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Kas on olnud maailma algust ja kas tuleb
maailma lopp?

Prof. B. A. Vorontsov-Veljaminov.
Sissejuhatus.

Selles vestluses jutustatakse, mis on maailm, missugust
kohta omab selles Maakera, millel me elame, kuidas Maa ja
teised taevakehad on tekkinud ja missugune on nende tulevik.
Et vastata neile kiisimustele, on vaja tunda loodusseadusi ja
neist pisut jutustadagi.

Vaevalt leidub inimest, kes poleks kunagi esitanud endale
kiisimust: kas on olnud maailmal algust ja kas tuleb maailma
Iopp? Kuid sellest moeldes me kiisime endalt, mis on siis oigu-
poolest maailm? See pole ju mitte ainult tavaline ja meile
hastituntud Maa, vaid samuti ka meid igast kiiljest {imbritsev
maailmaruum tdis loendamatuid taevakehi. Kujutlus maailmast
ja jérelikult ka tema algusest ning lopust on aegade jooksul
muutunud sedamodda, kuidas arenesid meie teadmised ja mida
taielikumalt ning siigavamalt tungisid inimesed maailma ehi-
tuse saladustesse. Meid, Maa elanikke, huvitab muidugi koige-
pealt inimkonna ja meie poolt asustatud planeedi minevik
ja tulevik. Kuid Maa tekkimine on lahutamatus seoses teiste,
temaga suguluses-olevate taevakehade tekkimisega. Tadnapéeval
aga teame, et taevakehade vordleva uurimiseta on vGimatu
oigesti vastata Maakerasse puutuvaile kiisimustele, sest ka Maa
ise on taevakeha.



Meie kaugete esivanemate kujutluses oli maailm piiratud ja
kitsas. Nad uskusid, et Maa on lame ja on kinnitatud kolmele
maailma-ookeanis ujuvale vaalale. Kuid millele toetub see
ookean? Seda nad muidugi ei osanud seletada. Taevakehi peeti
ripplampideks, mis olid jumalate poolt loodud Maa valgustami-
seks ja taeva kaunistamiseks.

Muistsed rahvad piilidsid saada neid erutavaile kiisimustele
vastuseid preestrite kdest, kes ndisid moistvat koiki elu sala-
dusi. Kuid mida suutsid- 6elda preestrid, kes ka ise midagi ei
teadnud taevakehade tekkimisest ega nende olemusest? Siiski
kasutasid preestrid rahva fantaasia poolt loodud muinasjutte ja
legende osavalt selleks, et kinnitada usku jumalate vagevusse
ja sisendada lugupidamist endi vastu.

India targad levitasid legendi .kuldmuna siinnitanud ,,iirg-
veest”. Sellest kuldmunast siindis maailma jumalanna Praija-
hani. Lohkenud muna alumine pool moodustas maa, iilemine
aga taeva.

Teine india legend jutustab, et. alguses olid ainult jumalad
ja iiks tuhande jala ning peaga hiiglaslik {irgolend — Purusa.
Jumalad tapsid Puru$a, kelle suust tekkis siis veel kaks juma-
lust ning india preestrid — brahmiinid. Puru$a kéitest tekkisid
sodurid, reitest — talupojad, jalgadest — maa, ajust — meri,
silmadest — pdike, fantastilise keha teistest osadest aga tek-
kisid loomad, taimed, joed ja jarved.

Piibel vottis babiiloonia tarkadelt iile legendi jumalast, kes
16i maailma kuue pdevaga. Alguses olevat jumal ,lahutanud
valguse pimedusest”, siis aga loonud Péikese, Kuu ja' tihed.
Moned keskaja mungad viitsid, et taevatdhed on Maad vaatle-
vate inglite silmad.

Palju mitmesuguseid absurdseid, kuid samal ajal kauneid
viljamoeldisi anti edasi suust suhu ja pandi kirja piihades raa-
matutes. Neid védljamoeldisi tuli lihtsalt uskuda. Preestritele ei
meeldinud, kui neilt kiisiti asju, milledele nad ise ei suutnud
leida seletusi. Liiga juurdlevaid inimesi nad lihtsalt hirmutasid
igasuguste taevanuhtlustega ja kiusasid neid taga nende mee-
lest kahjuliku teadmishimu pérast.
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Joon. 1. Egiptlaste poolt kujutatud tdhtkuju. Samuti nagu hiljem

kreeklased, eraldasid egiptlased taeval tdhtede riihmi, tdhtkujusid, mil-

ledele nad andsid mitmesuguste elusolendite, sealhulgas ka fantastiliste
olendite nimesid.

Mateeria ja liikumise jadvus.

Huvitudes taevakehade tekkimisest, peame endale koigepealt
selgeks tegema aine — mateeria — ja ta liikumise jdavuse.

On téiesti selge, et muistseil legendidel pole midagi {ihist
teadusega. Viljamoeldised maailma tekkimisest mingisuguste
korgemate olendite tahtel on vastuolus teadusega, mis iildise
elukogemuse pohjal vdidab: maailm ei voi olla loodud eimil-
lestki; aine, voi Gigemini mateeria, on igavene, ta pole loodav
ega hévitatav. On voimalikud ainult ta {ileminekud {ihest olekust
teise. Ka liikumine kui mateeria lahutamatu omadus on havi-
matu ja oleleb igavesti, muutes ainult oma vormi.

See seadus on tuletatud katseist. On ddrmiselt tdhtis moista
ta olemust, sest pole voimalik orienteeruda taevakehade tekki-
miskiisimuses selge kujutluseta mateeria ja ta liikumise jaavu-
sest. Toome moned ndited.

Kui kaks keemilist ainet teineteisega iihinedes moodustavad
keemilise segu, siis selle segu kaal vordub tédpselt molema aine
kaalude summaga, ta pole ei suurem ega viiksem. Tédhendab,
mateeria (aine) ei teki uuesti ega kao. Naditeks, kui kaheksa-
teist grammi vett keemiliselt lagundada koostusosadeks, siis
saame kaks grammi vesinikku ja kuusteist grammi hapnikku.
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Vesi on vedeliky vesinik ja hapnik aga gaasid. Kuid nii vees
kui ka neis gaasides, milleks vesi laguneb, on aine hulk alati
absoluutselt {ihesugune.

Koigest sellest ndeme, et aine on hédvimatu, kuigi ta olek
voib muutuda. Esitatud nédites sama ainehulk esineb kord vede-
liku, kord gaasi kujul.

Tapselt samuti ei saa ka havitada ega uuesti luua matee-
‘riale omast liikumist. Ta voib muuta ainult vormi, s. t. iile
minna iihest liigist teise. Oletagem, et te viskasite kivi. Lenna-
nud monda aega ohus, kukkus ta maha. Kuid kas kadus sellega
lilkumine? Néib, nagu oleks see loppenud, sest kivi lamab -
vagusi ja ei liigu. Kuid selgub, et see pole hoopiski nii. Kukku-
misel kivi labis ohu, tungis maasse, paiskas segi selle osakesi
ja soojendas pisut neid ning ennast. Ka soojus véljendab liiku-
mist, kuid ainult varjatult, sest me ei nde seda. Soojenenud
aines toimub osakeste kiire vonkumine; nii ldks kivi liikumine
ohus iile kivi aineosakeste liikumiseks.

Votame teise ndite. Vedur liigub seetottu, et poletatava soe
soojus ldheb iile auru soojuseks. Mida tulisemad on auruosake-
sed, seda kiiremini nad liiguvad. Auruosakeste kiire liikumine
tekitab surve, mis paneb kolvi téotama ja rattad keerlema. Me
mitte ainult ei tea, et see nii on, vaid voime isegi tdpselt valja
arvutada, kui suur hulk varjatud liikumist sisaldub auru soo-

juses.
Nii tegime esitatud ndites kiviga kindlaks, et kivi nahtav
liikumine muutus varjatud liikumiseks — soojuseks ja, vastu-

pidi, auruosakeste varjatud liikumine pohjustas veduri ndhtava
liikumise.

Nonda ei teki mateeria ja ta liikumine eimillestki, samuti
ka ei hdvine. Nad on oma olemuselt igavesed ja muudavad
ainult vormi.

Kas voib sel juhul piistitada kiisimust kogu maailma ehk
universumi tekkimisest? See tdhendaks ju seda, et me piiiiame
selgitada, kuidas tekkis mateeria, see, mis on tekkimatu ja
havimatu.

Me teame, et mateeria on igavene. Tdhendab, ka maailm on



alati olnud. Siiski voime konelda iiksikute taevakehade — Maa,
Piikese ja tdhtede tekkimisest, sest ained, millest nad koosne-
vad, ja nende liikumine olid juba varem olemas, ainult teises
olekus.

Taevakehad, samuti nagu kogu looduski, ei piisi muutuma-
tuna, vaid, olles tekkinud, jatkavad nad arenemist. Nonda on
taevakehade tekkimine ja nende areng iiksteisega tihedalt
seotud.

Kogumaailmse gravitatsiooni seadus.

Teadus on samuti kindlaks teinud, et loodusseadused on
kogu maailmas iihtsad. Uheks selliseks seaduseks on kogu-
maailmse gravitatsiooni seadus.

Kogumaailmse gravitatsiooni seaduse avastas kuulus inglise
teadlane Isaac Newton; selle seaduse jargi tombavad koik kehad
iiksteist kiilge. Tombetungi suurus pole alati iithesugune. Mida
ldhemal on kehad iiksteisele, seda tugevam on nende vastasti-
kune kiilgetomme; mida kaugemal aga asetsevad kehad iikstei-
sest, seda norgem see on. Tombetung oleneb ka massist, s. t.
ainehulgast, mida kehad sisaldavad. Mida suurem on kehade’
mass, seda tugevamini tombavad nad vastastikku iiksteist ja,
vastupidi, mida vdiksem on nende mass, seda norgemini tom-
bavad nad iiksteist kiilge.

Naiteks voib katse abil veenduda, et selle seaduse kohaselt
tombavad kaks tinakuuli teineteist kiilge; kuid selline katse
nouab erilisi seadeldisi.

Kui kivi kukub Maale, siis tdhendab see seda, et niihasti
kivi kui ka Maa tombavad teineteist kiilge, 6igemini nad kuku-
vad teineteise peale. Kuid {iks ja seesama vastastikune tombe-
tung annab kergele kivile kiire, raskele Maakerale aga taiesti
tdhelepandamatu liijkumise. Nagu nditavad tdpsed katsed, lan-
geb kivi mde tipule aeglasemalt, sest ta on Maakera keskmest
kaugemal. See johtub tombetungi védhenemisest kivi ja Maa-
kera keskme vahelise kauguse suurenemise tottu. See néiide
kdib Newtoni seaduse iihe osa kohta. Teise osa toestuseks voib
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oelda, et mida suurem on kivi, seda rohkem ta kaalub ja seda
raskem on teda tdsta, sest Maa tombab teda tugevamini enda
poole. Maakeral avalduvas raskustungis just ilmnebki kogu-
maailmse gravitatsiooni olemasolu.

Kuid see seadus ei kehti mitte ainult Maakeral. Tegelikult
liigub Maa iimber Pédikese peaaegu ringjoonekujulist teed
modda, Kuu aga tiirleb iimber Maa. Peale Maa tiirleb Péikese
iimber veel teatav hulk temaga sarnaseid taevakehi, mida nime-
tatakse planeetideks.

Tung, mis paneb Kuu tiirlema {imber Maa, Maa ja teised
planeedid aga Pdikese {imber, on seesama kogumaailmne gra-
vitatsioon. Gravitatsiooniseadusele allub kogu universumi histi-
korrastatud siisteem.

Kui Péike ei tombaks Maad enda poole, siis ei tiirleks Maa
iimber Pdikese, vaid jdtkaks oma teekonda otsejoones ja tor-
maks temast eemaldudes kiiresti maailmaruumi.

Alludes aga vastastikusele gravitatsioonile tiirlevad niihésti
Maa kui ka planeedid timber Péikese. Kaugel meist, nii kau-
gel, et valgus, mis liigub 300 000-kilomeetrilise kiirusega sekun-
dis, ldbib selle teekonna ja jouab meieni pérast sadu aastaid,
" tiirlevad iiksteise {imber samuti vastastikuse tombetungi pdohjal
meie Pdikesega sarnased paikesed.

Selle seaduse avastamine etendas médédratu suurt osa maa-
ilma tunnetamises. Tédnapdeval voime selle gravitatsioonisea-
duse pohjal tédpselt kindlaks méaérata taevakehade asendi maa-
ilmaruumis, ennustada tuhande aasta peale ette varjutusi ja
vilja arvutada, millal need toimusid kauges minevikus, néiteks
Egiptuse vaaraode voi Pérsia kuningate ajal. Gravitatsiooni-
seaduse pohjal ennustati sada aastat tagasi tollal veel tund-
matu planeedi, Neptuuni olemasolu. Ja toesti, ta leitigi varsti
just nimelt samas teoreetiliselt kindlaksmééaratud kohas.

Selle tdhelepanuvddrse avastuse tegi prantsuse teadlane
Leverrier. Ta juhtis tdhelepanu planeet Uurani imelikule liiku-
misele iimber Pdikese. Ndis, nagu hdéiriks Uurani kiitumine
kogumaailmse gravitatsiooni seadust, sest ta liikus arvutustele
mittevastavalt kord aeglasemalt, kord kiiremini. Leverrier jou-
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Joon. 2. Umber Piikese tiirlevate planeetide teed, kui vaadata neid

kiiljelt. Planeetide teed on kujutatud tdhtedemaailma foonil. Koaige

vaiksem sisemine ringike kujutab Maakera teed iimber Piikese. Kahe

Piaikesele veel ldhedasema planeedi (Merkuuri ja Veenuse) teid on siin

liiga raske kujutada. Tegelikult on planeetide teed peaaegu ringi-
kujulised.

dis otsusele, et see Uurani ebatavaline liikumine on tingitud
kiilgetombest, mida avaldab mingisugune senitundmatu planeet,
mis asetseb Péikesest ja Maast veel kaugemal kui Uuran.
Matemaatiliste arvutustega méaras Leverrier kindlaks selle pla-
needi asukoha maailmaruumis ja néitas, millises taeva osas
teda peaks olema ndha Maakeralt. Leverrier’ ennustus osutus
kontrollimisel Gigeks. Nii avastati uus planeet, mida nimetati
Neptuuniks. Teda ei avastatud teleskoobiga, vaid kabinetis,
,sule otsaga”, nagu Geldakse, selle sule otsaga, millega Lever-
rier teostas oma arvutusi.

Gravitatsiooniseadus, nagu teisedki loodusseadused, kehtib
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kogu universumis. Seetottu voimegi meie, Maa elanikud, taiesti
kindlalt otsustada, millised ndhtused peavad toimuma ka kau-
gemais universumi osades.

Millest koosnevad taevakehad?

Praegu on meil teada mitte i{iksnes taevakehade liikumis-
seadused ja nende kehade tdpne asetus ruumis, vaid me voime
ka kindlaks maéaédrata nende keemilise koostise. See toimub
spektraalanaliiiisi teel. Uksikasjaliselt seda meetodit kirjeldada
viiks pikale. Mainitagu ainult, et see pohineb selle keha helen-
duvate gaaside poolt levitatud valguse uurimisel, millise keha
keemiline koostis meid huvitab.

Erinevate keemiliste ainete gaasid ehk aurud kiirgavad tea-
tud varvuse ja varjunditega valgust. Néiteks helenduvad metall
naatriumi aurud” kollase valgusena, vesiniku valguses leiame
aga punase, sinise ja violetse viarvuse teatud varjundeid ja
nonda edasi. Erilise aparaadi, spektroskoobi (joon. 9) abil
voime kindlaks mééarata valguse koostise, mida kiirgab uuritav
aine gaasilises olekus ja selgitada, missuguseist elementidest,
s. t. algaineist ta koosneb. Spektraalanaliiiisi kasutavad nii
keemikud kui ka geoloogid, et selgitada, kas antud kivimi
koostises on nende poolt otsitavat ainet.

