raske. Keemikud ei haka-
nud varem selliste kiisimuste iile jdrele mdtlema. Siiski on
neis pealtndha juhuslikes arvudes olemas korraparasus. Kuid
ta on varjatud, ning tuleb tuua pdevavalgele. Selleks tuleb
vdlja arvutada, kuipalju vaske vastab selles ja teises iihendis
hapniku kaalutihikule. Selgub, et mustas hapendis 3,96 osa,
punases aga 7,92 osa. Ent viimane on esimesest tdpselt kaks
korda suurem. Jarelikult vastab hapniku kaaluiihikule punases
hapendis kaks korda rohkem vaske kui mustas.

Nii selgusid lihtsad kordsed suhted aja jooksul kdigis kee-
milistes {ihendites — gaasitaolistes, vedelates ja tahketes.

Uus keemiaseadus oli avastatud. Tema olemus jdi aga veel
tundmatuks.

Poolusest pooluseni.

Veidi varem, XVIII sajandi 16pul, avastati teine huvitav sea-
duspdrasus, mida samuti keegi ei suutnud seletada.

Prantsuse keemik Joseph Louis Proust tegeles paljude ainete
keemilise koostise kindlaksmadramisega. Ta vottis kaks punase
vdrvaine — kinnaveri — nédidist — iihe Hispaaniast, teise Jaa-
panist — ja tegi kindlaks kummagi ndidise keemilise analiiiisi.
Maakera eri vastaspooltel hangitud kinnaver evis tdiesti iihe-
sugust keemilist koostist: 86,2 protsenti elavhobedat ja 13,8
protsenti vaavlit.

Peruust ja Siberist toodud kloorhdbeda proovide uurimisel ei
leitud nende keemilises koostises absoluutselt mingit erinevust.
Niihdsti siberi kui ka peruu kloorhdbe koosneb 75,3 protsendist
hdbedast ja 24,7 protsendist kloorist.

Paljudest maadest tellitud keedusoola analiiiis néitas, et kee-
dusool sisaldab ldunas ja pGhjas, idas ja lddnes, meredes ja
ookeanides, soolajdarvedes ja maa-alustes kaevandustes alati
39,3 protsenti naatriumi ja 60,7 protsenti kloori.

Tohutu hulga koige erinevama pdéritoluga — Vaiksest ja

* Atlandi ookeanist, kiilmadest pdhjameredest ja soojadest 1duna-
meredest, polaarjoone-taguse sulanud jaast ja Aafrika jogedest,
mis iialgi ei kiilmu, kérgmdestiku jarvedest ja sligavaist kae-
vandusist vdetud veeproovide tundmadppimine néitas, et vesi

6 Suure seaduse ajalugu.
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koikjal, maakera koigis punktides koosneb 11,1 protsendist
vesinikust ja 88,9 protsendist hapnikust.

- ,Uhend on eesdigustatud produkt, millele loodus on and-
nud pisiva koostise,” tegi Proust jarelduse. ,Uhest poolusest
teiseni on lihendeil samasugune koostis.” Nii avastati koostise
pusivuse seadus, mis itleb, et keemilisel iihendil on pisiv koos-
tis, mis ei sdltu ei selle iithendi tekkimisajast, -kohast ega -vii-
sist. :

Mbtiskledes p&hjuse iile, mille toimel elemendid lihtsais
suhetes tihinevad, meenus Daltonile Prousti seadus. Ta ndgi
molemate seaduste ldhedast sugulust. Uks neist iitleb, et mitme
elemendi kindlal iihendil on alati ja kdikjal muutumatu koostis.
Teine aga lisab, et kui kahest elemendist tekib mitu erinevate
omadﬁstega ihendit, siis erineb nende koostis kindlate, kord-
sete arvuliste suuruste vorra.

Nende seaduste seletamiseks tuli Daltonil 1808. aastal teha
seda, mida juba 65 aasta eest ndudis Lomonossov: vdtta kee-
mias tarvitusele aatomidpetus.

