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SISSEJUHATUS.

Kisitledes partei ideelist kasvatust6od, mérgib L. 1. Brez-
nev NLKP Keskkomitee aruandes Noukogude Liidu Kom-
munistliku Partei XXIII kongressile: «Tootajate mobilisee-
rimine kommunismi materiaal-tehnilise baasi loomise iiles-.
annete edukale lahendamisele, koigis ithiskonna liikmetes
teadusliku maailmavaate ja kommunistliku moraali kujun--
damine ning igakiilgselt arenenud isiksuse kasvatamine —
need on partei ideoloogilise t66 eesmérgid.» :

Kommunistliku {ihiskonna inimese kasvatamisel tuleb
suur t66 dra teha koolil. Kooli iilesandeks on anda opilas-
tele teadmisi ja kasvatada neid. Kasvatustodé on koige
tihedamas seoses Opetatavate distsipliinidega, kusjuures
erinevad distsipliinid pakuvad erinevaid vdimalusi noor-
soo kasvatamiseks. Keemia Opetamise kaudu avanevad
suured voimalused oOpilaste teadusliku maailmavaate ku-
jundamiseks, mis on ndukogude kooli itheks tdhtsamaks
tilesandeks. Keemial on tdhtis osa ka voitluses mineviku-
iganditega inimeste teadvuses, sest koos teiste loodustea-
duslike distsipliinidega on keemia viinud inimkonna teda
timbritseva looduse stigavale moistmisele. Teadus on kum-
mutanud ebadiged kujutlused loodusest ja looduses toimu-
vatest ndhtustest ning juhtinud inimesi suurtele avastus-
tele. Inimene on muutunud looduse- valitsejaks ning
iimberkujundajaks.

Looduse oige kisitamine viis teadusliku maailmavaate
tekkeni, mille aluseks on marksism-leninism. Maailma-
vaatelised arusaamad maidravad kindlaks inimese tead-
liku tegevussuuna. Dialektilis-materialistliku maailma-~
vaatega inimene on veendunud maailma materiaalsuses.
Ta peab mateeriat primaarseks, moistab mateeria arengut’
ning selle seaduspérasuste objektiivset iseloomu.

Keemia on teadus ainetest ning muundumisnihtustest,
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mis toimuvad ainetega. Keemia selgitab vilja ainete
muundumisega seotud seaduspdrasused, et neid kasutada
inimkonna huvides. On arusaadav, et ilma keemia kursu-
seta koolis pole voimalik mateeria olemuse siigav moist-
mine. Kooli keemia programm néeb ette vajaliku hulga
keemiaalaseid teadmisi, mille alusel kujundatakse opilas-
tes materialistlikke, marksistlik-leninlikke veendumusi.
Viimaseid ei saa kasvatada paljasonalise veenmise teel.
Toestuseta saadud «veendumus» sarnaneb ikkagi reli-
gioosse, dogmaatilise veendumusega, kuigi selle sisu voib
olla teaduslik. Seda liiki veenmised panevad alati kaht-
lema oeldud sonade siiruses. Keemia kursuse eelis dialek-
tilis-materialistliku maailmavaate kasvatamisel koolis sel-
les seisnebki, et ta voimaldab kujundada teadmistel pohi-
nevaid veendumusi, kasutades selleks toestamist.

Teaduse arenemine inimkonna ajaloo viltel pole kulge-
nud pidurdusteta. Kasvatust6é keemia Opetamisel peab
tagama ka teaduse arenemist pidurdavate tegurite tund-
maoppimise, et sellest teha jareldusi.

Suurimaks takistuseks teaduse arenemisele oli reli-
gioosset maailmavaadet propageeriv kirik. Selle Opetuse
aluseks on usk korgemasse vaimu, inimese ja looduse loo-
jasse — jumalasse. Usk jumalasse soodustab orjaliku
hingelaadi kujunemist, pidurdab inimese loovat motet, teo-
tahet ja uurimisindu. Seepdrast on vaja koolis ka keemia
opetamisel juhtida tdhelepanu religiooni kahjulikkusele.
Keemiatodede abil tuleb opilastele ndidata, et usk juma-
lasse pole millegagi pohjendatav, et see on vaid fantaasia
vili, mis inimkonna arenemise seisukohalt ei too kasu,
vaid iiksnes kahju.

Keemia oOpetamisel tegelikus koolitoos esineb veel kiil-
lalt pealiskaudsust ja siisteemitust. Néitena voib tuua kee-
milise reaktsiooni tiiipide tundmadppimise. Sageli rahul-
dub Opetaja sellega, et tutvustab reaktsiooni tiiiipe, jattes
maailmavaatelise kasvatust6o seisukohalt olulise iildis-
tuse tegemata. Tuleb aga ndidata, et kdigi opitud reakt-
sioonitiiiipide juures on tegemist keemiliste muundumiste,
s. 0. ndhtustega, mis {ihendab neid koiki omavahel. Sama
voib oOelda, kui nendesamade reaktsioonide kasitlemisel
neid ei seletata molekulaar-atomistliku teooria seisu-
kohalt. Just keemiliste nahtuste seletamine molekulaar-
atomistliku teooria valguses aitab opilastes kasvatada
dialektilis-materialistlikku maailmavaadet, sealhulgas tea-
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duslik-ateistlikke arusaamasid loodusnihtustest. Moleku-
laar-atomistlik teooria on 8-klassilise kooli keemia kursuse
pohiliseks teaduslik-teoreetiliseks aluseks. Selle teooria
jargi opitakse tundma keemiliste muundumiste -materiaal-
set olemust.

Kui vorrelda koiki seitsmendas klassis opetatavaid dist-
sipliine selle alusel, millisel médral nad aitavad kaasa
opilastes dialektilis-materialistliku maailmavaate kujun-
damisele, siis selgub, et keemia pakub selleks koige enam
voimalusi. Ainete ja nahtuste tundmadppimisel on see-
parast vaja jarjekindlat dialektilist lahenemist. Keemia
opetajal tuleb leida Opitavast materjalist need ndhtused ja
faktid, mis voimaldavad Opilasi veenda dialektika iildiste
seaduste objektiivses iseloomus. Dialektika seaduste
moistmist tuleb siivendada kogu keemia kursuse Ooppimise
viltel. Seejuures ei ole vaja dialektika pohiseadusi for-
muleerida. Seda voib teha alles iithiskonnadpetuse Gpeta-
misel XI klassis. Keemia Opetamisel tuleb avada oigesti
nahtuste maailm, et luua alus filosoofilistele iildistustele.
Nditeks keemilisi elemente ja aineid tuleb
tundma oOppida tihedas seoses samasse
rithma voi klassi kuuluvate elementide voi
ainetega. Iga ainet on vaja vaadelda seoses teiste
ainetega, millega ta reageerib, ning keemilisi reaktsioone
seoses tingimustega, mis on vajalikud nende kulgemiseks.
Aineid peab oppima nigema muutuvate ja arene-
vatena. Mingit ainet kéasitledes Huvitab meid seega
mitte iiksnes tema olemus, vaid ka tema tekkelugu ja tule-
vik, s. t. milleks ta voib reaktsioonidel muunduda. On vaja
tutvuda ka keerulisemate ainete tekkimisega lihtsamatest
ja vastupidi. Rikkaliku faktilise materjali pohjal peab sel-
geks saama, et iileminek iihtedelt omadustelt teistele,
uutele omadustele (uuele kvaliteedile) toimub kvantita-
tiivsete muutuste tagajarjel.

Keemia opetamise kaudu tuleb oOpilastele ndidata are-
nemise vastuolulist iseloomu. Metall reagee-
rib mittemetalliga. Metalli oksiid ei reageeri teise metalli
oksiidiga, vaid just teravalt erinevate omadustega oksii-
diga, happelise oksiidiga. Alused ei reageeri teiste alus-
tega, vaid hapetega jne. Vastupidiste omadustega
ainetg vahel voibki reaktsioon iildse toimuda ja anda uusi
aineid.

Dialektiline ldhenemine nahtuste seletamisel loob aluse,
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millele tugmedes saab hiljem teha maallmavaatellsl iil-
-distusi.

Seitsmendas klassis on keemia Opetamisel va]a erilist
rohku panna ka ateistlikule kasvatustddle. Pohjusena
tuleb seejuures nimetada mitte iiksnes Oppeprogrammi
vastavat temaatikat, vaid ka soodsat olukorda, mille loob
‘Oppeaine uudsus ning Gpilaste ealised isedrasused. Teata-
vasti tekib selles eas opilastel eriline huvi ndhtuste poh-
juste ja olemuse vastu, oige seletuse leidmise vastu. See-
pédrast on vaja nad aine omandamise kdigus kokku viia
probleemidega, mis tekitavad ja on ajaloo viltel tekitanud
‘vaidlusi ja lahkarvamusi. Ajaloolised materjalid ei peaks
kujunema iiksnes taustaks. On vaja esile tuua néiteid kee-
miliste ja tehniliste moistete kujunemisest ja arenemisest
koos sellega kaasnevate vastuoludega ning visa voitlu-
sega. (Moistete aatom, molekul, lihtaine, liitaine, keemi-
line element jne. kujunemine.) Sellise faktide valikuga
arendame oOpilastes loogilist motlemist, anname motlemi-
seks ainet, eeldades muidugi, et ka aine esitamise viis
seda soodustab.

Et keemia Opetamine oleks eluldhedane, tuleb késitletav
oppematerjal seostada meie kaasaja teaduse ja tehnika
saavutustega. Nditeks tdnu keemiale on voimalik arsti-
teaduses tdnapdeval kasutada poliimeeridest proteese,
soogitorusid, veresooni jm.

Kui keemia opetamine toimub eluldhedaselt ja rangelt
teaduslikul alusel, kui Opetaja kidsitleb ainet (sealhulgas
keemilisi nahtusi) dialektilis-materialistliku maailma-
vaate alusel, siis voibki Gelda, et opetamine ja kasvata-
‘mine kulgevad iihtse protsessina, teineteist toetades.

Et anda keemia Gpetamisel voimalikult rohkem kasva-
tuslikust seisukohast, tuleb koigepealt selgusele jouda voi-
malustes, mida iiks voi teine teema suudab pakkuda dia-
lektilis-materialistliku maailmavaate kasvatamise osas.
Seda teades saab Opetaja seada eelolevateks tundideks
juba kindlad eesmirgid. Nende eesmaérkide realiseerimine
igas tunnis viibki oOpilased l6puks niikaugele, et iihis-
konnadpetuse kisitlemisel 11. klassis ei teki iildistamisega
enam raskusi.

Oeldut on piiiitud arvestada ka kdesoleva brosuun koos-
-tamisel. Koigepealt peatutakse voimalustel, mida antud
teema pakub dialektilis-materialistliku maailmavaate kas-
vatamise seisukohalt. Seejarel antakse juhiseid ning fak-
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tilist materjali, et aidata opetajal piistitatud kasvatuslikke
eesmirke realiseerida. Niisuguseks materjaliks on andmed
keemia ajaloost, religioossete vidarseisukohtade kriitika,
iilevaated kaasaja teaduse saavutustest jm. Sellest ei tule
aru saada nii, et kogu toodud materjali peab lastele ette
kandma tunnis. See, kuidas opetaja taolist materjali kasu-
tab, kas koolis, ringi t66s voi annab vastava kirjandusega
tutvumise opilasele koduseks tooks, on tema otsustada.
Siinkohal esitatu peaks aitama opetajal moista, kui olu-
line on kasvatustoo seisukohalt ldheneda moistete kuju-
nemisele ajaloolisest aspektist. Nii voi teisiti peab taoline
materjal joudma mitte iiksnes iihe voi kahe asjast huvita-
tud opilaseni, vaid koigi Opilasteni. See annab kasvatus-
likult enam kui nii monegi juhusliku faktiga tutvumine.
Sellise materjali olemasolu kergendab kahtlemata Gpetaja
tood tunni ettevalmistamisel. Siiski ei ole oige piirduda
liksnes brosiiiiris esitatuga. Oppe- ja kasvatustéos tuleb
ju rohkem kui kuskil mujal kasutada erinevaid lahenemis-
viise, milleks on vaja leida iga laadi (ka ilukirjandus-
likku) saatematerjali. Kui opetajal on ldinud korda koita
opilaste tdhelepanu, pakkuda neile midagi elamuslikku,
aratada huvi ja ndidata eesmirke, on alust loota ka kogu
keemia Opetamise kasvatusliku vdartuse kasvu. Targanud
huvi aga soodustab keemia pohitodede paremat moistmist
ja omandamist. ‘

Selleks et aidata kaasa Opetamise ja kasvatamise seose
olemuse selgitamisele keemia Opetamisel, on kéesolevas
brosiiiiris esitatud néide iihe tunni kohta (lk. 87).

Brosiiiiri 16pus tuuakse valik kiisimusi, mis on moeldud
opilastele esitamiseks. Nimetatud kiisimused on paiguta-
tud iihtekokku sellepidrast, et paljusid neist vajatakse mit-
mete teemade késitlemisel ning neid ei ole iiksikute pea-
tilkkkide 16pul motet korrata. Naidiskiisimuste aratoomi-
sega soovitakse rohutada taoliste kiisimuste kasutamise
tahtsust tunnis. Oppe- ja kasvatustdo seose seisukohalt on
vaartuslikud eriti sellised kiisimused, milledes poordu-
takse otseselt Opilase poole, lastakse tal oelda ndhtuse
kohta oma isiklik arvamus. See sunnib teda pingsalt mot-
lema, kasutama omandatud teadmisi, et toestada ning
kaitsta oma seisukohti.

Brosiiiiri lisana on esitatud pildimaterjal kursuse eri
teemade illustreerimiseks. Pildid on antud tekstist eraldi
arvestusega, et Opetaja saaks neid klassis ndidata. Bro-
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$iitiri 16pus on teodud veel soovitatavate oppefilmide loe-
telu ning néidistemaatika ja kirjandus Opilasreferaatide
valmistamiseks. !

Kéesolev t66 on iiles ehitatud seitsmenda klassi keemia
oppeprogrammi jargi.

1 Nimetatud filme saab laenata Vabariiklikust Opetajate Taiendus-
instituudist ja Vabariiklikust Filmilaenutuse Kontorist.



AINED JA NENDE MUUNDUMINE.

MIDA UURIB KEEMIA.

Seitsmendas klassis on keemia uueks Oppeaineks, see-
parast on oluline anda opilastele kohe esimesel tunnil ette-
kujutus sellest, mida uurib keemia. Fiiiisika, bioloogia ja
geograafia tundidest ning samuti igapdevasest elust on
opilased selleks ajaks kogunud juba hulgaliselt teadmisi
mitmesuguste loodusnédhtuste kohta. Neile teadmistele
tulebki toetuda esialgse ettekujutuse andmisel keemia
uurimisalast. Koigepealt juhib Opetaja opilaste tahelepanu
ainete mitmekesisusele. Analoogia pohjal oskavad opila-
sedki nimetada hulgaliselt mitmesuguseid aineid. Asjale
kasuks tuleb kindlasti ka see, kui opetaja monda ainet
demonstreerib (niiteks rauda, vaavlit, lupja jt.).

Jargnevalt selgitab opetaja, et koikjal meie iimber toi-
muvad ainetega pidevalt mitmesugused muundumised
(raud roostetab, puud polevad jne.) ning et aineid muun-
dab iiksteiseks ka inimene ise. Viimase moistmisele aitab
kaasa kooli keemiakabinetis leiduvate kollektsioonide
kasutamine. Mingi keemiatoostuse ettevotte toorainete ja
produktide naitamise kdigus on parajal kohal inimese
loova osa rohutamine uute ainete saamisel. Otsides néiteid
ainete muundumiste kohta, leiame neid enamasti mitme-
suguste toostuslike protsesside hulgast.

Opilaste tahelepanu tuleb juhtida asjaolule, et inimene
kasutab harva looduslikke aineid toctlemata kujul. Ena-
masti on need vaid tooraineks, millest valmistatakse
mitmesuguseid tarbeaineid voi -esemeid. Paljusid toodeta-
vaid aineid looduses aga ei esinegi. Koike seda arvesse
vottes tajuvad opilased siigavamalt inimese tahtsat osa
ainete muundamisel. Nad opivad hindama teadmisi ja
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oskusi, mille rakendamine voimaldab valmistada uusi too-
teid ning alistada loodusjoude. Usu kasvatamine inimese
voimetesse on iihtlasi iiks esimesi samme teel selle moist-
misele, et meid {imbritsev materiaalne maailm on tun-
netatav.

Jargnevalt asutakse selgitama, mis iilesanne on kee-
mial. Seejuures rohutatakse, et keemia uurib ainetega toi-
muvate muundumiste pohjusi. Keemia seaduspérasuste
tundmine voimaldab seega seletada loodusndhtusi. Kee-
mia on tekkinud ja kujunenud teaduseks visas voitluses
usu ja kirikuvoimuga. Usudogmasid on kirik sajandite
jooksul juurutanud végivalla abil. Keemia opetamisel saa-
dud teadmised voimaldavad iseloomustada religioosset
vaaropetust kui rahva pimestamise vahendit.

Et opilased saaksid teaduse ja religiooni vahelisest voitlusest pare-
mini aru, on vaja neile seletada, mis on usk, mis on piibel ja mida
see opetab. Sona «piibel» tdhendab vana-kreeka keeles «raamat».
Piiblisse on kogutud juudi ja ristiusu nn. pithad kirjad, mida kirik-
liku Opetuse jargi olevat jumala kasul kirjutanud tema poolt valitud
inimesed.

Tegelikult liikusid miiiidid, ajaloolised parimused, valmid, tdhenda-
missonad, voidu- ja matuselaulud, mis said aluseks piiblile, juba ammu
enne selle kirjutamist rahva hulgas. Neid anti edasi jark-jargult muu-
tunult polvest polve. Nende religioosne iseloom oli- tingitud sellest,
et tolle aja inimesed ei osanud veel loodusnahtusi, millest soltus
‘nende elu palju suuremal madral kui tanapdeval, oigesti seletada.
Piiblilugusid hakati kirja panema klassiithiskonna tekkimise perioodil.
Seda vajas wvalitsev klass, sest religioossed kujutlused pidid looma
tekkinud iihiskondlikule korrale ideoloogilise pohjenduse ja oigustuse.

Tingituna tolle aja inimeste madalast arengutasemest
jutud vdga paljudes kiisimustes naiivsed ja lapsikud. Piibli dogmade
eest voitleb kirik visalt, surudes inimestele peale aegunud arusaama-
sid, mille kohaselt inimesele moistmatuid nahtusi seletatakse juma-
liku imettegeva jouga. See asjaolu ning samuti piiblis esitatud lugude
tendentslikkus naitab kujukalt, et piibli {ilesandeks oli juba selle kirju-,
tamisest peale valitsevate klasside voimu oigustamine, omavoli varja-
mine ja seega rahvahulkade petmine. Vajaduse korral on kiriku-
mehed ajaloo kestel muutnud oma toekspidamisi, et tugevamini moju-
tada -allutatud klasse. '

Ahvardusena, et maha suruda rahvahulkade piiiidlust saavutada
valitsevate klassidega vordseid oOigusi, kolab nditeks Paabeli torni
lugu. Kunagises Babiiloni linnas ehitamisel olnud voimsa torni (Ete-
menaki torni, piibli jargi Paabeli torni — 90 m korge) olevat jumal
purustanud, sest jultunud inimesed olevat tahtnud taevale liiga ldhe-
dale tousta. Erinevad keeled, mida rdagivad maailma rahvad, olevat
sama legendi jargi tekkinud sellest, et jumal pani laialiaetud torni-
ehitajad karistusena rddkima iiksteisele moistmatuid keeli.

Voi votame ristisoja idee, mida katoliku kirik kasutas maade-
vallutamise Gigustamiseks, olgu siis Palestiinas voi teise aastatuhande
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alguses ka Eestis. Paraku ei olnud Eestis kiill Kristuse hauda, mida
oleks tulnud kaitsta eestlastest «paganate» vastu. Kuna piiblist polnud
sobivat ettekddnet leida, mida oleks saanud kasutada ristisodijate
varbamiseks, tuli see piiblilugudele lisaks vilja moelda. Sellega tuligi
hésti toime piiskop Albert. Et Palestiinat kutsuti «poja (Jeesuse)
maaks», siis kuulutas ta kogu Liivimaa «ema ehk Maarja maaks»
(piibli jargi miiiitilise Jeesuse ema). Jeesuse emale Mariale kuuluvat
maad oldi juba kergemini nous «paganate» kdest vallutama. (Siit ka
nimetus Maarjamaa). Piisab neistki faktidest, et nédidata, milleks oli
vaja piibli legende ja usku neisse.

Usklikud peavad piiblit pithaks ja piibli kasutamist
ateistlikus propagandas pithaduse riivetamiseks, kurja
vaimu pealetungiks. Seepidrast on alust loota, et piibli-
lugude arutamisel klassis tekkinud 6hkkond voimaldab
ldheneda neile oOpilastele, keda on mojutanud usklikud
vanemad, ja valgustada neile ka asja teist poolt.

Edasi rédagitakse opilastele keemia tdhtsusest rahva-
majanduses. Selleks tuuakse néditeid kaasaegse keemia-
toostuse toodangust (mitut liiki plastmassid, ravimid, siin-
teetilised pesemisvahendid jne.). Keemiatéostuse monin-
gaid tooteid, eriti uusimaid, on vaja ka demonstreerida.
Peatudes tdnapdeva keemia ja keemiatoostuse rahva-
majandusliku tdhtsuse suurenemisel, tuleb rohutada ka
keemiaalaste teadmiste kasvavat osa. Tuleb selgitada, et
vaid laialdaste teadmistega asjatundlikud keemikud, kel-
leks saavad tulevikus arvatavasti nii monedki tunnis vii-
bijad, suudavad arendada toéostust ja pollumajandust
vajalikul médral. Siinkohal osutatakse pohjusele, miks
Noukogude valitsus ja Kommunistlik Partei pooravad nii
suurt tdhelepanu rahvamajanduse kemiseerimisele.

Opetamise ja kasvatamise iihtsuse seisukohalt on olu-
line panna opilasi juba esimesel tunnil tdhelepanelikult
jdlgima meid timbritsevat tegelikkust. Sel eesmargil tuleb
neile katte juhatada huvitav populaarteaduslik raamat,
teha algust ajakirjanduses avaldatava keemiaalase mater-
jali kogumisega jm. Miski ei takista Opilaste motteid suu-
namast juba esimesest tunnist alates keemia latetele, mil-
leks voivad olla kirjanduse andmed, vastav pildimaterjal
jm. Sellealaseks jutustuseks saab materjali ka alljargne-
vast.

Keemia kui ainete muundamise kunsti ajaloolised juu-
red ulatuvad kaugesse minevikku. Ajal, kui kirjutati pii-
bel, s. o. pronksiaja 1opul, mil hakkas tekkima klassiiihis-
kond, polnud keemia veel teadus, vaid mustkunst. Tol aja-
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jargul ei saa veel rdakida keemikutest, vaid metallistidest,
kullasseppadest, juveliiridest jne. Metallidest tunti kulda,
hobedat, vaske, tina, pliid, elavhobedat ja rauda, mitte-
metallidest aga véavlit ja siitt. Kasutati ka tsingi-, anti-
moni- ja arseeniithendeid, tunti ammoniaaki (kdarinud
uriini kujul) ja alkoholi (6lle voi veini kujul). Kuna kési-
t66 piirdus tol ajal ehete valmistamisega, siis oOpiti eriti
hasti valmistama vidrve. Seejuures tehti rida avastusi.
Avastuste aluseks oli vaid ebaméddrane aimdus, mis pohi-
nes praktilistel kogemustel teatavaid ndhtusi vastavate
tingimustega esile kutsuda. Tuleb oletada, et katseid tehti
rohkesti, kuid huupi. Soovides néiteks vaske kullasarna-
seks muuta, sulatati seda koos vastava tsingimaagiga ja
saadi messing ehk valgevask. Soovides valmistada lasu-
riiti (taevassinise vérvusega poolkalliskivi), saadi sinine
glasuur. Kordaminekuid (neid oli harva) jaddvustati ret-
septides, mida anti polvest polve edasi ja hoiti suures
saladuses. See on ka iiheks pohjuseks, miks meil ei ole
muinasaegse keemia teoreetilist laadi t6id. Kangaste var-
vimisel omandasid suure tdhtsuse orgaanilised varvained
indigo (sinine virvaine, mida saadi liblikoieliste sugu-
konda kuuluvate indigotaimede liikidest), alisariin (val-
mistati taime — punavarviku juurtest) ja purpur, millega
varviti kuningate ning korgemate vaimulike riideid (val-
mistati - purpurtigudest ja koSenillitdidest). Tolleaegsete
keemikute juhuslikud saavutused aitasid omalt poolt
kaasa mitmesuguste uskumuste tekkimisele. Naiteks vois
plii eraldamine hobedast anda inspiratsiooni analoogiaks
surnute imepdrasest iilestousmisest, puhastustulest jne.
Ammu tuntud meetodi jérgi sulatatakse hobedat sisaldav
plii ning lastakse aeglaselt jahtuda. Sulami pinnale ilmu-
vad puhta plii kristallid, mis eraldatakse. Sula, valatav
plii on liikuv ja hobedase ldikega — ta nagu elaks. Jarele-
jaddv vedel sulam on juba hobedarikkam. Plii oksiideeri-
takse selles plii(II)oksiidiks ning hobe, jdddes muutuma-
tuks, vabaneb niiviisi pliist. Plii oksiideerumisel tekkiv
plii (IT) oksiid on tuhm, tal puudub ldige. Teda voidi see-
parast pidada «surnud» pliiks. Juhuslikult selgus, et selle
«surnud» plii kuumutamisel koos siitega «drkas plii taas
elluy, sest siisinik seob pliioksiidist hapniku ning plii eral-
dub lihtainena.
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- AINED JA NENDE OMADUSED.

Aine on iiks mateeria liike. Seepidrast on moiste aine
omandamisel materialistliku maailmavaate kujundamise
seisukohalt suur tdhtsus. Seoses antud teemaga ongi
keemia Opetaja peamiseks iilesandeks tagada selle moiste
omandamine. Moiste aine kujundamine toimub kogu
kursuse labivotmise jooksul. Keemia Opetamise esime-
SE;}i etapil ei saa selle moiste seletamisel siigavusse tun-
gida.

Arusaamist sellest, mis on aine, hakatakse kujundama
mitmesuguste ainete vaatlemisega. Tuginedes vaatlustele,
annab opetaja selle moiste lihtsa maédrangu, nagu on too-
dud Opikus. See esialgselt antud miirang ei holma mois-
tet aine tédielikult. Seepédrast on soovitatav mirkida, et
keemia Oppimisel vanemates klassides kasitletakse seda
moistet siigavamalt.

Ainete vaatlemisel on oluline poorata opilaste tahele-
panu nii ainete sarnasusele kui ka erinevusele. Igal ainel
on tunnuseid, mis voimaldavad teda teistest eristada voi
mille poolest ta teistega sarnaneb. Neid tunnuseid nime-
tatakse aine omadusteks. Viimaste kasitlemisel on
tahtis rohutada, et ainete omadused soltuvad mitmetest
tingimustest (temperatuur, rohk jt.). Opilased on vaja
sellele veendumusele viia katsete abil: ainete peenesta-
mine, lahustamine, soojendamine, jahutamine jne. Katse-
tulemuste analiiiisimisel tuleb osutada sellele, kui oluline
on katseks vajalike tingimuste loomine. Selle kohta, kui-
das ainete omadused soltuvalt tingimustest muutuvad,
voib Opilastel lasta néditeid tuua ka meid {imbritsevast loo-
dusest (nditeks lumi, vesi ja veeaur). Tingimata vajab
rohutamist see, et katsed on voimsateks vahenditeks ainete
omaduste ja looduses esinevate nidhtuste tunnetamisel.
Katsetehnika tdiustumine on teadlastel aidanud selgust
tuua paljudesse probleemidesse, mis varem niisid sele-
tamatutena. Opilastele on vaja jutustada, miks keelasid
kirikuvoimud keskajal katsete tegemise ning jélitasid ja
saatsid tuleriidale eriti neid opetlasi, kes piiiidsid katseid
korraldada organismidega. Naiteks oli 1847. aastaks kat-
sete tulemusena selgunud, et keemilisel ainel trikloro-
metaanil (kloroformil) on narkootilised omadused
ning seda on voimalik kasutada narkoosi tekitamiseks
operatsioonidel. Sellekohase ettepaneku tegi esimesena
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inglise arst J. Sim pson. Kirikuvéimud andsid J. Simpsoni
selle eest kohtusse. Viimane péases vaid sellega, et ta
oskas kavalasti dra kasutada piibli miiiiti, mille kohaselt
jumal uinutas Aadama, vottis temalt {ihe roide ja 16i
sellest Eeva. Roide eemaldamine on kirurgiline operat-
sioon, mistottu on ka arstidel digus kasutada narkoosi.

Kui opilased on omandanud maiste aine, on soovitatav
jutustada, kuidas see moiste kujunes ajaloo kdigus. All-
jargnevalt esitame selle kohta lithidalt moningaid and-
meid.

Keemiliste ja ka teiste tootmisalade arenemine algas
juba vdga kaugetel aegadel. Vanad egiptlased oskasid tai-
medest raviaineid ekstraheerida, varvilist klaasi valmis-
tada jne. Veelgi vanema kultuuriga maadeks olid India
ja Hiina. Kogutud teadmised panid inimesi motlema
ainete ehituse ja tekke iile ning viisid hiljem teaduste
siinnini. Teadmiste kasvuga pudenes tiikk tiiki jarel miiii-
dist, mille jargi maailmas olevate asjade tekkimine, are-
nemine ja hdvimine soltub jumalatest ja jumalikust joust.
Sellele véddrvaatele tekkisid vastupidised seisukohad —
koik muudatused soltuvad ainest endast, tema koostis-
osade iseloomust ja omadustest. Niisugused vaated tekki-
sid juba VI sajandil e. m. a. Vana-Kreeka teadlastel —
antiikfilosoofidel. Just neil tekkis mote, et koik asjad, koik
mitmekesised ained, millest maailm koosneb, on ehitatud
ithest ja samast materjalist, samast algainest. Viideti
koguni, et jumalad ise on samuti tekkinud sellest alg-
ainest, mateeriast. Jdrelikult jumalad ei saa loodust
muuta. Piiiiti selgusele jouda selle algaine — mateeria
ehituses. Nii motlesid vanaaja suurimad materialistid L e u-
kippos ja tema Opilane Demokritos. Neid nimeta-
takse materialistideks sellepdrast, et nende arvamuse
kohaselt ei ole maailma aluseks jumala tahe, vaid matee-
ria, et mateeria ja jérelikult koik esemed koosnevad tili-
védikestest jagamatutest osakestest — aatomitest ning tiih-
jusest, milles need aatomid pidevalt liiguvad. Aatomeid
pidas Demokritos muutumatuteks, igavesteks. Uksteisest
pidid need erinema vaid kuju poolest. Ainete mitmekesisus
looduses on tema jérgi tingitud aatomite suurusest, erine-
vast kujust ja {ithinemise iseloomust. Hing pidi koosnema
viikestest libedatest {immargustest aatomitest. Ka ainete
omadusi késitles ta soltuvana aatomite suurusest, kujust
ning iihinemisviisist. Hapu [6hn pidi olenema suurtest’
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aatomitest, kibe aga nurgelistest ja karedatest aatomitest.
Tol ajal valitses arvamus, et hing on surematu, Demokri-
tos aga viitis, et elu ja ka surm ei ole muud kui aatomite
ithinemise ja eraldumise loomulik protsess. Need vaated
olid tdiesti vastandlikud religioossetele. Demokritose Gpe-
tus sattus kirikutegelaste viha alla. Demokritose filosoo-
fia antireligioossest suunast annab tunnistust iiks hilise-
mast ajast parinev legend.

Kord juhtunud Abdera linnas (Vana-Kreekas; nimetus
antud elanike nimetuse jadrgi) hirmus onnetus. Kotkas,
liveldes korgel ohus, lasknud korraga kookospéhkli iihele
abderiidile pdhe kukkuda. Abderiidid seletanud kaas-
kodaniku onnetust sellega, et ta on millegagi tommanud
enesele jumalate viha. Demokritos aga, kelle filosoofia
jargi pole midagi juhuslikku ja igal ndhtusel on pohjus,
arutlenud teisiti. Kotkastel olevat harjumuseks loopida
kookospédhkleid vastu paljaid kaljusid puruks ning nok-
kida siis pahklite sisu. Onnetu olnud kiilaspea ning kotkas
pidanud seda paljaks kaljuks. See saigi onnetuse poh-
juseks.