Ainsa voimaliku meetodina on see taevakehade keemilise
koostise médramisel eriti hinnatav.

Spektraalanaliiiisi leiutamine toestas koige hiilgavamalt
Marxi, Engelsi, Lenini ja Stalini poolt arendatud materialist-
likku opetust inimmoistuse piiramatust voimest loodust tunne-
tada. Kunagi piiiidis keegi filosoof toestada, et maailm pole
tunnetatav ja on asju, mida inimene oma fiiiisiliste voimete
piiratuse tottu pole suuteline moistma. Néiteks vditis ta, et tea-
dus ei suuda iialgi selgitada, millest koosnevad taevakehad. Vae-
valt oli ta joudnud seda avaldada, kui teadus, inimmaistuse
looming, tuli hiilgavalt toime ‘selle lahendamatuna néiva {iles-
andega ja hébistas materialismivastast filosoofi. Me vo6ime
maédrata taevakehade keemilise koostise sddrase kindlusega,
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nagu asuksid nad keemiku kdes

A : ’ Pluto
laboratooriumis, mitte aga kolos- €— 950 aastat
saalses kauguses.

Spektraalanaliiiisiga, s. t.
helenduse koostise uurimisega,
on tiiesti kindlaks tehtud, et
Piikesel pole sddraseid aineid, —
mis oleksid Maakeral tundma-
tud. Nii seal kui siin on gaase
— vesinikku, hapnikku, ldmmas-
tikku; metalle — rauda, magnee-
siumi, niklit ja palju muid.

Maailmaruumist langeb Maa-
kerale sageli nn. meteoriite.

Need meteoriidid lendavad meie
juurde kaugeist universumi osa-
dest ja ometi koosnevad nad Uuran
samadest Maakeral leiduvaist € 84 aastat
aineist. Ka tdhed, meie Pdaikese

sarnased isehelenduvad hoogu-

vad gaasilised kerad, koosnevad

samadest ainetest. Koik see vee-

nab meid universumi keemilise

koostise iihtsuses.

Voib loetleda rohkesti kaas- Saturn
aegsele teadusele tuntud fiiisi- 29/ aasmth
kaseadusi, mis ithesuguse tap-
suse ja paratamatusega kordu-
vad nii meie Maakeral kui ka

Neptuun
165 aastat

\

Jupiter
Joon. 3. Niisuguses jarjekorras tiir- 12 aastat
levad planeedid umber Piikese.
Marsi ja Jupiteri vahel liigub roh-
kesti vaikesi planeete — asteroide.
Planeetide nimedest paremal pool
on esitatud méirgid, millega planeete

tdahistati juba wvanal ajal.

Asteroidid (3—8 aastat)

Marss & 2 aastat
Maa & 1 aasta
Veenus @ 225 pieva
Merkuur § 88 paeva

@\\\\\m\
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kogu universumis. See lubab meil tdie kindlusega universumile
iile kanda Maakeral kindlakstehtud loodusseadusi ja vaita, et
ei voi olla midagi ebatavalist maailma mateeria arengus, midagi |,
niisugust, mis oleks vastuolus meie kogemustega.

Universumi ehitus.

Enne, kui vastata iiksikute taevakehade ja nende siisteemide
tekkimiskiisimusele, on vaja mone sonaga jutustada univer-
sumi ehitusest ehk struktuurist.

Koik selgel kuuvalguseta 661 meile nihtavad tdhed moodus-
tavad iihtsa téhtedesiisteemi, mida nimetatakse Galaktikaks.
Ka meie Pdike kuulub sellesse hiiglaslikku tdhtede perre. Ena-
mik tdhti asub meist vdga kaugel. Nad sulavad kokku helki-
vaks voondiks, mida nimetatakse Linnuteeks. Kuuvalguseta 661
on see taeval hésti ndhtav.

Me ndeme oma Galaktikat seestpoolt, sest asume tema sees.
Kui meil oleks aga voimalik vaadelda teda kuskilt korvalt, siis
nieksime, et ta kuju meenutab tihtedega tdidetud lditse. Tdhed
riihmituvad selles lddtses peamiselt keskkoha ldhedusse.

Galaktikasse kuulub umbes 10 miljardit tdhte ja valgus
jouab alles 100 tuhande aastaga selle iihest dédrest teise. Mee-
nutagem seejuures, et valguse kiirus on 300000 kilomeetrit
sekundis.

Nagu killud jddlahmaka {imber, asuvad selle tdhtedesiisteemi
dartel {iksikud tdheparved. Ménikord on tihedad tdheparved
kerakujulised. Need on nn. kerasparved. Kuid on ka teissugu-
seid, vihema tihtede arvu ja mitte nii korrapirase kujuga tihe-
parvi, mis on Galaktika ulatuses laiali pillatud siia ja sinna.
Nii on galaktiline voond tdhtedega tdidetud ebaiihtlaselt: mones
. kohas moodustavad nad pilvedega sarnanevaid tihendusi, tei-
sal aga on neid horedamalt.

Kuigi meie pdikesesiisteem kuulub Galaktikasse, asetseb ta
selle keskkohast kaunis kaugel, ddre ldhedal. Planeet Maa on
Piikese satelliitidest ehk kaaslastest iiks védiksemaid planeete
ja moodustab koos Péikese ja planeetide satelliitidega (nditeks
Kuu) péikesesiisteemi. Meie Maa iimber. tiirleb ta ainus satelliit
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— Kuu, mis on Maast tunduvalt vdiksem. Maakera tasakaalus-
tamiseks tuleks asetada vaekausile 80 kuud. Maa kaugus Kuust
vordub 30 Maakera ldbimooduga. Kuid teiste = taevakehade
kaugus iiksteisest on veel viga paljusid kordi suurem. Niisugu-
sed tohutud kaugused lahutavad mitmesuguseid taevakehi iiks-
teisest. ' ' ’

Piike, mille iimber tiirleb Maa koos Kuuga, asub meist
timmarguselt 150 miljoni kilomeetri kaugusel. Maaga peaaegu
samas tasapinnas tiirlevad iimber Péikese ka teised Maa-sar-
nased planeedid: Mida kaugemal nad asuvad Pdikesest, seda
aeglasem on nende tiirlemine ja seda pikem on nende tiirlemis-
periood iimber. Pdikese. '

»Maakeraga sarnanevate planeetide” all motleme temaga
vilimuselt sarnanevaid taevakehi, millede pind on jahtunud ja
seetottu ei kiirga oma valgust. Neid valgustab ja soojendab
Piike. Moned neist planeetidest on Maakerast vaiksemad, nai-
teks Merkuur ja Marss. Veenus aga on umbes niisama suur
kui Maa, Saturn on Maast 9 korda, Jupiter aga 11 korda suu-
rem. Koik planeedid tiirlevad iimber Piikese veidi viljavenita-
tud ringjoone kujulist- teed 'modda, mida nimetatakse ellipsiks.

Méningate planeetide iimber tiirlevad nende satelliidid —
kuud. Naiteks on Jupiteril 11 kuud, mistottu ta kujutab endast
otsekui viikest pdikesesiisteemi. ;

Pdikesesiisteemi piiriks voib lugeda alles 1930. aastal avas-
tatud koige kaugema planeedi Pluto litkumisteed (orbiiti).
See planeet asub Pdiikesest 40 korda kaugemal kui Maakera.

Muud taevakehad, tdhed ja udukogud, asuvad kaugel vél-
jaspool pdikesesiisteemi piire. Iga tdht on hooguv, omaenda val-
gust kiirgav gaasiline kera. Lidhima tdhe kaugus Maast on neli
valgusaastat. Kui oletada, et sellelt tdhelt oleks voimalik ehi-
tada raudtee Maakerale ja sellel soidaks ilma peatusteta 100-
kilomeetrilise tunnikiirusega kiirrong, siis saabuks see rong
Maale 40 miljoni aasta parast. Teistelt tdhtedelt jouab valgus
meieni sadade, tuhandete ja isegi miljonite aastate pérast. Toe-
ndoliselt on need kauged pdikesed samuti teiste pdikesesiistee-
mide tsentrumiteks.
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Joon. 4. Siin on rida tlesvotteid hiigla udukogudest. Jeansi uurimuste
jargi muutub suur gaasimass podrlemise tagajéarjel just sddraselt. Kera-
kujulisest muutub ta lamedaks ja, kiiljelt vaadatuna, poolikujuliseks.

Meie tdhtedesiisteem, Galaktika, mille védikeseks osaks on
pdikesesiisteem, pole ainus universumis. Valjaspool meie Galak-
tika piire on avastatud suur hulk teisi samasuguseid suurejoo-
nelisi tdhtedesiisteeme, milliseid nimetatakse samuti galaktika-
teks. Enamik neist on spiraalikujulised. Tdhed on neis paigutu-
nud spiraalidena, mis nagu keerdus kellavedrud hargnevad kesk-
sest tdheparvest — tuumast (vaata joonist lehekiiljel 17).
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Udukogude struktuuri uuritakse suurte teleskoopide abil
tehtud iilesvotete jargi. Monikord ilmneb ainult udukogude &ar-
tel taheline struktuur, sest need on siidamikust alati horedamad.
Kuid esineb ka juhtumeid, kus me ndeme ainult iihtlast udu-
laiku ega voi olla kindlad, kas ta koosneb tervenisti tdhtedest.
Voib-olla ei suuda me eraldada seal iiksikuid tdhti seepérast,
et méidratu kauguse tottu need sulavad kokku iihtlaseks helen-
duvaks massiks.

Tihtedesiisteemide tekkimine.

Ko6ik udukogud poodrlevad oma telje iimber. Peale selle on
nende koosseisu kuuluvail tdhtedel veel iiksteise suhtes erine-
vad liikumised. Uhe sonaga, ruumis ei jdd midagi liikumatuks.
Me paneme tédhele, kuidas kogu mateeria nii véikestes kui ka
suurtes kogustes pidevalt liigub ja muutub.

Inglise teadlane Jeans arvab, et meie Galaktika ja teised
selletaolised tdhtedesiisteemid tekkisid jargmiselt.

Kujutlegem maailmaruumis kolossaalset, Pdikese kaalu mil-
jardeid kordi iiletavat gaasimassi. Oma osakeste vastastikuse
tombetungi mojul tiheneb see gaasimass pidevalt tsentri suu-
nas, itha enam oma mootmeilt vdhenedes, s. t. kokku tombudes.
Kui ta kasvoi veidigi poorleb, mida voivad pohjustada lahe-
dalt mooduvate galaktikate tombetungid, siis suureneb mehhaa-
nikaseaduste jdrgi tihenemisel gaasimassi poorlemiskiirus.
Tsentrifugaaltungi mojul muutub gaasimass pooluste “kohal
itha lamedamaks ja omandab 16puks lddtse kuju.

Niiviisi arenedes muutub peaaegu kerakujuline udukogu
lopuks lamedaks, ldédtsekujuliseks, olles pooluste kohal viga
kokku surutud, ekvaatori tasapinnal (s. t. poorlemisteljele per-
pendikulaarsel tasapinnal) aga vdga vilja venitatud.

Kui udukogu poorlemiskiirus kasvab kiillalt suureks, siis
satuvad ekvaatoril asuvad osakesed tasakaalutusse seisukorda,
sest kasvav tsentrifugaaltung muutub nende suhtes vordseks
tombetungiga, mis tombab neid osakesi udukogu tsentri poole.
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Sellises seisukorras piisab vahimastki tdukest udukogu ekvaa-
toril asetsevate gaasiosakeste eraldumiseks. Sellist touget voib
pohjustada méne teise, ldhedalt mooduva galaktika tombetung.
Arvutustest ndhtub, et udukogus tekib kaks samasugust tousu-
lainet, nagu neid pohjustab Kuu meie ookeanides, s. t. molemal
pool udukogu tekivad nagu kumerused. Tousulaineid pohjustav
touge voimaldab udukogu osakestel eralduda ekvaatori kum-
maltki vastaspoolelt ja, nagu nditavad arvutused, peab kord
alanud gaasi viljavool jatkuma ka edaspidi.

Udukogu poorlemise tottu keerduvad viljavoolavad gaasi-
joad spiraalikujuliselt ta iimber.  Nii kujuneb hiiglaslik gaasi-
line spiraaludukogu, mille aine on keskkohas tihenenud, spi-
raali otstes aga tunduvalt horedam. Nagu iga aine looduses, nii
ei voi ka udukogu moodustav gaas olla téiesti iihtlane, s. t. koik-
jal ithesuguse tihedusega. Naiteks on niiske ilmaga udu mones
kohas tihedam, teisal horedam. Udukogude ebaiihtluse tottu
leidub nende harudes mitmesugust massi sisaldavaid tihendusi,
millede saatus on erinev.

Uurimustest ndhtub, et sddrased, umbes Maakera-suurused,
viahese gaasimassiga tihendused peavad hajuma ruumi laiali,
sest sellise tihenduse gaasiosakeste tombetung keskkoha poole
pole kiillaldane.

Tihendused suurema massiga, nagu see on tdhtedel ja Pai-
kesel, koonduvad aga veel rohkem. Nii tekivad suure gaasi-
massiga kerad — téhed.

Mis puutub kolossaalseisse tihendustesse, siis need ei voi
koonduda iiheks suiireks kehaks, vaid lagunevad umbes Paéi-
kese-suuruse massiga osadeks. Nii ei teki selle lagunemisel
spiraali otstes udukogude dartel mitte planeedid, vaid kerakuju-
lised voi teissugused tdheparved. Téhtede tekkimisprotsess
levib udukogu éaértelt tema keskkoha poole ja 16puks moodus-
tub spiraalne tdhtedesiisteem ehk Galaktika.

Maailmaruumis kohtame koiki neid suurte udukogude vorme,
mida teoreetiliselt igaiiks neist peab lidbi tegema miljardite aas-
tate jooksul. Nende hulgas on kerakujulisi, lamedaid, laatse-
kujulisi ja spiraalseid udukogusid, kus puudub wveel tdheline
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Joon. 5. Suur, tdhtedesiisteemiks muutuv spiraaludukogu. Siaidraseks

muutub 16puks lehekiiljel 14 kujutatud udukogu. Umbes niisugune

kuju on ka meie tédhtedesiisteemil, Galaktikal. See on tegelikult 10 -mil-
jardist meie Pédikese taolisest pidikesest koosnev spiraaludukogu.

9 Vestlusi loodusest ja inimesest.




struktuur; seal on spiraaludukogusid uduse tuumaga, aartel
aga juba arenenud tdhtedega ja 16puks on seal ndhtavasti ter-
venisti tdhtedest koosnevaid spiraaludukogusid.

Piikese ja tiahtede elutee.

Tekkides tihendustena udukogus on tédhtedel alguses tohu-
tud dimensioonid, iisna véike tihedus ja vordlemisi madal tem-
peratuur; need on punased hiidtdhed. Oma osakeste tombetungi
mojul keskkoha poole tombuvad tdhed kokku ja niihdsti nende
sisemuse kui ka pinna temperatuur touseb. Kui temperatuur
ulatub keskkohas mone miljoni kraadini, hakkavad seal ker-
gete keemiliste elementide aatomite arvel tekkima raskete ele-
mentide aatomid, millega kaasneb energia vabanemine. Udu-
kogu tihedus suureneb veelgi, temperatuur touseb ja punane
taht muutub valgeks. a

Kui temperatuur tdhe keskkohas on tousnud umbes 30 mil-
joni kraadini, algab veel intensiivsem vesiniku muundumine
heeliumiks, kusjuures vabaneb médratul hulgal energiat, mis
sdilitab tdhe kiirgamise miljardeiks aastaiks. Ent tdhe vesiniku-
varud kahanevad, olgugi aeglaselt. Energia juurdevool
seestpoolt norgeneb ja pikkaméoda kokku tombudes muutub
valge tdht kollaseks. Veel enam jahtudes ja kokku tombudes
muutub ta punaseks kddbustdheks ja aja jooksul lakkab Kiir-
gamast hoopis.