Keemiateaduse pohiseadus.

Aatomiteooria lahendas kdik mdoistatused, mis uued faktid
keemikutele esitasid. ‘

Kui iga vee molekul — tema védikseim osake — on ehitatud
kahest vesinikuaatomist ja tihest hapnikuaatomist, siis kust seda
vett ka ei vOetaks — merest, ookeanist, magijoekesest voi artee-
siakaevust, millisel viisil teda ka ei saadaks, tal on alati iiks
ja sama koostis, kuna iihend teistsuguse vesiniku- ja hapniku-
aatomite arvuga ei saa kuidagi olla vesi.

Kui iga siisihappegaasi molekul koosneb iihest siisinikuaato-
mist ja kahest hapnikuaatomist, siis kuidas me seda siisihappe-
gaasi ka ei saaks — kas puu, grafiidi, kivisée v5i teemandi pédle-
tamisel, olle kdarimisel v6i loomade hingamisel, tal on alati
iks ja seesama koostis, kuna teistsuguse arvu siisiniku- ja
hapnikuaatomite iihend ei ole enam siisihappegaas, vaid mingi
muu aine.

Kui iga kloorhdbeda molekul koosneb iihest hdbeda-aatomist
“ja tuhest klooriaatomist, siis on sel ainel muutumatu keemiline
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koostis, — on ta siis saadud Siberist pakasel talvel vdi Peruust
pduasel suvel. i '
Aine koostise piisivuse pdhjus seisnebki selles, et teatud
aine iga molekul on alati ehitatud iiht ja sama sorti aato-
mite Ghest ja samast arvust, sdltumatult selle aine valmistamise
ajast, kohast ja viisist. :
Keemiliste ainete koostisosade kordsete suhete pohjuseks on
see, et molekulid vGivad moodustuda ainult tervetest aatomitest,

@O 4 e
@Oe :%: ? ::%: oo

Aatomite arv ldhteainete molekulides vordub aatomite arvuga
reaktsiooni saaduses.

mitte mingil juhul aga nende pooltest, veeranditest v6i muudest
osadest. Just sellepdrast ongi siisihappegaasis — tema mole-
kul on ehitatud iihest siisiniku- ja kahest hapnikuaatomist —
hapnikku tdpselt kaks korda rohkem kui vingugaasis, mille
molekulides on ainult iiks siisiniku- ja iiks hapnikuaatom.

Ainete keemilisel muutumisel tekib erinevus ainult aatomite
jaotuses molekulide vahel, aatomite koguarv l&hteainete ja 15pp-
saaduste molekulides aga jadb muutumatuks. Selles peitubki
Lomonossovi aine kaalu jddvuse seaduse tuum. :

Nii kinnitasid teadlaste uute sugupdlvede t66d Lomonossovi
motet sellest, et aatomidpetus on keemia tdeliseks alusmiitiriks,
millele voib rajada kdik selle teaduse seadused.

Aatomiteooria seletas ainete iga keemilist muutumist lomo-
nossovlikult lihtsalt ja loomulikult, appi vétmata saladuslikke
~kaalutuid mateeriaid”, aatomite arvu ja liigi muutusega, mis
kuulusid nende molekulide koostisse. Ning ta ei piirdunud
ainult seletamisega. Ta lubas esmakordselt keemia ajaloos kee-
milisi protsesse matemaatiliselt védlja arvutada. Kui punase
elavhdbedahapendi (elavhébedatagi) molekul koosneb iihest
* elavhdbeda-aatomist ja iihest hapnikuaatomist, kusjuures hapni-
kuaatom on 12,5 korda kergem kui elavhdbeda-aatom, siis pole
raske vdlja arvutada, et nditeks 100 grammi elavhdbeda saami-
seks tuleb votta 108 grammi tagi.
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See voimalus keemiliste protsesside tulemusi eelnevalt vilja
arvutada andis keemikuile mé&aratu suuri eeliseid. Viimaks
ometi tditus Lomonossovi unistus ning keemia muutus matemaa-
tiliseks teaduseks. : :