Demokritose toid ei ole tdnapdevani sidilinud. Peaaegu
koik, mis ta kirjutas, on jdljetult kadunud. Oma suure-
parasteks jareldusteks looduse kohta ammutas Demokritos
ja ka teised tolle aja filosoofid andmeid vaid vaatlustest
(esemete kulumine, ainete aurustumine ja teised ndhtused
nditasidki, et ained koosnevad véikestest osakestest). Teh-
nika madal arengutase ei voimaldanud veel tdpse, katse-
tel pohineva teaduse tekkimist.

Demokritose, Epikurose ja teiste Vana-Kreeka mate-
rialistide ideed on meieni kandunud tdnu Vana-Rooma
materialistile-poeedile Lucretius Carusele. Oma ,
poeemis «Asjade olemusest» (umbes 50. a. e. m. a.) késit-
les ta luulevormis Demokritose ja Epikurose materialist-
likku Opetust loodusest. Orjapidajad ja nende poolt toe-
tatav kristlik kirik kiusasid materialiste-ateiste julmalt
taga. Et moista usumeeste viha Lucretius Caruse toode
vastu, toome néite tema varssidest:

Koigil kehadel algsetel ikka
Aaretus tithjuses kusagil antud ei ole ju rahu.
~ Rahu ei ole: ja Ioputult aetuna liikumistungist,
Osalt nad lendavad kaugele, porganud teistega kokku,
Osalt nad ldhevad lahku vaid vdikese vahemaa taha.
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«See poeem mdaidras ka Newtoni ja Lomonossovi maa-
ilmavaate paljud jooned, vaimustas Herzenit, dratas sii-
gavat huvi noores Marxis,» kirjutab Lucretius Caruse
poeemist vdljapaistev noukogude fiiiisik S. Vavilov.

Osutus, et poeemi vorm oli Lucretiuse poolt onnelikult
valitud. See on iiks pohjusi, mis voimaldas Vana-Kreeka
filosoofide vaateid meie pdevini sdilitada. Juba enne risti-
usu tekkimist, Demokritose pdevil, hdvitati seda laadi
raamatuid. Teame aga, et tol ajal ei tuntud veel triiki-
kunsti ning iihe-kahe raamatueksemplari poletamine ta-
hendas kogu teose jdddavat hdvimist. V sajandil e. m. a.
kirjutas kreeka filosoof Protagoras oma teose eessonas:
«Ma ei tea, kas jumalad on olemas voi mitte...» See oli
ettevaatamatu samm. Tuhniti 14bi kogu linn ja linna-
viljakul poletati koik Protagorase teosed. Ka roomlased
hdvitasid ateistlikke raamatuid. Imperaator Augustuse
kdsul poletati nditeks koik astronoomia-alased teosed.
Leekidest ei pddsenud hiljem isegi Homerose «Odiisseia».
Eriti innukalt hdvitasid rooma imperaatorid alguses krist-
laste literatuuri. Alles paar sajandit hiljem, kui ristiusk
kuulutati riigiusuks, tegi see omakorda tuhaks hulgaliselt
antiikautorite toid. ;

Tohutuks kaotuseks inimkonnale oli niisuguse voimsa
raamatukogu hévitamine, nagu seda oli Ptolemaiose
raamatukogu Egiptuses Aleksandria linnas (meie ajaarva-
mise algsajanditel). Selles oli Vana-Kreeka ja -Rooma
autorite originaaltéid. Ptolemaiose raamatukogu sisaldas
tile 700000 pargamendirullile kirjutatud teose. Tema raa-
- matukogu riiiistati mitmel korral ja see sai rdngalt kanna-
tada. 390. aastal riiiistasid seda kristlased, kes olid saa-
nud selleks keisrilt loa. Ristiusu munkadele oli aga vihe
antiikkultuuri varamu hévitamisest. 415. a. tappis usu-'
fanaatikute salk metsikult kuulsa naisfilosoofi Hypatia.
Aleksandriast kihutati vdlja ka koik teised teadlased ja
filosoofid. Raamatukogu jddnused poletati. Aleksandrias
tegid suurt havitust6od ka araablastest vallutajad. Nende
juht kaliif Omar Gelnud: «Kui need raamatud sisaldavad
seda, mis koraan, ! on nad {ileliigsed. Kuai neis on midagi,
mida koraanis pole, on nad kahjulikud.» Kaliifi korraldu-
sel jaotati linnast leitud teosed Aleksandria saunade

! Koraanil on islami usus sama tahtsus mis piiblil ristiusus.
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vahel. Pool aastat koeti koiki saunu késikirjade ja raa-
matutega.

Nii kadusid jdddavalt paljud tdhtsad lehekiiljed inim-
moistuse ja teaduste arenemise ajaloost. Sellele aitasid
tihteviisi kaasa nii kristlased kui ka muhamediusulised.

Seda laadi andmed teema «Ained ja nende omadused»
juurde voivad oige kasutamise korral kujuneda kasvatus-
likult vdga vidartuslikeks. On soovitatav seletada, et
Demokritose ajal kasutati nimetust aatom molekuli tdhen-
duses. Huvi pakub ka fakt, et aatomit peeti jagamatuks
kuni XX sajandini.

AINETE MOLEKULAARNE EHITUS.

Tutvunud ainete omadustega, tekib kiisimus, millest on
tingitud omaduste muutumine erinevatel tingimustel.
Seda seletab aine molekulaarse ehituse teooria.

Antud teema juures tutvuvad oOpilased mateeria iihe
liikumise vormiga — molekulaarse liikumisega.
Sellega siiveneb Opilastel ettekujutus ainest iildse.

Kuna fiitisikas on aine molekulaarteooriat késitletud
kiillalt pohjalikult, siis tuleb seda kasutada: 1) moleku-
laarteooria moistmise siivendamiseks ja laiendamiseks,
2) materjali kdsitlemiseks, 1dhtudes suuremal méaral aja-
loolisest aspektist.

Oppe- ja kasvatustodo seose seisukohalt on oluline:
1) toestada, et aine on diskreetne; 2) viia opilased veen-
dumusele, et molekulid on silmale nihtamatud aineosa-
kesed, mis on lakkamatus liikumises, soltumata sellest,
millises aines nad on; 3) nédidata, et molekulide pohioma-
dust — liikumist ei kutsu esile mingid valjaspool mole-
kule, véljaspool ainet olevad joud (kiill voivad vélisjoud
molekulide litkumist kiirendada voi aeglustada); 4) anda
opilastele kujutlus molekulide suurusest, massist, tombe-
ja toukejoududest molekulide vahel ning nende liikumise
kiirusest; 5) ndidata, et ainete omadused sbltuvad neid
sisaldavatest molekulidest; 6) osutada, et paljud nahtused
meid iimbritsevas looduses on seletatavad molekulide lii-
kumise kiiruse muutumisega. Niiteid nimetatu esiletoomi-
seks on antud opikus. Opiku ndidetele lisaks voib opetaja
leida andmeid populaarteaduslikust kirjandusest. Viimase
kasutamist on vaja soovitada ka opilastele.

2 V. Ratassepp T



Aine diskreetsusest ettekujutuse loomisel on soovitatav
juhtida opilaste tahelepanu neile nahtustele, mis viisid iile
2000 aasta tagasi aine diskreetsuse hiipoteesini. Selleks
voib esitada jargmisi kiisimusi. Miks kaob pidevalt tassist
sinna valatud vesi? Miks kuivavad riided péikese kaes?
Miks kiilmast sooja ruumi toodud esemete pinnale tekivad
veepiisad? Miks tunneme I6hna juba kaugelt ega nie, et
meile midagi ninna tungib?

Varem esitatud materjalide kasutamise korral on omal
kohal jargmised kiisimused. Kuidas seletas neid néhtusi
Vana-Kreeka motleja Demokritos? Millise nimetusega
aineosakesed Demokritose Opetuses vastavad meie mole-
kulidele? Saanud kiisimustele vastused, seletame, et tea-
duslikke oletusi nimetatakse hiipoteesideks.

Eelnevalt oli juttu katsete tahtsusest teaduse arengus
ning kiriku suhtumisest sellesse. Seda on soovitatav siin-
kohal meenutada, nédidates, kuidas tekivad teaduslikud
opetused — teooriad. Ei tohi lubada kisitleda teemat
puhtteoreetiliselt, katseid tegemata. See tuleks kahjuks
oppe-kasvatustoo iihtsusele.

Molekulide litkumise késitlemisel on vaja opilasi veenda
selle seaduspédrasuses, nédidata, et liikumine kulgeb koik-
jal looduses. Nii aitame Opilastel luua kujutluse lakkama-
tust liikumisest meid iimbritsevas materiaalses maailmas.
Sellest ldhtudes on voimalik oigetel teaduslikel alustel
seletada ainete muutumisega seotud nédhtusi. Nahtuste
seletamine molekulide liikumisega teeb tarbetuks kasu-
tada selleks jumala teeneid, voimu ja joudu.

Oppe- ja kasvatustdole tuleb kasuks, kui leitakse voima-
lus heita pilk molekulaarse teooria arenemise ajaloole.
Jéargnevalt on esitatud selleks moningad andmed.

Keskajal keelas kirik Vana-Kreeka filosoofide-atomis-
tide progressiivse opetuse aine ehitusest. Kuna see opetus
seadis kahtluse alla religioossed miiiidid maailma loomi-
sest ning ainete imepédrasest muundumisest, siis toimus
selle vastu vihane voitlus.

Alles XVI sajandil hakkas Vana-Kreeka atomistlik dpe-
tus taaselustuma. Selle tdhtsamaks propageerijaks sai
itaalia filosoof Giordano Bruno (1548—1600). Bruno
tunnistas aine diskreetsust. Siiiidistatuna ketserluses,
astus ta vélja dominikaani mungaordust. Bruno rdndas labi
kogu Euroopa, propageerides Kopernikuse heliotsent-
rilist astronoomilist siisteemi, ning astus oma raamatutes
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vélja teaduse kaitseks. 1592. aastal sattus Giordano
Bruno reetmise tottu Rooma inkvisitsioonikohtu kéatte, kes
piinas teda 8 aastat vanglas ning poletas siis elusalt kui
ketseri. Inkvisiitorite otsus kolas: «<Hukata armulikult ilma
verevalamiseta.» Hiljem, 1889. aastal, hoolimata kiriku-
tegelaste energilistest protestidest, piistitati Roomas Lil-
lede véljakul (Giordano Bruno hukkamiskoht) kogu maa-
ilma progressiivsete inimeste toetusel Giordano Brunole
malestussammas.

Giordano Bruno teaduslike ideede kartmatuks edasi-
viijaks oli Lyoni ja Toulouse’i filosoofiadpetaja itaallane
Lucilio Vanini. Ta eitas imede olemasolu, maailma
loomist jumala poolt ning hinge surematust. Kiriku
pimedusjiingrid moistsid ka tema surma. Vanini olevat'
enne hukkamist oma timukatele 6elnud: «Kui jumal oleks
olemas, siis paluksin teda, et ta saadaks vilgu selle eba-
oiglase ja vastiku parlamendi peale. Kui aga oleks olemas
kurat, paluksin teda, et porgu neelaks selle kohtukoja.
Kuid ma ei tee seda, sest pole olemas ei jumalat ega kura-
dit.» Filosoofil rebiti keel védlja ning ta poodi, laip pole-
tati ja tuhk visati tuulde. Nii talitas kirik eesrindlike tead-.
lastega, héivitades neid ja nende teoseid. 1513. aastal
andis esimene nn. suurinkvisiitor, kardinal Caraifa korral-
duse, et iihtki raamatut ei voi védlja anda ilma inkvisit-
siooni eriloata. 1559. a. avaldas paavst Paul IV keelatud
raamatute nimekirja. Sellesse kanti teosed, mille luge-
mise korral usklikud heideti kirikust védlja ning neid voidi
hukata kui ketsereid.

Pariisi parlament kehtestas 4. sept. 1626. a. kiriku
tungival noudmisel seaduse, mis keelas surmanuhtluse
ahvardusel tegelda korpuskulaarteooriaga (nii hakati tol
ajal nimetama atomistlikku opetust).

Samal ajal levitas kirik oma usudogmasid ja muid
valjamoeldisi sisaldavat kirjandust. Nondanimetatud
«Jeesuse Seltsi» 400. aasta juubeliks (1940) olid jesuiidid
kirjutanud 115000 raamatut, mis kirjeldavad jumalaema,
Kristuse, inglite ja kuradite iileloomulikke tegusid.

XVIII sajandil oli esimeseks aine ehituse teooria levita-
jaks Mihhail VassiljevitS§ Lomonossov
(1711—1765). Ta vaitis, et ained koosnevad korpusk u-
litest (tdnapdeval nimetatakse neid molekulideks), need
aga omakorda elementidest (aatomitest). Radkides
vajadusest uurida ainete koostist ning nende koostisosade
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omadusi, i{itles Lomonossov iihel akadeemia koosolekul:
«Kui ma tahaksin lugeda, mitte tundes tdhti, oleks see
mottetu tegevus, tdpselt nagu see, kui ma tahaksin otsus-
tada loodusseaduste iile, tundmata nende aluseid.»

Vana aja opetus aatomitest polnud teaduslik. Olid vaid
oletused ja arvamused, mis aitasid seletada mitmesugu-
seid ndhtusi. Keemia ei olnud veel teadus, vaid mitme-
suguseid aineid késitlevate teadmiste siisteemitu kogu.
Tolle aja opikud sarnanesid pigem halbade kokaraamatu-
tega, kus oli esitatud ilma igasuguse siisteemita mitme-
suguste ainete, lahuste, segude jne. valmistamise retsepte.

Lomonossov seletas, et korpuskulite vahel mojuvad
tombejoud ning kehade olek (tahke, vedel, gaasiline) sol-
tub korpuskulitevahelistest tombejoududest.

Lomonossovi kaasaegsed ei toetunud oma t66s aine ehi-
tuse teooriale, vaid seletasid ndhtusi mitmesuguste kaa-
luta vedelike toimega. Neid kutsuti vastavalt ladinakeel-
sele nimetusele fluidumiks, substantsiks, flo-
gistoniks jne. Nii pidi valgusetekitaja fluidum pei-
tuma kiirgavates kehades ja elektriline fluidum elektri-
seeritud kehades. Gaasides ja vedrudes pidi sisalduma
mingi elastne substants. Polevates ainetes pidi peituma
flogiston, mis neist polemisel eraldus jne.

Lomonossov nditas tolle aja kohta geniaalselt, et kee-
miliste ja fiilisikaliste ndhtuste aluseks ei saa olla vilja-
moeldud fluidumid, mis takistavad teaduse arengut. Alu-
seks tuleb votta aine ehituse atomistlik teooria. Lomonos-
sovi korpuskulaar-filosoofia vastab peaaegu tdpselt tdna-
pdeva kujutlustele aine ehitusest.

Lomonossov markis, et keemia iilesanne ei seisne nah-
tuste kirjeldamises, vaid ainetega toimuvate muutuste sel-
gitamises (tol ajal vaadati veel keemiale kui kunstile
aineid lagundada ja iihendada).

Oma teooria alusel seletas Lomonossov, et uute ainete
teke ja ka looduses toimuvad pidevad muutused soltuvad
aatomite omadustest ning keemiliste reaktsioonide tingi-
mustest. Lomonossov propageeris teadust koigi vahendi-
tega, isegi oodidega. Ta kirjutas:

Et jumalate kummardamist valvas silm,
siis tundmatuks jdi kauaks tdhtede maailm.
Et silmakirjatsejail karta oli kadu, —

nad teadusega tiilis olid aastasadu...
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Vaimulike vastu suunatud satiiri eest tuli Lomonossovil
mitmel korral ilmuda sinodi ! istungile. Seal kaitses Lomo-
nossov oma satiirilisi vérsse, milles . ta naeruvéaristas
kirikumeeste dhvardusi porgu oudustest. Oma ettekandes
keisrinna Jelizaveta Petrovnale tegi sinod ettepaneku teha
koigekorgema ukaasiga korraldus, et «sddrased ahvatle-
vad ning soimavad paskvillid hévitataks ja kaagi all
timuka kée 1dbi avalikult poletataks, aga mainitud Lomo-
nossov anda veenmiseks ja parandamiseks sinodi késu-
tusse». Kuid Lomonossov jatkas julgelt oma teaduslike
seisukohtade kaitsmist.

Lomonossov moistis vdga hasti elusa looduse uurimise
tahtsust. Talle olid voorad kujutlused erilise iileloomuliku
«elujou» olemasolust, mida loeti elu aluseks ja mis eral-
das teravalt elusa «elutust loodusest». Lomonossov kirju-
tas: «Korpuskulid liiguvad loomades, nii elavates kui ka
surnutes, liiguvad ka anorgaanilistes kehades, liiguvad
jarelikult koiges.»

Ligi 50 aastat parast Lomonossovit (XIX sajandi algul)]

arendas aine ehituse teooriat edasi John Dalton.
- Kaasaja ettekujutustele ldhedased vaated aine koostis-
osadest — molekulidest ja aatomitest — said eludiguse
teaduses parast rahvusvahelist keemikute kongressi
Karlsruhes (Louna-Saksamaal) 1860. a.

AINETE MUUNDUMINE. FUUSIKALISED JA
KEEMILISED NAHTUSED.

Dialektilis-materialistliku maailmavaate - kasvatamise
seisukohalt on ainete muundumise nédhtuste tundmadppi-
misel suur tahtsus. Uksnes ainete muundumise faktide
fikseerimisel puuduks kiillaldane kasvatuslik moju. Kat-
seid ainete muundumise kohta tuleb tingimata seletada
molekulaar-atomistliku teooria pohjal. Tuleb néaidata, et
uued ained tekivad voi ei teki soltuvalt sellest, kas ldhte-
ainete molekulid muunduvad voi mitte. Ainult juhul, kui
opetaja ise seletab voi nouab katsetega esilekutsutud néh-
tuste seletamist oOpilastelt, saab osutada seaduspérasu-
sele. Opilased tuleb viia veendumusele, et koik nahtused

! Peeter 1 poolt Venemaal loodud perioodiliselt kooskdiv korgeim
oigeusu kirikuvalitsuse organ.
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on pohjendatavad materiaalsete osakeste liikumisega.
Seda, et ainete muundumise seletamisel joutakse seadus-
péarasuseni, on vaja opilastele teatavaks teha. Tuleb selgi-
tada, miks ainete muundumise nditamisel koolis ei saa
piirduda vaid iithe katsega. Sellele voiksid vastuse leida
ka opilased ise. Jirjekindlus katsetulemuste analiiiisimisel
aktiviseerib oOpilasi, kasvatab neid mitte rahulduma for-
maalsete lahenduste ja pinnapealsete seletustega, suunab
neid otsima néhtuste toelist olemust. Opilased, kes oska-
vad seletada ndahtusi materialistlikult, suudavad anda 6ige
hinnangu ka nédhtuste religioossele seletusele.

Seoses antud teemaga tuleb juhtida Opilaste tdhelepanu
liikumisele, muundumisele ja arenemisele, mis toimub
meid {imbritsevas looduses, t6ostuses, pollumajanduses ja
igapdevases elus. Vesi muutub teatud tingimustel jdéks,
piim hapneb, raud roostetab, riided pleegivad jne. Inimene
muundab aineid ka teadlikult, valmistades puidust siidi,
paberit, dadikhapet, piiritust, maakidest metalle, kartuli-
test tarklist, siirupit, glitkoosi jne. Lubjast ja sdest val-
mistatakse tdnapédeval kautSukit. Ainult viimase saja
aasta jooksul on keemikud loonud rohkem kui miljon
niisugust iihendit, mida leidub ka looduses, ning ligi kaks
miljonit ainet, mida looduses iildse ei esine. Kosmose-
ajastu toostus ja tehnika vajavad vastupidavaid ning
kergeid aineid, mis kannatavad mitme tuhande kraadilist
kuumust ning mida ei soovita ka koige tugevamad hap-
ped. Nendeks on mitmed plastmassid, siinteetilised kiud-
ained jne. Klaasplastik, mida saadakse ohukeste
(1020 pm) klaasilehtede kokkuliimimisel orgaaniliste
vaikude abil, ei jda vastupidavuselt maha terasest. Te-
mast ei tungi 1dbi isegi piissikuul. Ehitustegevuses rohke-
arvuliselt kasutatavatest vahtplastikutest on mo-
ned ligi 100 korda veest kergemad. Fluoroplast telfo-
nisse ei moju happed ega leelised, isegi mitte kuning-
vesi, milles «lahustub» metallide «kuningas» kuld. Seda
plastmassi nimetatakse védarisplastmassiks.

Tuues taolisi nditeid, on vaja rohutada, et paljude aine-
tega toimuvate muundumiste pohjustajaks on inimene.
Mida enam Opib inimene tundma ainete muundamisega
seotud seaduspérasusi, seda enam saab ta kasutada aineid
oma elutingimuste parandamiseks. Opilastele tuleb sele-
tada ka seda, kuidas kirikuvoimud kasutasid omal ajal
keemiaalaseid teadmisi rahvamasside pimestamiseks.
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Usklik inimene on arvamusel, et mingite muundumiste
toimumiseks on peale materiaalsete tingimuste vajalik ka
jumala tahe. Seepirast on vaja poorduda jumala poole,
palvetada. Viljasaak oleneb suurel maidéral sademetest,
kuid ka paljudest teistest teguritest. Viimaseid tunti mine-
vikus vdhe voi halvasti. Seetottu seoti lootus suurte saa-
kide saamiseks jdllegi palvetega. Kirik toetab sellist
seisukohta ka tdnapaeval.

Veel monikiimmend aastat tagasi kutsuti mitmetes
maades loomataudi voi poua korral kohale papp, kes oma
«to0» eest riisus vaestelt talupoegadelt viimase, mis neil
oli. Sellisel jumalateenril oli kodus baromeeter ning ta
ldks palvetama vaid juhul, kui baromeeter ennustas vihma.
Kui aga vihm siiski tulemata jéi, aitas seletus, et inime-
sed on ise siiiidi ja jumal nuhtleb neid pattude parast.

Usk viidab, et jumala loodud on mitte iiksnes ained,
vaid ka elusorganismid. Piibli jdrgi on loomaliike nii
palju, kui neid 16i jumal. Teadus on aga kindlaks teinud,
et taime- ja loomaliigid arenevad téiuslikkuse suunas
ning ndidanud ka selle pohjusi. See voimaldab tédnapédeval
aretada uusi loomatouge ja pollumajanduskultuuride
sorte.

Uksnes Noukogudemaal on aretatud viimase 40 aasta
jooksul ligi 2,5 tuhat uut pollumajanduskultuuride sorti
ia iile 40 uue vééartusliku loomatou. I. Mitsurin aretas iile
300 uue ouna-, pirni-, ploomi- jne. sordi. Noukogude tead-
lased on aretanud vérvilise kiuga puuvillataimesorte,
mitme tolvikuga maisisordi, kaks korda suurema olisisal-
dusega péevalillesordi jm. Kuigi inimene on tegelnud
sordi- ja touaretusega lithikest aega, on saavutused véga
suured. Aretatud koeratoud on néaiteks mitmel juhul nii
erinevad, et tundub isegi uskumatuna nende kuulumine
samasse liiki.

Miiiit jumalikust joust on seega inimeste poolt purus-
tatud.

Inimene seab endale jédrjest suuremaid eesmérke uue
loomisel. Asudes vallutama kosmost, motleb ta sellele, kui-
das kosmosevallutajaid otstarbekalt toita. Suurt uurimis-
to6d on tehtud nditeks kiiresti paljuneva iiherakulise
vetika Chlorella’ga. Chlorella annab pooldudes inimesele
toiduks sobivat orgaanilist ainet vdga kiiresti ka kosmose
tingimustes. See aga pole kaugeltki veel piir. Tdnapéeval
kdivadki uurimised fotosiinteesi protsessi intensiivistami-
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seks, mille kdigus moodustub anorgaanilisest ainest or-
gaaniline. Edasised plaanid aga ndevad ette toitainete
kunstlikku siinteesi, milleks taimi enam ei vajatagi. Koik
see toimuks tehastes aastaringselt. Juba praegu siinteesi-
takse moningaid vitamiine, klorofiilli, rasvu ning biokee-
miliselt valke. Et veelgi rohkem edu saavutada, tuleb
uurida ning avastada looduse seadusparasusi.

Ainete muundumise késitlemine on koige tihedamini
seotud moistete kujundamisega fiilisikalistest ja keemilis-
test ndahtustest. Seda, missugused ndhtused on fiiiisikali-
sed, missugused keemilised, tuleb analiiiisida opilaste
poolt teostatavate katsete alusel. Nendeks voivad olla
naiteks oOpikus esitatud katsed. Seejdrel on oluline teha
kokkuvote fiiiisikalistest ja keemilistest nahtustest. Kinnis-
tamiseks on soovitatav analiilisida Opilastele elust hésti
tuntud nédhtusi. Kuna fiifisikaliste ja keemiliste néhtuste
demonstreerimine on seotud mitmete véalistunnuste poolest
vaga efektsete katsetega, siis on vaja jilgida, et opilased
ei hakkaks katsete juures ndgema ainult vilist efekti.
Oluline on ikkagi niisuguste ndhtuste olemuse moistmine.

Esimesed katsed tekitavad opilastes imestust. Seda on
vaja dra kasutada aktiivse antireligioosse kasvatustbo
teostamiseks. Segades néditeks kokku kaks Iohnata ainet,
tavaline ehituslubi ning ammooniumkloriid, saame terava
Iohnaga pulbrite segu. See nédib imena. Seetottu on vaja
teada, kuidas seletavad seda ebateadlikud inimesed, kui-
das Sarlatanid, kes niisuguseid nédhtusi kasutavad puht-
kasusaamise huvides, ning kuidas seletab ndhtust teadus.
Piilides teaduse pohjendusi usule kahjutuks teha, osutavad
religiooni kaitsjad imedele, mida jumal tegevat. Looduse
ja loodusnahtuste «loomine» olevat samuti jumala ime-
tegu, millest moistus ei saavat aru. «Koigevigevam» soo-
ritavat imetegusid selleks, et inimesed saaksid nende jargi
teada tema olemasolust. Neil «imedel» on juba pikk aja-
lugu ning hiljem on nad koik osutunud péris seaduspéras-
teks ja seletatavaiks ndhtusteks voi vdljamoeldud pettus-
teks.

Mis siis voimaldas omal ajal kirikutegelastel tdiskasva-
nud inimesi «imesid» uskuma panna? Teatavasti peeti
keemiat vanal ajal piihaks kunstiks, millega tegelesid
piihakodades (templites, kirikutes jm.) vaid vaimulikud.
Seejuures taotlesid nad endi ning oma valitsejate mate-
riaalseid huve. Keemiaga voisid tegelda vaid varakate
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klasside esindajad, seeparast kogunesid vastavad teadmi-
sed ainult viimaste kdtte. Neid teadmisi hoiti suures sala-
duses. Naiiteid selle kohta leidub rohkesti. Rahvahulka-
dele olid keemiaalased teadmised tédiesti tundmatud.

Ajaloost tuntud preester Kliment, kes elas 3. saj. algul
Aleksandrias, kirjutas: «Preestrid ei anna oma saladusi
edasi, hoides neid kuningate parijatele ning neile endi hul-
gast, kes on vilja paistnud ande, tarkuse ja vooruse poo-
lest.» Sarnaselt sellega kirjutab ka iiks alkeemia rajajatest
Zosima IV sajandil: «Egiptuse valitsejate voim tugines
kahele kunstile — védrvide ja metallide kunstile. Oigus
nende kasutamiseks kuulus ainult valitsevatele isikutele,
kelle loal anti edasi toovotted suusonaliselt voi seletati
pitha teksti kdsulaudade kaudu. See, kes neid saladusi
teadis, ei voinud omal algatusel neid toid teha, vastasel
korral dhvardas surmanuhtlus.» Selline saladuskate aitas
omakorda kaasa keemia muutumisele maagiliseks kuns-
tiks. Taolises olukorras oli «imedel» suur moju ning
nende iiheks iilesandeks saigi jumalasona moju kinnita-
mine. «Imedeks» on olnud «isesiittivad» kiiiinlad, «nut-
vad» ikoonid, ristide uuenemine jm.

Ikoonide nutmist esines niiteks Venemaal Peeter I
valitsemise ajal, sest paljudele preestritele ei meeldinud
Peetri reformid. Ikooni tagaseina olid puuritud kanalid,
mille kaudu juhiti paastuoli — «pisaraid». Kui Peeter
kuulis ikooni nutmisest {ihes Peterburi kirikus, saatis ta
kiriku eestseisjale kasu, milles 0Oeldi: «Keelan niiiidsest
peale jumalaemal nutta. Kui jumalaema veel oOlipisaraid
valab, siis hakkavad pappide tagumikud valama vere-
pisaraid.» Nutmine lakkas.

Keemilisi ndhtusi kasutasid kirikutegelased rahva pet-
miseks ka nn. «piiha taevatule» ilmutamisega. Juba sajan-
deid tagasi siittis Jeruusalemmas «issanda hauakambris»
tapselt kell 12 o6osel, lihavottejumalateenistuse ajal tuli,
just siis, kui patriarh sealt véljus. «Jumalik tuli» ilmus
ka mujal — templites, «vagade» kdes siittisid «iseenesest»
kiitinlad jne. Selliseks «isesiittimiseks» piisas kiiiinlatahi
immutamisest valge fosfori lahusega siisinikdisulfiidis,
mille aurustumisel fosfor siittib. «Piiha» tuld ja isegi
«jumaliku» kiiiinla polemisel saadud kiifinlarasva hakati
hiljem miiiima. Taolised faktid voimaldavad ndidata, et
vaimulikud piiiidsid mitmesuguste «imede» demonstreeri-
misega ka rikastuda.
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Teadus eitab imesid ning paljastab neid. Looduslikke
nahtusi, nagu péikese- ja kuuvarjutused, maavérisemised,
«verevihmad» jne. on osatud &dra seletada. Kui praegu
midagi veel seletada ei osata, siis suudetakse seda kind-
lasti tulevikus.

Koneldes keemia tahtsusest inimiihiskonnale, tuleb réa-
kida ka sellest, et keemia osa erineva ithiskondliku kor-
raga riikides on erinev.

Kapitalistlikes maades on keemia kadputdie ekspluataa-
torite rikastumise ning oma poliitiliste eesmarkide saa-
vutamise vahendiks. Nditeks 80% kogu Léddne-Saksamaa
toostusest on kogunenud kiimmekonna kontserni kétte.
Nende suurimaks piiiidluseks on aatomirelva saamine, et
selle abil ajada revanSistlikku poliitikat.

Meie maal — kommunismi rajaval maal — teenib keemia
rahva huve. Meie joupingutused peavad olema suunatud
sellele, et laiad rahvahulgad hésti tunneksid keemiat. Me
ootame keemialt uusi tooteid, uusi aineid, sealhulgas ka
riigi kaitseks vajalikke aineid ja vahendeid.

Noukogude teadus sammub esirinnas aatomienergia
rahuotstarbelise kasutamise voimaluste otsimisel. Tead-
laste arvates lahendatakse ka termotuumareaktsioonide
energia kasutamise probleem mitte eriti kauges tulevikus.
Keemia aitab lahendada tdnapideval ka kosmose valluta-
mise probleeme. Kosmoselaevad vajavad kiitust ja tea-
duse iilesandeks on keemilise kiituse asendamine tuuma-
kiitusega, mis on kosmoselaeva tingimustes otstarbeko-
hasem.

Noukogude valitsus = astub sihikindlalt samme selles
suunas, et kogu inimkonda huvitavaid probleeme, seal-
hulgas ka keemiaalaseid, lahendaksid koik riigid koos.
Erineva iihiskonnakorraga riikide rahuliku kooseksistee-
rimise voimalus, mida toetab meie maa, on tdnapéeval
muutunud populaarseks kogu maailmas.



AINETE EHITUS JA KOOSTIS.

LAGUNEMIS- JA UHINEMISREAKTSIOON.

Ainete omadust muunduda teatud tingimustel teisteks
aineteks seletatakse oOpilastele esmalt teema «Fiiiisikali-
sed ja keemilised ndhtused» késitlemisel. Lagunemis- ja
ithinemisreaktsioonidega tutvumine voimaldab seda oma-
dust veelgi néitlikumalt esitada.

Selleks et lagunemisreaktsiooni kasitleda kui keemilist
ndhtust, mitte aga lihtsalt kui uut oppetiikki, on soovitatav
esitada Opilastele varem opituga siduvaid kiisimusi. Antud
juhul voiksid need olla jargmised.