Téhtede wvalgusvoimsus on vidga mitmesugune. Punaste
kdabuste heledus on kiimneid tuhandeid kordi meie Péikese
omast norgem. Nad on Piikesest tunduvalt vdiksemad ja kiir-
gavad punast valgust. Gaaside temperatuur nende pinnal ei
iileta 3000 kraadi, Pdikese temperatuur aga touseb 6000 kraa-
dini.

Meie Pdike on kollane kddbus; teiste tdhtedega vorreldes
pole ta eriti suur. Ta on pika ajalooga eakas tdht. Kuid tema
muutumiseni punaseks kaddbustdheks moodub veel miljardeid
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aastaid. Meie Piike, samuti nagu koik teised tdhed, ,,vananeb”
viga aeglaselt. !

Valged tdhed on Péikesest mitu korda suuremad ja nende
temperatuur on 10000 kraadi; sinakate tdhtede temperatuur
touseb koguni 30 000 kraadini.

Mbned hiidtdhed on aga vordlemisi jahedad. Nad omavad
punast védrvust ja on Péikesest palju suuremad. Naiteks on
tiaht Antares Skorpioni tdhtkujus 450 korda Piikesest suurem.
Sadrased hiidtihed on kiimneid tuhandeid kordi Péikesest hele-
damad, kuid nende keskmine tihedus on vdga vidike. Nende
tahtede gaasimass on tavalisest toadhust palju horedam. Ja
vastupidi, mida vdiksem on tdht ja mida norgem on ta valgus-
voimsus, seda suurem on ta keskmine tihedus. Naditeks on
Piike 13 korda veest tihedam, punased kddbustdhed on aga
veel tihedamad, olgugi et aine, millest nad koosnevad, piisib
korge temperatuuri tottu ikkagi gaasilises olekus.

Udukogude tekkimine.

Teleskoop ja fotoaparaat avastavad mitmel pool maailma-
ruumis laialdasi voi pilvetaolisi heledaid ja tumedaid laike,
mida nimetatakse ka udukogudeks. Moned sddrased udukogud
koosnevad koige peenemast tolmust, mis takistab kaugeilt tah-
tedelt valguse tulekut meieni. Seetottu ndeme Linnutee helenda-
val foonil otsekui tumedaid laike. Kaks sédirast eriti tumedat
laiku avastati taevavolvi osas, mis on ainult Maakera louna-
pooluselt nihtav. Neid nimetati ,soekottideks” ja peeti tiihja-
deks kohtadeks Galaktika tdhtedemassis. Niiiid aga teatakse,
et need on tumedad tolmutaolised udukogud, mis neelavad
nende taga asuvate tdhtede valguse.

Peale tumedate udukogude leidub Galaktikas ka palju pilve-
taolisi, vormilt korrapiratuid heledaid laike — helendavaid
udukogusid, mis koosnevad osalt gaasist ja osalt tolmust ning
mida paneb hooguma lahedaste heledate tdhtede valgus. Kui
sdarase tolmupilve ldheduses pole teda valgustavat heledat
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tahte, siis on ta ndhtamatu ja paistab tumeda laiguna. Udu-
kogudes, mis koosnevad ainult horedast gaasist, peitub alati
moni hele ja tingimata vdga korge temperatuuriga tdht, sest
ainult sddrane tdht suudab panna gaasi helendama. Selline
helendav udukogu leidub ‘Orioni tdhtkujus, mida selgeil talve-
6il voib vaadelda binokliga.

Kui ei tuntud veel tihtede ja udukogude fiiiisikalist olemust,
siis peeti udukogusid — gaasi- ja meteoori tolmu pilvi —
selle aine jadgiks, millest kunagi tekkisid tdhed.

Kiesoleva vestluse autori uurimustest aga selgub, et kunagi
meie Galaktikat tervenisti tditnud aine hakkab nahtavasti 16p-
pema; ta kulus tdhtede ja planeetide moodustamiseks ja jérele
teda peaaegu ei jaanudki.- Vastupidi, meile praegu néhtavad
udukogud on ise tdhtede tegevuse saadus ja grandioossete
katastroofide tagajarg, millede juures me niiiid peatumegi.

Koige kuumemate tdhtede pinnalt paiskub maailmaruumi
gaase, mis liiguvad edasi sadu ja tuhandeid kilomeetreid sekun-
dis. Sddrane gaaside viljaheitmise protsess voib kesta kiim-
neid tuhandeid aastaid. Vorreldes sellega, kui kaua aega eksis-
teerib tiht isehelendava kehana, on see muidugi lithike aeg.

Aasta jooksul paisatakse niisuguste tdhtede koguhulga poolt
ruumi tunduv kogus gaasi ja aja kestel, mil meie Galaktika
eksisteerib tdhtedesiisteemina, on sddraseid gaase kogunenud
tahtedevahelisse ruumi vdaga palju.

Viga suuri gaasimasse ei. paiska ruumi mitte ainult korge
temperatuuriga tahed, vaid ka nn. ,uued” tdhed.

Aeg-ajalt, toendoliselt ainult kord mitme tuhande aasta jook-
sul, toimuvad ,uute” tdhtede sisemuses plahvatused. Siis pais-
kub neist tdhtedest mitme tuhande kilomeetrilise kiirusega
sekundis koikjale gaasimasse, kuid see ei kesta kaua. Plahva-
tuse momendil muutuvad sddrased tdhed lithikeseks ajaks vdga
heledaiks, vahel isegi heledamaks koigist teistest, mistottu nad
monikord on olnud  ndhtavad koguni pdeval.

“Nende, meist peaaegu alati vdga kaugel asetsevate tdhtede
heledus ndib tavaliselt enne plahvatust vdga norgana. Enne
teleskoobi leiutamist polnud neid iildse ndha. Seepérast arva-
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sidki inimesed, kui plahvatuse tottu tiht muutus nihtavaks, et
on tegemist uue, vasttekkinud tdhega. Siit parinebki senini sii-
linud nimetus ,uus” tadht, ehkki niiiid teatakse, et nad olid
olemas ka varem, kuid polnud ainult nidhtavad enne katastroofi.
Piérast liihiajalist plahvatust ja gaaside laialipaiskumist poor-
dub ,uus” tiht tagasi endisesse olekusse. :

Uurimused nditavad, et koik udukogud, tumedad ja helen-
davad, gaasi- ja tolmupilved, on kéige kuumemate ja ,uute” tih-
tede poolt maailmaruumi laialipaisatud gaaside kuhjumise
tulemus.

Viljapaisatud gaasiosakesed moodustavad iihinedes aega-
mooda viikesi tahkeid osakesi — tolmukiibemeid, mis pikapeale
kogunevad pilvedeks ja moodustavad tolmumassilisi udukogusid.

Nii toimub universumis, kuigi erinevatel aegadel ja erine-
vais paikades, tdhtede kondenseerumisprotsess udukogudest ja
ka vastupidi, uute udukogude tekkimine tidhtedest. See on uni-
versumi ringkdik, iihtede maailmade igavene tekkimine ja teiste
hukkumine.

Maakera ja planeetide tekkimine.

Taevakehade arenemisprotsessi on #dirmiselt raske uurida,
peamiselt seepdrast, et see toimub kolossaalse ajavahemiku
jooksul. Sellega vorreldes on mitte ainult inimea, vaid isegi
kogu inimkonna olemasolu kestus Maakeral ainult liihike sil-
mapilk. Aja jooksul, mil taevakehi on teaduslikult vaadeldud,
pole nad joudnud mérgatavalt muutuda v6i on muutunud
ainult tithisel maiaral.

Teisest kiiljest ei saa aga lahendada arvukate, sageli iikstei-
sega sugugi mitte sarnanevate taevakehade ja nende siistee-
mide tekkimis- ning arenemiskiisimust, tépselt tundmata nende
eneste olemust ja iildse loodusseadusi ning nende toimet igal
tiksikjuhul. '

Kuid vastupidi idealistlikule filosoofiale, mis viidab, et maa-
ilm pole tunnetatav ja kdige pohjuseks on jumal, uurib teadus
universumi ometi samm-sammult.
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Kbigist raskusist hoolimata, millele me maailma tundmadp-
pimisel porkame, toendab teadus meile pidevalt, et loodus on
tunnetatav. Meie teadmiste ring laieneb kindlalt. Teaduse areng
tdpsustab meie varasemaid kujutlusi maailmast. Kui monikord
on tarvilik meie senist kujutlust asjade olemusest asendada
uuega, siis toendabki see just teaduse joudu, mitte aga ta nor-
kust. Kuigi uus kujutlus osutub endisest toele ldhedasemaks,
siiski on nad alati teineteisega nii voi teisiti seotud. ,,Teaduslike
kujutluste vahetus on aste trepil, mida méoda inimkond touseb
teadmise korgustele,” tdhendas V. I. Lenin. .

Meie iiritused selgitada pédikesesiisteemi, s. t. planeetide ja
eriti Maakera tekkimist, porkasid suurtele raskustele, sest meil
pole voimalik vaadelda mingeid teisi, meie péikesesiisteemiga
sarnaseid siisteeme, kuigi sddraseid kahtlemata leidub universu-
mis. Kui me teleskoobi abil toesti voiksime ndha teisi paikese-
siisteeme, siis me leiaksime nende hulgas toendoliselt ka nii-
suguseid, Tis on erinevais arenemisastmeis. Neid omavahel vor-
reldes voiksime restaureerida meie pdikesesiisteemi tekkimis- ja
arenemisloo. Uurides sdéraselt metsas algul noori, seejérel tais-
kasvanud ja vanu iiht liiki puid, voime tdpselt kindlaks maa-
rata taime arengu, ehkki lithikese aja jooksul meie silmade all
iiksik puu ei joua margatavalt muutuda.

Praegusaegsete teleskoopidega me ei voi ndha Maa-sarnaseid
planeete, isegi mitte ldhimate téhtede hulgas, sest planeetide
valgus on vdga nork. Kuid see, et meie neid seni pole ndinud,
ei toesta veel niisuguste planeetide olematust.

Hiljuti ilmnes, et moned tdhed liiguvad ruumis nii, nagu -
tombaksid neid oma poole ndhtamatud satelliidid. Seetottu on
meil pohjust oletada mingite nidhtamatute planeetide olemasolu,
milliseid planeete astronoomid voivad lahimas tulevikus avas-
tada.

Otsustades Maa koore ja Péikese atmosfédiri keemilise koos-
tise analoogia jargi, moodustab Maakera ja jarelikult ka teiste
planeetide aine kunagi Paikesest eraldunud osa.

Varemalt poorles Pidike oma telje {imber palju kiiremini kui
praegu ja tema tulisest massist eraldusid iiksteise jiarel gaasi-
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Joon. 8.
Tihe tdhe-

suurune
gaasikera
venib pik-
kamooda
podrlemise
tagajirjel
vilja ja
voib isegi
jaguneda
kaheks
osaks, moo-
dustades
kaksiktahe.
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pilved, samuti nagu see toimub praegu kaksik-
tahtede tekkimisprotsessis. Jahtudes ja iimber
Pdikese tiireldes (sest nad eraldusid selle pdor-
levast massist) muutusid need gaasitihendused
planeetideks.

Maailmaruumis on mitmesuguseid kaksiktdh-
tede siisteeme. Matemaatilised arvutused luba-
vad oletada, et nad on tekkinud tavaliste tdhtede
tiikeldumise teel; tsentrifugaaltungi méjul lamen-
dub kiiresti pdorlev tdht, misjiarel ta omandab
muna voi kurki meenutava véljavenitatud kuju.
Edasisel poorlemisel muutub tdht pirnikujuli-
seks, kusjuures pirni kael vdlja venides peene-
neb ja lopuks katkeb, nii et tdht laguneb suu-
remaks ja vdiksemaks kehaks. 3

Algul poorlevad molemad kehad iihesuguse
kiirusega. Hiljem aga muutub nende poorlemis-
kiirus erinevaks: vdiksem keha hakkab podrlema
aeglasemalt ja loodete mojul, mida ta pohjustab
suurel taevakehal, aeglustub ka viimase poorle-
mine. Kaugus nende vahel aga suureneb.

Néahtavasti muutus ka Péike Kkiire poorlemise
tagajdrjel oma telje {imber pirnikujuliseks.
Temast eraldunud voérdlemisi véikestel gaasi-
keradel ei voinud tollal olla sdérast korget tem-
peratuuri, muidu nad oleksid hajunud maailma-
ruumi. Jahtudes muutusid need kerad planeeti-
deks — Pdéikese satelliitideks.

Jark-jargult need planeedid, nende hulgas ka
meie Maa, kaugenesid Péikesest, kuni joudsid
praegustele kaugustele. Nad jahtusid vordle-
misi kiiresti ja kattusid 16puks kova koorega.
Maa koore edasise arenemislooga tegeleb aga
geoloogia.



Kui vanad on Maa koor ja taevakehad?

Niisugune voiks pohijoontes olla pédikesesiisteemi ja Maa tek-
kimine. Koiki pdikesesiisteemi struktuuri iiksikasju me ei suuda
veel seletada. Senini juba paljusid lahendamatutena néivaid
saladusi ja moistatusi lahendanud teadus selgitab tulevikus ka
need kiisimused.

Uks lahendatud moistatusi on Maakera ja teiste taevakehade
vanus, mida peeti vdga korgeks. Ent kuidas seda moota? Kas
aastate, sajandite voi aastatuhandetega? Seda ei teadnud inime-
sed, kuid preestreil oli vastus ka sellele kiisimusele: nad vaitsid,
et meie planeedi, Pdikese, Kuu ja tdhtede loomisaeg on ,tép-
selt” teada. Piibli ajaarvamise jargi on néiteks 1945. aasta
7452. maailma loomisest arvates.

Teadus ja inimkogemused on juba ammu hiiljanud need
naiivsed kujutlused Maa vanusest, samuti ka muinasjutu maa-
ilma loomisest eimillestki, ja kindlaks teinud, et meie planeet
tekkis umbes 3 miljardi aasta eest.

Nagu teada, lagunevad nn. radioaktiivsete keemiliste elemen-
tide — raadiumi, uraani ja tooriumi aatomid iseendast, muun-
dudes teiste keemiliste elementide aatomeiks. Parast teatavat
hulka muundusi saadakse uraanist raadium. Omakorda lagune-
des muundub raadium l0oppeks seatinaks ehk pliiks, mis enam ei
lagune ja jdédbki seatinaks.

Mingid vilismojud, nditeks kuumutamine, ei kiirenda ega
aeglusta uraani muundumisprotsessi seatinaks. Uraani lagune-
misseadus on katsete kaudu héasti tuntud. Teatud ajaiihiku véltel
laguneb ja muundub seatinaks kindel osa uraaniaatomeid. Nii-
teks, kui mingis kivimis leidub 1 gramm uraani, siis 10 miljardi
aasta pirast on pool sellest muundunud seatinaks. Jargneva
10 miljardi aasta jooksul muundub taas pool allesolevast poo-
lest grammist uraanist seatinaks; ¥ grammist jaab 10 miljardi
aasta péarast alles jdlle pool jne. Vorreldes seatina hulka alles-
oleva uraani hulgaga voib kindlaks méaérata lagunemise kestust.

Uraani ja ta lagunemissaadust — seatina sisaldavad paljud
mineraalid ja kivimid, kuigi vdga vdhesel hulgal. On selge, et
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uraan vois sattuda sinna ainult enne selle kivimi tekkimist, kui
see oli veel vedelas olekus ja ta koostusosad voisid seguneda.
Maédranud kindlaks seatina- ja veel lagunemata uraanihulga
vahekorra, saame teada, kui kaua on kestnud antud Kkivimis
algul leiduva uraani lagunemine. Teiste sonadega, me voime
kindlaks teha, kui palju aega on moodunud selle kivimi tekki-
mise momendist, s. t. kui vana ta on.