Aatomidpetus holbustas keemiliste uurimuste tulemuste kirja-
panekut erakordselt. Matemaatik ei hakka iialgi kirjutama sel-
liseid fraase, nagu: ,Kui jagame arvu kakssada arvuga kuus-
teist, siis saame arvu kaksteist ja pool”. Ta kirjutab lihtsalt:
200 : 16 = 12,5, ning seda lithikest tlestdhendust mdistavad koi-
kide maade kirjaoskajad inimesed tiihtemoodi, sdltumatult sel-
lest, millises keeles on kirjutatud raamatu tiilejdanud tekst.

Niitid loobusid ka keemikud selliste fraaside sagedasest tar-
vitamisest: ,,Siisiniku pdlemisel, see tdhendab, iihe siisiniku-
aatomi iihinemisel kahe hapnikuaatomiga, tekib siisihappegaas”.
Selle asemel pani Dalton ette tdhistada iga elemendi aatom eri-
lise margiga ning — kokku leppinud lugeda musta ringi
stisinikuks, valget aga hapnikuks, kirjutas ta sellesama fraasi
tiles nii:

® +0+0=080

Need joonistatud kujundid olid aga ebamugavad ning neist
loobuti varsti. 1813. aastal pani rootsi keemik Jens Berzelius
ette kasutada ringide ja teiste kujundite asemel iga elemendi
aatomite t@histamiseks tema ladinakeelse nimetuse esitdhte voi
esitdhte ja Uht viimastest tdhtedest. Siisinikku (Carboneum)
hakati tahistama ,C'-ga, hapnikku (Oxygenium) — ,0O"-ga,
ning seesama siisiniku pdlemisprotsessi iileskirjutis naeb niiiid
valja nii:

Q- 20 =COs

Selle iileskirjutise loeb sama eduga labi niihdsti hiina kee-
mik vene ajakirjas kui ka vene keemik india ajakirjas vdi india
keemik itaalia ajakirjas!

Keemikute uus keel oli enam kui lihtne leppemargistik.

Ringikesed, ristikesed ja muud keerukad vigurid, millega
alkeemikud neile tuntud aineid tahistasid, ei konelnud midagi
nende ainete loomusest, nende omadusist. Muidugi, kujutada
vertikaalse piistjoonega labistatud ringike nduab vahem aega
kui kirjutada sdna ,salpeeter”, ning alusega iilespoole péoratud
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kolmnurk on lihtsam kui sona ,vesi’. Kuid see ei ammenda
kdike, mida annavad alkeemilised siimbolid. :

Kirjutades sona ,salpeeter” asemel tema valemi KNOs3,
paneb tdnapdeva keemik sellesse suure summa teadmisi selle
aine loomusest. Ta ttleb selle valemiga, et salpeeter koosneb
kolmest elemendist: kaaliumist (K), lammastikust (N) ja
hapnikust (O), kusjuures
igas salpeetrimolekulis on

iks ldmmastikuaatom ja Hapnik Oxygenium 0
iks kaaliumiaatom ning Vesinik Hydrogenium H
kolm hapnikuaatomit. Suur % ; ; ;
hapnikuhulk k&neleb sal- L6mmastik  Nifrogenium N
peetri voimest olla hapniku- Sdisinik Carboneum C
allikaks — omadus, mida
paljude sajandite Kkestel Vadvel deApbur S
kasutatakse musta piissi- Arseen Arsenicum As
rohu valmistamisel. P Fbriiin Fe