1. Kuidas liigitatakse nahtusi, mis toimuvad ainetega?

2. Mille poolest erinevad keemilised ndhtused fiiiisika-
listest?

3. Missugused vilised muutused voivad toimuda kee-
milisel reaktsioonil?

Saanud vastused, voib Opetaja edasi talitada mitmeti.
Voib naiteks Oelda, et niiiid tutvutakse iihe keemiliste
ndhtuste ehk reaktsioonide tiiiibiga. Voib ka esitada prob-
leemi, et Opilased katse tulemusena ise otsustaksid, mil-
lise ndhtusega oli tegemist. See, et lagunemis- ja iihine-
misreaktsioonid on keemiliste ndhtuste erinevad esinemis-
vormid, tuleb oOpilastele teatavaks teha ning neilt nouda
selle esiletoomist ka vastamisel.

Oppe- ja kasvatustod seose seisukohalt on oluline, et
eksperimendid moistete «lagunemis- ja iithinemisreakt-
sioon» kujundamiseks teeksid opilased ise (laboratoorsete
katsetena).

Noue lasta opilastel voimalikult ise eksperimente soori-
tada ei taotle sugugi vaid poliitehnilise kasvatuse ees-
marke. Tuleb muidugi sedagi ette, et keskkooli lopetajad
ei oska veel katseklaasiga iimber kdia. Ka see nouab, et
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eksperimenteeriks mitte {iksnes Opetaja. Seoses Oppe- ja
kasvatustoo {ihtsuse kiisimusega saab esitatud noue aga
veel teise tdhenduse. Opilane votab tunnetustegevusest
osa mitme meelega. Pealegi ndeb ta aineid ja katsevahen-
deid lahemalt kui Opetaja poolt demonstreeritava katse
puhul. Vastutus katsetulemuste eest langeb niiiid opila-
sele, see aga kohustab pingutama tédhelepanu ja motte-
tegevust. Suuremad on ka elamused ja avastamisroom —
opilase oma katse on talle kinnituseks, et antud nédhtus
on seaduspdrane. Kahjuks viiakse katsed suurte klasside
korral sageli 1dbi mitte individuaalselt, vaid gruppides,
mis ei vasta ei opetamise ega kasvatamise huvidele. Kat-
seid peab ikkagi tegema iga oOpilane ise.

Seoses katsetega iihinemis- ja lagunemisreaktsiooni
kohta on oluline rohutada, et reaktsioonide kordamisel
samade ainetega ja samadel tingimustel saadakse samad
tulemused (ained). Pooranud opilaste tdhelepanu tingi-
mustele, milledel reaktsioon kulgeb, on vaja osutada ka
nende reaktsioonide tunnustele. Viimaste tundmine voi-
maldab kindlaks teha, millal keemiline reaktsioon kulgeb
ja millal mitte. Harjutades opilasi markama keemiliste
reaktsioonide tunnuseid, opetame neid tunnetama ka loo-
duses toimuvaid néhtusi.

Jargnevalt on vaja leida niiteid lagunemis- ja iihine-
misreaktsioonide kohta, mis toimuvad looduses, ning vii-
data neile, mida kutsub oma aktiivse tegevusega esile
inimene. Vastavaid néiteid on esitatud opikus.

Opilased peavad lagunemis- ja iihinemisreaktsioonide
kasitlemisel joudma jareldusele, et aineid on voimalik
lagundada lihtsamateks ja vastupidi — muuta keemilisel
teel lihtsamaid aineid keerukamateks. Nad peavad
moistma, miks see nii on. Pahatihti jadetakse keemia tun-
dides dra just ndhtuste materialistlik seletus. Katsetega
«venitamise» tottu kulub eksperimendile peaaegu kogu
tund ja see, mille nimel katse tehti, antakse siis vaid
koduseks tutvumiseks opiku abil.

Seda, et ithinemis- ja lagunemisreaktsiooni késitlemisel
jaab sageli norgaks kohaks nende seletamine moleku-
laarse teooria pohjal, néditavad kontrolltéode tulemused,
mis viidi 1dbi vabariigi mitmetes koolides. Kontrolltoodest
ndhtub, et nimetatu seletamisega tulid toime peaaegu
koik need oOpilased, kellele {agunemis- ja ithinemisreakt-
siooni definitsioon esitati kohe molekulaarteooria pohjal
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ning lasti see nii ka omandada. Koolides, kus defineeriti
lagunemisreaktsiooni kui reaktsiooni, kus iithe aine lagu-
nemisel tekib kaks voi enam ainet, oskasid opilased tuua
kiill néiteid reaktsioonide kohta, kuid nad ei tulnud toime
nende seletamisega molekulaarteooria pohjal.

Selgitades reaktsioonide kulgemise seaduspéarasust
antud tingimustel, tuleks jutustada, et vastavalt usulis-
tele veendumustele ei saa ega tohi tungida looduse sala-
dustesse. Loodusnédhtuste materialistlikule seletusele vaa-
tasid usklikud sajandite jooksul kui patule, mille eest
poletati tuleriidal. Selle kinnitamiseks voib tuua ajaloost
rohkesti néiteid.

Vaatamata kiriku vastuseisule levis eksperiment siiski,
aidates muuta teadlaste poolt piistitatud hiipoteese tea-
duslikeks teooriateks.

Keemiaalase eksperimendi tdhtsust rohutas esmakord-
selt inglise fiiiisik ja keemik R. B oyle. Kuna filosoofilisi,
puhtsonalisi arutlusi oli kogunenud juba koos Vana-Kree-
kast parinevatega terve hulk, siis viitis R. Boyle:
«...oleks vdga suureks teeneks, kui nad (teadlased) kogu
oma jou katsete korraldamiseks ning vaatluste tegemiseks
rakendaksid ja iihtegi teooriat enne tegelikku jéreleproo-
vimist ei piistitaks.»

Juba Lucretius Caruse poeemis «Asjade olemusest»
tiksi oli kirja pandud terve geniaalsete oletuste kogu. Et
muuta need teaduslikuks toeks, oleks tulnud neid katse-
tega kinnitada, mis aga ei onnestunud vajalike katseriis-
tade puudumise tottu. Tolle aja toode vairtus jareltule-
vatele polvedele seisnes selles, et nad avaldasid siinge
keskaja 1opul ja teaduste uuestisiinni (renessansi) ajajar-
gul uurijatele suurt moju, soodustades materialistliku
opetuse levimist.

Hinnates vana-rooma opetlaste parandit, tuleb méarkida,
et nendelt ei ole teoreetilisi t6id markimisvéarselt sdilinud.
Roomlased tegelesid rohkem praktiliste probleemidega
(veevarustus, ehitus jm.). Nende suureks teeneks tuleb
pidada kreeka motlejate to6de tolkimist ladina keelde ja
refereerimist, nagu tegi seda Lucretius. Uheks viljapaist-
vamaks looduseuurijaks ja teaduste saavutuste siistema-
tiseerijaks oli Lucretiuse korval (umbes 100 aastat parast
Lucretiust) Plinius, kes oma 37-osalise entsiiklopeedia
koostamiseks kasutas 146 rooma ja 327 kreeka autori t66d.
79. aastal Vesuuvi purset uurides Plinius hukkus. Samal
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pdeval hukkusid ka linnad Herculaneum ja Pompeii. Koos
Vana-Rooma oitseaja 16ppemisega havisid materialistli-
kud vaated, andes koha usufanatismile ja maagiale. Usu
voidukdiguga algas pime keskaeg.

AATOMID, MOLEKULAAR-ATOMISTLIK TEOORIA.

Molekulaar-atomistlik teooria on kogu kaheksaklassili-
ses koolis Opetatava keemia kursuse teaduslik-teoreetili-
seks aluseks. Selle teooria pohjal saavad opilased ette-
kujutuse keemiliste muundumiste materiaalsest olemusest.
Néahtuste seletamine molekulaar-atomistliku teooria abil
peab oOpilased viima veendumusele, et maailmas ei ole
tunnetamatuid asju ega néhtusi.

Asudes molekulaar-atomistliku teooria kisitlemisele, on
koigepealt vaja korrata ja kinnistada selle teema kohta
varem kogutud teadmisi. Seejuures on vaja maérkida, et
opetus aine ehitusest on iiks keemia pohikiisimusi. Mee-
nutatakse (vajaduse korral voib ka korrata) katseid, mis
toestavad aine diskreetsust. Seejirel esitatakse aatomi
moiste ning molekulaar-atomistliku teooria méaratlus.
Opetaja peaks viga iildistes joontes peatuma ka aatomi
ehitusel, markides, et pohjalikumalt Gpitakse seda 8. klassi
fiilisika kursuses ning keskkoolis nii keemias kui ka fiiiisi-
kas. Aatomi ehitusele on vaja poorata opilaste tdhelepanu
sellepédrast, et paljud neist juba teavad sellest iihel voi
teisel madral. Teiseks aitame sellega oOpilastel moista
ajakirjanduses avaldatavaid materjale ning populaar-
teaduslikku kirjandust. On vaja selgitada, et tormiliselt
arenev teadus saab iga aastaga jarjest rohkem uusi and-
meid aine ehituse ja aatomi koostisosade kohta. Liithiand-
med aatomi ehitusest aitavad opilastel muu korval jouda
veendumusele aatomite ja molekulide toelises eksistentsis.

Atomistika arenemise ajaloost teame, et Vana-Kreekas
peeti algul koiki aatomeid iihesugusteks ja ainete erine-
vust seletati vaid aatomite erineva paiknemisega. Hiljem
(Demokritosel jt.) tekkis ettekujutus aatomitest kui eri-
neva kuju ja ruumalaga jagamatutest aine algosakestest.
Ténapédeval teame, et aine koosneb molekulidest ning need
omakorda aatomitest, mis on samuti keerulise ehitusega.
Veel on teada, et aatomid on jagamatud vaid keemilistes
reaktsioonides. Iga aatom koosneb positiivselt laetud tuu-
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mast ning negatiivse laenguga elektronidest, mis tiirle-
vad iimber tuuma. Aatomi tuum omakorda koosneb veel
vaiksematest osadest. Keemilistel reaktsioonidel ei toimu
muudatusi aatomite tuumades, keemilisi muundumisi kut-
suvad esile itksnes muutused elektronide paigutuses. Tuu-
mas peitub peaaegu kogu aatomi mass. Kui sdilib aatomi
mass, sdilib ka aatom ise. Seega keemilistes reaktsiooni-
des aatomid ei lagune. Keemiliste reaktsioonide korval
tuntakse ténapdeval ka nn. tuumareaktsioone.
Naiteks kulgeb tuumareaktsioon iseenesest igasugustes
tingimustes sellise elemendiga nagu raadium. Opilas-
telt voib kiisida, milleks raadiumi kasutatakse. Raadiumi
aatomituum laguneb pidevalt ning seejuures vabaneb
suur hulk kiirgusenergiat. Tuuma lagunemise tulemusena
tekib raadiumist hoopis teine element — radoon. Tdna-
pdeva aatomiteadlased oskavad aatomeid mitte {iksnes
kunstlikult lagundada ja saada seejuures nn. aatomi-
energiat. Termotuumareaktsioonidel (kiimnetesse mil-
jonitesse kraadidesse ulatuval temperatuuril) osatakse
saada ka uute elementide aatomeid. Niitena voib tuua
vesinikupommi plahvatusel toimuvad reaktsioonid. Seda
laadi reaktsioonid kulgevad ka Péikesel, kus on termo-
tuumareaktsioonideks vajalik temperatuur.

Opetaja peab teadma, kuidas kasutada antud teemat
dialektilis-materialistliku maailmavaate kujundamiseks.
Koigepealt on oluline veenda oOpilasi aatomite reaalsuses.
Tuleb jutustada ka teadlastest, kelle t66 ja voitluse tule-
musena sai teadus voimaluse arenemiseks.

Atomistikale pani katselise aluse inglise opetlane John
Dalton (1766—1844). Ta maééras siisiniku ja vesiniku
kaalulise vahekorra metaanis (CHs) ja eteenis (CoHi).
Uhe grammi vesiniku kohta sai ta metaanis 3 g ja eteenis
6 g siisinikku.

Kuna hiipoteesi, mille kohaselt siisiniku ja vesiniku
aatomid on nimetatud ainetes erinevates vahekordades,
piistitas Dalton enne katsele asumist, s. t. ta eeldas aato-
mite olemasolu, siis voib katset lugeda selle hiipoteesi ja
jéarelikult aatomite olemasolu kinnituseks.

Et Daltonil aga puudus selge arusaamine molekulidest,
siis ei osanud ta arvata, et gaasiliste lihtainete molekulid
koosnevad enamasti kahest ithesugusest aatomist. Selle
hiipoteesi esitas 1811. aastal itaalia fiiisik Avogadro.
Keemikute kongress Karlsruhes otsustas lugeda mo-
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lekuliks aatomite iihendit, aatomiks aga
keemilise elemendi vidikseimat osakest.
Niisiis juurdus see vaade, mida Lomonossov véljendas
juba 120 aastat varem, alles 1860. aastal. Lomonossov
teatavasti nimetas molekuli «korpuskuliks» ja aatomit
«elemendiks».

Siitpeale hakati molekulidega seostama soojus-, valgus-
ja elektromagnetilisi ndhtusi, aatomitega aga keemilisi
muundumisi, sest keemilistel reaktsioonidel aatomid ei
lagune.

Nagu selgub, on aine ehituse tunnetamise tee olnud
tsnagi pikk. Lopuks on aga ka koige keerulisematena néi-
vad probleemid leidnud lahenduse, kuigi selleks kulub
palju aega ja vaeva. T6o6 aine ehituse saladuste uurimisel
jatkub suure hooga veel tdnapédeval. Raskused to0s viisid
nii monegi teadlase oigelt teelt korvale. Nii arendas
R. Boyle oma aatomiopetust kooskolas religioossete vaa-
detega, piiiides ka jumala olemasolu teaduslikult pohjen-
dada. See muutis Boyle’i teooriad nii segaseks, et hiljem
hakkas ta aatomite olemasolus kahtlema. Boyle'i 6petuse
ummikusse sattumine on veenvaks néiteks, et teaduses
ei piisa ainuiiksi oigetest hiipoteesidest, vaid on vaja ka
oiget teaduslikku maailmavaadet. Aatomite ja molekulide
reaalsuses kaheldi veel parast Karlsruhe konverentsi.
Saksa keemiku W. Ostwaldi! arvates on aatomid tead-
laste poolt vilja moeldud selleks, et paremini. seletada
liitainete koostist. Aatomeid olevat keemia Oppimisel vaja
samaks otstarbeks, milleks arvutama oOppimisel sormi.
Hiljem tuli W. Ostwaldil siiski oma eksimust tunnistada.
See fakt niitab, kui mottetu oli monede oOpetlaste piiiid
voidelda molekulaar-atomistliku teooria — kaasaja tea-
duse materialistliku aluse vastu. Ilma selle teooriata pole
voimalik anda teaduslikku seletust keemilistele nahtustele.

Opilastele tuleb rdakida ka sellest, kuidas kirikuvoimud
pidasid aastasadade viéltel dgedat voitlust atomistliku
opetuse ning selle pooldajate vastu.

Alkeemia perioodil kandsid koik toimingud - ainete
muundamise osas usulist ja miistilist iseloomu. Keemiliste
reaktsioonide kulgemine pidi toimuma itheaegselt palveta-
mise ja noidumisega. Naiteks inglise kuningas Henry VI

t W. Ostwald oppis keemiat Tartu iilikoolis ning oli seal monda
aega keemialaboratooriumi assistendiks ja eradotsendiks.
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(XV saj.) sundis vaimulikke kirikuis palvetama, et saada
jumalalt abi alkeemikutele odavate metallide muundami-
sel kullaks. See miistika kestis kuni molekulaar-atomist-
liku teooria tunnustamiseni. Vanad traditsioonid olid aga
niivord juurdunud, et noidumise ja posimise jddnused on
sdilinud mitmesuguste tavadena veel tdnapdevani.

Miistika toi keemia kui teaduse arengule tohutut kahju
ning pidurdas tehnika ja toostuse arenemist.

Kogu alkeemikute t66 oli suunatud nn. «filosoofilise
kivi» ehk «tarkade kivi» saamisele, mille abil pidi saama
mittevdarismetalle kullaks muuta. Otsiti ka nn. «eluelik-
siiri», mis pidi inimesi noorendama ning haigusi ravima.
Neis mottetuis otsinguis avastasid alkeemikud kiill uusi
aineid ja arendasid edasi ainete keemilise to6tlemise mee-
todeid, kuid suurem osa neist ldks tulevastele polvedele
kaduma andmete salajas hoidmise tottu. Toome siinkohal
ndite alkeemikute Opetusest «filosoofilise kivi» saamiseks:
1) me ithendame, s. o. teeme A kehast ja Merkuurist;
2) me madandame ja keedame 0Geldud A-d kahekordses
kuumuses; 3) parast seda, kui ta on madandatud ja ldbi
keedetud, lahendame teda; 4) péarast lahendamist eral-
dame ja jaotame teda; 5) pdrast tema eraldamist ja jao-
tamist kiilirime ning puhastame teda.

Voi veel iiks véiljavote XIV sajandi alkeemikute raama-
tust «elueliksiiri» saamiseks: «Vota filosoofide Merkuurit,
poleta seda, kuni see muutub roheliseks 16viks. Liivavan-
nis kuumuta punast 16vi hapu viinamarjamahlaga ja
auruta: Merkuur muutub vaiguliigiks, mida voib noaga
1oigata, Aseta vaik destilleerimiskolbi ja destilleeri: saad
maitsetu vedeliku, piirituse ja punased tilgad. Destillee-
rimiskolvi seinad kattuvad ohukese varjusarnase kirmega,
katseklaasi jadb aga toeline draakon, sest ta s66b dra oma
saba. Vota seda musta draakonit, hooru seda kivil, puu-
duta hooguva soega; ta hakkab leegitsema: taastad jéllegi
rohelise lovi. Lase tal oma saba dra siiiia. Destilleeri
uuesti, saad tulivee ja inimvere — see ongi eliksiir.»

Hiljem selgus, et Merkuuriks nimetasid alkeemikud
elavhobedat, roheliseks 16viks pliioksiidi, punaseks loviks
rauamennikut [raud (III)oksiidi], hirmsaks draakoniks, kes
0gis oma saba, oli aga pulbrilise plii ja sée segu.

Alkeemikute saatus oli sageli vaga perspektiivitu. Neid
sunniti téotama isoleeritult teistest inimestest ja sageli
ka oma perekonnast, neile anti tdhtaegu, millal mingi
33
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rohi, eliksiir voi kuld pidi valmis olema. Kui nad seda ei
suutnud, piinati neid ning isegi hukati. Onnestus neil aga
midagi saada, siis tdhendas see uusi vaevanoudvaid pédevi
oma siinges laboratooriumis ja uut vangipolve.

Heidame niiiid pilgu ajaloole sellest aspektist, mida on
inimkonnale toonud materialistlik opetus ja mida idealis-
mil baseeruv religioon. }

Vana-Kreekast périneb kaks erinevat maailmakasit-
lust — materialistlik ja idealistlik. Viimane baseerub usul
ja miistikal. Nad on alati olnud vaenujalal ja on seda ka
praegu.

Materialistliku maailmavaate «vanaisaks» voib pidada
Demokritost, Epikurost jt. Idealismi ja miistitsismi «siin-
nitajaks» on Vana-Kreeka orjandusliku iihiskonna reakt-
sioonilise aristokraatia esindaja filosoof Platon (IV saj.
e.m. a.). Platon hiilgas reaalse maailma kui teadmiste
allika ja piiiidis koiki ndhtusi seletada igaveste motete —
ideede néol esinevate joududega. Platoni opetus sai reli-
gioossete vaadete aluseks.

Materialistlik opetus on piiiidnud juba algusest peale
toestada, et koik ndhtused on seletatavad looduses eneses
esinevate seaduspérasustega. Selleks et saavutada edu,
on vaja loodust, aineid, ndhtusi ja nendega seotud seadus-
parasusi tundma oppida. Tuginedes Demokritose materia-
lismile, otsis vana-kreeka meditsiini {iiks tdhtsamaid esin-
dajaid Hippokrates haiguse pohjusi materiaalsete
tegurite hulgast. Oma t66s «Ohust, veest ja maakohta-
dest» viitis Hippokrates: «Ainult see, kes eelnevalt uurib
rahva elutingimusi, voib edukalt arstina téotada.» Platon
aga nagi haigust kui taevast saadetud karistust, kui koos-
kola puudumist inimese keha ja hinge vahel.

IV sajandil m. a.j. muutus kristlus Rooma impeeriumi
riigiusuks, levides sealt iile kogu Euroopa ja ka teistele
kontinentidele. Omandanud voimutdiuse, voinuks reli-
gioon nédidata ennast parima opetusena, arendada teadust,
voidelda rahva heaolu eest. Tegelikult said inimkonnale
piibli ideoloogia valitsemise perioodil osaks vaid dudused,
epideemiad ja vaimne pimedus. Kui muistsete kultuurrah-
vaste materialistliku suuna esindajad soovitasid inimes-
tele moistlikku toitumist, keha karastamist, puhtust ja
varsket ohku, siis ristiusk sisendas ideed inimkeha «patu-
susest». Hoolitseda polevat vaja keha, vaid hinge eest.
Usk kutsus taevas saabuva ondsuse nimel iiles enesepii-
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namisele ja kasimatusele. Erak Siimeon Stolpnik iilendati
«jumalale meelepdraseks» selle eest, et ta istus aastaid
suures mustuses, nii et teda kummardama tulnud usklikud
ei voinud teda timbritsevat vastikut haisu vilja kannatada.

Piibli «tarkuse» pohjal ei tohtinud haigusi valtida.
Haigus pidi olema tingitud patust ja jumalik 6igus néud-
vat nii patustaja kui ka tema perekonnaliikmete karista-
mist. Usk keelas inimorganismi ehituse ja talitluse
tundmaoppimist. Tuleriidal poletati oOpetlasi, kes seda
salaja siiski tegid. Nii hdvitas kirik renessansiajastu suu-
rima anatoomi Vesaliuse (1514—1564), hispaania
arsti Serveto (poletati tuleriidal) jt. Tsaari-Venemaal
noudis kirik isegi veel 1820. a. anatoomia Opetamise kee-
lamist. Néiteks Kaasani Opperingkonna iilem Magnitski
andis kdsu hdvitada koik anatoomilised preparaadid.
Piarast palvust korgema vaimulikkonna osavotul suleti
Kaasani iilikooli anatoomikum, anatoomilised preparaa-
did aga maeti kirikukellade helina ja kirikukoori laulu
saatel surnuaiale.

1784. a. anti Saksamaal vélja mééirus, milles nouti, et
marutobise koera poolt hammustatud inimest ei ravitaks
kirurgiliselt, vaid palvetamisega.

XVIII sajandi lopul hakkas inglise arst E. Jenner
kasutama rougetevastast kaitsepookimist. Kirik négi
kaitsepookimises jumala tahte vastu véljaastumist. Paavst
Leo XII andis 1829. a. valja ldkituse, milles deldi: «Iga-
iiks, kes laseb ennast pookida, ei ole enam jumala ori,
vaid revolutsiondédr .. .» :

Vastupidiselt sellele peab Rooma materialistlik filo-
soof Lucretius oma t66 eesmargiks hajutada inimestes
surmahirmu ja usu moju: «... Ma oOpetan suurimaid tead-
misi, piiiides harida teda, et ebausk vaimu tal kiitkes ei
hoiaks . . .»

Ka tdnapédeval onnistavad monede imperialistlike rii-
kide vaimulikud kurjategijaid, rahva vabadusvoitluse
mahasurujaid Vietnamis jm. Kiriku onnistus oli ka Hitleri
hordidel, kui nad tungisid teistesse maadesse vallutamise
eesmargil. *

Aatomi uurimisega tegelevad tdnapdeval mitmed teadus-
harud. .

Molekulaar-atomistliku teooria omandamine ei saa toi-
muda vaid iihes tunnis, kus seletatakse selle teooria sisu.
See nouab pidevat t66d ka edaspidi. T66 molekulaar-ato-
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mistliku teooria kinnitamiseks peab jatkuma kogu 7. ja
8. klassi keemia kursuse viltel. Peamiselt toimub see kee-
miliste reaktsioonide seletamisega molekulaar-atomistliku
teooria pohjal. Opetaja on kohustatud seda asjaolu silmas
pidama ja pidevalt noudma opilastelt keemiliste ndhtuste
seletamist. '

KEEMILINE ELEMENT. LIHT- JA LIITAINE.

Materialistliku maailmavaate kasvatamise seisukohalt
on moistete keemiline element, lihtaine ja liitaine oman-
damisel suur tdhtsus. Seejuures on oluline, et need mois-
ted kujundataks molekulaar-atomistliku teooria baasil
tilaltoodud jargnevuses.

Kasutades omandatud teadmisi lagunemis- ja ithinemis-
reaktsioonist ning aatomitest, tuuakse koigepealt naiteid
sarnaste mning erinevate aatomite kohta. Elavhobeda,
raua, vdavli ja hapniku aatomid erinevad koik iiksteisest.
Erinevus nende vahel seisneb peamiselt nende erinevas
aatommassis ning erinevates keemilistes omadustes.

Jargnevalt antakse keemilise elemendi moiste. Keemi-
lise elemendi all moistetakse {ihesuguse aatommassiga
(digemini — tuumalaenguga) ja samade keemiliste oma-
dustega aatomite liiki.

Nagu varem margitud, ei lagune aatomid keemilistel
reaktsioonidel. Jarelikult keemilistel reaktsioonidel kee-
milised elemendid sdilivad. (Element rauda esineb ka
raudsulfiidis, sest viimane sisaldab raua aatomeid.) Kui
aga laguneb aatom (tuumareaktsioonidel), lakkab antud
keemiline element olemast ja tekivad uued elemendid.
Seega on aatom antud keemilise elemendi
koige vdiksem osake. ‘

Kui opilased on omandanud keemilise elemendi moiste,
antakse lihtaine moiste (aine, mille molekul koosneb iihe
ja sama elemendi aatomitest) ning liitaine moiste (aine,
mille molekul koosneb erinevate elementide aatomitest).

Kasitledes keemilist elementi enne liht- ja liitainet,
voidame ajas ning omandamise kvaliteedis. Nende mois-
tete opetamise jdlgimine tegelikus koolitéds on ndidanud
jargmist. Kasutatava programmi pohjal, milles liht- ja
liitaine kisitlemine on ette ndhtud enne keemilise ele-
mendi Oppimist, omandatakse esimesed moisted hésti.
Hiljem tuleb liht- ja liitainete moiste selgitamisel raken-
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dada keemilise elemendi moistet. Just siin algavadki
raskused, mille itheks pohjuseks on iimberoppimine. Alles
eelmises tunnis kéasitleti moisteid nii, jargmises juba tei-
siti. Selline olukord muudab asja segaseks ja Opilastele
raskeks. Lopuks jdetakse liht- ja liitaine moisted meelde
ikkagi esimeses formuleeringus. Keemilise elemendi
moiste korvalejatmine liht- ja liitaine defineerimisel poh-
justab selle ununemise ning seeparast jadbki sageli sega-
seks moisteks. Niisugune asjaolu ei vasta materialistliku
maailmavaate kasvatamise huvidele, sest keemilise ele-
mendi moiste tundmisega on seotud nii nende keemiliste
elementide praktilise kasutamise kiisimused kui ka maa-
ilmavaateliste probleemide lahendamine.

Opetus keemilistest elementidest vdimaldab "niidata
ihtsust ainete mitmekesisuses ning selle alusel juurutada
arusaama loodusndhtuste seaduspdrasusest. Opilastele
voib jutustada, et meie planeedil leitud keemilised ele-
mendid esinevad ka teistel taevakehadel. Sellest kone-
levad meteoriitide uurimised ning spektraalanaliiiisil saa-
dud andmed. Meteoriidid sisaldavad samu elemente, mida
leidub Maal. See meteoriitide ja meie planeedi vahel avas-
tatud seos on kinnituseks maailma iihtsuse kohta. Sama
laadi seos on avastatud ka taim- ja loomorganismide ning
teiselt poolt eluta looduse (mineraalid, kivimid jm.) vahel.
See koneleb elusa ja eluta looduse iihtsusest.

Keemiliste elementide tundmadppimine ja nende liiku-
miste uurimine on jdrjekordseks sammuks teel selle moist-
misele, et mateeria on pidevas liikkumises. Ained, mis
tekivad keemiliste elementide iithinemisel, ei jda ka ise
muutumatuteks. Vastavatel tingimustel moodustavad nad
teisi aineid, nii liht- kui liitaineid. Jarelikult koik see loo-
duses, mis esimesel pilgul ndib muutumatuna, on tegeli-
kult alalises liikumises ja muutumises. See radgib reli-
giooni vastu, mis opetab, et looduses toimuvad muudatu-
sed vaid jumala tahtel.

Nagu varem o6eldud, on moistete keemiline element,
lihtaine ja liitaine omandamisel opilaste poolt kiillaltki
suur tidhtsus maailmavaate kujunemise seisukohalt. See-
parast on vaja need moisted omandada oOigesti.

Suurimaks veaks on sageli see, et ei tehta vahet mois-
tete keemiline element ja lihtaine vahel. Seda juhtub isegi
monede abiturientidega 16pueksameil. Kogenud Opetajad
kasutavad moiste keemiline element seletamisel illustree-
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rivat jutustust. Naiteks jutustas iiks Opetaja jargmist.
Keemiline element raud esineb looduses tavaliselt raua-
maakide koostises. Inimene on aegade jooksul oppinud
rauda saama vabas olekus — lihtainena. Raua tootmine
kasvab pidevalt — tema kogus lihtainena suureneb.
Samal ajal aga vdheneb rauaiihendite kogus. Element
raua hulk jddb aga endiseks. Kui raua tootmine 16peta-
taks, hakkaks raua kogus lihtainena jille vihenema (roos-
tetamine, raua reageerimine mitmete ainetega) ning raua-
iihendite kogus suurenema. Element raua kogus jaib aga
ikka endiseks. -

Keemilise elemendi ning liht- ja liitaine kasitlemisel on
soovitatav juhtida opilaste tdhelepanu nende tundmadppi-
mise tdhtsusele. Selleks voib jutustada moningate keemi-
liste elementide kasutamisest. Seejuures tuleks erilist
tdhelepanu osutada Eesti NSV maavarades leiduvatele
keemilistele elementidele. Huvitavad oleksid ekskursid
Uraali voi Koola poolsaarele, «keemiliste elementide para-
diisi» voi «mineraalide paradiisi», nagu iseloomustas neid
keemiliste elementide uurija geokeemik akadeemik
A. Fersman.

On vaja nédidata ka moistete keemiline element, lihtaine
ja liitaine kujunemise ajaloolist tagapohja, sealhulgas
materialismi ja idealismi vastuolusid ning voitlust selles
kiisimuses.

Viga kaua esines teaduses miistilisi sugemeid vanade
kultuurrahvaste filosoofilistest toekspidamistest, mille
kohaselt kogu maailma aluseks peeti nelja algainet
ehk elementi — maad, tuld, ohku ja vett. Neile
lisandusid veel keskaja alkeemikute algelemendid —
elavhobe, vddvel ja sool, millede abil seletati
ainete tekkimist keemilistel reaktsioonidel.

Teadusse to6i keemilise elemendi moiste esmakordselt
R. Boyle XVII sajandil. Ta kasutas keemilise elemendi
nimetust tdnapdeva lihtaine moiste tdhenduses. (Aine,
mis ei lagune keemilistes reaktsioonides lihtsamateks alg-
aineteks, on Boyle’i jargi keemiline element.) See oli tdh-
tis samm alkeemikute miistika kummutamisel. «Boyle
teeb keemiast teaduse,» hindas tema teeneid F. Engels.
Kuid Boyle ei vabanenud alkeemikute miistikast veel
taielikult, kuna aineliste elementide korval tunnistas ta
elementidena soojus- ja kiilmusmateeriat jms. Viimaste
mottetust toestas teatavasti esmakordselt M. Lomonossov.
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Lomonossovi elemendid (alged) olid ainult materiaalsed,
ainelised.

Keemilise elemendi moiste viljakujundamisel etendas
tahtsat osa prantsuse teadlane A. Lavoisier. Ta liikkas
taielikult iimber flogistoniteooria ja tootas koos oma abi-
listega vilja puhaste ainete teadusliku siistemaatika, mille
aluseks vottis moiste keemilisest elemendist. Kuid ka
Lavoisier pidas elementideks soojust, valgust ja elektrit.
Alles XIX sajandi 60-ndatest aastatest alates, kui moleku-
laar-atomistlik teooria oli teaduses leidnud tédit tunnustust,
vabaneti alkeémia elementidest. Sel perioodil etendas ele-
mendi moiste formuleerimisel olulist osa D. Mendele-
jev. Ta avastas keemiliste elementide perioodilisussea-
duse (1869. a.) ning koostas selle alusel keemiliste ele-
mentide siisteemi (Mendelejevi tabeli). Mendelejevi
avastus soodustas elementide omaduste uurimist ning
uute elementide avastamist. Element lammastiku kohta
kirjutas D. Mendelejev nditeks jargmist: «Lihtaine ldm-
mastik on keemiliselt inertne, passiivne. Element lam-
mastik moodustab aga mitmesuguseid keemiliselt aktiiv-
seid tihendeid.»