Mitmesuguste kivimite vanuse maddramisel ilmneb, et koige
iidsemad neist on tekkinud 2—3 miljardit aastat tagasi. Ilmselt
see ongi Maa koore vanus, arvatuna tema tardumishetkest.

Uurides maaviringute levimist, laava purskeid vulkaanide
kraatreist ja muid ndhtusi, voime jdreldada, et mass Maakera
sisemuses on praegugi tulikuumas olekus. See toendab, et Maa-
kera oli toendoliselt vdga kauges minevikus isehelendav hooguv
keha. ;

Nagu teisedki taevakehad, nii jahtus ka Maakera pind ja
muutus aegamooda kovaks. Nii tekkis 200—300 kilomeetri pak-
sune Maa koor.

Toendoliselt sarnaneb ka teiste planeetide ehitus Maakera
struktuuriga. Arusaadavalt jahtuvad suuremad planeedid aegla-
semalt ja nad pole veel kdesoleva ajani niivord jahtunud kui
Maa ja ta viike satelliit — Kuu.

Arvates Maakera tekkimise momendist taevakehana peab ta
olema oma koorest vanem, s. t. vanem kui 3 miljardit aastat.
Kahtlemata peab Péike olema veel tunduvalt vanem, sest kivis-
tunud taimede uurimisest Maa koores nahtub, et miljoneid aas-
taid tagasi oli Pédike umbes niisama kuum kui praegugi. Kolme
miljardi aasta jooksul pole ta méargatavalt jahtunud, kuigi jah-
tumisprotsess jatkub muutumatult. Voib kujutleda, kuivord
pikaldaselt see toimub, sest 3 miljardi aasta jooksul pole Pai-
kese temperatuuris ilmnenud mérgatavaid muutusi.

Maailmaruumis taevakehade liikumist uurides ndhtub, et toe-
ndoliselt tekkis meie tdhtedesiisteem Maakerast palju varem.
Paratamatult peab arvestama koiki neid andmeid, kui tahame
kujutleda iiksikute taevakehade ja nende siisteemide tekkimist
ning arenemist.
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Universumi lopmatus.

Nii nagu universum on teaduse andmeil ruumis I6pmatu, nii
on ta ka ajas lopmatu, s. t. igavene. Universumil pole kunagi
olnud algust ega tule ka kunagi 16ppu, ta on alati olnud ja
saab alati olema. Koik see kdib universumi kohta tervikuna. Ta
itksikosad aga, nditeks Maakera, pdikesesiisteem, taevakehad ja
isegi galaktikate siisteemid tekivad alalopmata kord siin, kord
seal, ldbivad pika arengutee ja 10puks lakkavad olemast. Kuid
mateeria, millest nad tekivad, ei hévi, vaid votab ainult uue
kuju. See on igavene ja igavene on ka ta litkumine ning hukku-
nud maailmade asemele tdrkavad uued.

~ Universumi grandioossusele vaatamata uurib ja tunnetab
inimene pﬁritult loodust. Inimesed on suutnud sammuda kau-
gele véiljapoole oma maailma piire. Nad pole ldbi uurinud mitte
ainult oma Maakera, vaid on 6ppinud mootma kaugusi ka teiste,
Maaga sarnanevate planeetideni, nad on suutnud selgitada
nende suuruse ja pinnaehituse, on maédranud Péikese ja teiste
kaugete taevakehade keemilise koostise ning mootnud nende tem-
peratuuri; nad on uurinud koikide nende taevakehade liikumist.
Inimesed on tundma Oppinud oma planeedi ajalugu, koguni neid
aegu, mil neid endig veel Maakeral polnudki. Meile on teada
aine koige pisemate osade struktuur, nende omadused ja muutu-
mised. Inimene on loonud tehnika, mis voimaldab tal loodust
muuta ja kasutada seda inimsoo hiivanguks. Me vallutasime
maa sisemuse, ammutades sealt kasutatavaid maapouevarasid.
Me alistasime ohu, ja lennukid kannavad meid i{ihest paigast
teise.

Kunagi kardetud loodusjoud, aur ja elekter, teenivad inimest,
kes neid valitseb. Voib-olla leiab inimkond aja jooksul uusi,
ennendgematuid energiaallikaid 1, millede abil ta suudab vo0i-
delda Piikese jahtumisest pohjustatud jahenemise vastu Maa-
keral. Samuti on voimalik, et saabub aeg, mil inimesed planee-

1 Ongi juba avastatud aatomienergia, mille kasutamise tohutult
suuri voimalusi ja piire ei suuda tdnapideval veel kdige julgemgi fan-
taasia liksikasjades ette ndha. (Vast. toimet. mirkus.)
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tide vahel iihendustpidaval laeval voivad lennata koguni sdéras-
tele planeetidele, kus looduslikud tingimused on veel paremad
kui Maakeral. Inimese geenius ja ta voimalused on piiramatud,
nagu nditab kogu teaduse ja tehnika arenemise ajalugu.

Kas voib Maakera hukkuda universumis toimuvas katastroofis?

Nii on lugu kiisimusega ,,maailma algusest ja I16pust”. Kuid
sageli kiisitakse: kas voiks meie maailm, s. t. Maakera, hukkuda
teise taevakehaga, niiteks komeediga, kokku porgates?

Maakera kokkuporked planeetidega pole voimalikud, sest pla-

neetide liikumisteed {imber Piikese ei 16iku Maakera {eega. Pla-
neetide suurus on tithine, vorreldes maéaratute kaugustega, mis
neid iiksteisest lahutavad. Meie ldhim naaber, planeet Marss,
ldheneb Maale ainult 55 miljoni kilomeetrini. See kaugus on
4% tuhat korda suurem Maakera 1dbimoodust. Kui saata suurele
lagendikule kaks seotud silmadega inimest, siis on nende teine-
teisega kokkuporke tdeniolisus ikkagi suurem kui Maa kokku-
porke toeniolisus planeediga, seda enam, et planeedid liiguvad
kindlaid teid pidi ega eksle ruumis juhuslikult. Maa ja planee-
tide vastastikune tombetung on aga tithine, vorreldes Paikese
tombetungiga, millest olenevadki planeetide liikumisteed.
" Veel vihem tdendoline on Maakera voi koguni meie Pédikese
kokkuporge mingi taevakehaga. Selle pohjuseks on jéllegi tohu-
tud kaugused, mis lahutavad meid teistest taevakehadest. Kuigi
Piike soostaks koos planeetidega otse ldhima tdhe poole, siis
jouaks ta, arvestades tdhtede suhtelist kiirust, alles 50 000 aasta
parast pirale. Kuid see pole voimalik ega toimu kunagi. Arvu-
tused nditavad, et kogu selle aja jooksul, mil tdht tekib horedast
gaasist ja helendab, ei saa ta kokku porgata teise tdhega. Kui
lasta lendu koige suuremas teatris voi saalis kaks-kolm tolmu-
kiibet, siis voivad need ennem kokku porgata kui tdhed maa-
ilmaruumis.

Komeetide teed lihevad mdnikord Maa ligidalt modda.
Komeedid on udusarnased, monikord helendava sabaga taeva-
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kehad. Nende uurimisest ndhtub, et komeedid kujutavad endast
planeetidesarnaselt viga pikerguseks venitatud teed mooda
iimber Péikese tiirlevaid kivitiikikeste parvi. Péikesele ldhene-
des kuumenevad komeedi peas tuuma moodustavad kivitiikid ja
eraldavad vdga horedat ning pdikesekiirte mojul helendavat
gaasi. Piikesekiired paiskavad neid kergeid ja horedaid gaase
tahapoole, kusjuures neist moodustub komeedi taga veniv saba,
umbes nagu soitva veduri jarel veniv suitsujuga.

Varemail aegadel kardeti vdga komeete, sest arvati neid
ennustavat sodu ja muid onnetusi. Hiljem hakati kartma Maa
kokkuporget komeediga. Koik sddrased kartused on aga tdiesti
pohjendamatud. :

Praegu mirkavad teadlased igal aastal mitut komeeti. Meile
on niahtavad ainult need komeedid, mis viibivad Péikese ja Maa
ldheduses. On lihtsalt naeruvdidrne {ihendada komeetide ilmu-
mist siindmustega Maakeral. '

Eespoolmainitud ldhedust Maakerale tuleb moista muidugi
astronoomilises mottes — seda moodetakse samuti kiimnete mil-
~ jonite kilomeetritega. Teadlased kurdavad juba kaua, et iikski
neist huvitavaist taevakehadest ei lihene kunagi Maakerale kas-
voi Kuugi kauguseni, mistottu meil ei ole dnnestunud komeete
itksikasjaliselt vaadelda.

Kuid piisab juba praegustestki teadmistest komeetide kohta,
selleks et korvaldada vajadust mdelda Maa ja komeedi kohtu-
mise tagajdargede iile. Komeedi saba ja tema tuuma {imbritsev
gaasikiht koosneb nii horedaist gaasidest, et nende lisandumist
meie ohule poleks isegi margata. Kuigi toimuks sddrane pea-
aegu uskumatu juhtum, et Maakera kunagi kauges tulevikus
porkaks kokku komeedi tuumaga, siis ka sel juhul ei tekiks min-
git maailma katastroofi.

Komeedi tuuma moodustavad kivitiikikesed on tegelikult
viga viikesed ja lennates suure kiirusega Maa atmosféari, nad
siittivad. Korgel atmosfdaris muutuvad nad tugevasti helenda-
vaiks ja kiiresti kustuvaiks hodguvaiks aurudeks. Ainult koige
suuremad kivid voivad langeda kusagil Maakera pinnale.

Komeetide iga on lithike ja nende tuumad hajuvad ruttu
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maailmaruumis. Maailmaruumis hajunud komeetide tuumajaéki-
dega aga porkab Maa iga pdev kokku, mistottu voibki nédha
ihtelugu ,langevaid” ehk ,lendtdhti”. Teadlased olid juba
ammu veendunud, et langevad tdhed pole toelised tahed. Koik
taeval palja silmaga nidhtavad tdhed piisivad alles omal kohal,
kuigi monel 661 voib ndha tuhandeid ,,langevaid tdhti”. ,Lange-
vad tdhed” on Shus auruks muutuvate védikeste kivitiikkide helen-
davad jéljed, komeetide tuumajddgid. Vahel moni sdédrane suu-
rem kivitiikkk ei joua ohus auruks muutuda ja langeb taevast
tulekerana Maale. Neid kive nimetatakse meteoriitideks, neid
kogutakse ja séilitatakse muuseumides.

Maakera kokkuporke puhul komeedi tuumaga voib sadada
palju selliseid kive ja voidakse tdhele panna isegi ,langevate
tahtede” vihma. See ongi koik, mis meid komeediga kokkuporkel
,,ahvardab’.

Teadus tunnetab iiha siigavamalt maailma.

Leidub veelgi védhesel arvul inimesi, kes ei usalda teadust,
vaites, et teadus ei tunne veel koike maailmas, et teadlased sele-
tasid varemalt moningaid nahtusi {ihtmoodi, niiiid aga teisiti, ja
et teadus sisaldab ainult oletusi. Sel pohjusel nad ei taha iildse
midagi uskuda peale vanaisadelt voi kirikust kuuldud muinas-
juttude maailma loomisest. Mida voiks neile selle peale vas-
tata?

Teadus tdieneb aja jooksul nagu tehnikagi ega pea ennast
koikvoimsaks. Teaduslikud uurimused arenevad pidevalt. Aja
jooksul osutub meil tarvilikuks muuta oma teaduslikke kujutlusi
universumi struktuurist ja temas toimuvaist nahtustest. Kui
taiuslikumate katsete ja arvutuste pohjal endised teaduslikud ole-
tused asendatakse uute teaduslike vaadete ja oletustega, siis on
need igakord suuremal voi vdhemal madral seoses endiste vaa-
dete ja oletustega. Neid poleks voinud tekkidagi, kui meil olek-
sid puudunud senised vdhemtdpsed ja vdhemoiged katsed, ole-
tused ning arvutused. Teadus ei karda tunnustada antud hetkel
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oma voimaluste piire ja teatab siiralt, missuguseid néhtusi ta
on uurinud ja teinud téiesti moistetavaks, missuguseid ta voib
seletada ainult ligikaudselt, oletamisi ja missuguseid ta pole
veel voimeline seletama. Selles pidevas enesekontrollis peitubki
teaduse joud, tema edasise edu pant. See muudabki teaduse
tugevaimaks relvaks looduse vallutamise voitluses. Loodust ei
saa alistada ja panna inimest teenima lpodusseadusi uurimata
ja temas toimuvate ndhtuste kohta oletusi tegemata, kuigi need
oletused alguses pole péris oiged.

Katsed elektriga ja oletused ta olemusest, milledest moned
osutusid monikord ekslikeks ja asendati hiljem tdiuslikumatega,,
voimaldasid meil jark-jargult luua elektervalgustuse, trammi ja
elektrimootorid, telegraafi, raadiotelegraafi, kaugndgemise ja
helikino. Need ja paljud teised praegusaegse tehnika saavutused
on parimaiks teaduse kasulikkuse nditlikeks toendeiks ja on vor-
sunud. looduse teaduslikust uurimisest, millega aga korduvalt
kaasnes ebatdpsusi ja isegi vigu. Teaduse mittetdiuslikkus min-
gis kiisimuses ei Oigusta meid seepidrast veel eitama kogu tea-
dust tervikuna ega tunnistama teda voimetuks, et asendada mui-
nasjutte saladuslikest vaimudest. Kui teadus tutvustab praegu
elektrit teisiti kui saja aasta eest voi tulevikus viiekiimne aasta
parast, siis ei oigusta see meid veel iitlema, et teaduslik kuju-
tus elektrist polegi parem elektri kujutusest vilguna voi vihale-
aetud jumalate poolt taevast Maale heidetud tulenoolena. Olnuks
see nii, siis ei soidaks me niiiid trammis ega valgustaks korte-
reid elektriga. Teadus on toestanud oma joudu terve hulga prak-
tiliste saavutustega.

Moned inimesed ei taha arvestada teaduse seisukohti nai-
teks Maakera tekkimise kiisimuses, pohjendades seda teadusli-
kes vaadetes selle kiisimuse suhtes aja jooksul toimunud muu-
tustega. Alljargnev ndide toendab, kuivord pohjendamatud on
sddrased jareldused.

Kujutlegem inimest, kes pole kunagi ndinud maja ehitamist
ega tinapieva ehitustehnika kdsutuses olevaid vahendeid. Kui
palutakse sddrasel inimesel seletada viljakul oleva maja tek-

31



kimisest, siis meenutaks ta mitmeti teadlast, kes pole kunagi
oma silmaga ndinud Maakera tekkimist.

Vaevalt hakkaks mainitud inimene seletama, et see maja
loodi ndhtamatu olendi tahtel, v6i vdlja motlema legendi maja
»vorsumisest firgolendi Purusa suust”. Voib-olla {itleks sddrane
inimene meile, et inimkded on maja kokku kleepinud savist.
Vaadeldes maja ldhemalt voGib-olla see inimene veenduks, et
maja on laotud kividest ja et ta esimene seletus oli jarelikult
vale, kuigi mitte périselt. Kas oigustab aga see meid véiitma,
et inimene on voimetu seletama maja tekkimist loomulikul vii-
sil ja et seletuse saamiseks oleks parem podorduda tagasi mingi
legendi juurde? ... Teades, et maja on kivist, piistitab inimene
muide teissuguse oletuse ja iitleb, et maja on laotud inimeste
poolt kuskilt teisalt toodud kividest. On selge, et uus oletus
on eelnevast digem, sest mainitud inimene uuris vahepeal ldhe-
malt maja struktuuri. See sundis teda ka veidi muutma oma
esialgset oletust, kuid ta uus oletus on seotud eelmisega ja
kahtlematult tegelikkusele ldahedasem. Samasuguses olukorras
on ka teadlased, kui nad on sunnitud ménevorra muutma oma
vaateid taevakehade tekkimisest, oppides hiljem ldhemalt tundma
nende struktuuri.