Alkeemikute valemid on
kohmakad ja ebamugavad Vask Cuprum Cu
nagu muistsed hierogliitfid. Sealina DPlumbum Pb
Uue keemia valemid on ; St S
paindlikud,  valjendusrik- - 1Ad arnnum b
kad ja mugavad nagu niiii- Antimon Stibium Sb
disaegsed tdhestikud. Esi- . :

lavh drargirum H

mesi ja teisi eraldab tiks- Slavible Hy 9! g
teisest terve ajastu tea- Kuld Avurum Au
duse ajaloos, — pingelise Hébe Argentum Ag

voitluse ajastu kvantita-

tiivse meetodi ja aatomi- yyiidisaegsed keemilised valemid tule-

opetuse voidu eest keemias. tatakse elementide ladinakeelsetest
Selle Opetuse areng toi nimetustest.

kaasa nii sligavale aine

ehituse saladusse tungimise, millest oli varem aimu vdib-olla

ainult Lomonossovil, kes vditis, et tuleb aeg, mil teadus ,avab

selle looduse sisemise salakambri eesriide”.

Pimesi ekslemine.

’ Looklev ja konarlik on teaduse tee. Hiigelhiipe, mille kee-
mia tegi aine kaalu jadvuse seaduse avastamise tagajdarjel Lomo-
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nossovi poolt, nais garanteerivat teadusele sujuva ja katkematu
edasiliikumise. Ent tegelikult juhtus teisiti.

Lomonossovi seadust rakendades tegid keemikud kindlaks, et
koik arvutud ained koosnevad lihtsaimaist koostisosadest — ele-
mentidest, mida ei saa lagundada veelgi lihtsamateks osadeks
tavaliste keemiliste vahenditega. Igale keemilisele elemendile
vastab oma eriline liik ehk sort aatomeid. Raud, seatina ja véa-
vel erinevad niihésti liksteisest kui ka kullast, vasest, vesinikust
ja tlejdanud elementidest just selle poolest, et nende aatomid
ei ole iihesugused. Ent mille poolest erinevad iiksteisest aato-
mid? Piliides sellele kiisimusele vastata, tabas keemikuid algul
taielik ebadnn.

XIX sajandi alguses peeti aatomeid, nagu kahe tuhande
aasta eestki, pidevaiks, jagamatuiks osakesteks. Tédhtsaimaks
erinevuseks nende vahel oli kaalu erinevus, mida tol ajal tunti
ja mis allus tdpsele mdstmisele. XIX sajandi alguse keemia ees
joonistusid selgesti tema ldhimad iilesanded: selgitada, milliseid
aatomiteliike looduses leidub ning ma&édrata kindlaks nende
aatomkaalud. Teades aatomite arvu, liiki ja kaalu iga aine
molekulis, saab arvutada selle aine protsentuaalse koostise,
vdlja tootada tema saamismenetlused, leida teed tema parimaks
kasutamiseks.

Juba esimene neist tilesandeist tegi teadusele palju muret.

Kujutlus elementidest avaldas keemia arengule méaaratusuurt
moju just selle tdttu, et ta erakordselt lihtsustab looduse tund-
madppimist. Uksteisest erinevate esemete tohutu hulga asemel
tostab ta esile vdikese hulga keemilisi elemente ja vaidab, et
neist on ehitatud koik ained.

Kuipalju on siis looduses elemente? Kuni XIX sajandi algu-
seni oli neist tuntud 28: raud, vask, tsink, kuld, h&be, arseen,
vesinik, hapnik, lammastik, kloor ja mdningad teised. Kuid see
oli ainult algus. Uksnes 1803. aastal lisandus elementide nimes-
tikule 4 wuut, 1808. aastal samuti 4, iildse aga avastati
XIX sajandi esimese 50 aasta jooksul 27 uut elementi, — nii-
sama palju kui keemia kogu senise olemasolu viltel. Peaaegu
iga aasta toi kaasa uute elementide avastamise. Ning just siin
algasidki raskused.