Kaasaegne aatomi ehituse teooria, olles kogu keemia
teoreetiliseks aluseks, on ka keemilise elemendi moiste
teoreetiliseks aluseks. Seega on keemilise elemendi moiste
pidevas arenemises.

Ka tanapdeval esineb keemilise elemendi eksistentsi
eitamise juhtumeid. Mitmed kapitalistlike riikide teadla-
sed, nende hulgas niiteks prantsuse teadlane J. Urben,
vaidavad, et keemiline element on véljamoeldud, abst-
raktne moiste. Lihtainet peab ta konkreetseks, elementi
aga mitte, pohjendades seda viitega, et esimese eksistee-
rimist saab, elemendi eksisteerimist aga ei saavat katse-
liselt kontrollida.

Siin puutume kokku ilmse katsega vaadelda iiht kee-
mia pohimdistet idealistlikust seisukohast. Ténapdeva
teadusele ei paku niisugused arutlused midagi edasiviivat.

KEEMIA POHISEADUSED.
Keemia pohiseadused — aine koostise piisivuse seadus
ning aine massi jddvuse seadus moodustavad koos mole-

kulaarzatomistliku teooriaga kooli keemia kursuse teoree-
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tilise aluse. Nad on aluseks ka o6pilaste materialistliku
maailmavaate kujunemisel.

Aine koostise piisivuse seadus. Selle sea-
dusega tutvumine voimaldab tdiendada aine moistet. Pal-
jude ainete koostise eksperimentaalne uurimine lubab
teha jarelduse, et keemiliste elementide kaalulised vahe-
korrad liitaines on alati piisivad. Siit jargneb, et elemen-
tide aatomid seovad iiksteist vaid kindlates kaaluvahe-
kordades. Aine koostise piisivus on puhta aine oluliseks
tunnuseks, millega ta erineb segust.

Kuna seadusest arusaamine osutub maailmavaate kas-
vatamise seisukohalt vdga tédhtsaks, siis selle saavuta-
misele tuleb poorata peamist tdhelepanu. Seejuures on
oluline maérkida, et aine koostise piisivuse seaduse avas-
tamisega astuti edasi uus tdhtis samm aine olemuse tun-
netamisel. Seaduse tundmaoppimine voimaldab opilasi
veenda selles, et keemiliste ithendite tekkimine toimub
kindlate seadusparasuste jargi. Opilastele tuleb rdikida
selle seaduse avastamise ajaloost, néidates teadlaste
suurt t66d ja visadust loodusseaduste avastamisel ning
kasvatades seega austust teadlaste ja tootavate inimeste
vastu. '

Opilased teavad oma kogemustest, et sama liiki taimed
ja loomad erinevad iiksteisest mingil mééaral. Seda erine-
vust kutsuvad esile erinevad kasvu- ja arengutingimused.
See kogemus voib anda alust vdédraks ettekujutuseks, nagu
voiks ka vesi, siisinikdioksiid ja teised keemilised ained
koostiselt veidi erineda, kui nad on saadud erineval vii-
sil ning erinevates kohtades. Vesteldes sellel teemal,
tuleb opilasi veenda, et koige parema tahtmise ega ka
kaasaegse tehnika juures ei ldheks meil korda saada vett,
milles vesiniku ja hapniku kaaluline vahekord 'poleks 1:8,
vaid nditeks 1:7 voi 1:9 jne. See ei ole voimalik, sest
molekulaar-atomistliku teooria pohjal ei saa kaks vesiniku
aatomit endaga siduda 0,5 voi 1,5 hapniku aatomit. Pooli-
kuid aatomeid ei ole olemas. Ainult muinasjutust tuntud
parun Miinchausen vois soita poolel hobusel, kui hundid
olid teise poole tema hobusest dra soonud.

Inglise teadlane J. Dalton markis selle kohta: «Aatomid
on jagamatud ja on tédiesti loomulik, et keemilisse iihen-
disse astudes nad ei jagune poolteks ega veeranditeks.»
Aine koostise piisivuse seaduse avastaja prantsuse kee-
mik Proust viéitis, et loodus ei loo kunagi, isegi ini-
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meste vahendusel ithendeid teisiti kui kaalu ja moddu
jargi.

Aine koostise piisivuse seadusest jireldub, et ainete
koostist saab viljendada keemiliste valemite abil. Tutvu-
mine selle seadusega veenab jallegi opilasi, et looduses,
samuti laboratooriumides ei kulge midagi juhuslikult, ime
1dbi, vaid ainult kindlate seaduspirasuste alusel. Uheks
niisuguseks seaduseks ongi aine koostise piisivuse sea-
dus, mille toime avaldus looduses muidugi igavesest ajast,
kuid ta tuli inimeste poolt avastada. Avastanud aine
koostise piisivuse seaduse, oppis inimene seda kohe enda
huvides kasutama {ainete valmistamine laboratooriumides
ja toostuses, puhaste ainete saamine, keemiliste valemite
tuletamine jne.). Et opilased saaksid ettekujutuse seaduste
avastamisest, tutvustame neid aine koostise piisivuse sea-
duse avastamislooga. Moned opilased voivad arvata, et
seaduse avastamiseks oli vaja teadlasel natuke nuputada,
pidi olema ka veidi onne ja avastus siindiski. Sellise vaar-
arusaama kummutamiseks, samuti seaduste avastamisel
esinenud vastuolude ja voitluse atmosféari toomiseks opi-
lasteni ongi vaja valgustada asja ka ajalooliselt.

Seisukoha, et liitaine koostis on piisiv, avaldas esime-
sena M. Lomonossov (1741. a.). Ta arvestas seda seisu-
kohta ka oma téodes. M. Lomonossov kirjutas: «Uhe ja
sama liitaine molekulid on koik iihesuguse koostisega.»
Kahjuks kasitles Lomonossov oma toekspidamisi selles
valdkonnas vaid arutlev-filosoofilises laadis ega esitanud
vajalikke katselisi kinnitusi.

Aine koostise piisivuse seaduse avastamine tahendas
tegelikult liitaine ehk keemilise {ihendi moistes selgusele
joudmist. Kulus ligi 50 aastat, kusjuures kulminatsioo-
niks kujunesid sellest viimased 8 aastat (1801—1808),
millal toimus &4ge vaidlus kahe prantsuse teadlase
Prousti (seaduse avastaja) ning Berthollet’ vahel.
Viimane viitis, et keemiliste ithendite koostis on muutlik
ja soltub reaktsiooni tingimustest. Prousti seisukohaks
oli see, mida me praegu tunneme temanimelise seadusena.
Veendumusele, et iihel ja samal ainel, mis on saadud
kiill erinevate meetodite jargi, erinevatest leiukohtadest
saadud mineraalidest, on siiski sama keemiline koostis,
tuli Proust paljude keemiliste analiiiiside ja uurimuste
tulemusena. Vaidlusse sekkus nii {ihe kui teise poole toe-
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tuseks palju teadlasi. Kumbki pool piilidis vastaste argu-
mente timber litkata ning kaitsta oma seisukohti.

Berthollet pidas keemilisteks i{ihenditeks ka lahuseid,
segusid ja sulameid. Neil vo6ib muidugi olla muutuv koos-
tis. Proust ei lugenud viimaseid keemiliste iihendite hulka.
Oma seisukohta kinnitas Proust katsetega vee, tina,
hapnikuiithendite, raua ja antimoni véivliithendite, vask-
hiidroksiidkarbonaadi ja teiste ainete koostise analiiiisi-
misega. Uks Prousti katse oli jargmine. Ta lahustas hap-
pes kindla koguse looduslikku vaskhiidroksiidkarbonaati
ja lisas saadud lahusele sooda lahust. Tekkinud sademest
sai ta niisama suure koguse vaskhijidroksiidkarbonaati,
kui ta alguses oli votnud. Siit jidreldas Proust, et vask-
hiidroksiidkarbonaadi koostis on {ihesugune, olgu siis
tegemist loodusliku voi kunstlikult saadud ‘soolaga.

Prousti seisukohta kinnitasid enamiku teiste teadlaste
uurimused ning ta voitis teadusliku duelli Berthollet’ga.
Alates aine koostise piisivuse seaduse kinnitamisest sai
keemias tahtsaimaks probleemiks keeruliste ithendite uuri-
mine, ldhtudes asjaolust, et nende koostis on piisiv. Aine
koostise piisivuse seadus koos imolekulaar-atomistliku teoo-
riaga (mainitud seadus oli ka viimase kinnituseks) said
selleks baasiks, millele rajanes Lddne-Euroopa keemia-
toostuse tormiline arenemine XIX sajandil.

Tanapéeval on teadlased avastanud mitmeid Maal leidu-
vaid aineid ka teistel planeetidel. Jupiteri, Neptuuni ja
Uraani atmosféaris on leitud metaani ja ammoniaaki, Mar-
sil siisinikdioksiidi jne. Tundes aine koostise piisivuse sea-
dust teame, et nende ainete koostis on niisamasugune nagu
Maalgi.

Aine koostise piisivuse seaduse avastamise lugu naitab,
et ainult praktika kinnitab, kas teaduslik hiipotees on oige.
Lomonossov ennustas aine koostise piisivuse seadust ning
Proust kinnitas seda katseliselt.

Aine massi jddvuse seadus kuulub koos aine
koostise piisivuse seadusega nn. keemia pohisea-
duste hulka.

Aine massi jadvuse seadusele allub kogu mateeria, koik
keemilised protsessid nii looduses kui ka laboratooriumis.
Seepérast on vaja seadusest oigesti aru saada ning tolgen-
dada seda molekulaar-atomistliku teooria pohjal.

Aine massi jddvuse seadus siivendab ettekujutust ainest.
Enne kui alustada selle seaduse l1dbivotmist, on vaja kor-
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rata molekulaar-atomistliku teooria pohimoisteid. Vaadel-
nud selle teooria pohjal keemiliste reaktsioonide kvalita-
tiivset kiilge (aatomite iimberrithmitumine, uute ainete
tekkimine), asutakse nende kvantitatiivse kiilje analiiiisi-
misele.

On oluline, et seaduse katselisel toestamisel ei piirdu-
taks vaid iihe eksperimendiga. Ettekujutuse andmiseks sel- °
lest, et aine massi jadvuse seadus kehtib koigi ainete kohta,
tuleb katseid teha erinevate ainetega.

Selleks voib 1dbi viia reaktsioone néiteks gaasiliste
ainete vahel (ammoniaak ja kloorvesinik) ning ainete
vahel vesilahustes (vasksulfaat ja naatriumhiidroksiid;
baariumkloriid ja vddavelhape; hobenitraat ja soolhape jt.).
Soovitatavad on katsed mitmesuguste ainete polemise
kohta kinnises nous (fosfori polemine jt.). Seejuures on
tahtis, et opilased saaksid sobivaid katseid teha ise (labo-
ratoorsete katsetena). Oppe- ja kasvatustod seose seisu-
kohalt on oluline, et katseid ei kasutataks illustratsioonina
seaduse juurde, vaid et opilased lahendaksid siin opetaja
juhendamise] tahtsa «teadusliku probleemi». Mitmete kat-
sete tulemusena jouavad nad seaduspédrasuse markamiseni
ning viljendavad seaduse iseseisvalt. Tunni sellise iiles-
chituse puhul on voimalik kasvatada opilastes usku ini-
mese tunnetuslikesse voimetesse, ndidata, et loodusnahtu-
sed on seletatavad materialistlikult, dratada huvi teadus-
liku uurimistoo vastu.

Joudnud valmis seaduse formuleerimisega, tuleb seda
seletada molekulaar-atomistliku teooria pohjal. Sellega
osutame mateeria ja liikumise lahutamatule seosele.

Seejédrel on vaja teha iildistus selle kohta, et mateeria.
materiaalne maailm on igavene. Kui keemilistes reaktsioo-
nides séilivad aatomid, siis sdilib ka kogu mateeria. Aato-
mid voivad moodustada uusi molekule ja aineid, kuid nad
ei saa kaduda. :

Vestluses joutakse jareldusele, et iseenesest, s. t. mitte
millestki ei voi kunagi midagi tekkida. Kui keegi midagi
sellist vdidab, on see vastuolus teadusega. Selle jarelduse
najal on hiljem kerge iimber liikata legendi maailma loo-
misest jumala poolt.

Aine massi jdavuse seadusest digeks arusaamiseks on
vaja selgitada nahtusi, mille puhul ainete mass nailiselt
kaob voOi kasvab (kiiiinla polemine, raua roostetamine
jne.). Juhitakse tdhelepanu ka bioloogilistele protsessi-
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dele, nagu taimede ja loomade kasvamine, pollukultuu-
ride suurem saak véetiste kasutamise korral jne. (toimub
massi suurenemine).

Vestluses toodagu néiteid loodusest ka vastupidise kohta
(orgaaniliste ainete kodunemine, méiddanemine jne.) ja
seletatagu neid nahtusi aine massi jddvuse seadust kasu-
tades.

Aine massi jddvuse seaduse kdsitlemisel on vaja paljas-
tada religioosset opetust maailma loomisest ja usukuuluta-
jate ennustusi maailma 16pu kohta. Tuleb néidata, et piiha-
kirja legendid Kristuse imetegude kohta on wvastuolus
aine massi jadvuse seadusega ja seega ka teadusega.

Jargnevalt esitatakse andmeid aine massi jadvuse sea-
duse avastamise kohta ning tuuakse nditeid, mida voib
kasutada religioossete vaadete paljastamiseks.

‘Radkides aine massi jddvuse seaduse avastamisest
M. Lomonossovi- poolt, mérgime, et Lomonossov ldhtus
vana-kreeka filosoofide (Demokritose, Epikurose jt.) vaa-
detest. Nende jdrgi ei teki looduses mitte millestki midagi
ja vastupidi, mitte miski ei hdvi jéljetult. Isegi jumalaid
pidasid nad aatomitest koosnevaiks. Ka Lomonossovi veen-
dumuseks oli: «Koik looduses toimuvad muudatused on
seda laadi, et kui iihelt kehalt midagi dra voetakse, nii
palju ithineb teise kehaga. Kui sel kombel mateeria kus-
kil kahaneb, siis kasvab ta teises kohas; kui palju tunde
keegi drkvelolekuks kasutab, nii palju votab ta dra unelt.
See loodusseadus kehtib ka liikumisseaduste eneste kohta:
keha, mis paneb oma jouga teise keha litkuma, kaotab oma
litkumisest nii palju, kui palju ta annab iile teisele kehale,
mis temalt liikumist saab.»

Sellest jiareldusest informeeris Lomonossov 1748. a.
kuulsat saksa matemaatikut L. Eulerit. Seadusparasuse
leidmiseni joudis Lomonossov tdnu oma vaadetele aine
ehitusest (molekulaar-atomistlik teooria). Keemilistel
reaktsioonidel, nagu ta viitis, muutub {iksnes aine mole-
kulide koostis, mitte aga aatomid. Nende iildarv enne ja
parast reaktsiooni jdab alati muutumatuks.

Esinedes 1745. aastal akadeemia konverentsil dissertat-
siooniga «Mbotisklused soojuse ja kiilmuse pohjustests,
avaldas Lomonossov esmakordselt motte, et metallide
kaalu suurenemine sdrdamisel voib toimuda mitte sala-
pédrase «tulemateeria» tungimise tottu neisse, vaid metalli
tihinemisel {imbritseva ©0Ohuga. Akadeemia konverents
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tagastas dissertatsiooni Lomonossovile, sest selles oli
liialt dgedalt kritiseeritud tolle ajajargu silmapaistvat ing-
lise teadlast R. Boyle'i tema «tulemateeria» pérast.

Miks siis Boyle’i katsed pahandasid kuulsat vene kee-
mikut? Asi oli selles, et metallide kaal nende kuumuta-
misel suurenes. R. Boyle seletas nédhtust miistilise «tule-
mateeriaga», mis iithinevat metalliga ning suurendavat
selle kaalu. Kinnise retordi puhul aga tungivat see «tule-
mateeria» isegi ldbi kolvi seina. Boyle’iga ei leppinud
saksa keemik G. Stahl. Tema arvates koosnes metall
tagist (metalli oksiidist) ja flogistonist. Kuumuse toimel
flogiston haihtub, jdrele jaab tagi, mille kaal on suurem,
sest temast on eraldunud «negatiivse kaaluga» flogiston.
' Lomonossov algul lihtsalt hoidus neist kui rumalatest
vaidlustest eemale ning véitis: «Sellised absurdsed vaid-
lused on allpool meie véddrikust.»

Lugenud kord Boyle’i katsetest, visanud Lomonossov
tusaselt raamatu korvale ning ldinud kirudes laboratoo-
riumi. Ta kaalus retorti nii enne kui ka péarast kuumuta-
mist, kuid ei avanud retorti enne kaalumist. Retort kaalus
parast kuumutamist tdpselt niisama palju kui enne katset.
Lomonossov teatas, et mitte mingi «tuliaine»,
vaid retordis olev ohk liitub kuumutami-
sel metalliga. (hapnikku tol ajal veel ei tuntud).
Lomonossovi sellekohases iileskirjutuses seisab: «Tegin
katseid tugevasti kinni joodetud klaasnoudes, et uurida,
kas metalli kaal suureneb ainult kuumuse mojul. Neil kat-
setel selgus, et kuulsa Robert Boyle’i arvamus on ekslik,
sest ilma vélisohu sisselaskmiseta jdab poletatud metalli
kaal samaks.»

Neil Lomonossovi katsetel oli tohutu tahtsus. Koigepealt
liikkati iimber alkeemiast périnev «tuliaine» teooria ning
seletati Gigesti metallide kuumutamisel kulgevaid nahtusi.
Katsete tulemusena leidis kinnituse ning muutus teadus-
likuks toeks iiks Lomonossovi enda piistitatud hiipoteese
aine massi jadvuse kohta. Selle, Lomonossovi enda sonade
jargi iildise loodusseaduse toestas ta paljude katsete tule-
musena 1756. aastal.

See, et Lomonossovi tood jdid unustusse, on tingitud
teadlaste-idealistide tegevusest, keda leidus tolleaegsel
Venemaal kiillaldaselt. Paljud reaktsioonilised teadlased
ootasid kannatamatusega seda aega, millal neil 6nnestub
Lomonossovist vabaneda. Lomonossovi seadus vaikiti
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maha ja tunnistati valeks. Prantsuse keemik A. Lavoisier
avastas 1774. a. sama seaduse teistkordselt, kinnitades
veel kord selle Gigsust. Isegi siis ei omistanud paljud tead-
lased — flogistoniteooria pooldajad — sellele mingit
tahtsust. Seda eitas nditeks root51 teadlane K. Scheele
veel 1780. aastal.

Oma seadusega kinnitas Lomonossov kaasaja teadusliku
maailmavaate, materialistliku 'maailmavaate pohiseisu-
kohta, et looduses mateeria ei teki ega kao, vaid on iga-
vene ning on igaveses liikumises ja muutumises.

Kujutades mateeriat lakkamatus liikumises ning vaa-
deldes liikumist seoses aine massi jddvuse seadusega ka
kvantitatiivsest kiiljest, avastas Lomonossov veel energia
jdavuse seaduse. Liikumine (meie mottes energia) ei teki
ega kao, vaid muutub iihest vormist teise.

Kui opilastele on selgitatud, et mateeria on igavene,
tuleb osutada teaduse ning religiooni vastuoludele. Siin
on koige olulisemaks maailma tekkimise religioosne sele-
tus, millega oOpetajal tuleb oOpilasi pogusalt tutvustada.
Parema kontakti ja tulemuste saavutamiseks on soovita-
tav poorduda opilaste poole ja kiisida, mida nad teavad
maailma loomisest jumala poolt. Seejdrel voib piiblist
lugeda voi jutustada jargmist usumiiiiti.

Piibel jutustab, et algul 16i jumal valguse. Ta iitles:
«Saagu valgus!» — ja valgus sai. Edasi 16i ta taeva ja
Maa, mis seisab paigal maailmaruumi tsentrumis. Siis
16i ta Pidikese, Kuu ja tdhed, taimed, loomad ja lopuks
inimese. Maailma loomiseks kulus jumalal koigest kuus
pédeva. Koik see toimus kunagi iile seitsme tuhande aasta
tagasi.

Religiooni jargi on maailm ajutine. Igavesti eksisteerib
vaid taevas, kus elutsevad jumalad, inglid ja ‘pithad vai-
mud. Jumal walitseb maailma. Ta on igal pool, nadeb
koike, teab koike, ta on koikvoimas. Religioon kuulutab,
et inimese moistus ei suuda tunnetada maailma — issanda
teed olevat tundmatud. Siinkohal on vaja maérkida, et
religioon ei toesta oma seisukohti. Koike seda peavad usk-
likud arvestama ja pimesi uskuma. Opetust, mida peetakse
toeks ja mida ei saa teaduslikult toestada, nimetatakse
dogmaks. Usudogmasid 6pivad lapsed paljudes kapita-
listlikes riikides veel praegugi péhe. Toome siin néiteid
ithe kapitalistliku riigi teise klassi Opilase usudpetuse
kontrolltoost. Lehele kirjutatud usudogmadest oli jdetud
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valja moni sona, mida oOpilane pidi teadma ja sinna maér-
kima:

«Armsal jumalal ei ole ihu, ta on . . . . .». Oige
vastus on «vaim».

«Armsal jumalal ei ole olnud algust, temal ei ole
loppu,taon. . . . .» Oige vastus on «igavene». Seda
rasket «igavese» moistet opilane ei taibanud, ta oli alles
teises klassis. «Armas jumal on tdiuslik, temal ei ole

». Siingi vastab opilane valesti, sest ta ei suuda __
ara arvata et «armsal jumalal» ei ole. . . . . vigu.

Edasi on «kontrolltoos» juttu, et ingleid, kes meie eest
hoolitsevad, nimetatakse kaitseingliteks, et heade inglite
Sefiks on Miikael ja halbade Sefiks Lucifer jne.

Nii tuubitakse paljudes kapitalistlikes riikides veel
aatomisajandilgi lastele juba maast-madalast pahe usu-
dogmasid.

Teaduse andmeist on selge, et mingit maailma loomist
jumala poolt ei voinud olla, kuna maailm, loodus areneb
talle omaste seaduste pohjal ega vaja mingit iilemvalit-
seja tahet ning voimu. Aine massi jadvuse seadus liikkab
timber ka mitmed nn. «jumalikud imed». Uks neist jutus-
tab, et Kristus olevat Galaatias (piiblis — Galileas; maa-
ala antiikses Viike-Aasias) toitnud viie leivaga viit tuhan-
det inimest nii, et koik olid s66nud kiillastuseni.

Usudogmade sisendamiseks kasutatakse ka lapse tead-
matust ja iihtlasi vdikese lapse voimet koike kiiresti ja
peamiselt mehhaaniliselt meelde jidtta (on ju viikelapsel
iilekaalus nn. motoorne malu). Lapse tundlikkus ja vastu-
votlikkus on marksa suuremad kui tdiskasvanul, lapse-
polve siindmused ja mélestused eredamad. Emotsionaalne
malu, nagu motoornegi, esineb juba varases lapseeas.
See on iitheks pohjuseks, miks meilgi on moned vanemad
inimesed nii tugevasti usu kammitsais. Arvestada tuleb
ka hirmutamist, mis teeb samuti oma t66. Religioon soovi-
tab alustada hirmutamisega (usudogmade paremaks juu-
rutamiseks) juba lapsepolves. Usu jargi tuleb iikskord
«viimne kohtupédev», mil «taevasse» lainud Jeesus Kristus
tuleb uuesti maa peale «kohut moistma elavate ja surnute
iile». «Issanda sulased» péddsevad siis taevariiki — para-
diisi, patused (mitte ainult need, kes on teistele halba
teinud, vaid ka need, kes pole erilisel viisil «drganud»)
ldhevad porgusse. Seal korvetatakse nende «vaime» iga-
vesti tulises katlas voi nn. «porgutules». Kristuse «ilmu-
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misest» ja «viimasest kohtust» on oige pohjalikult juttu
nn. «Johannese ilmutusraamatus» (uue testamendi vii-
mane raamat).

Ajaloost on teada, et 999. aastal valmistusid kristlased
Léddne-Euroopas «viimsekspdevaks», mis pidi saabuma
aastal 1000. Kuna see ei saabunud, litkkasid usufanaatikud
seda jadrjest edasi. Nii pidi «viimnepdev» saabuma aasta-
tel 1198, 1524, 1532, 1819, 1832, 1843, 1896, 1932 jne. Koi-
gil neil kordadel paljud usklikud héavitasid voi jdtsid maha
oma «maise varanduse», roivastusid valgetesse riietesse ja
ootasid «maailma 16ppu». Osa neist (sektandid, nn. «len-
dajad») piilidsid minna korgematesse kohtadesse, néiteks
katustele, maetippudele jne., kust Jeesus pidi nad tae-
vasse votma. Kuid 16opuks tuli neil jélle riilistatud kodu-
desse tagasi poorduda. Sektantidest usuvendade «piihad»
ohutajad aga vabandasid end sellega, et viitsid, nagu
poleks veel kiillalt palvetatud. Adventistid ootavad tdna-
pdevalgi Kristuse tulemist (ladina keeles adventus téhen-
dab tulemist). See voivat toimuda igal saabuval péeval
ning selleks pidavat alati valmis olema. «Messiast»
(«lunastajat») ootavad nii nagu muistses lisraeliski ka
tdnapdeva juudi usu vaimulikud.

Usukombed on koik nii moeldud ning aegade jooksul
seatud, et inimest n.-0. tdielikult dresseerida, et ta ehmuks
juba iseenda ateistlikust motteterast voi loogilisest jérel-
dusest, mis normaalsel inimesel kahtlemata tekkida voib.
«Ondsad on need, kes on vaimust vaeésed, sest nende
péralt on taevariik. Ondsad on need, kes ei nde, aga siiski
usuvad,» opetab «piihakiri».

Maailma loomise miiiidist ei saa kirik loobuda, sest vas-
tasel korral ei jd4 enam kohta jumalale — poleks vaja
ei jumalat ega ka usku. Jdrelikult poleks vaja enam pal-
vetada, poleks vaja kirikut ega kirikuopetajaid ja teisi
taolisi usuvendi, kes avaldavad oma tegevusega negatiiv-
set moju meie ithiskonna arengule.

Veel tdnapdevalgi piiiiavad teadlased-idealistid vdhen-
dada aine massi jadvuse seaduse tahtsust. Nad vaidavad,
et see seadus ei kehti kogu looduses, vaid iiksnes keemilis-
tel reaktsioonidel. Ajaloos on olnud alati nii — kirik
eitab teaduse saavutusi viimse voimaluseni, kui see enam
voimalik ei ole, moonutab ta teaduslikku tode, votab selle
osaliselt digeks, eitades teaduse uusi saavutusi.



HAPNIK JA OHK.

HAPNIK.

Hapnik on esimene keemiline element, mida opitakse
iiksikasjalikult tundma. Hapnik esineb nii ithendite koos-
tises kui ka lihtainena. Oppimisel tutvutakse esmalt
hapnikuga kui lihtainega, mille moodustab element hapnik
vabas olekus.

Hapnikuga tutvumine ja hapniku saamine pakuvad opi-
lastele suurt huvi. Ei vaja enam rohutamist, et teadusliku
maailmavaate kasvatamise seisukohalt on tahtis, et opi-
lased ise saaksid ja koguksid hapnikku ning teeksid kat-
seid tema keemiliste omadustega tutvumiseks. Kui opilaste
silmad pole sdranud enda kogutud hapnikuga huvitavat
katset tehes, ei suuda nad vajalikul mdéral aru saada ka
teadlaste suurest toost, néditeks kas voi téost hapniku
avastamisel. Rootsi keemik Karl Scheele iitles: «Kui
onnelik on uurija, leides seda, mida otsis! Kuis roomustab
ta siida!» Tema sonadest voib aru saada ikkagi vaid see,
kes on ise katseid teinud ja seejuures nii onnestumisi kui
ka dpardumisi {ile elanud.

Hapniku kéasitlemisel on iiheks oluliseks oppe-kasvatus-
likuks iilesandeks veenda opilasi hapniku materiaalsuses.
Selleks tekib voimalus koigepealt hapniku praktilisel saa-
misel. Et materialistlike veendumuste kujunemise prot-
sess toimuks toestamise teel opilaste eneste poolt, on soo-
vitatav, et hapniku saamist teostataks laboratoorse kat-
sena. Kogudes hapnikku 1dbi- vee, ndevad opilased gaasi-
mulle, ndevad, et hapnik asendab veega tdidetud nous vee.
Jarelikult votab ta enda alla ruumi nii nagu teisedki mate-
riaalsed kehad. Sellele vaatamata et Opilased ei tunneta
hapnikku oma haistmis- ja maitsmismeelega, tunnetavad
nad teda keemiliste omaduste alusel — ained polevad
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hapnikus. Hapnikus polemisel tekib soojust ning polemis- |
produktid on hapnikku sisaldavad ained. ‘

Hapnikku, seda varvuseta, 16hnata ja maitseta gaasilist
ainet oli teadlastel vidga raske avastada. Seetottu om
hapniku avastamise ajalugu vidga huvitav. Kuna seda
kiisimust ei ole voimalik tunnis kiillaldaselt valgustada,
peab kaasa aitama ka populaarteadusliku kirjanduse
klassiviline lugemine.

Vestluse labiviimisel voib toetuda nditeks jargnevale.

Hapniku avastajaks peetakse inglise fiitisikut J. Priest-
leyt, kes esimesena ametlikult teatas sellest avastusest
1774. aastal. Tegelikult sai hapnikku esimesena rootsi
apteeker Karl Scheele 1772. aastal, kuid ta avaldas seda
alles viis aastat hiljem. Scheele oli parem keemik ja eks-
perimentaator kui Priestley. Tema eksperimenteerimisindu
iseloomustab jargmine kirjeldus: «Majas valitses surma-
vaikus. Juba ammu oli sulgunud uks viimase ostja jérel,
ammu ldinud koju magama apteegi omanik. Ainult Scheele
iiksi valvas oma kolbide ja retortide juures.» Poletades
mitmeid aineid (fosforit, gaasi jne.) kolvis, mis oli suuet-
pidi vees, markas Scheele, et vesi tousis kolvis iilespoole
seni, kuni kestis polemine. Iga kord tousis vesi vaid iihe
viiendiku vorra kolvi ruumalast. Kuhu kadus kolvist osa
ohku, seda ei osanud Scheele seletada, kuid tal tekkis
mote, et see «ohk», mis jdi kolbi, voib olla hoopis teist-
sugune, vorreldes sellega, mis kadus. Ja toesti, selles ei
siittinud isegi fosfor, hiired aga ldmbusid. Seda osa ochust
nimetas Scheele «kolbmatuks ohuks». Uus probleem seis-
nes niiiid selles, et saada puhtal kujul seda ohu osa, mis
kadus polemisel. Siin tulid Scheelele appi kogemused. Ta
oli marganud, et tiigli kohal, milles sulatati salpeetrit
(kaaliumnitraati, millest valmistatakse musta piissirohtu),
siittisid vahel ootamatult tahmakiibemed. Niiiid kuumutas
ta kaaliumnitraati kiill eraldi, kiill koos védavli ja sdega,
motlemata varitsevale plahvatusohule. Kord tormas ta oma
laboratooriumist apteeki ning hiilidis: «Tuliohk! Tuliohk!»
Nii nimetas Scheele avastatud hapnikku. «Meid iimbritsev
harilik ohk sisaldab teda ainult ithe viiendiku,» seletas ta,
kuid apteegi omanikku ta selles veenda ei suutnud. Selles
pole ka midagi imelikku, sest Shku oldi harjunud pidama
muutumatuks algaineks, elemendiks. Scheele hingas sisse
oma «tuliohku» (hapnikku).

Kasutades flogistoniteooriat, seletas Scheele: «Tuliohul
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on suur tung polevast ainest eralduva flogistoniga iihi-
neda, «kolbmatu ohk» aga ei armasta flogistoniga iihineda.
Seepdrast kustubki temas iga tuli.» Scheele sai hapnikku
ka elavhobeoksiidi kuumutamisel.