Kuid kujutlegem niiiid, et mainitud inimene suutis hiljem
veel iiksikasjalisemalt maja struktuuri uurida ja leidis, et maja
on piistitatud nii raskeist paekividest, mida inimene ei saanud
kohale tuua ega paigale asetada. Ta ei oskaks seletada, kuidas
nimelt need paasikud kohale toimetati ja paigale asetati, kuid
tal oleks téielik oigus véita, et maja pole tekkinud salapérasel
kombel, vaid teatavas jarjekorras toimuva ehitamise tulemu-
sena. Voib-olla kestaks ta kimbatus kaunis kaua, kuni ta 16puks
ndeks veoautosid ja tostekraanasid. Neid ndhes ta taipaks aga,
et nimelt nende masinate ja kraanade abil voidi paasikud kohale
toimetada ja paigale asetada. Samasuguses olukorras on moni-
kord ka teadlased, kuni neil onnestub -leida puuduv lili voi
tiksikasi vahel voib-olla puudulike andmete .pohjal loodud taeva-
kehade tekkimis- ja arenemispildis.

Koike seda tuleb meeles pidada, kui me tutvume Maakera
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ja taevakehade tekkimise teaduslike jareldustega, seda enam,
et see kiisimus on raskemaid, mis iildse kunagi on teaduse ette
kerkinud. : ;

Eespool nédgime, kuivord suured on inimmotte saavutused,
. kuidas inimesele on saanud arusaadavaks see, mida ta ealeski
ei arvanud suutvat moista. Silmas pidades koike oeldut oleme
veendunud, et juhuslikud vead looduse seletamises ei kalluta
meid veel korvale inimliku teadmise piiramatult arenguteelt.

3 Vestlusi loodusest ja inimesest. 3 33



Kas planeetidel on elu?

Prof. B. A. Vorontsov-Veljaminov.

Kas on teisi maailmu peale meie Maakera?

Itaalia oOpetatud munga Giordano Bruno raamat ,,Univer-
sumi ja maailmade Iopmatusest” triikiti kolmsada kuuskiim-
mend aastat tagasi Londonis.

See raamat on kirjutatud vestluse vormis. Uks vestlejaid,
Philoteus, véljendab autori enda julguse ja vaadete avaruse
poolest himmastama panevaid motteid.

Katoliku kiriku salapolitsei — inkvisitsiooni siingel valitse-
misajastul oli Bruno julge raamat kiriku arvates andestamatult
jultunud. Kopernikuse Opetuse innuka levitajana viitis Bruno,
et universum ei piirdu ainult meie Maaga ja et peab olema
veel teisi maailmu ning et tdhed on kauged piikesed, millede
imber omakorda tiirlevad planeedid (teised maakerad) ja et
neil planeetidel on nagu Maalgi elu, sest universumi koostis on
iihtne. :

Bruno motted olid vastuolus viidetega, mis toendasid, et
Maa on universumi keskus. Samuti olid nad vastuolus piibli
opetusega, mille jargi jumala loodud ja elanikega asustatud
Maa olevat ainus koht, kus leidub elu, kus Péiike on ainult
Maa soojendamiseks, Kuu ja tdhed aga inimeste roomuks ja
taeva ehteks.

Bruno meelitati tagasi Itaaliasse, kust ta juba ammu kiriku
poolt tagakiusatuna oli pogenenud. Seal kuulutas inkvisitsioon
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ta suureks patustajaks ja poletas 1600. aasta veebruaris elu-

salt tuleriidal.
* *

*

Bruno polnud esimene, kes piiiidis tungida maailmaruumi
saladustesse. :

Juba muinasajal huvitusid inimesed universumi hiigelraa-
matust, kuid nende teadmised olid liiga vdhesed selle lugemi-
seks. Kohklevalt ja ainult iiksikute tdhtede tihendust moista-
tades piiiidsid muistsed inimesed aru saada taevatihtede aabit-
sast, et lugeda sealt jutustust maailmaruumi saladustest.
Ainult moned oma ajast kaugele ette joudnud geniaalsed isi-
kud tegid oletusi elust viljaspool Maad.

Nelisada kolmkiimmend aastat enne meie ajaarvamist, kui
inimesed veel midagi ei teadnud maailma struktuurist, oletas
kreeka filosoof Demokritos, et Kuu oma pinnaehituselt peab
sarnanema Maaga.

Sama sajandi teine kreeka filosoof Metrodoros Oopetas, et
elusolenditega asustatud maailmu peab olema palju.

,»,Viaita, et ainult Maa on elukandja,” tGendas ta, ,on nii-
sama absurdne kui viita, et tohutul seemendatud pollul kas-
vaks ainult iiksainus nisupea.”

XVI sajandi algul Opetas astronoom Nikolaus Kopernikus,
et Maakera pole maailma liikumatu keskus, nagu opetas kirik,
vaid universumi tsentrumiks on Paike, mille iimber tiirleb Maa
koos teiste planeetidega.

Nii liikusid juba ammu jutud paljudest maailmadest, kuid
need koik olid teooria ja katsetega toestamata geniaalsed ole-
tused.

1609. aastal suunas Galilei esimesena taeva poole omaehita-
tud teleskoobi. Teadlase hammastunud silmadele avanesid uued
maailmad. Inimestele hobevoodina paistev Linnutee lagunes l4bi
teleskoobi vaadatuna iiksikuiks erineva heledusega tahtedeks.

Galilei teleskoop suurendas ja ldhendas asju ainult kolm-
kiimmend korda, kuid sellestki piisas oletuste korvaldamiseks,
et Maakera satelliit Kuu sarnaneb Maaga. Galilei nigi Kuul
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Maa omadega sarnanevaid
mégesid ja kirjeldas neid
iiksikasjaliselt. ~ Selgus, et
Maa pole ideaalne ainulaadne
taevakeha, vaid samasugune
nagu teisedki tolleaegsele tea-
dusele tuntud planeedid.

Lisaks ilmnes veel, et
planeet Jupiteril on neli satel-

Joon. 9. — Spektroskoobi iildkuju. liiti — kuud.
) WEEHENE e 6 e £
Aparaat, rr‘ulle' abil voib isehe e?. : Galileid pOOldav pnskop
vate gaaside ja aurude valguse jargi "
midrata nende keemilist koostist. SOOVIlas talle oma avastust
mitte avaldada.

»Ma tean,” piiiidis ta Galileid veenda, ,te jutustate ainult
Kuu peal avastatud mégedest ega taha Gelda midagi rohkemat.
Kuid arvestage seda, et moni teine tahab teist targem olla ja
hakkab arutlema: kui Kuu peal on nagu Maalgi mied, siis voi-
vad seal olla ka inimesed nagu Maakeral, ja siis juba huvitu-
takse kiisimusest, kuidas need tekkisid: kas ka Aadamast ja
Eevast voi kuidagi teisiti? Kuid ... piithakiri ei kdnele sellest
koigest midagi. Tadhendab, ta on kas poolik, ebatdiuslik ega
védari pimesi kummardamist voi vaikib ta sihilikult koigest sel-
lest ja on siis, tdhendab, iildse vale.”

Piiskopil oli 6igus. Voib-olla toesti Galilei oleks pidanud
vaikima oma avastustest. Piiha inkvisitsioon ei andestanud
vabamotlemist. Vana teadlase padastis tuleriidast ainult ,patu-
kahetsus”. Ta loobus avalikult Kopernikuse selle motte toeta-
misest, et Maa pole maailma liikumatu tsentrum.

Kuid kord juba lausutud julge sona tungis inimeste tead-
vusesse. Ketserlik opetus levis. Ja mida kaugemale edasi, seda
enam kaheldi kiriku véites jumala loodud maailmast, seda tosi-
semalt motisklesid inimesed universumi lopmatusest ja palju-
dest maailmadest.
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Fantastilisi reise teistesse elusolenditega asustatud
maailmadesse.

Kord kohutava tormi ajal kandis tuul kreeka meresaitjate
laeva, millel ei joutud purjesid ocigeaegselt kokku panna, ohku.
Tavatute reisijate laev liugles hulga pédevi ohus, kuni soodus
tuul ajas ta asuurses taeva-ookeanis heljuva hobedaselt siten-
dava saare randa. Maabunud reisijad kohtasid kaldal pilvede-
taguse maa, meile hastituntud Kuu kummalisi elanikke.

Nonda kirjeldas enam kui kahe tuhande aasta eest elanud
kreeka kirjanik ja filosoof Lukianos esmakordselt oma jutustu-
ses , Toestisiindinud lugu” fantastilist planeetidevahelist reisi.

Alates kaugest muinasajast on inimesed ikka unistanud
lendudest pilvede taha ja reisidest teistesse maailmadesse.
Voiks loetleda sadu, voib-olla koguni tuhat fantastilist jutustust
ja romaani, milledes koneldakse teiste planeetide elanikest ja
reisijate erakordseist seiklustest maailmaruumis. Ja mida enam
arenesid meie teadmised taevalaotusest, mida suuremaid edu-
samme tegi astronoomia, seda ldhedasemaks tegelikkusele muu-
tusid teaduse arengut jalgivate kirjanike romaanid.

Teravmeelne prantsuse XVII sajandi kirjanik Cyrano de
Bergerac jutustas oma fantastilises raamatus , Reis teise maa-
ilma ehk Kuu riigid” oma véljamoeldud reisidest Kuule ja Pai-
kesele.

Cyrano tousis rakettidega laaditud lennukil ohku ja Kuu
tombas ta enda poole. Kuid selgus, et ta polnud mitte esimene
reisija taevalaotuses. Ta kohtas Kuul noorukit, kes oli sinna
lennanud magnetite joul liikuvas rauast seadeldises.

Kuu elanikud kasvavad kaksteist kiiiinart pikaks, kuid eelis-
tavad kdia neljakdpuli. Selles maailmas on koik ebatavaline.
Nad nimetavad endid seleniitideks ja nende keeleks on muusika.
Nad saavad soonuks toidulshnade sissehingamisest ja magavad
lilledest asemeil. Kiibivaks rahaks on neil pilvedetaguseil
elanikel luuletused. Nende teadus on kaugele arenenud. Néiteks
segavad nad piissirohu hulka mingi segu, mis tapab, puhastab
jahisaagi sulgedest, kiipsetab ta ja on iihtlasi kastmeks.
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Joon. 10. Ulesvdote Kuu pinna osast. On ndha méieahelik, mis heidab
varju, samuti ka Kuu rongasméded ning suured lohed tema koores.

Maakera satelliidilt siirdus julge Cyrano kristalsel, mitme-
tahusel planeetidevahelisel laeval Paikesele. ,,Pidikese pind on
lokendava lume taoline. Pdike on keéskuseta maailm, kus koik
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asjad kaotavad kaalu ja piisivad igasuguses asendis tasakaa-
lus. Paikese keel on niivord ilmne, et ta on arusaadav koi-
gile ...

Nii naljatas Iobusalt teravmeelne Bergerac.

Hiidtaht Siiriuse elanikest kirjutas XVIII sajandi prantsuse
kirjanik Voltaire satiirilise jutustuse. Uks tdhe elanikest, Micro-
mégas, reisib vabalt planeedilt planeedile. Koos iihe Saturni
elanikuga saabus Micromégas Maakerale. Pilvedetagustele tul-
nukatele paistis meie planeet vidikese mudakamakana ja ta
elanikud vdiksemana pisimaist tolmukiibemeist. Kui aga iiks
Maakera elanikest hakkas tulnukatele' toendama, et ,nad ise,
nende mded, nende pdikesed, nende tdhed — koik on loodud
inimese jaoks”, pidid molemad taevaelanikud peaaegu ldmbuma
sellest tagasihoidmatust naerust, mis Homerose sonade jargi
,,moodustab jumalate péarisosa’.

Ka praegusaja kirjanikud on. piihendanud hulga teoseid
voimaliku elu kirjeldamisele teistel planeetidel. Wells’i marsla-
sed on mingid arukad, kuid jalgu ja kési asendavate poliiiibi-
kombitsatega ebainimlikud koletised, kes toituvad inimverest.
Kuu elanikud, seleniidid, on inimesetaolised hiigelsipelgad, kes
elutsevad siigaval Kuu 6onsustes. Kuid Wells’i romaanid ,,Maa-
ilmade voitlus” ja ,,Esimesed inimesed Kuul” on ainult romaani-
kirjaniku fantaasia vili.

Muidugi pole fantaasia vajalik mitte ainult kirjanikele, vaid
ka teadlasele. Ainult julged, koiki kogutud ja teaduslikult kont-
rollitud fakte arvestavad teooriad viivad edasi astronoomiat
nagu igat teistki teadust. Kuid teadus tugineb faktidele ja kont-
rollib pidevalt oma jareldusi.

Teadus paljastab universumi saladusi.

Kui tédiuslik ka teleskoop iganes oleks, ometi ei saaks tema
abil teada koike, mis toimub kaugeil taevakehadel. Teleskoobiga
ei saa vaadata tidhe voi planeedi sisemusse ega teada, millest
ta koosneb voi moota ta temperatuuri.
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Paljudele tundub praegugi veel uskumatuna, et inimestel
iildse on voimalik teada saada taevakehade keemilist koostist.
Et uurida tdhe voi planeedi ainet, selleks oleks ju vaja tuua
naiteks tiikike Paikest laboratooriumi ja seal keemiliselt ana-
litisida. Kuid see on voimatu. Ent siiski on teadlastel onnestu-
nud tdpselt méddrata ja teaduslikult toestada Maakera ja koi-
kide taevakehade keemilise koostise iihtsus. Voluvotmeks, mis
voimaldas teadusel tungida universumi saladustesse, osutus
1859. aastal avastatud spektraalanaliiiis.

Kuidas onnestus siis teada saada seda, mis ndis paljude
sajandite jooksul olevat hoopis voimatu?

On teada, et valge piikesevalgus koosneb erivirvilistest
kiirtest, mida meie silm iiksikult ei eralda. Kui aga lasta see
kiirtesegu 14bi prisma (kolmetahulise klaasi), siis lahutuvad
nad ja iga iiksik varv muutub eraldi ndhtavaks.

Sageli voib méargata, kuidas tahulist klaasi (olgu see siis
peegli serv voi kroonlithtri mitmetahuline klaasist ripats) labiv
paikesekiir kaob ja selle asemele tekib mitmevarviline laik. See
ongi pdikesespekter.

Miljonid inimesed on korduvalt ndinud viikest vikerkaart,
kuid kellelegi pole pdhe tulnud, et see vdib paljastada univer-
sumi iihe tdhtsaima saladuse.

Kuid inimmaistus vallutab raugematu visadusega loodussala-
dusi; 10puks lahendas ta ka paikesespektri tdhenduse.

Ent selgus, et mitte ainult Péikesel pole spekter, vaid see
on koigil helendavail aineil.

Spektrite vaatlemiseks on eriline aparaat — spektroskoop.
Ta koosneb iihest voi kahest torust, pikksilmast ja iihest.voi
mitmest prismast. Esimesse torusse ldbi pilu sattunud valgus-
kiired langevad sealt viljudes prismale ja murduvad. Seejérel
ldhevad nad pikksilma, mille 1dbi vaatleja ndebki spektrit.

Iga aine hooguvad gaasid ja aurud amnavad tumedal foo-
nil heledaist virvilistest joontest koosneva spektri, kus igal
varvilisel joonel on oma rangelt kindlaksmaaratud koht spektri
teiste joonte hulgas.
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Nii annab spektroskoobis iga uuritav helendav gaas ainult
temale omaste viarviliste joontega erilise spektri, mille jargi
voib otsustada, mis gaas voi aur see on.