1797. aastal avastas saksa keemik Martin Klaproth uue
metalli — uraani. Nelikimmend kolm aastat tdétasid Opetlased
tema omadusi tundma Sppides. Ning neljakiimne neljandal aas-

S addiahint a8
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tal tdoestas prantslane Eugen Peligot ootamatult, et Klaproth ei
eraldanud hoopiski mitte metalli, vaid eraldas tema hapendi —
uraani hapnikutihendi. Uraani enese ja tema hapendi vahel on
samasugune erinevus kui raua ja rooste vahel. Ning peaaegu
pool sajandit ei marganud seda erinevust keegi: polnud vGima-
lust jareldada, et leitud omadused on iseloomulikud hapendile,
mitte aga metallile enesele.

Kui tekkisid sellised ootamatused tuntud ainete tundmadppi-
misel, siis saatsid uute elementide avastamist veelgi suuremad
illatused. Siin liikusid Opetlased edasi hoopis ilma teemadrki-
deta. Prantslane Bernhard Courtois uuris merivetikate tuhka.
Ta katsetas vadavelhappe mdjuga sellele. Kord lisas ta liiga
palju hapet, ning ootamatult ilmus anuma kohale lilla aur. Jah- y
tunult sadestus see mustade metalse ldikega kristallide néol.
See oli uus element jood (kreeka keeles ,lilla").

Teine prantsuse keemik, Antoine Balard, sooritas katseid
Vahemere-ddrsete soolatootmiskohtade soolalahustega. Juhtides
kloorgaasi labi soolalahuse, markas ta kummalist ndahtust: soola-
lahus muutus halkjaspruuniks. Balard eraldas lahusele varvuse
andnud halkjaspruuni, terava, ebameeldiva 16hnaga aine ning
tegi kindlaks, et see on tundmatu element. Ta andis sellele nime-
tuse ,muriid” (,,muria” tdahendab ladina keeles ,soolalahus")
ning kirjutas avastusest Pariisi Teaduste Akadeemiale. Akadee-
mikud leidsid Balardi teate Gige olevat, nimetasid aga uue ele-
mendi tema l6hna tottu imber broomiks (kreeka keelest ,hais™).

Palju aastaid miitidi Euroopa apteekides valget soola — siisi-
haput tsinki. Kord leidis Hannoveri apteekridride peainspektor
Friedrich Strohmeier reas apteekides siisihaput tsinki, mis kuu-
mutamisel tumenes. Arusaamatust ndhtusest huvitunud Stroh-
meier katsetas ja tegi kindlaks tumenemise pdhjuse’ — soolas
leidus tundmatut metalli. Ta eraldas selle ja nimetas ta kad-
miumiks (tsingimaagi vanaaegse nimetuse jargi).

Courtois, Balard, Strohmeier ja teised teadlased avasta31d
tundmatuid elemente juhuslikult. Nad ei v6inud nende ole-
masolu ennustada. Keemikud tootasid toostuse, arstiteaduse ja
pollumajanduse poolt esitatud probleeme lahendades kobamisi,
pimesi, ning sageli, sooritades uurimist66d, mis ei olnud otse-
selt seotud uute elementide otsimisega, kohtusid nendega neile
enestelegi ootamatult. i
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Uheks keemia peamistest probleemidest oli tol ajal kdikide
looduses leiduvate elementide avastamine.

Kuna aga keemikute t66d muutusid seoses uute tédstusalade
avamisega laialdasemaiks ja arvukamaiks, siis sadas ka uusi ele-
mente nagu kiillusesarvest: avastused jatkusid nailiselt Ioputa
reana. See viis teadlasi meeleheitele. Aatomidpetuse jargi
koosnevad koik looduse arvutud ained véhestest aatomiteliiki-
dest; ent 1870-ndaks aastaks tdusis tuntud keemiliste elemen-
tide arv juba 63-ni, ning ei v&inud olla kindel, et ta ei kasva
veelgi. Paljudele hakkas isegi ndima, et Gpetus aatomeist ja
elementidest lihtsustab looduse tunnetamist ainult niiliselt, t5e-
liselt on aga elemente (aatomiteliike) peaaegu niisama palju
kui aineidki.