J. Priestley sai hapnikku elavhobeoksiidi lagunemis-
reaktsioonil. Ta nimetas hapnikku «flogistonivaeseks
ohuks», sest see neelavat flogistoni ahnemalt kui tavaline
ohk. Priestley enda sonade jargi toimus hapniku avasta-
mine tema poolt péris juhuslikult, tdnu sellele, et ldhedal
oli polev kiilinal. See hakkas elavhobeoksiidist eralduva
hapniku toimel heledasti leegitsema. Priestley tegi kind-
laks, et «flogistonivaest 6hku» (hapnikku) vajatakse nii
polemisel kui ka hingamisel. Ta toestas veel, et hapnikku
valmistavad siisinikdioksiidist pdikesevalguse toimel rohe-
lised taimed.

Hapniku avastamine oli ‘revolutsiooniks gaaside kee-
mias. Priestleyl oli gaaside saamiseks vajalike vahendi-
tega sisustatud laboratoorium. Tema suurimaks teeneks oli
see, et ta kogus gaase ldbi elavhobeda, mis ei reageeri
enamiku gaasidega ega lahusta ka neid. Vees aga paljud
gaasid lahustuvad voi reageerivad temaga.

Ka Priestley kontrollis hapniku toimet hiirte ja enda
juures. Hiired hingasid puhtas hapnikus aeglasemalt kui
ohus, ta ise tundis hingamisel meeldivat kergust. Selle-
parast ennustas Priestley hapniku kasutamisele tulevikku
kopsuhaiguste ravimisel ning polemise intensiivistamisel.

Priestley pithitses kiimmekonna vabamotlejast ingla-
sega Bastille’ vallutamise teist aastapdeva.! Kuninglike
ringkondade poolt palgatud provokaatorite jouk tungis
koosviibimise ajal majja ja riiiistas selle. Seejarel riiiistati
Priestley elamu, raamatukogu ja laboratoorium. Lakka-
matu jalitamise sunnil emigreerus Priestley Ameerikasse.

Priestley ja Scheele jdid surmani flogistoniteooria pool-

dajateks, kuigi nad avastasid hapniku — just selle, mis
voimaldas kummutada vasturdakivustesse sattunud flo-
gistoniteooria.

Hapniku kaésitlemisel on vdga oluliseks kiisimuseks
oksiideerumine (selle moiste kujundamine) ja oksii-
dide tekkimine. Poletades hapnikus vaavlit, siitt, fosforit,
naatriumi, magneesiumi jne., tutvuvad opilased oksiidee-

1 Alates XV sajandi l1opust kasutati Bastille’d poliitvangide kinni-
pidamise kohana. Bastille’ vallutamine revolutsioonilise rahva poolt
kujunes 1789. a. prantsuse revolutsiooni alguseks.
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rumise tingimustega puhtas hapnikus. Nad saavad teada,
et naatrium ja magneesium oksiideeruvad tavalisel tem-
peratuuril ning isegi 6huhapniku toimel, kattudes oksiidi-
kihiga. Véidvel ja raud vajavad kiireks oksiideerumiseks
eelnevat kuumutamist. Ohus oksiideerub véidvel aeglaselt,
kuid hapnikus kiiresti jne. Oksiideerumisel vabaneb soo-
just. Siisiniku oksiideerumisel tekib siisinikdioksiid (COs).
Tuleb nédidata, et siisinikku sisaldavate iihendite oksiidee-
rumisel tekib samuti siisinikdioksiid. Vesiniku oksiidee-
rumisel tekib vesi (H2O). Kuna orgaaniliste ainete koos-
tisse kuuluvad siisinik ja vesinik, siis on orgaaniliste
ainete oksiidatsioonireaktsiooni l6ppsaadusteks siisinikdi-
oksiid ja vesi.

Jargnevalt tuleks rddkida aeglasest oksiideerumisest,
sest see tdhtis protsess vabastab organismi eluks vajaliku
energia. Oluline on peatuda oksiidatsiooniprotsessi kiiren-
davatel ja aeglustavatel tingimustel ning néidata, kuidas
inimene oma teadliku voi ebateadliku tegevusega oksii-
deerumist kiirendab voi aeglustab. Siinjuures tuleb kum-
mutada religioossed seisukohad «imedest», mida tdna-
pdeva teadus seletab oksiidatsiooniprotsesside kulgemise
voi nende puudumisega. Samuti on vaja ndidata, et usk
imedesse teenib kapitalistlikes maades ainult ekspluataa-
torite huve.

Suurt tdhtsust orgaaniliste ainete oksiideerimisel oma-
vad mikroorganismid (bakterid, seened), kes omakorda
vajavad elutegevuseks hapnikku. Nimetatud kiisimuste
valgustamiseks voib kasutada jargmist materjali.

Jadliustikel, veetus korbeliivas, isoleeritud koobastes ja
pliramiidides voivad laibad séilida vdga kaua. Naiiteks
Siberi igikeltsast leiti mitmeid tuhandeid aastaid tagasi
hukkunud mammut. Sahaara korbes kaevati vilja kaup-
meeste, reisijate ja roovlite surnukehad, keda oli liivasse
matnud samuum. 1934. a. avati Moskvas Moskva konser-
vatooriumi rajaja helilooja N. Rubinsteini (surn. 1881. a.)
hauakamber. Selgus, et surnukeha oli kirstus peaaegu téie-
likult sdilinud. Riided olid taiesti terved, isegi roosid olid
veel rinnal. Puukirst asetses teises, hermeetiliselt kinnijoo-
detud kirstus ja see omakorda tammepuust kastis. Oksii-
datsiooniprotsess oli takistatud ning surnukeha ei lagune-
nud. Palermos (Sitsiilias) mumifitseeriti laipu, kuivatades
neid péikese kies, sellepdrast kujutab Palermo surnuaed
endast tervet sdilinud surnukehade galeriid. Ka meil Ees-
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tis voib leida muumiaid omaaegsete balti parunite kabe-
lite keldrites. Ohuga kokkupuutumisel laguneb osa neist.
Legend, et muumiad olevat pithade meeste pormud, ei
kannata seega kriitikat.

Vanas Egiptuses oli palju spetsialiste, kes oskasid laipu
toodelda nii, et need siiliksid. Selleks kasutati tavaliselt
palsameerimist. Mitmesuguste palsamite ja vaikude abil
palsameeriti isegi loomi. Esmalt eemaldati sisikond, see-
jarel immutati laip antiseptiliste ainetega ja méhiti samade
ainetega immutatud sidemetega tugevasti kinni. Nii lasti
laibal seista kuni selle mumifitseerumiseni.

Aeglase oksiideerumise tingimuste ja isedrasuste tund-
maoppimine aitab paljastada nn. «piihade sédilmete» kasu-
tamist usklike petmiseks. Eriti levinud oli «sdilmetega»
aritsemine PetSerski kloostris Kiievis. Kalmistutel, kiri-
kute ja kloostrite juures, kus asusid «imettegevad hauad»,
kaubeldi agaralt «piihade esemetega» (paberisse pakitud
kondid, juuksed, kiiiined jne.), mida haiged ostsid lootuses
terveks saada. Selline must &ri kdib edasi tdnapieval
kapitalistlikes maades. Prantsusmaal on kujunenud hai-
gete palverdnnakute sihtkohaks néditeks Lourdes’ klooster.

Seoses oksiidatsiooniprotsesside reguleerimisega ini-
mese poolt voib esitada ndidetena ka protsesse, nagu kiil-
mutamine, konserveerimine jne., millega takistatakse toidu-
ainete riknemist. Siingi on vajalikeks tingimusteks madal
temperatuur ja mikroorganismide puudumine.

Oksiidatsiooniprotsessid kulgevad aeglaselt ka anabioosi
tingimustes.

Hapnik ei kuulu {iksnes oksiidide koostisse. Tuntakse
veel palju teisi hapnikku sisaldavaid ithendeid — aluseid,
happeid, soolasid ning tohutul hulgal orgaanilisi aineid.
Hapnik kuulub koikide elusorganismide koostisesse. Sel
pohjusel tuleks kiisimusi, mis on seotud hapniku ringkai-
guga looduses, selgitada eriti hoolikalt.

Nagu katsed niitavad, on hapniku sisaldus ohus piisiv.
Ometi on opilastele teada, et dhuhapnikku tarvitavad pide-
valt inimesed, taimed, loomad ja ka toostus. Opilastel
tuleb lasta iseseisvalt jouda selle moistmisele, et hapnikku
peab kusagilt ohku pidevalt juurde tulema.

Hapnik satub ohku tagasi mitmeti, peamiselt fotosiin-
teesiprotsessi tulemusena. On tehtud kindlaks, et kolm
suurt puud suudavad fotosiinteesil eraldada iihele inime-
sele vajaliku hapnikukoguse.
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Siinkohal on kasvatuslikult oluline poodrata opilaste |
tahelepanu looduskaitse suurele tdhtsusele. ‘

Suuri hapnikukoguseid tekib veeauru lagunemisel ultra-
violettkiirte toimel atmosfdéri {ilemistes kihtides. Kauge-
tel geoloogilistel aegadel, kui Maal ei olnud veel taimi,
toimuski atmosfaéri tekkimine arvatavasti peamiselt foto-
keemilisel teel.

Olles pidevas ringkdigus, votab hapnik osa koige kee-
rulisematest muundumisprotsessidest. Oksiideerumisprot-
sesside tulemusena tekkinud siisinikdioksiidi 1dheb taime-
dele vaja orgaanilise aine moodustamiseks, viimase oksii-
deerumiseks aga vajatakse jdlle hapnikku,

Hapniku kasutamisest on voimalik rddkida lihtsalt kasu-
tusalade loetelu korras. Pahatihti talitataksegi selliselt.
Oppe- ja kasvatustoo seose seisukohalt on aga vaja esile
tosta need hapniku omadused, millel pohineb tema kasu-
tamine. Niisugusel késitlemisel saame oOpilased viia veen-
dumusele, et looduse tunnetamisel, sealhulgas ainete oma-
duste uurimisel on suur praktiline tdhtsus. Piltide abil
tuleks tutvustada metallurgiliste protsesside ldbiviimiseks
kasutatavaid seadmeid, naiteks vanade pirslaste juures
ja tdnapdeval, mil tuntakse hapnikku ja osatakse kasu-
tada tema omadust soodustada polemist.

Aine pohjaliku omandamise kindlustamiseks ei piisa
iiksnes opetaja noudlikkusest. On teada, et faktid jadvad
paremini meelde, kui nad on seotud mone ereda voi huvi-
tava siindmusega.

Réddkides nditeks hapniku-vesinikuleegi korge tempera-
tuuri (iile 3000° C) kasutamisest metallide 16ikamisel, voib
mainida kurioosse siindmusena, et seda rakendas esime-
sena keegi Hannoveri murdvaras, loigates sellega teras-
seifi seina (1890. a.). Vedela hapniku kasutamine raketi-
kiitusena jddb aga kindlasti paremini meelde, kui demonst-
reerida Tsiolkovski esitatud kosmoselaeva ehituse skeemi
voi fotot reaktiivmiirsust V-1, milledega faSistid 1944. a.
pommitasid Londonit. Uhtlasi saame nii ndidata faSismi
kiskjalikkust, sest need miirsud tekitasid rohkem kah]u
tsiviilelanikkonnale kui sbjalistele objektidele.
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OHK.

Selle teema puhul peavad Gpilased omandama eelkdige
selle, et ohk pole ithend, vaid mitme gaasi mehhaaniline
segu. Kogu oppe- ja kasvatust6o on luhtunud, kui opila-
sele see lihtne kiisimus téiesti selgeks ei saa voi kiiresti
ununeb. Ohu kui gaaside mehhaanilise segu tundmadppi-
mine peab tuginema molekulaar-atomistlikule teooriale.
Olulise tdhtsusega on 6hu omaduste tundmadppimine, mil-
le] pohineb 6hu ulatuslik kasutamine.

Inimese elu kulgeb ohu keskkonnas, kuigi me 6hku tava-
liselt ei pane tdhele. Sellest rddkides on omal kohal katse,
kus katseklaas voi keeduklaas surutakse kummuli asendis
vette. Pohjuse, miks vesi ei tungi anumasse, peavad opila-
sed ise leidma. Kasutades meeleorganeid, joutakse jarel-
dusele, et 6hk on védrvuseta, 16hnata ja maitseta gaasiline
aine. Katse veenab, et ohk votab enda alla teatava ruum-
ala, s. t. et ta on materiaalne keha.

Vestluses ohust ja selle omadustest tuleb tingimata
kasutada koduloos, geograafias ja fiiiisikas omandatud
vastavaid teadmisi.

Ainete poletamise katsed suunavad opilased vastusele,
miks ained Ohus polevad. Punase fosfori polemine klaas-
kupli all aga annab vastused kiisimustele: mille arvel fos-
for poleb, kuhu satub polemisel tekkiv difosforpentoksiid,
miks ei polenud dra kogu fosfor, miks touseb vesi kupli all
ithe viiendiku vorra jne. Toestamiste abil peavad opilased
joudma veendumusele, et ldmmastik, mida Ghus on neli
viiendikku, ei toeta polemist, samuti seda, et 6hk sisaldab
peale hapniku ja lidmmastiku veel siisinikdioksiidi ning
veeauru, Seejdrel tehakse kokkuvote ohu koostisest. Vaga
piltlikult saab ohu koostist ndidata jargmiselt: segada
omavahel 78 sinist (789, lammastikku), 21 punast (219,
hapnikku) ja iiks valge (0,99, inertgaase) kuulike (nii-
teks hernekompvekki). Nimetatu voib oOpilastele anda
koduseks tooks. Nii saavad opilased ohust kui mehhaanili-
sest segust selgema ettekujutuse.

Vottes aluseks teema «Ohk» kasvatusliku tdhtsuse, on
soovitatav seda kasitleda ajaloolisel taustal. Kui opilastel
on selge, mida me tdnapdeval ohust teame, saavad nad
paremini aru ka teadlaste otsingutest ja sellega kaasne-
vatest raskustest. Ohu koostise uurimise ajalugu tuleb
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késitleda seoses hapniku avastamise ajalooga. Voib tugi-
neda naiteks jargmisele materjalile.

Ohu tahtsust koges inimene juba viaga vanal ajal. S66-
mata voib olla nddalaid, joomata paevi, hinge kinni pidada
aga Oige vahe aega, koigest minuti voi paar. Just viimane
asjaolu on pohjuseks, miks ohule omistati elustava, juma-
liku vaimu osa. Kui «hing» vo6is ohu kaudu véalja minna
(nii aga arvati), siis iitleb loogiline moistus, et elu voib
alguse saada juhul, kui 6nnestub organismile kuidagi seda
elustavat «hinge» koos ohuga sisse puhuda. Just nonda
vaidab piiblilugu inimese loomise loos:

«Ja Jehova Jumal valmistas inimese, kes porm on, mul-
last, ja puhus tema ninasse elavat ohku: nonda sai ini-
mene elavaks hingeks.»

Antiikaja filosoofid pidasid ohku niisama reaalseks
aineks, nagu seda on muld ja vesi. Poeemis «Asjade ole-
musest» kirjutab Lucretius Carus:

Tuul esiteks raevukalt laineid piitsutab,

Purustab laevamiirakaid ja kannab laiali pilvi taevas.

See tahendab: ohk — osakesed, mida me ei nae.

Neid voib omaduste ja tegevuse poolest vorrelda voimsate jogede
vetega, millel on nahtav kuju.

Esimese aastatuhande 16pul oli teada nii polemise kui ka
hingamise soltuvus ohust ning isegi 6hu osa héile levi-
misel. Seda aga, et ohk votab enda alla kindla ruumala
ning avaldab takistust sellesse ruumi tungivatele teistele
kehadele (kui ohul takistada ruumist lahkumist), ei tuntud
tildiselt kuni XVIII sajandi alguseni.

On selgunud, et moned oOpetlased teadsid juba viga
ammu isegi seda, et ohk koosneb kahest osast ning iiks
osa neist toetab polemist. Sellisteks opetlasteks olid hiina
mottetark Mao-Hoa (VIII sajandil) ning itaalia tead-
lane ja kunstnik Leonardo da Vinei (XV sajandil).
Seda, et ohk koosneb vahemalt kahe gaasi segust, viitis
XVIII sajandil ka vene teadlane Mihhail Lomonos-
sov. Kuna aga alkeemikute miistilised ja ebaodiged seisu-
kohad olid veel kiillalt tugevad, ei omistatud Lomonossovi
toodele vajalikku tdhelepanu. Enamik tolle aja teadlasi ja
alkeemikuid olid religioosse opetuse pooldajad ning kaits-
jad. Iatrokeemikute (s. o. keemikute-arstide) koolkonna
rajaja Paracelsuse (1493—1541) jargi oli ohk teata-
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vat liiki vaim. Ka aurustumist vaadeldi kui ndhtamatute
vaimude eraldumist keevast vedelikust. Paracelsuse jirgi
asusid need vaimud kaevandustes, mitmesugustes siseelun-
dites (maos, siidames jne.) ning juhtisid nende elundite
talitlusi. Paracelsuse opetuse pooldaja, meditsiinilise
haridusega aadlik van Helmont (1577—1644) pidas
ainukesteks elementideks ohku ja vett. Oma viidet arvas
ta kinnitada voivat paju kasvatamisega potis, kus oli vaid
vesi. Van Helmont vottis esimesena kasutusele moiste
gaas (ehk «kaos»). Ta tegeles gaaside uurimisega, mis
oli tol ajal teaduslik kangelastegu, sest gaase peeti vai-
mudeks. Oli hdid ning kurje vaime — gaaseg Viimased
lammatasid soekaevandustes sageli inimesi. Nn. «siittiv
ohk» vois plahvatada (soogaas) voi tekitada vilkuvaid
tulukesi soos. Palju onnetusi juhtus siisinikoksiidi (esineb .
vingus) ning siisinikdioksiidiga. Viimasest pdohjustatud
lambumisjuhtumid néisid siisinikdioksiidi omadusi mitte-
tundvatele inimestele viga kummalistena. Itaalias naiteks
tuntakse koobast, millesse voivad siseneda inimesed, koe-
rad aga mitte. Viimased ldmbuvad selle, nn. «Koera
koopa» pohjast eralduvas siisinikdioksiidis. Inimesele ei
juhtu selles koopas midagi halba, sest siisinikdioksiid, mis
pohjustab ldmbumist, on ohust raskem ning esineb suures
kontsentratsioonis vaid maapinna ligidal. Ka ollevaatides
on gaasi. Kui ollemeister seda endale siigavamalt sisse
hingab, tekib tal ldmbumistunne. Need asjaolud ning
ka olle ja teiste alkohoolsete jookide tarvitamise tagajér-
jed naitasid, et vaimud olid toesti vdagevad. Kirik takis-
tas igati gaaside uurimist, ndhes selles kallalekippumist
jumalale endale.

Alles XVIII sajandi keskel toestas Soti arst J. Black,
et gaas on materiaalne ning temas pole midagi miistilist.
Ohu koostise kindlakstegemisel kujunes votmeks hapniku
avastamine Priestley poolt, kuigi Priestley ise ei teadnud,
et saadud gaas kuulub ka ohu koostisse. Tol ajal, kui
Priestley tegi oma katseid, tegeles prantsuse keemik Lavoi-
sier ohu koostise uurimisega. Selleks kuumutas ta metalle
suletud noudes, nagu tegi seda M. Lomonossov. Lavoisier”
t66d olid Lomonossovi uurimuste loogiliseks jétkuks. Et
ta oli Lomonossovi toodest teadlik, seda néitab asjaolu,
et tema toodes esineb viiteid autoritele, kelle vastavad
artiklid olid samades vadljaannetes, kus Lomonossovi
omadki.
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Lavoisier pani nousse tiiki pliid, sulges nou kindlalt
ning suunas sellele 14dbi suurendusklaasi paikesekiired.
Plii sulas ning muutus 16puks pulbriliseks aineks — plii-
oksiidiks (tagiks, nagu seda siis nimetati). Lavoisier’ «abi-
lised» — kaalud — naditasid, et tekkinud pliioksiidi kaal
oli voetud plii kaalust suurem tapselt nii palju, kui palju
kaotas nous olev 6hk oma kaalust.

Sellega toestas Lavoisier nagu Lomonossov enne teda,
et osa ohust iithineb kuumutamisel metalliga. Lavoisier’l ei
onnestunud seda ohu osa pliioksiidist ilma ‘soe lisamiseta
eemaldada. Kuulnud aga Priestley katsest hapniku saa-
mise kohta elavhobeoksiidist, asendas Lavoisier oma kat-
sel plii e?avh(')bedaga. Viimasega tegigi ta oma kuulsa
12-pdevase katse. (Kirjeldus on opikus.) Saadud elav-
hobeoksiid lagunes elavhobedaks ja hapnikuks, mida oli
just nii palju, kui palju oli kulunud «dhku» elavhobedaga
ithinemiseks. Nii oli selgitatud ohu koostis ning iihtlasi
see, et elavhobeoksiid, pliioksiid jt. (tagi) ei ole keemili-
sed elemendid (praeguse moiste jargi lihtained), vaid
liitained, 6hk aga on vihemalt kahe «elemendi» — hapniku
ja lammastiku segu. Lavoisier andis ohu pohimassi moo-
dustavatele ainetele nende omadustele vastavad nime-
tused. Nimetatud ainetele eestikeelsete nimetuste andmisel
arvestati samu omadusi.

Seda, kuidas ohu materiaalse olemuse toestamisele
aitas kaasa elu ise, nditab veenvalt pumpade kasutamine,
mis viis ohu kaalutavuse moistmiseni. Ohu kaalutavus,
mida demonstreerisid Torricelli ja Pascal, oli suureks
sammuks edasi voitluses miistiliste kujutlustega ohust:
Sellekohaseid katseid on vaja meenutada 6. klassi fiilisika
kursusest.

Ohus olevate lisandite késitlemisel on kasvatus-
likult oluline tutvuda koigepealt sellega, mida on teada
tdnapdeval. Seejirel tuleks késitleda ohuga seotud ter-
vishoiu kiisimusi, ajaloolisi fakte ja paljastada usundilisi
eelarvamusi.

Hapniku, lammastiku, inertgaaside ja siisinikdioksiidi
korval sisaldab ohk ka veeauru, tolmu, mikroorganisme
ning toostuste ldheduses sageli rohkesti ammoniaaki, vaa-
velvesinikku, vaddveldioksiidi, ldmmastikdioksiidi, siisinik-
dioksiidi jne. Asulate 6hu saastamise viltimiseks ehita-
takse keemiatehased elamurajoonidest eemale. Ohu saas-
tamine mitmesuguste gaasiliste ainetega kinnistes ruu-
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mides on eriti ohtlik. Isegi hingamisel ohku eritatav siisinik-
dioksiid voib saada kinnises ruumis tervislike hdirete poh-
justajaks, kui t66- ja eluruume kiillaldaselt ei tuulutata.
Allveelaeva voi kosmoselaeva tingimustes tuleb kasutada
¢rilist ventileerimise siisteemi. Maa peal on viljahingatud
ohk iimbritsevast ohust tavaliselt soojem ja kergem ning
touseb kohe iiles. Kaaluta olekus aga ei ole ka ohul kaalu
ning stisinikdioksiidirikas ohk ei asendu védrskega — tekib
lambumisoht. Viljahingatud 6hu eemaldavad kosmonaudi
nido eest ventilaatorid, mis juhivad aratarvitatud ohu 1abi
puhastusseadeldise.

Ohu tahtsuse késitlemisel on oluline markida, et hinga-
miseks on vajalik mitte ainult hapnik, vaid ka siisinikdi-
oksiid ja ldammastik, mille kindla kontsentratsiooniga
ohus on inimene kohastunud.

Kindlasti on oluline maérkida, et elu- ja {ihiskondlike
ruumide 6hku halvendab suitsetamine. Nii nagu sisepole-
mismootorite heitgaasidega paiskub ohku koos vdga miir-
gise vingugaasiga kantserogeenseid (vdhktobe esilekutsu-
vaid) aineid, nii voib ka suitsetamisel tekkivate ainete
toime viia kopsuvahi tekkimiseni.

Raédkides ohus olevatest lisanditest, nditeks mikroorga-
nismidest, voib jutustada, kuidas vaimulikkonna reaktsioo-
nilisem osa voitles kollektiviseerimise vastu, levitades iga-
suguseid jutte, mille eesmargiks oli ndidata, et see juma-
lale ei meeldi. Sellepdrast tuhmuvat kirikute kullatud kup-
lid, kuldristid, -karikad ja teised kuldesemed. Loogilisem
olnuks véide, et jumala viha tombasid endale just kirik ja
selle teenrid, kes olid meelestatud kollektiviseerimisevas-
taselt. «Kannatada» said ju kirikud, mitte aga kolhoosi-
keskused. Nagu teaduslikult selgitati, pohjustavad taolisi
nahtusi soodsaisse tingimustesse sattunud mikroorganis-
mide kolooniad. Samas voib jutustada voi lugeda ette kat-
kendi nn. ebatavalistest vihmadest, mis on inimesi vadga
hirmutanud ja mida vaimulikud on ebadigesti ning oma-
kasupiiiidlikult seletanud.

1913. a. mértsis puhus Itaalias kahe pédeva jooksul tugev
tuul, mille jarel elanikud markasid merelt tulevat siinget
pilve. Varsti kattis pilv iimbritsevad méed ja ka pdikese.
Taevas virvus tulipunaseks. Pimeduse tottu siiiidati lam-
bid. Arahirmutatud usklikud hakkasid palvetama. Sellele
vaatamata muutus veelgi pimedamaks ja kogu taevas nais
olevat nagu tuline raud. Kargatas pikne ning hakkas
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sadama punast vedelikku, mida usklikud pidasid vereks.
Ohtuks pilv hajus, ilm valgenes ja hirmunud rahvas rahu-
nes. «Verevihmade» tekkimise pohjused on niiiid teadusli-
kult selgitatud. Looduses esinevad vahel orkaanid, vesi-
piiksid ja keeristormid. Neil juhtudel puhub tuul ebatava-
lise kiirusega, nditeks tornaado puhul kuni 100 m/sek. See-
juures haarab tuul endaga kaasa koike, mis ette juhtub,
kandes kaasavoetud materjali monikord sadade kilomeet-
rite kaugusele. See seguneb vihmaga ja sajab alla. Vii-
mati kirjeldatud «verevihma» Itaalias pohjustas Pohja-
Aafrikas mollanud orkaan, mis {6i endaga kaasa suurel
hulgal punast tolmu.

Teema «Ohk» juures on soovitatav meenutada, milline
tahtsus elule Maal on atmosfdéril. Maa on nagu mahitud
skafandrisse — atmosfdiri, mis kaitseb teda pdeval iile-
kuumenemise ning 66sel jahtumise eest. Iga inimese kohta
maakeral tuleb umbes kaks miljonit tonni ohku. Ligi pool
sellest asub Maast kuni viie kilomeetri korgusel. Saja kilo-
meetri korgusel on atmosfddr miljon korda horedam kui
merepinnal. Atmosfdéril pole teravat piiri, selle illeminek
kosmilisse vaakuumi toimub sujuvalt.

Ohust tuleb rddkida ka kui keemilise tooraine ammen-
damatust reservist.

Keemiatoostuse toorainena kasutatakse nii o6hus sisal-
duvat hapnikku kui ka ldmmastikku. Inertgaase selleks ei
kasutata, sest praktiliselt nad ei astu keemilistesse reakt-
sioonidesse. Kuna hapniku kasutamist oOpitakse teema
«Hapnik» juures, ei ole sellel siinkohal vaja pikemalt pea-
tuda. Kiisimuste abil voib opitut pogusalt meenutada, juh-
tides seejuures opilaste tdhelepanu omadustele, millel
hapniku kasutamine pohineb. Kisitledes hapniku saamist,
on soovitatav meenutada ka seda, et ohust saadud hapnikul
on samad omadused ja kasutusalad kui hapnikul, mida
saadakse laboratoorselt (nditeks Berthollet’ soola kuumu-
tamisel). Ohuldmmastiku kasutamisest voib opetaja liihi-
dalt jutustada (ammoniaagi siintees, ldmmastikhape,
limmastikvaetised, 10hkeained jne.). Veelgi soovitatavam
on, et selle kohta teeks referaadi moni opilane.
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POLEMINE.

Késitledes hapniku keemilisi omadusi, ndidati opilastele
ainete polemist hapnikus ja ohus. Katsete analiiiis seisnes
selles, et igal erineval juhul juhiti tdhelepanu reaktsiooni
kulgemise tingimustele, vilistele tunnustele ja tekkinud
polemisproduktidele. Polemise reaktsioone seletati mole-
kulaar-atomistliku teooria valgusel. Selle t66 kidigus jouti
koos oOpilastega jareldusele, et polemisreaktsioonid on
oksiidatsioonireaktsioonid, mille puhul eraldub soojust ja
valgust. Polemisprotsessi kasitlemisel tuleb seda korrata.

Tundes polemisprotsessi olemust, on igapdevase elu
nouetest lahtudes vaja poorata opilaste tdhelepanu kiituste
otstarbeka poletamise viisidele. Probleemi vo6ib siduda
sellega, kuidas ja milleks on inimene kasutanud tuld mine-
vikus ning millised traditsioonid on vélja kasvanud tule
kasutamisest ja tulesse suhtumisest.

Selleks voib kasutada néiteks alljargnevat materjali.

Inimene kasutab polemist kui soojusallikat tule saamise
avastamisest saadik. Algul inimene kartis tuld, sest tuli
tekitas suitsu ja vingu ning vois hévitada ta eluaseme.
Kuid tuli pakkus inimesele ka kaitset. Ta andis sooja ning
valgust, peletas eemale kiskjaid, tulel kiipsetatud toit oli
maitsvam. Tule olemuse moistatuslikkus viis inimesed selle
jumaldamiseni.

Seoses sellega voib Opilastele jutustada kreeka miito-
loogia titaanist Prometheusest, kes heatahtlikkusest ini-
meste vastu roovis neile jumalailt tule. Kui jumalad sel-
lest kuulsid, needisid nad Prometheuse karistuseks suure
kalju kiilge, kuhu peajumal Zeusi kotkas tuli iga pdev tema
maksa nokkima. Prometheuse vabastas 10puks Herakles
(kreeka miitoloogia populaarne kangelane, pooljumal,
Zeusi ja sureliku naise poeg).

Klassiithiskonna tingimustes kasutasid valitseva klassi
esindajad seda uskumust enda huvides. Nad piiiidsid suu-
rendada hirmu tule ees ja sellega usku veelgi tugevdada.
Usk sai rahva valitsemisel suureks abimeheks.

Tule jumaldamisest on sdilinud mitmeid kombeid koguni
meie ajani. Kirikutes siilidatakse piihakute kujude ees
kiitinlaid ja lampe (tdnapdeval pdevavalguslampe).

Kahjulikud on tulekummardajatest pgrinevad kombed
mitmesuguste haiguste «ravimisel» ja «kurjade vaimude»
eemalepeletamisel. Piiblis 6eldakse: «Mina surman ja elus-
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tan; ma peksan katki ja teen terveks, ja pole kedagi, kes
.minu kéest paddstaks.» Need sonad avaldavad usklikele
tugevat moju. Seepérast seovad nad oma lootused haigus-
test paraneda jumalaga, kes haiguse saatis, voi siis kurja
vaimuga, keda palvete voi noidustega saab vilja ajada.
Téanapédevalgi leidub veel kohti, kus haige juurde kutsu-
takse «ndid», kes kdib poleva kiilinla voi lapiga {imber
haige ja lausub posimissonu. Jumalasonaga arstimisc
kohta Eestis voib tuua masendava niite 1958. aastast.
Sektantidest vaimulikud «ravisid» kodanik E. Oravat hai-
guse vaimu soitlemisega, palvetega, oliga voidmisega jne.
seni, kuni haige suri. Seejdrel aga teatasid «imearstid»
kogudusele, et haige olevat liialt vihe palvetanud.!

Tulekummardajate kultus levis eriti seal, kus maa seest
védljusid looduslikud polevad gaasid. Niisugustesse kohta-
desse ehitasid tulekummardajad templeid. Tulekummarda-
jate templi varemed on sédilinud néiteks Kaspia mere
ladnekaldal Bakuu ldhedal, kus praegu asub tuntud Sura-
hani naftatoostus. Praegu kasutatakse sealset looduslikku
gaasi klaasivabriku kiitteks.

Mitmed uskumused on seotud tule saamisega, niiteks
juba eespool kirjeldatud «piiha taevatuli». Taevast maa
peale langeva tule — «ime» ilmumiseks oli usuvoitlejatel
terve rida retsepte.