Sel kombel saadaksegi teada Maakeral leiduvate ainete kee-
miline koostis. Aga kuidas saab uurida Péikese koostist?

Praegusaja spektroskoobis paistab vikerkaaretaoline paikese-
spekter iileni kirjuna tumedaist joontest.

Piiiides moistatada tumedate joonte tdhendust avastasid
teadlased, et iga aine aurud mitte ainult ei kiirga, vaid ka nee-
lavad spektris samasuguse vdrvusega kiiri, kui nende aurude
taga asub tulisem vikerkaaretaolist spektrit tekitav valgusealli-
kas. Saidrase spektri annab erakordselt kuumade gaaside paks
kiht. Tdhendab, Piike on tulistest gaasidest koosnev tohutu
kera.

Enne Maakerale joudmist 14dbib pédikesevalgus Paikest iimb-
ritseva tulise atmosfdari. Et Padikese atmosfddar on  Péikesest
endast jahedam, siis neelab ta paikesevalgusest Péikese atmo-
sfaaris leiduvate ainete spektriga samavarvilisi kiiri. Spektri sel-
les kohas, kus peaks asuma teatud keemilist ainet tahistav var-
viline joon, on péaikesespektris tume joon. Teades tédpselt teatud
keemilise aine vérvilise joone asukohta spektris, voib péikese-
spektri tumedate joonte jargi kindlaks méaédrata ta atmosfaaris
leiduvaid keemilisi aineid.

On huvitav, et astronoomia v6imsaima vahendi, spektraal-
analiiiisi abil avastati heelium koigepealt Paikesel ja alles hulk
aastaid hiljem ka Maakeral: monede maapealsete mineraalide
spektreis ilmnesid virvuselt ja asukohalt tdpselt pédikesespektris
heeliumi joonega sarnanevad jooned. Varsti tootsid teadlased
heeliumi juba puhtal kujul laboratoorselt.
~ Praegu pole heelium enam nii haruldane gaas; mdnikord
taidetakse sellega diriZaableid (Ohulaevu), sest ta on Ohust
kergem, kuid seejuures siiski raskem odavast ja kergestiplah-
vatavast vesinikust.

Spektraalanaliiiisi abil uurisid teadlased Paikese ja teiste
taevakehade spektreid. Nad tegid taiesti tapselt kindlaks, et
kogu universumi keemiline koostis on iihesugune. Universumi
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koik kehad koosnevad samadest algainetest: vesinikust, hapni-
kust, rauast jms. Praegu on see juba teaduslik fakt, mitte aga
oletus. :

Voiks oelda, et ,,ehitusklotsid”, milledest taevakehad on ehi-
tatud, on peaaegu iihesuguste omadustega. Aga eks koosnegi
ju koik elav samadest algainetest, milledest koosneb kogu meid
timbritsev loodus — maa, méded ja joed.

Tahendab, maailmaruumis on koikjal elusorganisme moo-
dustavat materjali. : :

Oma valgust mittekiirgavate ja ainult voorast valgust pee-
geldavate tahkete kehade spekter on neid valgustava valgus-
allika spektri sarnane. Piikesest valgustatud planeetide pinna-
spektrid, valge seina, lume voi valge paberilehe spekter on tap-
selt iihesugused, nad on péikesespektri koopiad. Seetottu ei saa
spektri jargi mddrata lume, valge paberi voi planeedi pinna
keemilist koostist. Siiski peegeldavad mitmesugused kivimid ja
ained, naiteks vadavel, graniit, liiv, lumi, rohi jms., veidi erine-
valt pdikesevalgust. Nende erinevuste jargi voib monikord sel-
gitada peegeldatud valgusest helendavate Kuu ja planeetide
pinda moodustavaid aineid. Lisaks koosneb iga planeedi atmo-
sfadar gaasist, mille keemilist koostist voib tdpselt kindlaks teha.
Tegelikult 1dbib planeedi poolt peegeldatud péikesevalgus enne
Maakerale joudmist vastava planeedi atmosfdiri. Nagu eespool
on mainitud, neelavad planeedi atmosfddri moodustavad gaa-
sid valgust. See pohjustabki tumedate joonte ilmumise planeedi
spektris. Selle ,,neeldumisspektri” jargi me madramegi kindlaks
planeedi atmosfdari moodustavad ained ja gaasid.

Samuti on teadus leidnud abinou planeetide temperatuuri
mootmiseks. Kui joota kokku kahe erinevast metallist peenikese
traadi otsad ja jootekohta soojendada, siis tekib traatides
elektrivool, mille tugevust moodetakse eriliste seadistega. Neid
kahte traati nimetatakse termoelemendiks. Mida kuumem on
soojendus, seda tugevam elektrivool tekib termoelemendis.
Jérelikult voib voolu tugevuse jargi mddrata soojenduse suu-

rust.
Et moota planeedi temperatuuri, asetatakse termoelement
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teleskoobis saadud planeedi vaikesele kujutisele. Seepérast val-
mistatakse astronoomilisteks mootmisteks vdga viikesed termo-
elemendid, millede tundlikkust miniatuursed mootmed isegi
tostavad. Marsi temperatuuri mdootmiseks tarvitatava termo-

elemendi 14bimdot on ;; millimeetrit ja ta kaalub ainult 0,1 milli-
grammi. Sddrane tibatilluke aparaat on niivord tundlik,
et voib kinni piiiida tavalise kiiinla soojuse kolmesaja kilo-
meetri kauguselt.

Nii pole teadlastel mitte ainult iiks, vaid mitu abilist, mitu
aparaati, millede abil nad vbivad uurida planeetide pindu, kuigi
mitte soovitud maééral.

Omades sddraseid andmeid voib oOelda juba suurema voi
vaiksema kindlusega, kas voib teistel planeetidel olla elu voi
mitte.

Vaadeldes tahistaevast markasid inimesed juba muinasajal,
et koik taevakehad pole iihesugused. Nende tdhelepanu kéitis
asjaolu, et moned tdhed ei vilgu, vaid helenduvad iihtlases valgu-
ses ja lisaks muudavad taeval teiste, liikumatute tihtede suhtes
oma asendit.

Neid taevakehi nimetasid nad planeetideks, mis tihendab
tolkes ,,randtahed”.

Teadlased tegid aja jooksul taevast uurides kindlaks, et pla-
neetide erinevus tdhtedest ei seisne ainult nende mitte-vilkuvas
valguses ja taeval rdndamises, vaid neil on hulk muidki erine-
vusi. Planeedid on Maa-sarnased, meile lihedased viikesed
taevakehad, millel pole oma wvalgust ja mis tiirlevad iimber
Piikese samuti kui Maa. Tdhed aga on hiiglasuured, tuliselt
hooguvad ja isehelendavad gaasilised kerad nagu meie Piikegi
— Maakera kogu elu allikas.

Ka koige kiilmemate tdhtede, kui nii voib védljenduda, pinna
temperatuur on ligemale 3000 kraadi. Sdarasel tdhel muutuvad
ka koige raskemalt sulavad -metallid auruks. Meie Piike pole
kaugeltki koige kuumem taht, kuid ta pinna temperatuur touseb
6000 kraadini. Nii teeb teadus kindla jarelduse: elu on tahtedel
voimatu. |

Aga kas oleks elu planeetidel voimalik?
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Me teame niiiid tipselt, et planeedid on tahked, tuhmid,
ainult peegelduvat valgust kiirgavad kehad. Maa, millel me
elame, on samasugune planeet nagu Kuu, Merkuur, Marss ja
teised. Kunagi oli ta Piikesest eraldunud gaasitihendus, mis
hiljem muutus hooguvvedelaks ja jahtus kiiresti, andes vabalt
oma soojust tdhtedevahelisse kiilma ruumi.

Maakera pinna jahtudes ei muutunud atmosfairist Maale
langevad voimsad veevalingud enam auruks, vaid moodustasid
aegamoboda iirg-ookeane.

Muistsete merede soojades lahtedes siindisid elutust matee-
riast elusorganismide esimesed rakud, Maakera kogu mitme-
kesise taime- ja loomariigi esivanemad.

Nii toimus see meie planeedil. Midagi taolist pidid labi
elama ka paikesesiisteemi teised planeedid.

Aga kas neil on elu voimalik? Kas neil on elutingimused
niisama soodsad kui Maakeral, mis on samuti planeet?

Sellest radgime kohe iiksikasjaliselt.

Kas Kuul on elu véimalik?

Meile koige ldhedasem planeet on Maakera satelliit Kuu.
Tal on alati sama kiilg p66rdunud meie poole, kuigi ta pdorleb
oma telje imber. Seda pohjustab iihesugune ajavahemik, mille
jooksul Kuu teeb tdistiiru {imber Maakera ja poorleb iimber
oma telje, s. t. ithe kuu jooksul.

Meid lahutab Kuust {mmarguselt 384 000-kilomeetriline
vahemaa, mis polegi mingi kaugus. Paljud reisijad on oma elu
kestel iihtekokku ldbi soitnud mitte vihem kilomeetreid, vahest
koguni rohkem. Ja ometi on olnud Kuu meile senini kéttesaa-
matu. Ukski miirsk ei suuda arendada sdarast kiirust, et voiks
viljuda Maakera tombetungi piirkonnast ja ldheneda Kuule.

Kui Kuul oleks linnu voi isegi védikesi kiilakesi, me néek-
sime neid teleskoobis, kuid kasvoi elevandisuurusi elusolendeid
me siiski ei naeks.

Kahjuks ei saa teadus kinnitada romaanikirjanike kiitkes-
tavat fantaasiat Kuu asustatuse kohta elusolenditega.
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Joon. 11. Kujutletav Kuu pinnale. Tumedal taeval paistab tdhtede hulgas meie Piikese
poolt valgustatud Maakera.




Elu tekkimiseks on vajalikud vastavad tingimused, milledeta
ei saa labi iikski elusolend.

Koigepealt on igale elusolendile vajalik hapnikku sisaldav
ohk. Liiga horedas atmosfédéris ei piisa inimestele hapnikust ja
nad limbuvad. Umbes kolme kilomeetri korgusel merepinnast
tunnevad harjumatud inimesed ennast juba halvasti. Kuid tree-
ninud alpinistid tousevad méigedes kuni seitsme tuhande meetri
korguseni ja tunnevad ennast suurepiraselt. See niitab, et on
voimalik kohaneda ka horedas atmosféiris, kuid hoopis Ghuta
pole mingi elu voimalik.

Iga elusolend ja taim, ka koige lihtsam, vajab tingimata
moningal hulgal vett ja seda just vedelas olekus. Et see on
nii, siis tahendab, et on vajalik sddrane temperatuur, mille
juures vesi ei muutu auruks ega kiilmu.

Tosi kiill, moned organismid elavad ka alla 0- ja iile

-+100-kraadilise temperatuuri puhul. Nad kohanevad sellega
jark-jargult. Siiski on tarvilik, et nad ajuti satuksid paraja
temperatuuri soodsamaisse tingimustesse.
- Paljud kiilmakindlad taimed taluvad ajutiselt 40-, 50- ja
isegi 60-kraadilist pakast, jdddes ise seejuures kahjustamata.
Kuid suvel saavad nad ikkagi teatava hulga soojust. Kiilma-
perioodi kestel nagu lakkaks taimede elu, tekkides uuesti alles
sooja tulekul. Viikesed samblas elutsevad loomad — loimurid,
keriloomad jt. — talusid 25 ja koguni 125 tundi 190-kraadilist
pakast, katkestades selleks ajaks oma elutegevuse. Kalu voib
isegi uuesti ellu aratada, kui neil algul lasta kiilmuda ja siis
ettevaatlikult soojutada. Pouakindlad taimed lepivad viga
vahese niiskusega ja paljud okastaimed kasvavad veetuis
korbedes. Needsamad hammastavalt eluvoimelised ja vastupida-
vad keriloomad ei talu mitte ainult kohutavat kiilma, vaid saa-
vad monda aega ldbi ka hoopis ilma veeta. Nad kuivavad
taiesti, kuid elustuvad soodsais tingimustes uuesti.

Olgu need elusorganismid kuitahes vastupidavad, ometi
tarvitavad nad kasvoi vaheselgi méiral soojust ja niiskust.

Pieva ja 060 vaheldus voimaldab ka loomade organismile
vaga tdhtsat drkveloleku ja une vaheldumist. Ometi kestab
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Maa polaarpiirkondades pool aastat 60 ja pool aastat péev.
Kuid see ei sega pormugi ]aakarude polaarrebaste ja polaar-
lindude elu.

Kuigi eluks on hadavajalik ohk, sobiv temperatuur ja vesi,
voivad elusorganismid pikkamisi vastavalt kohanedes leppida
nende viga vidikeste annustega. Kuid siiski vajab iga elusolend
valtimatult mingit pisiosa neist.

Missugused on aga elutingimused Kuul?

Eelkdige pole Kuu pinnal atmosfiiri. Udud ega pilved ei
ilmu iialgi ta tasandike ja magede kohale, sest muidu nad var-
jutaksid Kuu ketta {iht voi teist osa. Seda aga pole kunagi
margata. Kuu ketas on alati puhas ja selge. Kuu maailmas pole
ka hamarikku, s. t. aeglast pdeva muutumist 66ks. Maal phjus-
tab hdmariku teda {imbritsev atmosfdari kiht, milles hajuvad
temale langevad paikesekiired. Kuul on pdeva iileminek 060ks
vdga jarsk.

Miégede voi puude varjud pole Maakeral téiesti tumedad,
sest péikesevalgus hajub ohus. Kuu mégede varjud on aga
tdiesti mustad ja teravad. Koik need andmed veenavad meid,
et Kuul pole atmosfaari.

Samuti pole Kuul ka vett. Kuigi astronoomid kunagi nime-
tasid teleskoobis paistvaid tumedaid siivendeid meredeks, ometi
pole neis ,meredes” tilkagi vett. Kui neis ka kunagi vett on
olnud, siis on see juba vdga ammu aurunud. Kuu vordlemisi
nork tombetung ei suuda hoida enda iimber ohku. Kunagine
vesi Kuul muutus auruks, s. t. gaasiks ja teda tabas sama saa-
tus, mis Kuu atmosfaarigi. Koik gaasid, mida Kuu nérk tombe-
tung ei suutnud kinni hoida, hajusid ammugi 6hutusse maailma-
ruumi.

Kuul ei vaheldu aastaajad, nagu meil. Oo6pdevad on aga
seal meie omadest 29 korda pikemad. Uks paev Kuul ja samuti
00 kestab kaks meie néddalat.

Pika pdeva jooksul liheb atmosfadriga kaitsmata Kuu pind
korvetavatest paikesekiirtest halastamatult tuliseks. Temperatuur
touseb 110 kraadini, s. t. korgemale vee keemispunktist. Kahe-
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nddalase 66 jooksul aga
loovutab Kuu takistamatult
oma soojuse ja teda ahel-
dab kuni 160-kraadiline
kohutav pakane.

Sdéraseid jarske tempe-
ratuuri koikumisi tunneb
ainult Kuu koore pealmine
kiht. Nahtavasti on siiga-
vamal oonsustes ja lohe-
des temperatuur iihtlasem.
Missugune aga nimelt, seda
ei tea veel teadus.

Koik need andmed —
Joon. 12. Jupiter on kige suurem pla- ~atmosfdari ja vee puudumi-
neet. Paistavad teda tervenisti katvad ne, jarsud iileminekud ta-
vaodilised pilved. lumatust kuumusest kan-
gestavasse pakasesse —
sunnivad meid arvama, et

Kuul pole elu, vahemalt mitte meile tuntud kujul.