Segaduste periood keemias.

Parem polnud lugu ka aatomkaalude méadramisega.

Tol ajal polnud veel vdimalik méadrata tksikute tibatillu-
keste, ndhtamatult védikeste aatomite kaalu. Need osakesed on
nii vdikesed, et tundlikumadki kaalud pole v&imelised tundma
mitte ainult ihe, vaid isegi miljardi aatomi lisamist vdi eemal-
damist. Nagu hiljem selgus, sisaldub iiksnes metall uraani,
kdige raskemate osakestega metalli iihes milligrammis 2,5 mil-
jardit aatomit. Seepdrast piitidsid keemikud lahendada tagasi-
hoidlikumat probleemi — saada teada, mitu korda iihe elemendi
aatom on kergem voi raskem teise elemendi aatomist, mille kaal
on voetud tihikuks. Kuid neidki suhtelisi kaalusid — neid nime-
tavadki keemikud kédesoleva ajani aatomkaaludeks — polnud
nii kerge leida.

Nii nditab analiilis, et vee molekulis on hapnikku kaalult
8 korda rohkem kui vesinikku. Ent kas see tdhendab, et hapniku-
aatom on vesinikuaatomist 8 korda raskem? Jah, kui vesiniku
ja hapniku aatomite arv vee molekulis on vérdne, néiteks ainult
ks vesinikuaatom ja iiks hapnikuaatom. Siis on arv 8 hapniku
tdeline aatomkaal (lugedes vesinikuaatomi kaalu ihikuks). Ent
kui vee molekul koosneb iihest vesiniku ja kahest hapniku-
aatomist, siis on hapniku aatomkaal 4; on ta aga, vastupidi,
moodustatud iihest hapniku- ja kahest vesinikuaatomist — 16
jne. Kerkib kiisimus, kuipalju on molekulis tdeliselt aatomeid?
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XIX sajandi alguses vdis sellele vastata ainult vdga véheste,
peamiselt gaasitaoliste ainete kohta, kus sai rakendada ruum-
alade modtmise meetodit. Aatomite arvu enamikus iilejaanud
ainete molekulides vdis ainult ennustada — ning iga teadlane
ennustas omamoodi. Lisaks puudus tiksmeel ka aatomkaalude
Ghiku valikul. Uhed teadlased vdtsid selleks iihikuks vesiniku
kui kergeima elemendi aatomi kaalu, teised — hapniku kui suu-
rima arvu Uhendeid andva elemendi aatomi kaalu, kolmandad
— Uhe sajandiku hapnikuaatomi kaalust jne. Kerge on kujut-
leda, millist segadust see koost66 puudumine tekitas tolle aja
keemikute teaduslikes toodes. Mitte asjatult ei lisanud the
keemia-ajakirja toimetaja igale’ artiklile erilisi selgitusi, — ilma
nendeta oleks nende sisu mdistnud sageli ainult autor ise.

See oli segaduste-aeg keemias. Tosi kiill, mdned arusaama-
tused lahenesid pikapeale. Leiti meetodid aatomite arvu méaa-
ramiseks iga aine molekulides. Aatomkaalu tihikuks otsustati
votta tiks kuueteistkiimnendik hapnikuaatomi kaalust (see on
peaaegu vordne vesinikuaatomi kaaluga). Ent ikkagi polnud
kunagi voimalik veendunult o6elda, et mingi elemendi leitud
aatomkaal peab olema just selline, mitte aga teistsugune. Sage-
‘dasteks kiilalisteks keemikute to6des olid endiselt vead. Tule-
musena 16i monel neist vankuma isegi usk aatomite olemas-
olusse. Uks XIX sajandi suurimaid keemikuid, Jean Duma<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>