Palju hirmu on tekitanud ebausklikele ka nn. vilkuvad
tulukesed, mida nad pidasid kuradi tegevuse tulemuseks.
Neid nédhti tavaliselt soodes. Uhes kohas niisugune tuluke
kustus, teises — siittis. See on seletatav orgaaniliste
ainete kodunemisel tekkivate ainete isesiittimisega soodsa-
tel tingimustel. Pohjalikumaks peatumiseks tulel ja sel-
lega seotud kiisimustel on soovitatav lasta opilastel koos-
tada vastavaid referaate. Neist iiksikuid voib esitada tun-
nis, kuid suurem osa peaks leidma kasutamist klassi-
vélistel iiritustel. Keemia ringi poolt korraldatavatel koos-
olekutel ja keemiadhtutel on referaatidel oluline osa, eriti
kui sellega kaasnevad katsed. Osa katseid on otstarbekas
esitada selliselt, et nad valmistaksid iillatuse. Kui see on
saavutatud, siis tuleb katse kohta anda teaduslik seletus.

Jargnevalt on esitatud andmeid polemisprotsessi
uurimise ajaloost.

Ohku on juba vidga vanast ajast peetud iitheks nn. alg-

t «Noorte Hail», 31. mail ja 12. aug. 1958.
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aineks ehk elemendiks. Elemente, nagu varem margitud,
oli kokku neli — vesi, ohk, tuli ja maa. Vana-Kreeka opet-
lane Aristoteles (IV saj. e. m. a.) pidas neid elemente
vastavalt niiskuse ja kiilmuse, niiskuse ja soojuse, kuivuse
ja soojuse ning kuivuse ja kiilmuse kombinatsioonideks.
Aristotelese jargi vois iiks element {ile minna teiseks. Neid
seisukohti jagasid ka keskaja alkeemikud. Aristoteleselt
ongi parit idee — muuta vahem vaartuslikke metalle ja
teisi aineid kullaks.

Niisugust kujutlust elementidest kritiseeris esmakord-
selt tosiselt Robert Boyle oma raamatus «Skeptiline kee-
mik». Boyle’i jargi on element aine, mida ei saa enam liht-
samaks muuta (s. o. lihtaine). Siitpeale késitleti ohku liht-
ainena kuni Lavoisier’ toodeni. Seda, missugust tahtsust
omab ohk polemise juures, ei teatud samuti vdga kaua
aega. Selgel kujul néitas seda alles Lavoisier. Tdhelepane-
kuid ohu osast polemisel esines aga juba Mao Hoal
(VIII sajandil), Leonardo da Vincil, M. Lomonossovil ja
teistel.

Polemisprotsessi oige seletuseni joudmist pidurdas tun-
duvalt saksa keemiku G. Stahli (1660—1734) poolt aren-
datud flogistoniteooria. Selle teooria jdrgi esineb palju-
des ainetes, nende hulgas metallides, samuti taime- ja
loomariigist périnevates ainetes nn. «flogiston» — eriline
aine, mis polemisel eraldub polevast ainest. Metall oli
seega metallioksiid (tagi) koos flogistoniga, metallioksiid
aga — metall ilma flogistonita.

Nagu juba varem margitud, seletas Lomonossov metal-
lide kaalu suurenemist kuumutamisel nende iihinemisega
ithe osa ohuga. Flogistoniteooria jargi oleks kaal pidanud
vahenema. Sellekohaselt vaadeldi metallide kuumutamist
(kusjuures tekib tagi) ning polemist iildse lagunemis-
reaktsioonina. Keegi ei suutnud anda flogistoni kohta
moistlikku seletust. Uhed teadlased arvasid, et teda pole
voimalik iildse puhtal kujul saada, teised viitsid, et ta on
midagi vormitut ning tabamatut. Niisugune «teooria» tek-
kis kogemusest, et polemisel ainest nagu kaoks midagi,
jarele jddb ainult suhteliselt vdike kogus tuhka. Teised
tolle aja teadlased ei joudnud polemise seletamiseni just
tanu flogistoniteooriale.

Meenutame, kuidas Scheele imestas «tuliohu» kadumise
iile suletud noust polemise ajal. Lopuks seletas Scheele
seda nii: «Kui mingi keha poleb, siis temast lahkuv flo-
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giston iihineb «tulidhuga» (hapnikuga). Tekkiv néhta-
matu ithend on nii lenduv, et imbub maiarkamatult l4bi
klaasi nagu vesi 1dbi soela, otsekui mingi muinasjutuline
viirastus, mis vabalt 1dbib kivimiiiirid ja lukustatud
uksed . . .»

Sellised veidrused liikkas loplikult iimber Antoine La-
voisier. Ta t0estas oma kaheteistkiimnepidevase katsega
veenvalt, et see osa ohust, mis mingi aine poletamisel nais
suletud kolvist kaduvat, tihineb ainega ja et selleks on
hapnik.

Algul astus enamik teadlasi dgedalt Lavoisier’ opetuse
vastu. Teda pilgati ja naerdi. Hiljem hakati tema tood
halvustama ning oeldi, et Lavoisier’ kaalud petavad. La-
voisier aga lausus kindlalt: «Mingisugust flogistoni ma
ei tunne. Ma pole teda kunagi ndinud. Koik on selge ka
ilma flogistonita. Tema tekitab ainult segadust.» Ta esi-
tas flogistoni pooldajatele kiisimuse, et millega nad voi-
vad seletada kehade raskemaks muutumist polemisel.
Vastuseks vdideti, et flogistonil pole kaalu voi see on
negatiivne. «Votke hédrjapois ja puhuge see sooja ohku
tais. Pois lendab iiles. Laske poiest soe ohk vélja ja ta
langeb, sest et muutub raskemaks. Nii muutub ka raud,
mis on kaotanud negatiivse kaaluga flogistoni, raske-
maks.» Keegi itaalia professor lubas oma opilasele tiitre
naiseks vaid siis, kui see annab piduliku tootuse, et kait-
seb flogistoniteooriat oma elu 16puni. Berliinis poletasid
flogistoniteooria lodja Stahli kaasmaalased avalikult La-
voisier’ portree.

Kaitsjate teravmeelsusest hoolimata ei suudetud flogis-
toni voltsteooriat pddsta. XVII sajandil voisid flogistoni-
teooria loojad juubeldada, et nad suutsid seletada pole-
mist ja teisigi tdhtsaid reaktsioone. Polemise kui oksiidat-
siooniprotsessi teooria seisukohalt oli see aga absurdne.

Komistuskiviks flogistoniteooriale olid gaasilised ained.
Neid tunti vdhe ja ei osatud arvestada. Polemisproduktide
hulka kuulusid sageli gaasilised ained, mida ei saadud
tunnetada.

Flogistoniteooria vaédrtuseks oli see, et ta piiiidis sele-
tada loodusnahtusi ilma miistikata, ilma iileloomulike jou-
dudeta. Engelsi sonade jargi aitas ta eraldada teaduslikku
keemiat alkeemiast.

Hinnates Lavoisier’ teeneid flogistoniteooria kummuta-
misel, kirjutas F. Engels: «Lavoisier... avastas esime-
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sena, et uus ohuliik («tuliohk» — hapnik) on uus keemi-
line element, et polemisel ei eraldu pdlevast kehast sala-
duslik flogiston, vaid et see uus element kehaga iihineb,
ja nii asetas ta sel viisil kogu keemia, mis oma flogistlikus
vormis oli pea peale pooratud, esmakordselt jalgadele.» !

KATSEID SEOSES TULE JA POLEMISEGA.

Neid katseid opivad opilased tegema keemia ringi prak-
tilistes tundides. Katsete seletamiseks tuleb opilastele
anda lugeda vastavat kirjandust. Osa katseid voib opetaja
teha tunnis, kuid enamik kuulub demonstreerimisele
klassivilise t66 korras.

Noiakepp

Asetame portselankaussi paar kaaliumpermanganaadi
kristallikest ning niisutame neid kontsentreeritud vaivel-
happega. Viime niiiid sellise kaaliumpermanganaadi kris-
tallikese klaaspulga abil (puupirdu mitte kasutada!) pii-
ritusega immutatud vatitopile. (Kanda kaitseprille!) Pii-
ritus siittib. Soovides «noiakepi» voimu veelgi vigeva-
mana naidata, voib siilidata mitu vatitoppi, kusjuures
ithele neist puistame eelnevalt veidi strontsiumkloriidi
(punane leek), teisele baariumkloriidi (roheline leek).

Bengaali valgus

Punane leek.

Segame 11 osa védvlioit, 2 osa peenestatud siitt ja 33
osa strontsiumnitraati. Viimasena lisame 4 osa Berthollet’
soola (kaaliumkloraati) ja segame klaaspulgaga iihtla-
seks massiks. (Segamisel mitte vajutada!)

Roheline leek.

Segame 10 kaaluosa védavlioit, 31 kaaluosa baariumnit-
raati ja viimasena 9 kaaluosa kaaliumkloraati. (Segamisel
mitte vajutadal)

Kollane leek.

Segame 4 kaaluosa naatriumnitraati, 1 kaaluosa pee-
nestatud puidusiitt ja 1 kaaluosa peenestatud kampolif.
Viimasena segame ettevaatlikult juurde 4 kaaluosa kaa-
liumkloraati.

1 K. Marx. Kapital, 1T kd., 1k. 12.

5 V. Ratassepp 65



Bengaali valguse saamiseks asetatakse iilalmainitud
segud tombekappi tulekindlast materjalist alusele (tellis-
kivile) ja siiiidatakse pika pirruga. Nii segu valmistamise
kui ka katse ajal kanda kaitseprille!

Fosfori isesiittimine

Asetame kuiva katseklaasi tikupea suuruse koguse pu-
nast fosforit voi tikutooside siiiitepinda (koos paberi-
kihiga). Puupirru otsa méhitud vatt-tampooni litkkame
koos pirruga katseklaasi fosfori ldhedale. Fosfori kuumu-
tamisel katseklaasis tekib algul difosforpentoksiidi valge
suits. Edasisel kuumutamisel tekivad katseklaasi seintele
valge fosfori kollakad piisakesed. Need pithime pérast kuu-
mutamise lopetamist katseklaasi kiiljest tampooniga éara
ning viimase tombame koos pirruga vélja. Saadud valge
fosfor siittib 6hus.

Mirkus. Nii katseklaas kui ka pird ja vatt tuleb asetada parast kat-
set vidhemalt 6opdevaks kaaliumpermanganaadi lahusesse, alles see-
jarel voib katseklaasi pesta. Vati ning pirru kahjutukstegemiseks on
soovitatav need dra poletada.

Gliitseriini isesiittimine
Tellisele asetatud voi statiivi klambri kiilge kinnitatud
plekiribale puistatud kuivale ja hésti peenestatud kaalium-

permanganaadi kuhjakesele tilgutame pipetist veidi gliit-
seriini. Vdhese aja pdrast gliitseriin siittib.

Tantsiv séetiikike

Kuiva katseklaasi puistame paari sentimeetri korguselt
kaaliumnitraati. Katseklaasi kinnitame piistasendis sta-
tiivi kiilge ja kuumutame, kuni sula kaaliumnitraadi pin-
nale hakkab kerkima gaasimulle. Niiiid viskame katse-
klaasi hooguva soetiikikese. Siisi hakkab intensiivselt po-
lema, hiipeldes sula kaaliumnitraadi pinnal. (Katsetajal
kanda kaitseprille!)

Keemiline hooglamp

Kui soetiikk eelmise katse puhul on &dra pdlenud, ase-
tame katseklaasi alla kausikese liivaga ning puistame
sulasse kaaliumnitraati pulbrilist viaavlit. Katseklaasi
kuumutame védavli siittimiseni. Efekti suurendamiseks kus-
tutame tuled. Katset on soovitatav teha tombekapis voi
kaitseekraani taga
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Imerongas

Votame kaks 40 cm pikkust karedat longatiikki. Immu-
tame iithte neist 2 tunni véltel keedusoola kiillastunud
lahuses. Niiiid seome nende niitide abil statiivide klamb-
rite kiilge rippuma kaks vordse suuruse ja raskusega me-
tallrongast (rongad voib valmistada kirjaklambritest).
Ronga, mis ripub immutatud niidi otsas, «kuldame» katse
jaoks, hoides seda veidi aega vasksulfaadi lahuses. Ase-
tame immutatud niidi kuivama kohta, kus seda ei puu-
dutataks. Kui niidid siiidata, katkeb iiks neist ning ron-
gas kukub lauale. Teine niit, mille otsas ripub «imeron-
gasy, kiill poleb, kuid niit ei katke ja hoiab rongast.

Kui soola lahuses immutatud niit ei pole 16puni, ei
maksa seda uuesti siifidata, sest puudutamisel voib 1ong
katllieda. Rongast hoiab iileval naatriumkloriidi sisaldav
tuhk.

«Porgutuliy

Segame kuivas uhmris vordsetes kogustes kuiva, hésti
peenestatud pulbrilist joodi ja alumiiniumi. Asetame segu
telliskivil voi statiivi. klambri kiilge kinnitatud plekiribal
tombekappi. Seejérel tilgutame veidi lamedale segukoonu-
sele pika pipetiga iilalt mone tilga vett (kataliisaator).
Algul tekivad lillad joodiaurud, siis toimub tormiline
reaktsioon ning lillade joodiaurude keskel on ndha eba-
tavalist lillat leeki.

«Vesiy siiitab kiiiinla

Puhastame steariin- voi parafiinkiiiinla tahi umbes 1,5
cm ulatuses, harutame selle luuakujuliselt laiali ning hoo-
rume pehmeks (udusuletaoliseks). Niiiid puistame tahile
veidi tuhksuhkru (2 osa) ja Berthollet’ soola (1 osa) segu.
Viime pipeti voi klaastoru abil selliselt to6deldud kiiiinla-
tahile tilgakese kontsentreeritud véddvelhapet («vett»).
Segu siittib ja kiifinal hakkab polema.

«Tegevvulkaanid»

«Vulkaanide» tegevust saab demonstreerida viga mit-
mete ainete kasutamisega.

[. Valmistame plekist voi tugevast papist koonuse
(«vulkaani»), mille {ilaossa saab paigutada portselan- voi
raudtiigli. Pealt mdarime koonuse saviga, et ta sarnaneks
enam vulkaaniga. Koonuse iihele kiiljele, mis katse ajal
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jdab demonstreerija poole, teeme ava, mille kaudu on voi-
malik tiigli alla viia piirituslampi.

Puistame tiiglisse segu pulbrilisest tsingist (2 osa) ja
vaavlioiest (1 osa). Tiigli kuumutamisel kulgeb tormiline
reaktsioon ning eraldub palju soojust, mis loob pildi tegut-
sevast vulkaanist.

Voib kasutada ka segusid vdivli ja rauaga (4:7) ning
vdavli ja alumiiniumiga (véavlit votame 2 korda rohkem
kui alumiiniumi).

II. Asetame tiiglisse peenestatud joodi ja pulbrilise alu-
miiniumi segu. Segu «siiiitame» tilga vee lisamisega, nagu
juba varem kirjeldati. (Katse tuleb teha tombekapis.) Kui
ained ei ole kuivad, siittib segu juba segamisel.

III. Asetame tiiglisse moned ammooniumdikromaadi
kristallid ja kuumutame piirituslambiga. Kataliisaatorina
voib kasutada mond vaselaastukest. Algab ammooniumdi-
kromaadi lagunemisreaktsioon. «Vulkaanist» paiskub si-
demeid ning «laavat» — kohevat kroom (III)oksiidi.

IV. Segame hésti kaaliumpermanganaati, pulbrilist
siitt ja pulbrilist rauda (iga ainet iiks osa). Puistame segu
tiiglisse ja kuumutame piirituslambi leegil. Veidi aja péa-
rast segu siittib ja «vulkaani kraatrist» paiskub vilja
sddemete laviin. (Ettevaatust! Kaaliumpermanganaat ja
reaktsioonil tekkiv kaaliummanganaat on intensiivse var-
vusega ained, mis voivad rikkuda lauda ja riideid.)

V. Ammooniumdikromaadiga vo0ib «vulkaani» teha
jargmiselt. Immutame vatitopi etanooliga ning kuhjame
selle peale kuivast ja hésti peenestatud ammooniumdikro-
maadist koonuse. Koonuse tippu viime pipeti abil moned
tilgad etanooli ning siilitame selle. «Vulkaan» hakkab
purskama. «Vulkaani» ehitame telliskivile vo6i statiivi
klambri kiilge kinnitatud plekiribale.

Tulikiri

Teeme kiillastunud kaaliumnitraadi lahusega paberile
mingi lihtsa joonise, nii et joon ei katkeks (kasutada sile-
daks loigatud otsaga puupirdu). Laseme paberil kuivada
ning puudutame siis joonise mingit punkti héoguva pir-
ruga. Paber hakkab hooguma ja hodogumine levib mdooda
joonistatud kontuuri.



VESINIK.

Antud teema juures on Oppe- ja kasvatustéo seisukohalt
vaja kujundada koigepealt moiste vesinik. Selleks opitakse
tundma vesiniku omadusi, saamist, esinemist looduses ja
kasutamist. Viimast on seejuures oluline kéasitleda seoses
omadustega, millel vesiniku kasutamine pohineb. Tahtis
on ka see, et opilasi tutvustataks vesiniku avastamise aja-
looga, niidates seejuures vesiniku tundmadppimise osa
gaaside keemia arendamisel. Jutustades mitmesuguste
maade teadlaste toost vesiniku avastamisel, tema oma-
duste tundmadppimisel ning kasutusalade viljaselgitami-
sel, saame hea voimaluse kasvatada opilasi internatsio-
nalismi vaimus. Kindlasti on vaja selle teemaga seoses
osutada termotuumareaktsiooni rahuotstarbelise kasuta-
mise eest peetava voitluse tdhtsusele.

Vesinikku on soovitatav tundma oppida iiksikute kiisi-
muste iseseisva lahendamise teel. Niisuguse késitlemise
eelduseks on juba iihe gaasilise aine (hapniku) tundmine.
Vesiniku fiiiisikaliste ja keemiliste omaduste tundmaoppi-
misel tuleb Geldust ldhtudes anda véaariline koht vordlus-
meetodile. Vesiniku omaduste kiirema tundmaoppimise
korval kindlustab see ka hapniku kohta kidiva vastava
materjali kinnistamise ning on suure tdhtsusega motle-
mise arendamise seisukohalt.

Meie planeedil esineb vesinik iihenditena. Vorreldes
hapnikuga on vesinikku vdga vihe, kuid teda esineb koik-
jal. Maailmaruumis on vesinik valitsevaks elemendiks
ning tahtedevahelises ruumis leidub vesiniku aatomeid
sadu kordi rohkem kui koigi teiste elementide aatomeid
kokku. Kosmoses on vesinikul tdita tdhtis osa — olla
«kosmiliseks kiituseks», mis annab soojusenergiat téhte-
dele, nende hulgas ka meie Péiikesele. Pidikese massist
poole moodustab vesinik. Pédikese sisemuses ulatub tem-
peratuur 20 miljoni kraadini ning vesiniku aatomite tuu-
mad saavutavad seetottu kiiruse, mille juures toimuvad
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termotuumareaktsioonid. Neljast vesiniku aatomi tuumast
tekib seejuures teise keemilise elemendi — heeliumi aatomi
tuum. Jérelikult muundub vesinik siin teiseks elemen-
diks — heeliumiks. Seejuures eraldub tohutul hulgal soo-
just, mis kiirgub kaugele maailmaruumi ja soojendab
ka meie Maad.

Téanapdeval oskab inimene saada termotuumareakt-
siooni kulgemiseks vajalikku temperatuuri (10 miljonit
kraadi). Seda saavutatakse néiteks aatomipommi plahva-
tusel. Kahjuks leiab see voimalus esialgu kasutamist soja-
liseks otstarbeks — vesinikupommi valmistamisel.

Algul moeldi, et vesinikupomm erineb aatomipommist
vaid purustusvoime suuruse poolest (tuhat ja enam korda
voimsam). Leiti, et iihest pommist piisab mone suure
téostusrajooni vo6i maailmalinna hédvitamiseks. Imperia-
listlikes ringkondades tuldi vélja nn. «otsustava 166gi» ja
«36-tunnise soja» teooriatega. Siis aga selgus, et plahva-
tuse tagajirjel tekkiv radioaktiivne sadestus on pommi
enda toimest mitmeid kordi ohtlikum. Osa radioaktiivsest
materjalist paisatakse atmosfédari iilemistesse kihtidesse ja
see kandub laiali iile kogu maailma. Sadestuste allalange-
mine kestab aastaid ning tegelikult ei péddse vesiniku-
pommi plahvatuse tagajargedest {ikski elusolend meie pla-
needil. Uks Ameerika so0javdeekspert véitis koguni, et
Ameerika Uhendriikide poolt kogu tuumavoéimsust raken-
dav riinnak tapaks umbes 700 miljonit inimest, kuid sur-
masaanute hulk ei piirduks kaugeltki ainult vaenlastega.
Kiirituse moju poleks ainult kohene, see kestaks aasta-
sadu ja isegi veel siis, kui kogu radioaktiivne sadestus on
planeet Maalt kadunud. Kiirgus avaldab moju périlikku-
sele ning voib paljude sugupdlvede jooksul pohjustada
nurisiinnitusi ja vérdjate siindimist.

Siit peaks jargnema, et tuumasdda on inimkonna suh-
tes enesetapp ning vesinikupomm ei anna so6ja alustajale
soovitud voitu. Siit jargneb ka taoliste targutuste ruma-
lus, milledega tuli vidlja professor Nef oma raamatus
«Soda ja inimkonna progress». Seal ta vdidab, et tuuma-
soda olevat humaanne, et inimesed ei nde siin morva taga-
jargi — iihe hetkega on koik lopetatud. Kahjuks on maa-
ilmas veel kiillalt selliste «teooriate» pooldajaid. Ameerika
Uhendriigid kulutavad sellise mottetu enesetapusodja ette-
valmistamiseks iile kiimnendiku oma iildistest tuludest ja
enam kui poole teaduslikust ning tehnilisest kaadrist.
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Noukogude Liit on kindlalt védljendanud noudmist kee-
lataiga liiki aatomi- ja vesinikurelvad ning l16petada nende
tootmine. Koige kergemast keemilisest elemendist saadav
tohutu energiakogus peab teenima rahu ja rahvaste onne
huve.

Viéga oluline on jutustada opilastele vesiniku kasuta-
mise perspektiividest tulevikus. Vesinik hakkab tulevikus
tditma mootorikiituse tdhtsat osa, arvestades eriti asja-
olu, et naftavarud pole ammendamatud. Vesinikumootoreid
toidetakse kiitusega vedela vesiniku balloonidest. Selline
vesinikumootor voib téotada mistahes temperatuuril ja ta
ei saasta ohku kahjulike lisanditega. Seejuures tuleb veel
arvestada, et vesinikukiituse tootmiseks on toorainena
vaja vaid meie planeedil tohututes hulkades ja koikjal
leiduvat v ett. Nii voib inimkonda varustada mootorikiitu-
sega praktiliselt igavesteks aegadeks. Ténapdeval on
vesiniku saamine selleks veel liiga keeruline ja kallis ning
esineb veel teisigi lahendamist vajavaid probleeme.

Teadlased ennustavad, et aatomituuma sisemuse uuri-
mine jouab veel kdesoleva sajandi lopul niikaugele, et
aatomeid ja molekule voib samuti kdsitseda nagu XIX sa-
jandi 16pul hammasrattaid ja silindreid.

Vesiniku avastaja Sveitslane Paracelsus ei osanud
arvatagi, et sellest elemendist soltub energeetika tulevik.

Paracelsus sai vesinikku XVI sajandi esimesel poolel
- raua toimel vddvelhappesse. Vesiniku avastajaks peetakse
ka inglise keemikut Henry Cavendishi, kes méiras
1766. aastal kindlaks vesiniku omadused ning néitas tema
erinevusi teistest gaasidest.

Cavendish elas XVIII sajandi teisel -poolel Londonis
ning oli tuntud erak-teadlasena. Ta ei hoolinud I6bustus-
test ja nditas end seltskonnas védga harva. Tal oli vaid iiks
kirg — teaduse uurimine. Teaduse nimel tootas ta visalt
iga pdev, hoolimata puhkusest voi piithadest. Ta oli aga
liialt ettevaatlik ega rutanud oma katsetulemuste avalda-
misega. Paljud tema avastused jdid just sellepérast iild-
susele tundmatuks ja avastati teiste teadlaste poolt uuesti.

Kui Cavendish siilitas suletud nous «pdleva ohu» (nii
nimetati tol ajal vesinikku), selgus, et polemisel tekib vesi.
Tulest vesi — see nédis Cavendishile endalegi veidrana
ning alles pérast tédpsete katsete kordamist tekkis tal veen-
dumus, et see toesti nii on. Nii selgus, et vesi nagu ohkki
ei ole keemiline element, vaid liitaine. 1783. a. kordas
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Lavoisier Cavendishi katset ning kinnitas saadud tule-
must. Peale selle teostas Lavoisier esimesena vee ana-
lilisi — ta sai veest vesinikku ja toestas, et vesi on kee-
miline ithend hapnikuga. Voime tottu tekitada vett nimetas
Lavoisier «poleva ohu» «veetekitajaks» (Hydrogenium).
Sellest on tuletatud ka selle aine eestikeelne nimetus
vesinik.

Koige kergema gaasina on vesinik etendanud olulist
osa lennuasjanduse arenemisel.

Juba kauges minevikus valmistasid moned ettevotliku-
mad inimesed linnutiibu imiteerivaid lennuaparaate, kuid
ohku tousta nendega ei onnestunud. Esimesed ohusoidud
tehti kuuma suitsuga tdidetud ohupalliga. Esimesele 6hu-
soitjale Rjazani kantseleikirjutajale Krjakutnoile pidi
see peaaegu elu maksma. Tuul paiskas ta vastu kiriku-
torni. Viimasel hetkel onnestus tal kinni haarata kiriku-
kellade noorist ja pddseda. «<Pahade vaimude» ja «kuradi»
endaga tegelemise pédrast aeti Krjakutnoi linnast vilja.
See toimus 1731. aastal. Hiljem tuldi mottele kasutada
ohupallide tditmiseks ohust kergemat gaasi. 1782. aas-
tal, toetudes vesiniku omaduste tundmisele, alustati kat-
seid selle «poleva ohu» kasutamiseks ohupallides. Esi-
mene vesinikuga tdidetud ohupall lasti iiles ilma reisi-
jateta. Enne inimese ohkutousmist saadeti iiles oinas, part
ja kukk, et selgitada, kas suures korguses saab hingata.
Leides maandunud ohupalli, méargati, et oinas soi rahuli-
kult rohtu, part ujus veidi eemal tiigis, kuna kukk oli
maandumisel onnetult hukka saanud. Veidi hiljem tousid
ohku ka inimesed — ohupallide katsetajad. Eluga riskee-
rides toestasid nad vesiniku kui kerge gaasi eeliseid ohu-
pallide téditmisel.

Vesinikuga tdidetud ohupallid leidsid esimesena kasu-
tamist s6jaasjanduses 1794. a. suvel, kui Prantsuse kodan-
lik-demokraatliku revolutsiooni vded purustasid Austria
intervendid. Vesinikku .saadi aerostaatide tditmiseks La-
voisier’ avastatud raua-veeauru meetodil. Prantslaste voi-
dule aitas tunduvalt kaasa voimalus jdlgida ohupallilt
vaenlase vagede liikumisi.

Aerostaate kasutati ka Esimeses maailmasojas. Need
olid juba juhitavad — dirizaablid. Ohuriinnakutel Londo-
nile ja Pariisile kasutasid neid eriti sakslased, kes olid
dirizaablite ehitamisel teistest maadest ette joudnud.
Suurt efekti sellega ei saavutatud, sest piisas iihest siiiite-
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kuulist, et vesinik siittiks. Nii poles soja jooksul dra 40
saksa tsepeliini. Seejarel voeti nende tditmiseks kasutu- -
sele heeliumi (85%) ja vesiniku (15%) segu.

Suure Isamaasoja -ajal kasutati Moskva ja teiste lin-
nade kaitseks oOiste ohuriinnakute vastu aerostaate. Nii oli
vaenlane sunnitud pomme heitma suurest korgusest ning
need ei tabanud marki.

Vesiniku nii nagu hapniku avastamiselgi oli suur tahtsus
pneumaatilise keemia arengule. See oli suureks panu-
seks keemiateaduse viljakujunemisele iildse, sest gaasi-
listel ainetel on eriti tdhtis koht looduse kemismis. Vesini-
kuga tutvumine aitas ldhendada aega, millal gaasid
inimeste teadvuses muutusid ndhtamatutest «vaimudest»
nahtamatuteks aineteks. J. Priestleyle ja tema kaasaeg-
sele H. Cavendishile kuulub gaaside keemia loojatena
vordselt tahtis koht,



VESI JA LAHUSED.

Vee tdhtsusest teavad opilased juba koduloo ja bioloo-
gia tundidest. Moningate vee omadustega tutvutakse 6. ja
7. klassi fiiiisika kursuses. Antud teema puhul on 7. klassi
keemia kursuse peamiseks iilesandeks omandatud tead-
miste siivendamine ja seostamine molekulaar-atomistliku
teooriaga. Suurt rohku tuleb panna teadmistele vee oma-
dustest, tdhtsusest taim- ja loomorganismidele, vee osast
eluta looduses kulgevatele protsessidele jne. Tuleb jouda
vidlja 0ige hinnangu andmiseni veele kui viaga tdhtsale ja
kiillaltki aktiivsele keemilisele ainele. Oppe- ja kasvatus-
166 seose seisukohalt on teema kasitlemisel veel oluline
osutada analiiiisile ja siinteesile kui looduse tunnetamise
kindlale vahendile. Opilastele on vaja jutustada ka vee-
kogudest; mille veel on raviv toime, ning seoses sellega
paljastada usundilisi eelarvamusi. Samuti tuleb rdidkida
looduskaitse kiisimustest ning uutest voimalustest vee
kasutamisel.

Vesi on iiheks koige levinumaks aineks maakeral. Vett
on aga avastatud ka kosmoses. 1962. a. vaatles Sternbergi-
nimelise astronoomiainstituudi teaduslik tootaja V. Moroz
planeet Saturni ja tegi kindlaks, et selle planeedi rongad
on kaetud jddkristallide peene kihiga.

Vee koostise selgitamisest oli juba juttu seoses vesiniku
kédsitlemisega. Siinkohal on inimese tunnetusvdime suu-
ruse tajumise seisukohalt oluline teha katse mitte iiksnes
vee analiiiisi, vaid ka vee siinteesi kohta.! Oppe- ja kas-
vatustoo seose seisukohalt on tédhtis vee analiiiisi ja siin-
teesi paralleelne késitlemine. Nii saab nende mdlema
tundmadppimise kaudu juhtida tdhelepanu analiiiisile ja
siinteesile kui erinevatele meetoditele. Viimased on

1 Katseid eudiomeetriga on kirjeldatud ajalehes «Noukogude Ope-
taja» 1963, 20. apr.
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looduse tunnetamise kindlaks vahendiks, sest nad aitavad
uurijat veenduda seaduspérasustes ning leida tode.

Kisitledes looduslike veekogude vee koostise isedrasusi,
tuleb peatuda ravitoimet omavatel vetel ja usul, mis on
seotud vastavate veekogudega.

Bioloogia Opetab, et organismid on tihedas seoses neid
timbritseva keskkonnaga. Nii nagu inimene ei saa elada
ohuta, ei saa ta elada ka ilma veeta. Sealjuures peab veel,
mida inimene kasutab, olema kindel koostis ja omadused.
Néiteks ei sobi joogiks kasutada lumevett, sest selles ei
leidu vajalikul mdéral mineraalsoolasid. Joodi puudumine
joogivees (voi toidus) pohjustab kilpnddrme haiglast suu-
renemist jne. Vee koostise vdikese muutumisega inimene
kohaneb, suuremate muudatustega kédivad aga kidsikdes
haigused. Just organismi tihe seos ja soltuvus teda {imb-
ritsevast keskkonnast on probleem, mida tuleb néiiteks
kosmoselendudel koigepealt arvestada. Kosmoses tuleb
inimesele tagada voimalikult niisamasugused tingimused
nagu Maal.

Tanapdeval kasutatakse mitmesuguse koostisega mine-
raalvett vdga erinevate haiguste ravimiseks. Mineraalvete
koostis on hésti teada ning seda osatakse valmistada ka
kunstlikult. Kuigi vanasti tervisevete koostist ei tuntud,
osati neid siiski juba raviotstarbel kasutada. Nende raviv
toime arvati olevat jumalikust joust, mistottu mineraal-
vett hakati pidama «piihaks» veeks. «Piihaks» on aga usu-
mehed monikord tembeldanud ka paris tavalist vett.