On oletatud, et Kuu teisel, meile ndhtamatul kiiljel on saili-
nud ohk ja vesi. Kuid pole mingit alust arvata, et Kuu iihel
poolkeral kehtivad seadused osutuksid ebadigeks teisel sama-
sugusel poolkeral. Kuu libratsiooni tottu on vahete-vahel iiks
viiendik Kuu teisestki poolkerast meile ndhtav ja see ei erine
millegagi alati meie poole péérdunud Kuu poolkerast.

Nagu juba o6eldud, asub Kuu vordlemisi ldhedal Maakerale
ja ta ketas on alati puhas ning selge, mistottu ta pind on
vordlemisi hoolikalt 1dbi uuritud. Meil on suurepéraseid Kuu
kaarte, kuhu on mérgitud koik teleskoobis paistvad iiksikasjad.

Kuu pind on kaetud korgete méeahelikega, milledest moned
ulatuvad kuni 8 kilomeetri korguseni. Mded timbritsevad korra-
paraste rongastena timmargusi orge, nn. tsirkusi ehk kraatreid,
mis on kujunenud juba viga ammu vulkaanilise tegevuse taga-
jarjel.
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Joon. 13. Saturn oma rongastega on pédikeseslisteemi ime. Saturni
rongas on lame ja koosneb lugematuist viikestest kividest, mis tiirlevad
Uumber planeedi nagu ta satelliididki.

Kuu pinnal paistab ka laialdasi tumedaid, meie ookeane
meenutavaid siivendeid. Esimesed uurijad nimetasid neid mere-
deks: Selguse, Vihmade, Sira ja Viljakuse meri. Kuigi praegu
kindlasti teatakse, et Kuu meredes ja jarvedes pole tilkagi vett,
on need nimed siiski pilisima jadnud.

Kuul pole ka jogesid. Ta pinnas leidub kiill mone kilomeetri
laiusi ja sadu kilomeetreid pikki siigavaid pragusid. Kuid need
praod, samuti ka tumedad ,,mere”-siivendid, on kuivad.

Kuigi koik mded Kuul on tekkinud vulkaanilise tegevuse
tagajarjel, pole kunagi kogu Kuu vaatluste ajal margatud min-
git vulkaanilist tegevust.

Ka pole tdheldatud Kuu pinna vérvuses mingeid suuremaid
muutusi, mida pohjustaksid taimkatte muutused. Rohi ja puhke-
vad puud panevad kevadel Maakeral haljendama tohutuid maa-
alu, siigisel need kolletavad, muutuvad siis halliks ja kattuvad
I6puks valge lumilinikuga.

Kuul aga ei toimu midagi sellist.

4 Vestlusi loodusest ja inimesest. 49



Kuid hoolimata sellest esineb seal aeg-ajalt mingisuguseid
moistatuslikke néahtusi, mis sunnib meid oletama, et Kuul voib
ikkagi mingisugune elu eksisteerida, ehkki vdga viletsal, primi-
tiivsel ja maapealsega pormugi mitte sarnaneval kujul. '

Kui Kuul touseb Piike ja algab péev, paistavad tumedad
laigud Kuu monede kraatrite pohjas veelgi tumedamatena. Moni-
kord muutub laikude vérvus rohekaks. Sddraseid maoistatuslikke
nahtusi tdheldatakse Plato tsirkuse pohjas, Alphonsuse kraatri
juures ja mujal. Vaib-olla leidub seal pinnases valguse mojul
muutuvaid aineid. Ndhtavasti toimuvad neis keemilised reaktsi-
oonid ja nad muutuvad ajutiselt uuteks, tumedama varvusega
aineiks. Niipea kui valgustus vidheneb, helendavad taas Kuu
kraatrid. Nahtavasti votab seejuures pinnast moodustav aine
endise kuju. Moned astronoomid oletavad, et Kuu pragudes ja
siigavate kraatrite pohjas on sdilinud vdga horeda ohu jaike.
Voib-olla leidub seal pouakindlaid samblikke, mis arenevad
vilja Kuu keskpdevaks, andes kraatri pohjale tumeda virvilse,
kuid temperatuuri langedes surevad uuesti.

Lahim ja kaugeim planeet.

Monede astronoomide iitluse kohaselt on Merkuur ,koige
vdledam planeet”. Ringi {imber Pédikese teeb ta 88 péevaga.
Niisama palju aega kulub tal iiks kord oma telje {imber podor-
lemiseks, s. t. tal on alati sama kiilg Pdikese poole nagu Kuul
Maakera suhtes. :

Merkuuri pinna vaatlemine on vdga raske, sest ta upub
alatiselt pimestavaisse paikesekiirtesse. = Sellest hoolimata on
‘onnestunud selgitada, et ta pind on viga migine, nihtavasti-
lohestatud ja meenutab mitmeti Kuud. Nagu Kuulgi, nii pole ka
Merkuuril atmosféari, sest ta tombetung pole kiillaldane heljuva
gaasi kinnihoidmiseks. Kui seal leidukski atmosfdari, siis ainult
aarmiselt horedat.

Vaevalt voib oletada Merkuuril mingit elu. Planeedi selles
punktis, kus Padike asub alatiselt peakohal, on temperatuur iile
400 kraadi. Saidrast kuumust ei talu {ikski elusolend.

50



Samuti on elu voimatu Merkuuri alatiselt varjupoolsel pool-
keral: seal valitseb igavesti 150-kraadiline pakane.

Teine planeet, Pluto, asub meile tuntud planeetidest kdige
kaugemal Piikesest. Ka meist lahutab teda nii tohutu kaugus,
et kaua aega me ei teadnudki ta olemasolust. Ta avastati alles
1930. aastal. Isegi koige tugevamais teleskoopides paistab ta
meile norga tdhekesena. Seda planeeti pole senini veel iildse
uuritud. On ainult teada, et-ta on Merkuurist veidi suurem ja
ta loodus sarnaneb toendoliselt Merkuuri ja Kuu loodusega. Et
Pluto asub Péikesest kaugel, peab ta temperatuur olema adarmi-
selt madal. Kuivord Merkuur on kiire, sedavord on Pluto aeglane:
tal kulub 250 Maa aastat iimber Péikese tiirlemiseks. Kui ole-
tada, et Plutol on inimesi ja nad elavad niisama palju Pluto aas-
taid, kuipalju meie elame Maa aastaid, siis peab viie tuhande
Maakera aasta vanust Pluto elanikku pidama nooreks.

Piikesesiisteemi hiiglased.

Planeetidesiisteemi hiiglane Jupiter, rongastega timbritsetud
Saturn, nagu ,kiiljeli lamades” oma teekonda iimber Piikese
soovitav Uuran ja ,sule otsaga” avastatud Neptuun moodusta-
vad nn. hiigelplaneetide pere.

Prantsuse astronoom Leverrier oletas Uurani liikumise véi-
kestest korraparatustest, et tema taga peab olema veel iiks pla-
neet, mille tombetung muudab Uurani liikumisteed. Leverrier
arvutas selle saladusliku planeedi liikumistee ja néitas ka taeval
koha, kust teda tuleb otsida. Kui teleskoop suunati sinna, avas-
tatigi uus planeet. See oli teaduse suurimaid voite.

Hiiglastepere koige ,vaiksema” planeedi — Neptuuni —
labimoot on neli korda, Jupiteri oma aga iiksteist korda Maa
1dbimoodust suurem.

Koikide nende planeetide fiiiisikaline olemus on {ihesugune.
Koigepealt paistab silma nende keskmine tihedus, mis on ldhe-
dane vee tihedusele. Maakera tihedus on suurim, iiletades vee
tiheduse viis ja pool korda.
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Nende planeetide néah-
tavad pinnad pole tahked,
mis ilmneb nende erinevast
poorlemisest {imber oma
telje. Nad poorlevad viga
kiiresti ja teisiti kui tah-
ked kehad. Poorlemisaeg
on ekvaatoril koige liithem,
kasvab aga pooluste suu-
nas. Seetottu on Jupiteri
oopaev ekvaatoril 9 tundi
50 minutit, pooluste ladhe-
dal aga 5 minuti vorra
pikem.

Moningaist  andmeist
nahtub usutavalt, et Gigu-
poolest me ei naegi pla-
needi pinda, vaid tihedas
atmosfaaris ujuvaid 1abi-
paistmatuid . pilvi. Suurte
planeetide tugev tombe-
tung voimaldas neil saili-
tada efda {imber palju roh-
kem gaase kui seda suu-
tis Maakera, mistottu nen-
de atmosfdar peab olema
Joon. 14. Planeet Marss. Kunagi mere- védga tihe ja siigav. Pla-

deks nimetatud tumedad laigud pla- neetide pind pole 1dbi nen-
needil on tegelikult madalmikud, mis de pilvede iildse nihtav.
toendoliselt on kaetud taimestikuga.

Suurte planeetide siiga-
va atmosfdari koostis on
siiski hoopis erinev Ghust,

mida hingame meie. Allpoolkasitletud temperatuurimootmised
kdivad samuti ainult nende atmosfdari kohta. Jupiteri, Uurani,
Saturni ja Neptuuni suure paksusega atmosfdarist ei suuda me
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midagi 1dbi néha, isegi mitte koige tdiuslikumate astronoomi-
liste aparaatidega.

Nende planeetide atmosfddri koostist opiti tundma samuti
spektraalanaliiiisi abil. Ilmnes, et Jupiteri atmosfdédr sisaldab
tohutul hulgal siisivesinike hulka kuuluvaid gaase ammoniaaki
. ja metaani. Maakeral on neid gaase vihe, sest nad on eba-
piisivad ja Maa atmosfdadri vordlemisi korge temperatuuri tottu
lagunevad nad koostusosadeks. Jupiteri atmosfdiri tempera-
tuur on aga —140 kraadi ja selles temperatuuris on ammoniaak
ja metaan piisivamad. Mida kaugemal planeet asub Péiikesest,
seda kiilmem on ta atmosfddr, ja mida kiilmem on atmosféar,
seda rohkem sisalddb ta metaani. Saturni temperatuurina on
registreeritud —150 kraadi, Uuranil aga —170. Seepdrast
leidub koige rohkem metaani Uurani atmosfééris ja koige vihem
Jupiteri omas. Mis aga puutub ammoniaaki; siis tiheneb ta
vaga madalas temperatuuris ja gaasilisesse olekusse jadb teda
viahe. Koige vdhem on teda kdige madalama temperatuuriga
planeedil — Uuranil, kdige rohkem aga Jupiteril.

Kuigi suured planeedid on iimbritsetud atmosfédériga, on nende
atmosfadride koostis erinev Maakera ohu koostisest ja vaevalt
on see nii soodne eluks kui meie oma.

Teadus ei tea veel tdpselt, missugune on planeetide eneste
temperatuur neid iimbritsevate pilvede varjus. Voib-olla on see
meile teadaolevast temperatuurist tunduvalt korgem. Ka Maa-
kera ekvaatoril on ju vdga soe, ometi valitseb 11 kilomeetri
korgusel pealpool pilvi atmosfadris 50-kraadiline pakane. Len-
durid riietuvad korglennul isegi soojal maal karusnahkadesse.

Voib-olla on hiigelplaneetidel vettki ja veeauru, kuid meile
nahtavad pilved vaevalt kiill koosnevad veest.

Meil pole kiillaldaselt tosiseid pohjendeid elu voimalikkuse
jaatamiseks voi eitamiseks neil planeetidel. Kui seal aga on
elu, siis kahtlematult peab see olema hoopis erinev Maakeral
esinevast.



Veenus.

Meie naaber peale Kuu, planeet Veenus, on heledaim taeva-
keha. Ta ei eemaldu Piikesest kunagi kaugele, mistottu ta
paistab kord ldédnes, kord idas koidu- voi ehatdhena.

Teleskoobis paistab Veenus nagu Kuugi kord sirbina, kord |

poolringina, mis raskendab ta uurimist. Mida ldhemal ta asub
meile, seda kitsamat sirpi me ndeme ja jarelikult ka vdiksemat
osa tema Piikesest valgustatud pinnast. Ehkki Veenus on néh-
tav ka pdeval kirka taeva foonil, on teda siiski tiilikas vaadelda.
Ohtul ja hommikul aga asub ta horisondi lihedal, kuid siis ta
kujutis virvendab teleskoobis tugevasti.

Veenust {imbritsevad tihedad valged pilved. Neilt peegeldub
hédsti pédikesevalgus, mistottu Veenus sdrabki nii heledalt taeval.

Ent samad pilved varjavad meie eest ka téielikult ta pinna,
mistottu meil polegi Veenuse kaarti. Labi valge pilvkatte pole
Veenuse pinnal nédha iihtki kindlat tdppi. Senini on teadmata
isegi ta poorlemise periood, s. t. ta 60pdeva pikkus. Moningate
tunnuste jargi voib arvata, et Veenuse 06pdev on meie omast
mitu korda pikem.

Astronoomid on avastanud selle planeedi atmosfdédris viaga
palju siisihappegaasi. Kuid hapnikku ja veeauru pole seal leitud.
Maakera atmosfddris on aga just siisihapet vihe, kuid see-eest
palju hapnikku ja veeauru.

Millest koosnevad Veenust iimbritsevad valged pilved? Voib-
olla koosnevad nad nagu meie korgpilved jddkristallikestest,
veeaur aga ja voib-olla isegi hapnik asuvad meie vaatlustele
kdttesaamatuis madalamais atmosfaari kihtides. Siisihappegaasi
suure kogusega Veenusel voib olla seoses lopsakas taimestik.
On see aga nii, siis on seal tédiesti toendoline ka loomastiku
olemasolu.

Et Veenus asetseb Péikesele ldhemal kui Maakera, siis peab
ka ta temperatuur olema meie omast korgem. Veenuse kestvalt
pilves taeva all peab siis olema Maakera nn. Kkivisdeajastu
ilmastikuga sarnanev vidga soe ja niiske kliima. Tollal {imbrit-
ses ka Maad alatine pilvkate ja ta niiske soe atmosfdidr soodus-
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Joon. 15. Praegusaegne suur teleskoop.

tas lopsaka taimestiku arengut. Siisihappe tekkimiseks on igal
juhul vajalikud taimede peamised koostusosad hapnik ja siisinik;
samad elemendid on ka loomastiku tekkimiseks koige vajaliku-
mad. Kuigi Veenus kujutab endast veel maistatuslikku planeeti,
siiski on pohjust seal oletada elu olemasolu.

Marss.

Marssi voib nimetada ,miniatuurseks Maakeraks”. Kui palju
fantastilisi romaane ja jutustusi on pithendatud sellele planee-
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dile! Kui palju (;leme lugenud Marsi elanike kirjeldusi! Kui
palju oleme koos seigelnud tundmatusse ja salapdrasesse maa-
ilma sattuvate kujutletavate planeetidevaheliste rédnduritega!

On ka moistetav, et Marss kirjanikke koige enam veetleb,
sest ta sarnaneb Maakeraga rohkem kui teised planeedid ja
temast me teame ka koige rohkem.

Marsi 14bimoot on peaaegu kaks korda vidiksem Maakera
omast, mis on iitheks pohjuseks, et teda nimetatakse ,,miniatuur-
seks Maaks”.

Iga kahe aasta tagant toimub Marsi suurim ldhenemine
Maale. Aga iiks kord 15 aasta jooksul on ta kaugus meist , kdi-
gest” 55 miljonit kilomeetrit. Vorreldes kaugustega, mis lahu-
tavad meid teistest taevakehadest, on see péiris ligidal. Sellal
paistab meile meie naaber vidga heleda punase tdhena.