Piiblis radgitakse nditeks sellest, kuidas Jeesust ristiti
Jordani joes. Selle joe vett peavad usklikud pithaks ja
imettegevaks. Jeruusalemmas kdib palju palverdndajaid,
kes pesevad end Jordani joes ning viivad seda «piiha»
vett kaasa. Kasutades palverdndajate usku, hakkasid
papid, mungad ja drimehed selle veega hangeldama. Jor-
dani vett veeti isegi vilismaale (néiteks Ameerikasse).
Jordani vee nimetuse all miiiidi ka mujalt voetud vett.
Teadlased on toestanud, et Jordani vesi ei kuulu tervise-
vete hulka.

Revolutsioonieelsel Venemaal kasutati «piiha» vett (te-
gelikult oli see papi poolt «piihitsetud» tavaline vesi) pea-
aegu universaalse ravimina. Moskva ldhedal paikneva
Zagorski kloostri allika vees pesid usklikud nditeks ndgu
ja haigeid kohti, joid seda vett ja votsid kaasa. «Piiha
allika» vett uuriti spetsiaalse komisjoni poolt. Selgus, et
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sellel veel pole mingit ravivat toimet. Pérast seda, kui
tobised olid end seal pesnud, sisaldas sealne vesi hai-
gusttekitavaid mikroobe.

Prantsusmaal kuulutati pithadeks ja imettegevaiks
Lourdes’ linna lahikonnas leiduvad mineraalveeallikad.
1858. aastal olevat seal iiks talutiidruk ndinud jumalaema
ilmumist. Lourdes on tédnini haigete palverdnnakute
kohaks. «Piitha» vett valmistatakse seal mehhaniseeritult
vastavas tehases. Selle peremehed rajavad oma onne ini-
meste harimatusele ja religioossetele eelarvamustele.

Uheks «pitha» vee liigiks on juba vanast ajast nn.
«hobevesi». Niisuguse «piitha» vee valmistajate trumbiks
on asjaolu, et taoline vesi siilib kauem vérskena. Vett
onnistatakse kirikutes ikka hobendudes voi asetatakse
vette hoberist. Hobe lahustub vees Gige vdhesel mééral
ning selline vesi sisaldab hobeda osakesi (ioone). See ongi
«imejouks», mis sdilitab vee virskena ning annab talle
raviva toime. Neid hobeda omadusi tunti ammu. «Ajaloo
isa», kreeka ajaloolane Herodotos kirjutas V sajandil
e. m. a., et Pdrsia kuningas kasutas oma sojakdikude ajal
joogivett, mida siilitati hobedast nous. See «pitha» vesi
hoidis haigestumise eest. Ka Makedoonia Aleksander ja
tema véejuhid kasutasid hobendudes séilitatud joogivett.
Tema soduritel olid aga pliist noud, mistottu sodurite hul-
gas oli palju haigestumisi (plii hédvitab baktereid, kuid
on iihtlasi miirgine ka inimestele).

Ka Vana-India raamatutes kirjeldatakse, et vett voib
desinfitseerida tuliste hobeplaatide abil. Egiptuse preest-
rid ravisid raskesti paranevaid haavu hobeplaatidega kat-
mise teel.

Eestis teatakse mitmeid allikaid, mille vett on peetud
ravivaks. Sellisteks olid néiteks tervistava toimega Silma-
allikad Raplas, Arstiallikas Helmes jt. Taoliste allikate
veele avaldas mitmel pool moju samuti hobe, sest oli
kombeks visata allikasse tdnutdheks hobemdiinte.

Baktereid havitab vesi, milles on tithine kogus hobedat.
Ukraina Teaduste Akadeemia vee tehnoloogia laboratoo-
riumi teaduslikud toétajad tegid kindlaks, et vesi, mis
sisaldab kiillaldaselt hobeioone, hévitab kiiresti diisentee-
riat ja paljusid teisi haigusi tekitavaid baktereid. Tédna-
pdeva meditsiinis kasutatakse hobevett haavade, nakkus-
haiguste, mao- ja sooltehaiguste jne. ravimisel. Hobevee
baktereid hédvitav toime on ligi 1750 korda tugevam kui
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sama kontsentratsiooniga fenooli (karboolhappe) lahusel.

Nelja tonni vee desinfitseerimiseks piisab, kui lasta
taskulambi patareist alalisvool 1 tunni jooksul ldbi vee.
Elektroodidena tuleb kasutada puhtast hobedast plaate,
mitte aga hobelusikat, -kahvlit voi -miinte. Viimased sisal-
davad vaske ega kolba hobevee valmistamiseks.!

On selgitatud, et ka paju koor sisaldab aineid, mis nagu
hobeioonidki havitavad baktereid. Sellegi asjaolu on vai-
mulikud osanud ara kasutada. Pajuoksi onnistatakse ja
neid peetakse pithaks. Vesi, milles on pajuoksad, ei
roisku nii ruttu ning olevat samuti «piiha». Kuid meenu-
tame siinkohal, et ka Onnistamata pajuoksad muudavad
vee kaua sdilivaks.

Vee «abi» vajatakse ka ristimise talitlusel. See komme
on vanem Kkui ristiusk. Arvati, et kurjad vaimud kardavad s
vett ning et inimene saab peale ristimist sisemiselt puh-
taks, lakkab olemast pagan. Ainult ristitud inimesel ole-
vat voimalus pdrast surma «paradiisi» pddseda. XIII sa-
jandil ristiti ka «paganatest» eestlased. Saksa ja taani
feodaalid ei olnud seejuures sugugi huvitatud rahva kae-
kdigust ega kultuuritaseme tostmisest. Ristisodijad said
paavst Aleksander III korraldusel andeks koik patud tin-
gimusel, kui nad eestlastest «paganate» vastu kogu joust
voitlevad. 2 Tdhtsamaks sellest tasust oli neile aga kokku-
roovitud varandus ja maavaldused Eestis. Ristimine ta-
hendas vaid rahva alistumise si{imboolset kinnitamist.
Ilmekaks toenduseks sellele on Virumaa lounapoolseima
osa vanema Tabellinuse hukkamine taanlaste poolt.
Vanem tapeti sellepérast, et ta ei suutnud takistada eest-
laste ristimist sakslaste poolt ja seega alistumast saks-
lastele, aga mitte taanlastele. Muuseas Tabellinus oli lask-
nud end juba varem ristida ojamaalaste poolt, kes, vastu-
pidiselt taanlastele ja sakslastele, ei tulnud eestlasi alis-
tama.

Késitledes vee puhastamist, tuleb konelda ka
roiskvetest ja nende sattumisest veekogudesse. See kah-
justab eelkoige vees elunevaid organisme, samuti vee

1 Pikemalt on hobeveest ja selle valmistamisest keemiaringis juttu
H. Kariku artiklis «Hobevesi». «Noukogude Kool», nr. 11, 1965.

2 Saksa kodanlikud uurijad rohutavad ekslikult, nagu oleks alles
Meinhardi tegevus viinud mottele, et Liivimaa tuleb alistada risti-
sojaga... Viide artiklite kogust «Religiooni ja ateismi ajaloost
Eestis» 1. Tallinn, 1956, 1k. 47.
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tarbijat. Et selle tdhtsa kiisimuse kasitlemine leiaks opi-
laste teadvuses vajalikku kolapinda ega jadks vaid muu-
seas mainitud opetussonadeks, on vaja enam konkreetsust.
Jutustame opilastele lithidalt, et vett voivad reostada
1) keemilised ained, 2) mikroorganismid ning 3) parasii-
tide munad ja vastsed.

Mitmesuguste anorgaaniliste ja orgaaniliste ainetega
reostavad vett toostusettevotted, kui neis ei kasutata
noutavaid puhastusseadmeid voi kui viimased on korrast
dra. Eriti tugeva reostava toimega on mitmesugused olid,
mis oksiideeruvad veekogudes viga aeglaselt ning millede
toime on seetottu pikaajaline. Ainult i{iks liiter 6li voib
reostada kuni miljon liitrit vett. Koige enam reostavad
olidega vett laevad, mis heidavad kiittejddke kuhu juhtub.
. Lubamatu on autode pesemine looduslikes veekogudes,
kuhu koos pesuveega satub ka olisid. Selle véltimiseks
ehitatakse linnadesse, maakeskustesse ja ettevotete juurde
spetsiaalsed masinate pesemise platsid. Viimased varus-
tatakse o0li- ja mudapiiiidjatega. Tuleb mérkida, et piisab
heitvete ainult iihest védljalaskest otse veekogusse, et hévi-
tada selles elu kas taiesti voi pikaks ajaks. On esinenud
juhtumeid, kus kalamajandusele tekitati selliselt miljonite
rublade ulatuses kahju.

Arvestades kiiresti kerkivaid toostusettevotteid ja uusi
linnu, kasvab pidevalt ka vajadus kaitsta veekogusid reos-
tamise eest.

Vees elunevatele organismidele on oht monevorra véik-
sem veekogude reostamisel orgaaniliste ainetega, sest
bakterid jouavad need tavaliselt likvideerida.

Roiskvete uurimine pohineb vee keemilisel ja bioloogi-
lisel analiiiisil.

Headeks bioloogilisteks indikaatoriteks vee puhtuse
madédramisel on vees elavad organismid. Neist kataroo-
bid on puhta vez elanikud, saproobid ehk roiske-
vesilased aga roiskvee elanikud. Kui vees leitakse
kataroobe, nditab see, et vesi on puhas, kui saproobe —
reostunud. Uht liiki saproobid — oligosaproobid elavad
vees, kus on vidhe roiskuvaid aineid. Poliisaproobid ela-
vad vees, kus on palju roiskuvaid aineid.

Kahjulike mikroorganismidega reostatud vesi voib nii
vees elunevaid organisme kui ka vee kasutajaid (inimesi
ja loomi) kahjustada, pohjustades mitmesuguste nakkus-
haiguste tekkimist ning levimist.
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Nakkushaiguste pohjuste mittetundmine ja oskamatus
end nende eest kaitsta on pohjustanud alati paanikat. Sel-
line olukord on olnud soodne vaimulike tegevusele. Vii-
mased seletasid haigust jumala poolt saadetud nuhtlu-
sena, Vaimulikud korraldasid epideemiate ajal sagedamini
jumalateenistusi ning noudsid ka enam annetusi «piihale
kojale». Kiriklike kombetalituste ja rahvakogunemiste
kaudu epideemiate ajal levisid nakkushaigused veelgi
enam.

Opilastele on vaja seletada, et voitluses epideemiatega
on inimest abistanud teadus, sealhulgas ka keemiateadus,
luues rea desinfitseerivaid aineid ja ravimeid. Teadlased
on seadnud oma uurimuste eesmargiks parandada ini-
meste elu, tuua selgust arusaamatutena piisinud néhtus-
tesse. Vee uurimisel on hindamatud teened hollandi opet-
lasel Leeuwenhoekil, kes XVII sajandi teisel poolel,
millal kirik koige rangemalt jilitas teadlasi, teatas avali-
kult: «Ma piilian maailma vabastada paganlikust eba-
usust ja suunata teda teadmiste ja toe teele.» Ta ndgi vees
seda, mida keegi polnud veel ndinud — mikroorganisme.

Siinkohal on vaja jutustada meie maal kehtestatud kor-
rast voitluses nakkushaigustega, nédidata, et see on kor-
raldatud teaduslikul alusel. Opilastele tuleb selgitada,
millist kahju toovad usukombed, nagu risti ja ikoonide
suudlemine, ristimine iihe ja sama veega, iihest «piihast»
karikast kirikuveini joomine jne. Samas on vaja peatuda
ka isikliku hiigieeni kiisimustel.

Uks budismi vorme — lamaism (tekkis Tiibetis XIV sa-
jandil ning levis hiljem ka mongoli rahvaste hulgas) kee-
lab inimestel ndo ja kdte pesemise. Lamaismi pooldajad
kinnitavad: «Pesed puhtaks ndo, pesed maha oma onne.»
See asjaolu soodustab usklike seas mitmesuguste silma-
ja nahahaiguste levikut.

Vees elutsevad mikroorganismid pole silmaga nihtavad.
Opilastele voib aga demonstreerida néiteks niiskel sub-
straadil arenevate mikroorganismide — verekepikeste ko-
looniaid. Selleks vo6ib lasta kartuliloikudel klassis kéest
kédtte ringi kdia (infitseerimiseks) ning asetada need see-
jarel oopdevaks klaaskupli alla, et takistada kuivamist.
Jargmisel pdeval voib neil margata punaseid tépikesi, mis
meenutavad vereplekke. Katse vdivad opilased teha ka
kodus. Nimetatud ndhtus on ajaloos olnud mitmete veriste
siindmuste pohjuseks. 1383. a. leiti Saksamaai iihe viikese
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linna Vilsnaki kirikus taolised «veretdpid» armulaualeiva-
keste pealt. Need pesti veega dra, kuid nad ilmusid jalle |
ning veelgi suuremal hulgal. Vaimulikud seletasid, et see |
on Jeesuse veri. Leivale olevat veri tekkinud juutide siiii
tottu, kes torkinud teravate naeltega leiva 1abi. Niisuguse
pithaduse teotamise eest hakati juute taga kiusama. Pal-
jusid neist piinati julmalt ning poletati tuleriidal. «Vere»
tekkimist bakterite tegevuse tulemusena seletas esimesena
kuulus rootsi teadlane Karl Linné XVIII sajandil.
Monede bakterite kolooniad on helepunase varvusega, sest
need bakterid eritavad iimbrusse punast vérvainet. Seda
Linné seletust kvalifitseerisid vaimulikud kui saatanlikku
valjamoeldist.

Tuues esile taolisi fakte, nditame usuliste vaadete ja
eelarvamuste kuritegelikku osa mahajddnud inimeste
pimestamisel. See kasvatab opilastes leppimatut suhtumist
religioonisse.

Vee kasutamise kisitlemine on oluline opitu seos-
tamisel eluga.

Réidkides vee tahtsusest, saab osutada inimkonna ees-
rindliku motte arengule, mis kajastub eriti hasti mitme-
suguste niisutusseadmete, pumpade, vesirataste jne. tdius-
tumises ajaloo viltel. Tahtis on rddkida ka meie maal
kommunismi materiaal-tehnilise baasi rajamise kaigus
ehitatavatest hiidrotehnilistest ehitustest. Need ehitused
lahendavad kuivade steppide niisutamise probleemi. Nii
parandatakse ka klimaatilisi tingimusi Volgamail, Kesk-
Aasias, Krimmis, Dnepri piirkonnas ja mujal. On vaja
rohutada, et suurte niisutussiisteemide loomine on voima-
lik tanu korgele mehhaniseerimise astmele. Naiiteks
“mullatéod on neil ehitustel mehhaniseeritud ligi 979% ula-
tuses. On ekskavaatoreid, mis teevad &dra tuhandete t606-
liste too. Hiidrotehniliste ehituste valmimise aja kohta
voib tuua vordlusandmeid ajaloost. Suessi kanalit
(166 km pikk) ehitati 11 aastat, Kieli kanalit (99 km
pikk) — 8 aastat, Panama kanalit (82 km pikk) — 34
aastat. Téanapdeval tehakse mitmeid kordi suuremaid toid
2—4 aastaga.

Vesi on suure tahtsusega keemiatoostuse tooraine.
Seoses keemiatoostuse tormilise arenguga kasvab vee
kasutamine selleks otstarbeks ning ka jahutusveena
veelgi. Naiteid vee kasutamisest toostuslikes keemilistes
protsessides voib tuua véddvel- ja idmmastikhappetoostu-
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sest, orgaanilisest siinteesist jm. Vesi on mitmetel reakt-
sioonidel kataliisaatoriks (siisinikoksiidi polemine hapni-
kus ei toimu néditeks ilma veeta, samuti fosfori oksiidee-
rumine difosforpentoksiidiks).

Keemiatoostuse jarjest suurenev vajadus vee jérele
nouab veeressursside otstarbekat kasutamist.

Et anda oOpilastele pilti vee kasutamise kohta
rahvamajanduse energeetiliste vajaduste
rahuldamiseks, on vaja tuua moned illustreerivad
andmed. Neid ei tule esitada korraga liiga ohtralt. Ette-
kujutuse langeva vee energeetilisest voimsusest voib anda
ka iitks fakt. KuiboSevi hiidroelektrijaama voimsus on
2,86 miljonit hj. Arvestades too6lise voimsuseks 0,1 hj.,
voib Kuibosevi joujaam voimsuselt asendada 28,6 milj.
kédsitsi tootavat toolist. Kuna todline tootab vaid 6—7
tundi péevas, joujaam aga kogu OOpéeva, siis asendata-
vate inimeste arv vdhemalt neljakordistub ning moodus-
tab umbes poole kogu Noukogude Liidu elanikkonnast.
Maailma suurimad hiidroelektrijaamad ehitatakse Sibe-
risse Angara, Jenissei ja Obi jogedele, voimsusega igaiiks
4,5—5 milj. kW. Hiidroelektrijaamade ehitamisega toste-
takse jogede veepinda. Paraneb jogede laevatatavus ning
tekib voimalus stepimaade niisutamiseks.

Viaga huvitav on mérkida mere tousu ja modona potent-
siaalsete energeetiliste ressursside &drakasutamist meie
maal. Esimene mere tousu ja moona elektrijaam Nouko-
gude Liidus asub Koola poolsaarel Murmanski ldhedal.
Projekteeritud voimsuseks on tal 1,2 tuhat kW. Selliseid
hiidroelektrijaamu on meie maal voimalik ehitada veel
naiteks Pohja-Jddamere rannikule (tous keskmiselt 4 m)
ning Kaug-Idasse Ohhoota mere rannikule (tous kuni
11 m).

Peatudes vee kasutamisel pollumajanduses,
tuleb osutada energeetika ning pollumajanduse veevaja-
duse probleemi iihtsele lahendamisele (niide esitati iilal-
pool). Siinkohal on vaja rddkida ka voitlusest liigveega.
Kuivendustéod on eriti vajalikud NSV Liidu Loodepiir-
konnas. Seoses poua ning liigvee vastu voitlemise prob-
leemidega on jillegi voimalik niidata, milline osa selles
kuulub teadusele ja kuidas on siin «abiks» olnud kirik.

Pilt vee tahtsusest ja kasutamisest ei oleks taielik, kui
me ei mirgiks voimalusi, mida pakuvad termaalsed
veed (maa-alused kuumad veed). Selliste vete varud
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on Noukogude Liidus kolossaalsed ning geotermilisi piir-
kondi esineb vdga laialdaselt. Termaalsete vete tempe-
ratuur kodigub erinevates piirkondades 40—200°C vahel.
Suur rohk, mida tekitavad maakihid, ei lase korgest tem-
peratuurist hoolimata veel auruks muutuda.

- Termaalset vett kasutatakse t6ostus- ja pollumajandus-
ettevotete ning linnade termofitseerimiseks, samuti ka
geotermiliste elektrijaamade tddlerakendamiseks. Kuna
koik termaalsed veed sisaldavad rohkesti lahustunud
mineraalsoolasid, leiavad need kasutamist keemiatéostuse
toorainena, raviasutustes ja kuurortides aga mineraal-
veena.

Noukogude Liidu suurim termaalse vee bassein asub
Ladne-Siberi madaliku maapoues (iildpindala ligikaudu
3 milj. km?, veevarud 65000 km?). Krasnojarski, Semipa-
latinski ja Kustanai piirkonnas paikneb kuum vesi koigest
monekiimne meetri siigavusel.

Meie maa paljude linnade termofitseerimine kulgeb
tdie hooga. See voimaldab kokku hoida. kiitust, vabastab
transpordi kiituse vedamisest, parandab linnade ja todlis-
asulate sanitaarset olukorda. Termofitseerimisega tehti
Noukogude Liidus algust 1924. a. novembris Leningradis
termofikatsioonimagistraali avamisega elektrijaamast iihe
elamu juurde. Kaesoleval ajal on Noukogude Liit termo-
fikatsiooni arengu poolest maailmas esikohal. Kiésil on
enam kui 350 linna ning paljude técstusettevotete termo-
fitseerimine.

Omski linnas, kus méoddunud seitseaastakul voeti kiit-
tena kasutusele kuumad maa-alused veed, touseb vesi
puuraukudest kuni kiimnenda korruseni. Termaalset vett
kasutatakse juba ka Groznois, Mahhatskalas, Thilisis, Pet-
ropavlovskis, KamtSatkal, JuZno-Kurilskis, Taskendis jm.
Noukogude Liidu esimene geotermiline elektrijaam, mis
valmis moddunud seitseaastakul, asub KamtSatkal (voim-
sus 12000 kW),

Kasutades taolisi naiteid, saame keemiat seostada elu-
liste probleemidega ning muuta tunde huvitavaks. Sellel
on oppe-kasvatustdoé kvaliteedi parandamise seisukohalt
suur tahtsus.




OKSIIDID. ALUSED. HAPPED. SOOLAD.

Oksiidi-moiste on antud opilastele juba varem, seoses
oksiideerumise kasitlemisega, kuid aluste, hapete ja soo-
lade moiste tuleb formeerida selles kursuse osas. Oppe- ja
kasvatustoo seose seisukohalt on siin oluline tutvustada
opilasi iilalnimetatud klasside konkreetsete esindajatega,
poorates erilist tdhelepanu nende keemiliste omaduste
sarnasusele vastava klassi piirides. Samuti on oluline
seletada, mida moistetakse vastava ainete klassi iildiste
omaduste all ja milles seisneb ainete iildiste omaduste
tundmise tdhtsus (ainete vastavasse klassi kuuluvuse
madramisel ning selle ennustamisel, missugused ained
mingitel keemilistel reaktsioonidel tekivad). Ainete pohi-
klasside kisitlemisel, eriti aga neist kokkuvotete tegemi-
sel on vaja osutada oksiidide, hapete, aluste ja soolade
vahelisele geneetilisele seosele. Selle iildise seose vilja-
selgitamisel on suur tdhtsus dialektilis-materialistliku
maailmavaate kujundamise ning samuti opilaste motlemis-
voime arendamise seisukohalt. Selgitanud vilja seadus-
parasuse, mis seisneb iihte klassi kuuluvate ainete saamise
voimaluses teise klassi kuuluvatest ainetest, saab opilas-
tele naidata selle tundmise praktilist tahtsust. Antud
materjali tuleb kasutada ka selleks, et kasvatada hoolikat
suhtumist téosse keemiliste ainetega, Opetada nendega
tootamise votteid ja tutvustada ohutustehnika noudeid.

Oksiidide, aluste, hapete ja soolade siistemaatilisele
tutvustamisele (8. klassis) eelneb neisse klassidesse kuu-
luvate ainete kasitlemine eraldi, iiksikult 7. klassis. Tut-
- vutakse vastavate ainete koostise, moningate fiiiisikaliste
ja keemiliste omaduste ning kasutusaladega. Antakse
lithike iilevaade ka neisse klassidesse kuuluvate ainete
koostise ja iildiste omaduste kohta. Sellele tugineb juba
ainete pohiklasside - siistemaatilise kursuse Oppimine
8. klassis. 3
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Kasvatustoo seisukohast ldhtudes on oluline, et opila-
sed jouaksid ainete vastavates omadustes selgusele mitte
iiksnes Opiku vahendusel, vaid ainete - vaatlemisel ja
nendega katsetamisel. Opetaja {ilesanne on siinkohal
aidata vilja selgitada ning kinnistada olulisi, tiiiipi-
lisi omadusi, mille alusel tehakse vahet ainete vahel.
Opilastele on tingimata vaja selgitada, mida kujutavad
endast ainete iildised omadused, et need on iihised teata-
vate ainete kogu rithmitusele. Enne kui nouda vastavate
ainete klassi iildiste omaduste meeldejdtmist, on vaja
rohutada, miks see tarvilik on. Tanapédeval loovad keemi-
kud kogu maailmas juba tuntud olemasolevatele "arvuka-
tele ainetele juurde jarjest uusi ning avastavad neid
loodusest. Poleks voimalik orienteeruda selles ainete
mitmekesisuses, kui ei oleks kindlat siisteemi, ainete klas-
sifikatsiooni. Selle aluseks aga ongi ainete tiiiipilised.
tildised keemilised omadused voi nende koostis. Aineid
voib klassifitseerida ka nende fiiiisikaliste omaduste alu-
sel (olek, vdarvus, 1ohn jne.). Kuid sellise ainete klassifi-
katsiooni, mis oleks abiks ainetega toimuvate muundu-
miste moistmisel, aluseks tuleb votta esmajoones ke e-
milised omadused.

Klassifikatsiooni tahtsus seisneb selles, et ta voimaldab
vdheste ainete tundmaoppimise alusel saada iilevaadet
vaga suurest hulgast opitutega sarnanevatest ainetest.

Oskus saada iilevaadet ainete tohutust mitmekesisusest
nditab inimese suurt tunnetuslikku voimet. Igasugune
siisteem paljastab naiivsed religioossed seisukohad, mille
jargi inimene pole voimeline aru saama looduslike kehade
olemusest.

Voib juhtuda, et opilasel tekivad vdararvamused, nagu
reageeriks iga aine isemoodi jne. Kuna aineid on toesti
palju, jouab oOpilane lootusetu seisukorrani, pidades kee-
miat vdaga raskeks aineks. Ainete klassifikatsiooni tund-
mine, oskus madéédrata antud aine kuuluvust teatavasse
klassi aitab sellest olukorrast iile saada. Naditeks hapetest
(fosforhapped, védavelhape, soolhape) on osa tahked, osa
vedelad, moni kergem, teine raskem. Nad voivad reagee-
rida mitmete ainetega, nditeks metallidega, vdga erineva
kiirusega, kuid koigil neil on siiski rida iithiseid omadusi.
Nad koik neutraliseerivad aluseid ning nende vesilahustes
muutub lakmus punaseks. Selle pohjal voib oGelda, et on
tegemist iihte klassi kuuluvate ainetega, hapetega.
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Edasi on vaja saavutada, et opilased tingimata tunne-
taksid teadusliku ettendgemise joudu. Tundes histi ainete
tildisi omadusi, piisab opilasel uuritava aine iihe iseloo-
muliku omaduse teadasaamisest, et mairata tema kuulu-
vus klassi ja selle jargi teised omadused ning reaktsioo-
nid, milledesse see aine voib astuda. Ette teada on ka see,
millised ained reaktsioonil tekivad. Olgu me mingi oksiidi
omadusi uurides kindlaks teinud, et ta reageerib leelisega.
Selle pohjal voib juba edasi katsetamata Oelda, et see
aine reageerib ka aluseliste oksiididega, moodustades
soola, kuid veega reageerimisel voib moodustada happe.

Suure kasvatusliku tdhtsusega on viia opilasi arusaa-
misele seosest liitainete (oksiidide, hapete, aluste ja soo-
lade) ning lihtainete (metallide ja mittemetallide) vahel.
Pahatihti kipub aga just selle moistmine jddma pealis-
kaudseks ja formaalseks. Siingi on vaja lasta opilastel
endil vdlja jouda vastavate seosteni, mitte aga piirduda
iiksnes opetaja seletusega. Kiisimuse lahendamist ei tohi
jdtta ainult viimasele tunnile, mil tuleb teha laialdase-
maid {ildistusi ning kinnistada varem opitut. Seose selgi-
tamisega voiks alata juba teema «hapnik» juures. Selleks
voiks korvutada kahte oksiidatsioonireaktsiooni vorrandit:

S+ 0y = S0,
9Mg + O, = 2MgO

Nii vddvel kui ka magneesium reageerivad hapnikuga.
Sellele vaatamata tekib {ihel juhul vdaveldioksiid, teisel —
magneesiumoksiid. Teades, et poletatakse puhast magnee-
siumi, ei pruugi me tekkivat ainet enam keemiliselt ana-
liiiisida. On ju seaduspdrane, et magneesiumist voib tek-
kida magneesiumoksiid, mitte aga naiteks vdédveldioksiid.
Siin me kasutame seost magneesiumi ja magneesiumok-
siidi vahel, mis seisneb selles, et magneesiumist voib
saada magneesiumoksiidi. Sedalaadi seost nimetatakse
geneetiliseks ehk tekkeliseks seoseks. Asjast aru-
saamise kontrollimiseks voib esitada kiisimuse selle kohta,
mis tdhtsus on geneetilise seose tundmisel monel konk-
reetsel juhul. Jargnevalt rohutatagu geneetilise seose
kiisimusi teema «Oksiidid» juures ning kinnistatagu tee-
made «Alused» ja «Happed» ldbivotmisel.

Kui aga jatta seoste kiisimuse selgitamine vaid viima-
sele tunnile, siis on vdga kahtlane, kas suudetakse seda
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opilastele moistetavaks teha. Suure kasvatusliku tahtsu-
sega probleem voib nii jddda lahendamata.

Mil viisil keemiliste elementide ja liitainete vahelise
seose tundmine voimaldab ennustada liht- ja liitainete
omadusi, voib selgitada ndidetega. Olgu teada, et element
kaltsium on kahevalentne metall. Mida voib seda teades
tema ja ta ithendite kohta ennustada? Opilased margivad,
et tema oksiidi valem peab olema CaO, et see on aluseline
oksiid, millele vastab hiidroksiid Ca(OH).. Viimane peab
reageerima hapetega ning tekitama selle tulemusena soo-
lasid.

Selguse huvides tuleb tuua ka ndide, kus joutakse liit-
ainelt lihtaineni vélja. Olgu teada, et aine valemiga
HySO4 on hape. Selle pohjal leiavad oOpilased, et talle
vastav oksiid reageerib aluste, aluseliste oksiidide ja
veega, moodustades viimasega vddvelhappe. Element vaa-
vel aga, mis sisaldub véaveltrioksiidis, on toenaoliselt
mittemetalliline element.

Lopuks joutakse veendumusele, et liht- ja liitainete °
vaheliste seoste ning ainete Kklassifikatsiooni tundmine
lubab lahendada mitmeid keemiaalaseid kiisimusi, millel
on suur praktiline ja teoreetiline tahtsus.

Selles kursuse osas on kiillalt olulise tdhtsusega mitme-
suguste motlemist arendavate ja praktilisi oskusi andvate
iilesannete lahendamine. Kiisimuste, harjutuste ja iiles-
annete kasvatuslik vdartus on suurem, kui nad on seotud
kohaliku keemiatoostusega.




NAIDISTUND ANORGAANILISTE AINETE POHI-
KLASSIDE VAHELISE SEOSE SELGITAMISEKS.

7. klassi keemia kursuse viimase osa «Oksiidid, alused,
happed ja soolad» Opetamist ei saa pidada ammendavaks,
kui ei kasitleta nimetatud ainete klasside vahelist seost.
Kasvatustdo huvidest ldhtudes on vaja nimetatud seosele
piihendada iiks oOppetund. Selles tunnis votame kokku
teadmised ainete klasside vaheliste seoste kohta, millele
on real iiksikjuhtudel juba varem Opilaste tdhelepanu
pooratud.

Seost ainete klasside vahel on vaja selgitada nii, et
opilased saaksid sellest pildi kui seaduspérasest nihtu-
sest. Viimane on oluline opilaste veenmiseks seoste tund-
mise praktilises tdhtsuses.

Materjali késitlemisel ei ole soovitatav deklareerida, et
nimetatud ainete vahel valitseb geneetiline seos. Selleni
tuleb opilased viia tunni kdigus. On vaja piiiida, et arut-
lus kulgeks voimalikult lihtsas vormis ja 7. klassi dppe-
programmi piirides. Siigavamalt kasitletakse ainete pohi-
klasside vahelisi seoseid 8. klassis.

Tunni teema: Seos lihtainete, oksiidide, aluste, hapete
ja soolade vahel.

Tunni eesmirk: Selgitada oOpilastele, et anorgaaniliste
ainete pohiklasside vahel valitseb seos,
mille moistmisel on suur tdhtsus.

Oppemeetoditena kasutatakse tunnis materjali suulist
esitamist opetaja poolt, vestlust, demonstratsiooni ja labo-
ratoorseid katseid. v

Eelmisel tunnil antakse Opilastele korrata oksiidid (alu-
selised ja happelised), alused, happed ning soolad.

Tunni algul asetab oOpetaja tahvlile tabeli, millele on
kantud jargmine skeem:
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Melal/ Mittemetall
Aluselne oksiid Happeline oksiid
Alys Hape

Sool

Iga ainete rithma nimetuse juures on tabelisse tehtud
1oige, nii et sellesse saaks kinnitada papist kaardikesi.
Viimased asuvad esialgu demonstratsioonilaual. Neile on
hasti nahtavalt kantud jargmiste keemiliste elementide
siimbolid ning ainete valemid: Ca, C, CaO, CO,, Ca(OH).,
H,CO; ja CaCO;. Kaardid voivad soltuvalt klassist, kuhu
vastava valemiga aine kuulub, olla erinevate varvustega.
Sama klassi aineid tadhistavad kaardid (niditeks CaO ja
COy) olgu iihesuguse virvusega. Erinevust voib tahistada
viirutusega {iihel neist.

Tabelil oleva skeemi joonistavad opilased ka oma vihi-
kutesse. Kui sellega valmis ollakse, nditab opetaja kaarte
ja seletab, et need tdhistavad mitmesuguseid aineid, mil-
ledest igaitks kuulub vastavasse ainete klassi.. Seejirel
kutsub ta ithe Gpilase vastama. Opetaja niitab kaardikesi,
mis tdhistavad kaltsiumi, kaltsiumoksiidi ja kaltsium-
hiidroksiidi. Opilane peab asetama kaardid tabelil Gigesse
kohta. Kontrollinud klassi abil kaartide asetuse oigsust,
laseb Opetaja Opilastel kaltsiumi keemilise margi ja vas-
tavate liitainete valemid vihikusse joonistatud skeemile
markida. Seejirel tuleb oOpilasel veel vastata, mis on liht-
aine, oksiid, aluseline oksiid ja alus, ning ta saab hinde
(kui hindamise seisukohalt vajalikuks osutub, voib mui-
dugi vastava lisakiisimuse voi -iillesande esitada, kuid
mitte aeganoudva). Teine opilane saab iilesandeks teha
sama siisinikku, siisinikdioksiidi, siisihapet ja kaltsium-
karbonaati tdahistavate kaartidega. Ka tema vastust hin-
natakse. Niiiid asutakse skeemi pohjal ainete klassside
vahelisi seoseid selgitama. Vestlus voiks seejuures kul-
geda umbes jargmiselt:
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Kiisimus: Kuidas voib kaltsiumist saada kaltsiumoksiidi?

Vastus: Kaltsiumoksiid tekib kaltsiumi reageerimisel
hapnikuga.

Kiisimus: Kuidas voib siisinikust saada siisinikdioksiidi?

Vastus: Siisinikdioksiid tekib s0e reageerimisel hapni-
kuga.

Kiisimus: Missugust ainet on tingimata vaja kaltsiumok-
siidi saamiseks oksiideerumisreaktsiooni abil?

Vastus: Selleks on vaja kaltsiumi.

Kiisimus: Missugust ainet on vaja siisinikdioksiidi saa-
miseks oksiideerumisreaktsiooni abil?

Vastus: Selleks on vaja siitt.

Kiisimus: Kuidas voib kaltsiumoksiidist saada kaltsium-
hiidroksiidi ja siisinikdioksiidist siisihapet?

Vastus: Kaltsiumhiidroksiid tekib kaltsiumoksiidi rea-
geerimisel veega, siisihape aga siisinikdioksiidi
reageerimisel veega.

Kiisimus: Millest koosneb soola molekul?

Vastus: Soola molekul koosneb metallist ja happejda-
gist.

Kiisimus: Sool CaCOj; saadakse siisihappe reageerimisel
kaltsiumhiidroksiidiga. Missugune selle soola
koostisosa parineb siisihappest, missugune kalt-
siumhiidroksiidist?

Vastus: Kaltsium périneb kaltsiumhiidroksiidist ja
happejddk siisihappest.

Kiisimus: Kuidas nimetatakse happe ja aluse vastastikust
reageerimist?

Vastus: Happe ja aluse vastastikust reageerimist, mille
tulemusena tekivad sool ja vesi, nimetatakse
neutraliseerumisreaktsiooniks.

Uleminekuks jdrelduse tegemisele ainete klasside vahe-
lise tekkelise seose kohta kiisib opetaja:

«Mida tahistavad skeemis nooled ainete klas-
side nimetuste vahel?»

Vastus: Nooltega ndidatakse, et iihe ainete klassi esin-
dajad voivad keemilistel reaktsioonidel tekitada
aineid, mis kuuluvad teise ainete klassi.

Niiiid teeb oOpetaja liithikese kokkuvotte, milles seletab,
et selles seisnebki seos erinevate ainete klasside vahel.
Opilased aga margivad endale vihikutesse:
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Lihtainete, oksiidide, aluste, hapete ja
soolade vahel on kindel seos. See seos
seisneb selles, et ldhtudes iihtedest aine-
test voib vastavatel tingimustel saada
teisi.

Jargnevalt lastakse oOpilastel katse alusel veenduda, et
see seos on seaduspdrane, s. t. et ta esineb ka teiste ainete
vahel, mis kuuluvad samadesse ainete klassidesse. Katse
viiakse 14dbi kahes reas. Uhe rea Gpilased saavad ldahtudes
metallist hiidroksiidi, teise rea opilased mittemetallist
happe. T66 teevad oOpilased kirjalike to6juhendite alusel.
Neutraliseerumisreaktsiooni kulgu demonstreerib opetaja
aja kokkuhoiu mottes ise.

Toeéjuhend I reale.

Lahtudes magneesiumist saada magnee-
siumoksiidi ja magneesiumhiidroksiidi.

Vajalikud ained ja vahendid: magneesiumi-
lint, lakmuse lahus, vesi, tiiglitangid, piirituslamp ja
tikud, klaasplaat, katseklaas ja klaaspulk.

Too kdaik. Votame magneesiumilindi tiiki tiiglitangide
vahele ja siiiitame selle piirituslambi leegis.
Hoiame poleva magneesiumilindi klaas-
plaadi kohal, et tekkiv magneesiumoksiid ei
laheks kaduma (magneesiumi pimestavalt
valgesse leeki ei tohi vaadata, sest see mojub
silmadele halvasti). Paigutame tekkinud
magneesiumoksiidi katseklaasi, valame sel-
lesse vett ning loksutame. Teeme lakmuse
lahuse lisamisega kindlaks, millisesse ainete
klassi kuulub magneesiumoksiidi ja vee rea-
geerimise produkt -— magneesiumhiidrok-
siid.

Mirkida vihikusse katse pealkirjana to6juhendis antud
illesanne. Kirjutada keemilised vorrandid 1) magneesium-
oksiidi saamise kohta, ldhtudes magneesiumist, ja 2) mag-
neesiumhiidroksiidi saamise kohta, ldhtudes magneesium-
oksiidist. Markida, milles seisneb seos magneesiumi (liht-
aine), magneesiumoksiidi (aluselise oksiidi) ja magnee-
siumhiidroksiidi (aluse) vahel. ;
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Toojuhend Il reale.

Lihtudes vadvlist saada vddveldioksiidi
ja véddvlishapet. (HSOs).

Vajalikud ained ja vahendid: viével, vesi,
~lakmuse lahus, purk hapnikuga (suletud klaasplaadiga),
kork (pappketas) nimetatud purgi jaoks, millest on labi
pistetud ainete poletamise lusikas, piirituslamp ja tikud.

Too kédik: Votame ainete poletamisel lusikasse veidi
vaavlit, siilitame selle ja asetame purki, mil-
les on hapnik. Kui hapnik on pdlemisel &ra
tarvitatud, eemaldame korgi koos ainete
poletamise lusikaga. Valame purki veidi
vett, suleme purgi klaasplaadiga ja loksu-
tame. Kui védiveldioksiid on lahustunud (ei
tunne enam selle I6hna), tilgutame purki
moned tilgad lakmuse lahust. Lakmuse vir-
vumise tottu muutub lahus punaseks.

Mirkida vihikusse katse pealkirjana tédjuhendis antud
iilesanne. Kirjutada keemilised vorrandid véiveldioksiidi
saamise kohta, 1dhtudes vaivlist, ja vadvlishappe saamise
kohta, l1dhtudes vdiveldioksiidist. Mérkida, milles seisneb
seos védvli (lihtaine), vdaveldioksiidi (happelise oksiidi)
ja védvlishappe (happe) vahel.

Lopetanud katse, laseb oOpetaja kummastki rithmast
ithel oOpilasel lugeda ette katsetulemused. Teised oOpilased
kontrollivad selle alusel ka oma t66d. On see tehtud,
votab Opetaja {ihelt II rea Opilaselt saadud véévlishappe
ja neutraliseerib sellega iihe I rea opilase poolt saadud
magneesiumhiidroksiidi. Mone tilga lahuse kuivaks aurus-
tamisel saab ta tahke magneesiumsulfiti ja demonstreerib
seda. Vihikutes olevale skeemile margitakse juurde katsel
kasutatud ja saadud ained. Seejédrel seletab opetaja, et
korduvate katsetega toestatud nahtust voib pidada seadus-
paraseks nahtuseks. Jarelikult valitseb selline seos mis-
tahes hapete, aluste ja soolade vahel. Opetaja jutustab, et
siis, kui nimetatud seaduspédrasusi ei tuntud, vaadati uute
ainete saamisele nagu imele. Huvitav on esitada opilastele
kiisimus selle kohta, kuidas vana aja keemikud, kes ei
tundnud seoseid ainete vahel, oleksid asunud opilastele
antud katselisi iilesandeid lahendama. Milliseid vigu olek-
sid nad teinud ja miks neil oleks kulunud katseteks roh-
kem aega?
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Siinkohal v6ib Opilastele delda voi neilt kiisida, mida
alkeemikud peale katseriistade ja ainete katse onnestumi-
seks veel oluliseks pidasid.

Jargneb seoste tundmise tdhtsuse selgitamine.

Kiisimus: Miks on vaja tunda ainete klasside vahel valit-
sevat seost?

Vastus: Tundes seoseid ainete klasside vahel, voib kind-
lalt otsustada, milline ldhteaine tuleb votta
soovitud aine saamiseks.

Kiisimus: Mida arvata iileloomulike joudude osast katse

) onnestumisel?

Vastus: Uskumine iileloomulikesse joududesse osutub
siinjuures enesepetmiseks.

Vihikutesse kirjutatakse:

Ainete klasside vahelise seose tundmi-
sel on uute ainete saamise seisukohalt
suur tdhtsus.

Opilaste vihikutesse (vaatleme II rea opilaste vihikuid)
jddvad tunni 1opuks jargmised méarkmed:

Lihtainete, oksiidide, aluste, hapete ja soolade
vaheline seos.

Metah Mitfemetall
Ca (#
lMQ S
Alyseline oksid Happeline oksid
l CaO CO:;
MgO 502 v
Alus Hepe
C&(OH): HzCOs
i
Soal :
CaCoO;

MgSOs



Lihtainete, oksiidide, aluste, hapete ja
soolade vahel esineb kindel seos. See
Seos seisneb selles, et ldahtudes iihtedest
ainetest voibvastavateltingimustel saada
teisi.

. rida

Lihtudes védvlist saada védidveldioksiidi ja véavlis-
hapet (H2SOs).

S+ 02 =S80,
vigveldioksiid
SO + H20 = HaSO;3
vidvlishape

. Seos vaavli, vadveldioksiidi ja vadvlishappe vahel seis-
neb selles, et vaavlist voib saada vaaveldioksiidi nmg sel-
lest vaavlishapet.
Ainete klasside vahelise seose tundmi-
sel onm suur tdahtsus uute ainete saamise
seisukohalt.
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KUSIMUSI OPILASTELE.

AINED JA NENDE MUUNDUMINE.

Tooge néiteid looduslike ainete a) otsese kasutamise
kohta inimese poolt, b) kasutamise kohta toorainena
mingi eseme voOi materjali valmistamisel.

Miks on vaja loodusnéhtusi tundma oOppida?

Mis oli aluseks vana aja Opetlaste arvamusele, et
aatomid on olemas?

Millega teie toestaksite, et molekulid on toesti olemas?
Tooge néiteid, kus sama ainega toimuvad erinevates
tingimustes erinevad nahtused.

Mida voib 6elda aatomi jagatavuse kohta tdnapideval?
Miks kaasaja teadlased uurivad védga intensiivselt
aatomite ehitust?

Kuidas seletada usu tekkimist?

Tooge naiiteid selle kohta, kuidas vana aja inimeste
saavutused ainete omaduste tundmadppimisel aitasid
neil jouda veendumusele, et jumalat ei ole?

Miks oli kirik aatomiopetuse dge vastane?

Miks jélitas vaimulikkond M. Lomonossovit?

Tooge néiteid ndhtuste kohta, mida usklikud on pida-
nud imedeks.

Millest on tingitud usk imedesse?

AINETE EHITUS JA KOOSTIS.

Millega seletada alkeemikute t66 vahest viljakust?
Kuidas moista, et molekulaar-atomistlik teooria on
materialistliku maailmavaate nurgakiviks?

Miks huvitusid inimesed juba vdga vanal ajal sellest,
kuidas maailm on tekkinud?
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13.

14.
15.
16.
17.

18.
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Pohjendada molekulaar-atomistliku teooriaga, miks
mitmed ained ei anna lagunemisreaktsioonil enam
lihtsamaid aineid.

Kuidas te seletaksite seda, et aine koostise piisivuse
seadust peetakse iiheks keemia pGhiseaduseks?

Mil viisil on aine koostise piisivuse seadus kinnitu-
seks molekulaar-atomistlikule teooriale?

Tooge néditeid ndhtuste seadusparasuse kohta loo-
duses.

Milleks on inimesel vaja tunda looduses valitsevaid
seaduspérasusi?

Mida andis praktiliselt seaduspédrasuse avastamine
ainete koostise kohta?

Millega kinnitab aine massi jddvuse seadus moleku-
laar-atomistlikku teooriat?

Aine massi jddvuse seadust nimetati varem aine
kaalu jaddvuse seaduseks. Miks ei ole dige kasutada
viimast sonastust?

Miks XVII—XVIII sajandi keemikutel oli raskusi me-
tallide kaalu suurenemise seletamisega nende kuumu-
tamisel?

Kiilvati iiks viljatera, kasvas aga terve viljapea, mil-
les oli palju teri. Selgitage, et need ei tekkinud eimil-
lestki.

Milles seisnes vastuolu teaduse ja usu vahel looduses
toimuvate muudatuste seletamisel?

Millised religiooni seisukohad liikati {imber aine
massi jadvuse seaduse avastamisega?

Mida olete kuulnud religioossest opetusest maailma
alguse kohta?

Millega seletada ajaloolist fakti, et vanade rahvaste
jumalad sarnanevad oma Opetuste ja toimingute poo-
lest vastava rahva endaga?

Tooge néiteid kiriku voitlusest teadusega.

HAPNIK. OHK.

Milline tdhtsus on aeglasel hapendumisel looduses ja
inimese tegevuses?

Mida on vaja teada, et juhtida oksiidatsiooniprot-
sesse?

Tooge naiteid oksiidatsiooniprotsesside juhtimisest

. inimese poolt.
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Kuidas seletada juhtumeid, et moned tuhandeid aas-
taid tagasi hukkunud loomade surnukehad on siilinud
tdnapédevani?

Nimetada teadlasi, kes on uurinud 6hu koostist.
Miks gaaside uurimisega tegelemine osutus omal
ajal teaduslikuks kangelasteoks?

Mille poolest erinesid Lavoisier’ t6od tema eelkdijate
omadest?

Millise aine avastamine sai toukejouks ohu koostise
madramisele?

Kas olete kuulnud mone loodusndhtuse ebateadus-
likku seletust? Mis on selle tegelikuks pohjuseks?
Mis pohjustas arvamuse, et 6hk ja gaasid on seotud
mingite vaimudega?

Milles seisneb flogistoniteooria olemus? Kuidas selle
jargi seletati a) polemist, b) tagi teket metallide kuu-
mutamisel?

‘Mis voimaldas Lavoisier’l seletada polemise olemust?
Millega te seletate, et a) polemisel tekkiv tuhk kaa-
lub vahem kui voetud puit ja b) metallitiiki rooste-
tamisel tema kaal suureneb?

Miks kustub kiilinal puhumisel?

Miks pidas inimene pikka aega tuld piihaks?

VESINIK.

Millistel tingimustel toimub vesiniku laboratoorse
saamise reaktsioon?

Kuidas toestatakse vesiniku teket?

Miks tekib vesiniku ja hapniku segu siilitamisel
pauk?

Kuidas toestada vesiniku materiaalsust?

Kuidas avastati vesinik? Millega seletada sellega seo-
tud raskusi?

Kuidas gaaside keemia arendamine aitas kaasa gaa-
sidega seotud ebausu kummutamisele?

VESI JA LAHUSED.

Tooge niiteid selle kohta, kuidas inimene, kasutades
teaduse saavutusi, muudab loodust.

2. Kuidas teie toestaksite, et usk jumalasse ja palveta-
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mine ei aita kaasa korgete saakide saamisele pollu-
majanduses?

Milliseid abinousid soovitab tdnapédeva teadus raken-
dada pollunduskultuuride saagikuse suurendamiseks?
Millega seletada nn. «pithade» allikate tervistavat
toimet?

Millisel teel onnestus kirikuteenritel rahvale naidata,
et «pithitsetud» vesi on parem kui tavaline?

Tooge néiteid ajaloost, kuidas religioon on pidurda-
nud meditsiini arenemist.

Tooge néiteid usukommetest, mille tditmisel patusta-
takse hiigieeninouete vastu.

OKS1IDID. ALUSED. HAPPED. SOOLAD.

. Nimetada aluseliste oksiidide ja" aluste iseloomulikke

keemilisi omadusi.

Nimetada happeliste oksiidide ja hapete iseloomu-
likke keemilisi omadusi.

Seletada  molekulaar-atomistliku © teooria  pohjal
a) tsingi ja vdavli ithinemisreaktsiooni, b) kaltsium-
karbonaadi lagunemisreaktsiooni, c¢) asendusreakt-
siooni raua ja vasksulfaadi vahel ning d) kaltsium-
hiidroksiidi neutraliseerimise reaktsiooni véaavelhap-
pega.

Maiidrata oOpetaja poolt antud alnete kuuluvus vasta-
vatesse klassidesse.

On teada, et magneesium: on kahevalentne 'metall.
Mida selle teadmine voimaldab ennustada magnee-
siumi ja tema iihendite keemiliste omaduste kohta?
Teatakse, et aine valemiga’ H;PO; on hape. Mida
voib selle pohjal oelda nimetatud hapet tekitava
oksiidi ja mittemetalli (fosfori) keemiliste omaduste
kohta?

Milles seisneb seos lihtainete, . oksiidide, hapete,
aluste ja soolade vahel?

Mil viisil teie toestaksite, et happeliste oksiidide ja
hapete vaheline seos on seaduspérane?

Miks on vaja tunda ainete pohiklasside vahelisi
seoseid?

7 V. Ratassepp 97



SOOVITATAV TEMAATIKA JA KIRJANDUS
OPILASREFERAATIDE VALMISTAMISEKS.

AINED JA NENDE MUUNDUMINE.

1. «Aatomiopetus Vana-Kreekas».

Kirjandus: H. Oiglane. Mikromaailma siigavusse. Tal-
linn, 1963. N. Budreiko. Mateeria saladuste tunneta-
mine. Tallinn, 1964. P. KorZev. Keemia teatmik. Tal-
linn, 1963,

2. «Molekulid ja molekulaarteooria.

Kirjandus: A. M. Rubing§tein. Meid timbritsev keemia.
Tallinn, 1952. B. J. Rozen. Hiigelmolekulide maailmas.
Tallinn, 1955.

AINETE EHITUS JA KOOSTIS.

1. «Aatomid ja meid dmbritsev maailms.

Kirjandus: V. A. Mezentsev. Aatom ja aatomienergia.
Tallinn, 1965. A. M. Rubin8tein. Meid {imbritsev kee-
mia. Tallinn, 1952. H. Oiglane. Mikromaailma siiga-
vusse. Tallinn, 1963. V. Budreiko. Mateeria saladuste
tunnetamine. Tallinn, 1964.

2. «Mida teame alkeemikutests.

Kirjandus: S. Zverev. Himmastavaist muundumistest.
Tallinn, 1947. A. J. Fer s m a n. Huvitav geokeemia. Tal-
linn, 1952. ;

3. «M. Lomonossov ja aine massi jddvuse seadus».

Kirjandus: A. Morozov. Suure seaduse ajalugu. Tal-
linn, 1951. B. J. Rozen. Hiigelmolekulide maailmas. Tal-
linn, 1955. P. KorZev. Keemia teatmik. Tallinn, 1963.
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4. «Kuidas kujunes vilja keemiaalane siimboolika.

Kirjandus: S. Zverev. Hiammastavaist muundumistest.
Tallinn, 1947. H. Oiglane. Mikromaailma siigavusse.
Tallinn, 1963. A. J. Fersman. Huvitav geokeemia. Tal-
linn, 1952. P. KorzZev. Keemia teatmik. Tallinn, 1963.

HAPNIK. OHK.

1. «Hapniku kasutamines.
2. «Hapniku avastamise ja tundmadppimise ajaloosts.
3. «Ohu koostise tundmaoppimines.

Kirjandus: A. J. Fersman. Huvitav geokeemia. Tal-
linn, 1952. J. NetSajev. Jutustusi elementidest. Tartu,
1947, J. Peskin. Kuidas siinnib teras. Tallinn, 1963.
P. KorZzev. Keemia teatmik. Tallinn, 1963.

POLEMINE.

1. <Religioon ja teadus tulests.
2. «Pélemine ja plahvatuss.
3. «Mida méeldi tulest varemy.

Kirjandus: A. Moora. Eestlaste muistsest usundist.
Artiklite kogumik «Religiooni ja ateismi ajaloost Eestis»,
Tallinn, 1956. A. M. Rubindtein. Meid iimbritsev kee-
mia. Tallinn, 1952. S. Zverev. Himmastavaist muundu-
mistest. Tallinn, 1947. J. Net§ajev. Jutustusi elemen-
tidest. Tartu, 1947. P. KorZev. Keemia teatmik. Tallinn,
" 1963. Ateisti kdsiraamat. Tallinn, 1963.

VESINIK,

1. «Vesiniku minevik ja tuleviks.
2. «Kuidas saab koostada ja purustada vee molekules.
3. «Vesinik taandajanas.

Kirjandus: P. KorZev. Keemia teatmik. Tallinn, 1963.
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VESI JA LAHUSED.

1. «Vee ldhtsus inimesele minevikus, tdanapdeval ja
tulevikus».

2. «Veetilga ajalugu>.

3. «Religioossed kombed, mis on seotud veegar.

4. «Terviseveed ja «piiha» vesi».

Kirjandus: Religiooni ja ateismi ajaloost Eestis. Artiklite
kogumik. Tallinn, 1956. A. M. Rubins§tein. Meid iimb-
ritsev keemia. Tallinn, 1952. M. Levin. Vesirattast
aatomimootorini. Tallinn, 1962. V. Kalnin. Tervishoid
ja usk. Tallinn, 1963. M. Grin. 1965. aasta kaardi ees.
Tallinn, 1964. Ateisti® kdsiraamat. Tallinn, 1963. P. Kor-
zev. Keemia teatmik. Tallinn, 1963.

‘ OKSIIDID. ALUSED. HAPPED. SOOLAD.

«Oksiidid looduses ja tehnikas».

«Lubjakivi kui ehitusmaterjal minevikus ja tina-
pdevals.

«Lubja tootmine ja kasutamines.

«Kust me saame keedusoola ja milleks seda kasu-
tatakse>.

«Seebikivi ja seep». ;

«Eesti NSV keemiat66stus tousuteels.

£ SRS T

Kirjandus: H. Linnuse. Suurte saavutuste aastad. Tal-
linn, 1965. Keemia rahvamajanduses. Artiklite kogumik.
Tallinn, 1964. V. Lageda. Rahvamajanduse kemiseeri-
mine. Tallinn, 1964. M. Grin. 1965. aasta kaardi ees. Tal-
linn, 1964. 1. NetSajev. Jutustusi elementidest. Tartu,
1947. N. Tarassov. Meri elab. Tallinn, 1953. N. Cas-

teret. 30 aastat maa all. Tallinn, 1960. L. Meri. Laeva- '

poisid rohelisel ookeanil. Tallinn, 1961. P. KorZev. Kee-
mia teatmik. Tallinn, 1963.



SOOVITATAVAID KITSASFILME OPPE- JA KLASSI-
VALISEKS TOOKS.

Millal de-
Jrk. nr.| Filmi nimetus Teema Sisu kokkuvote mon“sjtaree-
#

1 2 3 4 5

1 Seda annab | Sisse- Mida saame keemia-| tunnis
keemia juhatus toostusele  looduselt.

Kunstkiu valmistami-
ne ja kasutamine.
Plastmasside valmis-
tamine ja kasutamine.

2 Molekulid ja | Aine mole-| I osa — ainete koos-| tunnis
molaarne “kulaarne tis, aine olek, moleku-
litkumine ehitus lide omadused, di-

fusioon.

Il osa — difusioon | kiassi-
mitmesugustes  fiisio- | yiliselt
loogilistes  protsessi-

des, molekulide liiku-

mise kiirus, molekuli-

de ehitus.

3 | Voim  aine| Ained ja Ulevaade keemia | klassi-
iile nende arengust kuni tdna-| viliselt

muundumine| pdevani.

4 Aine  sala-| Ainete ehi- | I osa — keemia aja-| klassi-
dus tus ja koos-| lugu kuni M. Lomo- | viliselt

tis nossovini.  Liht- ja
liitaine moiste.

5 Lomonassov A"ifle massi | Alkeemikute tood, | tunnis
ja aine kaa-| jddvuse sea-| liht- ja liitainete
lu jaavuse | dus moiste, Lavoisier’ ja
seadus Lomonossovi tood

aine massi jddvuse
seaduse alal, Vene-
maa Teaduste Aka-
deemia.

6 Vesiniku | Vesinik Kasutusalad (6hupal- | klassi-
tootmine ja lides, keevitamisel, | viliselt
kasutamine kloorvesiniku  saami-

ne, taandajana, am-

moniaagi stintees, ve-
delate rasvade hiidro-
geenimine). Vesiniku
saamine metaanist.
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) ] 3 4
Lubja toot- | Oksiidid I osa — lubjakivi
mine ja ka- kasutamisest  ehitus-
sutamine materjalina vanast

ajast kuni tinapieva-
ni; kustutamata lubja
tootmine.

IT osa — lubjakivi
tootlemine ja trans-
port. Kustutatud lub-
ja saamine, omadused
ja kasutamine,

tunnis

tunnis



—

LRSI N

18.
19
20.
21.

22
23.
24.
25.
26.
> (&

PILDID.

AINED JA NENDE MUUNDUMINE.

Mitmesuguse kujuga aatomid Vana-Kreeka filosoofi Demokritose
jargi.

Ainete alkeemilised téhistused.

Kulla tootmine ja tootlemine muistses Egiptuses.

J. Daltoni keemilised margid.

Illustratsioon Agricola raamatust: maagi ]elukohtade otsnmme
Illustratsioon Agricola raamatust: hobeda tootlemine. -
Alkeemiku laboratoorium.

Lomonossovi keemialaboratooriumi makett.

Paavsti kuuria (6ukonna) poolt 1948. a. viljaantud keelatud raa-
matute nimestik.

Inkvisitsiooni piinakambris.

. Giordano Bruno tuleriidal.

Alkeemiku piinamine.

I. Mitdurin ajab oma majast vilja protohierei (iilempreester
kreeka oigeusu kirikus) Hristofor Potepjevi, kes tegi talle ette-
paneku loobuda oma katsetest.

. Jumalaema tankil. Katoliiklik plakat, mis lasti valJa Itaalia va-

gede Abessiiniasse sissetungimise auks 1935. a.

Kristus onnistab paavsti ja faSistliku valitsuse liitu. Itaalia plakat.
Ameerika kardinal Spellmann oOnnistab Koreasse minevaid
sodureid.

HAPNIK JA OHK.

. J. Priestley laboratoorium. Sisustatud pohiliselt gaaside saamiseks

a nendega katsetamiseks. Silma torkab vahendite primitiivsus.
}\Iorgaks kuumutamiseks kasutati kiiiinalt, tugevaks — kivisiitt
(koldes).

J. Priestley katse hapniku saamiseks.

Piiriidi sardamine «keevas kihis».

Termopuur.

Cailletet’ aparaat hapniku veeldamiseks (1877). Gaas surutakse
kokku ning ta veeldub jahutatud torus (rohu vahendamisel).
Kivisbe maa-alune gaasistamine.

Poleti metallide 16ikamiseks hapniku-atsetiileenileegiga.

Interjoor iihest XVII—XVIII sajandi apteegist.

Keevitamine hapniku-atsetiileenileegiga.

«Tulidhu» saamine K. Scheele poolt.

Vanade pirslaste raua valjasulatamise ahi.
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38.

39.
40.
41.
42,

. Konverterterase tootmine. Lisandite valjapoletamiseks kasuta-

takse puhast hapnikku.

. Vedelkiitusel tootava reaktiivmootori pohimotteline skeem:

1 — oksiideerija, 2 — kiitus, 3 — polemiskamber.

. Vedelkiitusega tootava Tsiolkovski reaktiiv-kosmoselaeva ehitus.
. Raketi tankimine vedela hapnikuga Ameerika Uhendriikides.

. Reaktiivmiirsk V-1, millega fasistid 1944. a. pommitasid Londonit.
. Aatomienergial to6tava elektrijaama skeem.

. Tulekummardajate tempel.

Surnute palsameerimine vanas Egiptuses.

VESINIK.

. Ohupalli tditmine vesinikuga, mida saadakse raualaastude reagee-

rimisel véaivelhappega (tiinnides).

. Ohulaeva hukkumine vesiniku siittimise tagajarjel.

VESI JA LAHUSED.

Destilleerimisseadmed kange piirituse ajamiseks. Paremal —
tagasivoolujahuti, kus lahja piiritus jahtub ning tagasi voolab;
vasakul — piirituseajamisseade ussikujulise jahutiga, mis paik-
neb suures veenous.

Vee koostise kindlakstegemine Berzeliuse ja Dulong'i jargi:
vesinik juhitakse iile vaskoksiidi.

Vesiratas, millega vanas Egiptuses ammutati vett pdldude niisu-
tamiseks.

Gaasiturbiin, mis podrab praevarrast kiipsetatava lambaga. Kir-
jeldus parineb Leonardo da Vincilt XV saj.

Vaadid Jordani joe veega Ameerika Uhendriikidesse saatmiseks.




KIRJANDUS,

Ateisti kadsiraamat. Tallinn, 1963.

Ateistlikust kasvatusest koolis. Artiklite kogumik. Tallinn, 1963.

Ateistlikust kasvatusest koolis. Toimetanud K. Leht. Tallinn, 1960.

Bernal, J. Teadus iihiskonna ajaloos. Tallinn, 1962.

Budreiko, N. Mateeria saladuste tunnetamine. Tallinn, 1964.

Engels, F. Anti-Dithring. Tallinn, 1954.

Engels, F. Looduse dialektika. Tallinn, 1962.

Fersman, A. J. Huvitav geokeemia. Tallinn, 1952.

Filosoofia leksikon. Tallinn, 1965.

Glinka, N. L. Uldine keemia. Tallinn, 1962.

Grin, M. 1965. aasta kaardi ees. Tallinn, 1964.

[1jitSov, L. F. Partei ideoloogilise t66 jarjekordsed iilesanded.
Ettekanne NLKP Keskkomitee pleenumil 18. juunil 1963,
Tallinn, 1963.

Jeret, U. Mooda toostuslikku Pohja-Eestit. Tallinn, 1965.

Jurmin, G. Lobus kunstnik ehk imedeta imed. Tallinn, 1961.

Kaheksaklassilise kooli ja keskkooli programmid 1964/65. Gppe-
aastaks. Keemia. Tallinn, 1964.

Kalnin, V. Tervishoid ja usk. Tallinn, 1963.

Karik, H. Hobevesi. «Noukogude Kool», 1965. a. nr. 11.

Karik, H. jt. Keemia 7. klassile. Tallinn, 1964.

Karik, H. Abiks noortele keemikutele. «Pioneer», 1964, nr. 3.

Kask, M. ja Uibo, M. Hiigieeni praktikum. Tallinn, 1963.

Keemia rahvamajanduses. Artiklite kogumik. Tallinn, 1964.

Koorits, A. ja Tani, R. Keemia ja ateistlik kasvatustoo. «Nou-
kogude Opetaja», 1966, nr. 2, 3 ja 4.

Korzev, P. Keemia teatmik. Tallinn, 1963.

Lageda, P. Rahvamajanduse kemiseerimine. Tallinn, 1962.

Levin, M. Vesirattast aatomimootorini. Tallinn, 1962.

Linnuse, H. Suurte saavutuste aastad. Tallinn, 1965.

Marksistliku filosoofia alused. Tallinn, 1963.

Marx, K. Kapital. Tallinn, 1953.

Mateeria ja teadvus. Sari «Marksistliku filosoofia aktuaalseid kiisi-
musi». Tallinn, 1965.

Me]ggsntsev, V. Kas on voimalik tulevikku ette ndha? Tallinn,
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