Marsi ja Maakera sarnasus ilmneb koigepealt {ihesuguses
aastaaegade vaheldumises: Marsi telje kalle on samasugune
nagu Maakeral. Tosi, Marsi aasta on peaaegu kaks korda pikem
kui meie oma, kuid Marsi 60pdev on Maa omast ainult 37 minu-
tit pikem. Seetottu on Marsil pdeva ja 66 vaheldumine tegeli-
kult tdiesti samasugune kui Maakeral, ainult iga aastaaja kes-
tus on kaks korda pikem kui meil. Kui vaadelda Marssi moni
tund 14bi teleskoobi, siis voib isegi margata ta poorlemist {imber
oma telje. Marsi pinnal paistvad laigud on pohiliselt muutu-
. matud, mis voimaldas Marsi pinnast koostada viga iiksikasja-
list kaarti.

Sarnasust Maakeraga tdiendavad veel Marsi poolustel sel-
gesti ndhtavad heledad valged laigud, mis meenutavad Maakera
polaarmiitsikesi. Kui Marsi iihel poolkeral algab kevad, siis
viheneb ta valge polaarmiitsike. Samal ajal teisel poolkeral
aga suureneb see, sest seal toimub iileminek siigiselt talvele.
Vidga huvitdav on pdevast pdeva teleskoobiga jdlgida Marsi
polaarmiitsikese otse silmandhtavat sulamist. See toendab oma-
korda, et Marsil on vahe niiskust.

Noukogude astronoom G.. A. Tihhov pildistas ldbi varviliste
klaaside Marsi polaarmiitsikesi ja Maakera lund. Neid iiles-
votteid vorreldes joudis ta otsusele, et Marsi valged laigud ja

56



O O 0O
o ° 76D

© Lo <)

Joon. 16. Tiireldes iimber Piikese asetseb Veenus kord selle taga (sel-
lal paistab ta esmalt lileni valgustatud viaikese kettana), kord Pdikese
ja Maakera vahel (mil Maakera poole on pdérdunud ta tume, valgus-

tamata kiilg). Teistes asendites on Veenusel samasugune kuju nagu
Kuul.

Maakera lumi peegeldavad iihteviisi pdikesevalgust. Seepdrast
voiks arvata, et Marsi polaarmiitsikesed koosnevad lumest, sest
seda kinnitavad Tihhov'i iilesvotted ja Marsi polaarmiitsikeste
sulamine.

Tavalist maapealset lumesadu taheldatakse Marsil viga
harva, mis on néhtavasti seoses niiskuse vihesusega. Moni-
* kord ilmub planeedile mones paigas otsekui hobedane kirme, mis
peaaegu alati paistab sellel Marsi serval, kus saabub varajane
hommik, nagu oleks seal 60sel harmatanud, mis pédeva saabu-
des aga aurub.

Aeg-ajalt muutuvad mitmed Marsi alad dhmaseks, nahia-
vasti pohjustavad s€da udud. Monikord tédheldatakse aga Marsi
pinna kohal suuri liikuvaid valkjaid laike, mis varjavad meie
eest kord iiht, kord teist osa planeedist. Need on néhtavasti
pilved. Nad pole alati valged, vaid esineb ka kollakaid. V®oib-
olla on need Marsi korbedest liikvele tousnud liivapilved.

Varem peeti tumedaid laike Marsil meredeks. Kuid neid
nimetati meredeks niisama ekslikult nagu Kuu tumedaid siiven-
deidki. Niiiid on aga kindlaks tehtud, et Marsil on toepoolest
hiigelsuuri siivendeid, kuid need pole veega tdidetud, vdhemalt
mitte tervenisti. Moningate andmete pohjal voime veenduda,
et Marsil on vett, kuid vdhesel hulgal, mis koguneb loomulikult
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madalamaisse kohtadesse. Ainult neis madalmikes piisab niis-
kust taimestiku arenguks. See annabki neile kohtadele tume-
rohelise varvuse. »

On voimalik ndha, kuidas suve ldhenemisel, vastavalt polaar-
miitsikeste sulamisele, Marsi tumedad laigud muutuvad jarjest
tumedamaks ja kuidas see tumenemine levib aegamédda pooluse
poolt ekvaatori poole. Nahtavasti polaarlume sulades valgub vesi
ekvaatori poole ja dratab sel teekonnal ellu taimestiku. Siigise
poole muutuvad tumedad laigud mustjaspruuniks nagu Maa-
keralgi, kui niidud ja lehtpuumetsad muudavad varvust.

Ent need madalmikud hoivavad Marsi pinnast vdiksema osa.
Suuremat osa pinnast katavad punakas-kollased alad, millede

“kiillus annabki planeedile ta punaka védrvuse. Noukogude astro-
noomi E. L. Krinov'i hiljutised uurimused kinnitasid juba kaua
piisinud arvamust, et need punakad alad on liivakérved. Krinov
tegi kindlaks, et Marsi punakate alade ja Maakera punase liiva-
kivi valguse peegeldumise seadused iihtivad.

Udu ja pilvede tekkimine kinnitab veeauru ja iildse atmo-
sfaadri olemasolu Marsil, kuigi Marsi atmosfiddr on kahtlematult
tunduvalt horedam kui Maakeral.

Marsi atmosfdari keemilise koostise uurimistest ilmnes, et
veeauru on Marsi atmosfdidris vaevalt viis protsenti Maakera
atmosfdadris leiduvast. Tépselt samuti on Marsil kakskiimmend
korda vdhem hapnikku kui Maakera pinnal olevas Ghus. Nii
horedas ohus ei saa maapealne inimene elada, kui aga Marsil
siiski on elu, siis on see kahtlematult vastavalt kohanenud. Tde-
ndoliselt aga harjuks inimenegi pikkamodda sdiraste tingimus-
tega. Alpinistid kohanevad ju moéne niddalaga horeda oShuga

~ 7 kilomeetri korguses!

Marsi temperatuuri mootmised on vaga huvitavad. Polaar-
miitsikestel koigub temperatuur, olenevalt aastaajast, nullist
kuni —100 kraadini. Marsi parasvootmes on hommikuti kiilma -
—50, vahel koguni —85 kraadi. Keskpédevaks touseb tempera-
tuur tugevasti ja ulatub monikord planeedi ekvaatorialadel +-20
kraadini. Jérelikult on temperatuuritingimused seal iisna kar-
mid, kuid eluks on nad siiski kolblikud.
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Néiteks on teada, et Maakeral, kus elaval loodusel polnudki
vajadust kohaneda kova kiilmaga, kiilmuvad Guna- ja pirnipuud
alles —33 kraadi puhul. Maakera koige kiilmemais paikades lei-
dub rohkesti vdga karmi talve taluvaid taimeliike; néditeks talu-
vad Jakutski iimbruse metsad vabalt 60-kraadilist pakast. Meie
maal on mones kohas jaanuari keskmine temperatuur —49 kraadi
ja ometi piisib seal lakkamatu elu. Téhtis on ainult, et vahete-
vahel oleks kiillaldaselt sooje perioode. Loomad on talvel tali-
uinakus ja paastavad endid sellega kiilmumisest ja néljast.

Ehkki elutingimused Marsil on karmid, on nad peaaegi
samasugused nagu Maakera kiilmades paikkondades. Kunagi
paremais tingimustes Marsil tekkinud elu vois aja jooksul koha-
neda hiljem saabunud kiilmema kliimaga. Meenutagem, et ka
Maakeral oli kunagi vorratult soojem, kuid taimed elasid sel
ajastul samuti nagu praegugi. Nad muutusid, kohanedes uute
tingimustega. Moningad neist surid vélja, kuid seetottu ei laka-
nud elu. Et paljud andmed toendavad taimestiku olemasolu
Marsil, siis on meil 6igus arvata, et seal peaks olema ka loomi
ja voib-olla isegi moistusega olendeid.

Lopuks tuleb 6elda veel moni sona Marsi nn. kanalitest.
1887. aastal markas astronoom Schiaparelli Marsil viga kitsaid
ja tumedaid sirgjooni, mis ldbides planeedi punakaid alasid,
tihendasid tumedaid laike. Et tumedaid laike nimetati mere-
deks, siis oli loomulik nimetada neid iihendavaid jooni kanali-
teks. Kuid see nimetus tekitas kohe arvamusi Marsi elanike
poolt kunstlikult kaevatud kanalitest ja marslaste hammasta-
vast tehnilisest edust. Paljud teadlased toetasid seda motet,
kuid hiljem toestasid voimsamaid instrumente kasutavad vaatle-
jad, et geomeetriliselt korrapéraste joontena paistvaid kanaleid
pole olemas.

Tegelikult on Marsil korraparatute laikude reastikud. Norge-
mas teleskoobis ja meie silma omaduse t6ttu anda vaevaltmérga-
tavaile iiksikasjadele geomeetriliselt korrapéraste joonte kuju
tekitasidki need laikude reastikud sirgjoonte mulje. Naiteks
ilmneb midagi selletaolist, kui me kaugelt vaatleme ajalehte.
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Joon. 17. Vasakpoolsel joonisel on Marsi polaarmiitsikese kuju talvel.
Parempoolsel on sama miitsike suvel. Selle polaarmiitsikese sulamine
kevadel ja suvel ndhtub selgesti mdlemate jooniste vordlemisest.

Uksikuid tdhti pole siis ndha, nad sulavad kokku otsekui {ihzks
tumedaks reaks, kuigi me teame, et tegelikult see pole nii.

Kuigi pole olemas marslaste tahtel ja moistusega loodud
kanaleid, ei tdhenda see veel, et Marsil pole arukaid olendeid.
Neid voib olla, sest loomastik on sellel planeedil mingil ise-
sugusel kujul voimalik ja toendoliselt ka olemas.

Elu universumis.

Inimmoistuse visadus saavutab itha uusi voite looduse ii'e
ja toestab, et maailm on taiesti tunnetatav. Teaduse ajalugu
kinnitab nende sonade 6igsust.

Alles vordlemisi hiljuti avanesid meie ees paljud univer-
sumi saladused. Me mitte ainult ei nde planeete, vaid teeme ka
kindlaks nende atmosfdari koostise ja moodame nende tempe-
ratuuri. Juba praegu voime oOelda, et meie pdikesesiisteemi pla-
neetide hulgas voib leiduda elusolenditega asustatuid. Esmajoo-
nes on iliks sddraseid Marss. Ka Veenusel on elu voimalik.
Samuti voib leiduda elu ka teistel planeetidel, kuigi koige vilet-
samal ja puudulikumal kujul.

Selles raamatus jutustatakse ainult meie paéikesesiisteemi
planeetidest. Kuid peale nende on universumis veel lugematuid
taevakehi.

Hiljuti avastati paljudel tdhtedel satelliite — planeete.
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Neid pole veel joutud iiksikasjaliselt uurida, kuid me voime jul-
gesti oletada, et maaratus maailmas peab olema ka sdaraseid
planeete, kus elu areneb mitte halvemini, vaid voib-olla isegi
paremini kui Maakeral.

Mootmatu avarusega universumis on maidratu hulk elus-
olenditega asustatud maailmu, kus eluavalduste vormid on 15p-
matult mitmekesised.
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Aine struktuur.

E. G. Ananiadvili.

Maailmaehitise tellised.

Kui vohik astub tdnapdeva fiiiisiku laboratooriumi, peatub ta
hammastunult, iillatatuna mitmekesiste keeruliste seadiste kum-
malisest kuhjumist, mis sona otseses mottes on méassitud damb-

likuvorguna iihe juurest teise juurde jooksvaisse elektrijuht-
 meisse. Heita pilku looduse kdige siigavamaisse, koige intiimse-
maisse saladustesse on iilesanne, mille peadpooritav keerukus
torkab juba esimesel pilgul silma.

Teada saanud koigi nende aparaatide nimetused ja otstarbe,
aru saanud, missuguseid ndhtusi fiilisik oma seadeldistega esile
manab ja missuguseid suurusi ta moodab, isegi siis ei suuda
kiilastaja peremehe abita ikkagi seda koike siduda uurimise 16pp-
eesmargiga.

Kulub kuusid, ménikord isegi aastaid fiilisikakabineti keeru-
lise seadistuse monteerimiseks. Reguleeritakse aparaate, moot-
mised tehakse ennekuulmatu tdpsusega, puhastatakse hoolikalt
uurimisel kasutatavaid aineid, korvaldatakse aparaatide seinte
kiiljes leiduvaid tithisemaidki gaaside jédlgi... Ning 16puks toi-
mub katse: moodetakse fotoplaadil mingi tumeda laigu korvale-
kallet teatud punktist voi piiiitakse kinni vaevalt ndhtava aine-
osakese kiirtega valgustamisel tekkiv nork vool, mille olemas-
olugi on vahel ainult katsetaja julge oletus. Korduvate maoot-
miste tulemuseks on arv, milles omab otsustavat tahtsust moni-
kord neljas, vahel koguni seitsmes kiimnendkoht. Selle numbri
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juurest ehitatakse vaevaline, kuid vdaramatu tee ndhtuseni,
mille motet oli tarvis avastada ja mida oli voimatu teha otsese
vaatluse objektiks.

Nii ldhenevad fiiiisikute aparaatides iiksteisest néiliselt viga
kaugel olevad nahtused ja seadused. Fiiiisikalise maailma koikide
nahtuste tihe seos ongi jareldus, milleni on joudnud tidnapdeva
teadus. See on iihtsus, mille pohjus on materialistile arusaadav:
koik nahtused ja protsessid universumis on ju ainult igavene
liilkumine, oma kehastustes 16pmatult mitmekesise, kuid oma
olemuselt i{ihtsa mateeria — , maailmaehitiseks” nimetatud
majesteetliku raamatu ainsa ,,tegelase” — igavene muutumine.

Meid vahetult {imbritsev maailm kujutab endast aeglaste ja
kiirete muunduste l6pmatut ahelikku ja asjade Ioputut héavi-
mist ning tekkimist. Aastatuhandete jooksul tekivad ja purune-
vad kaljud; ookeanid tungivad mandrile ja valguvad tagasi
oma siligavaisse sdngidesse; veest ja ohust pdikesekiirte poolt
loodud tohutud puud kerkivad aastakiimnetega suurte majade
korguseks; kaovad jérvetdied vett poole tunni jooksul, toustes
paikese kuumuse toimel ndhtamatu auruna o&hku; pude maak
muutub sulatusahjudes taotavaiks metallideks.

Koik need keerulised kompleksprotsessid on inimteaduse eri
harude aineks. Kas ei peitu aga neis keerulistes néhtustes ja
nende aluseis saddraseid koostusosi ja primaarseid protsesse,
mis esineksid igas loodusndhtuses, kuigi néiteks elunihtusi 1 ei
saaks tervikuna nende hulka mahutada?

Eespool kirjeldatud laboratooriumis esinenud teadlasele
moodustavad koik olemasolevad elusad ja elutud objektid eel-
koige mateeria peamise kehastaja — aine — iihtsa maailma,
olgu see siis noore kuusekasvu 0Orn okas, komeedi udusaba,

1 Elundhtused on paljudest lihtsamatest protsessidest kokku pdi-

munud keerulised néhtused. Neid ei saa mahutada tervikuna primaar-
sete protsesside hulka, sest just nende kompleksndhtuste keerukuse
tottu esineb neis uusi omadusi, mis ei koosne iiksikute protsesside oma-
dustest, vaid tekivad keerustumisel. Kuid ainete Uimberkujunemine ja
‘muundumine, keemilised ja fiiuisikalised protsessid, on kindlasti elu-
ndhtuste koostusosad.
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organismi elu reguleerivad nddrmete salapédrased eritused voi
praegu mitte enam moistatusliku metalli raadiumi séravad
preparaadid 1. :

Selle teadlase jareldusi peavad arvestama kaugelasuvate

tdhtede struktuuri uurivad astronoomid, eluprotsesside moista-

tuse lahendust otsivad bioloogid ja Maakera koore ajaloosse
siivenenud geoloogid. See on teadus ainest, fiilisika osa voi
oigemini teatav hulk osasid, kaasa arvates ka laialdast teadus-
haru — keemiat.

Et moista aine muundumise motet, et eraldada selle siiga-
vaid muudatusi pealiskaudseist, selleks tuleb vaadelda meid
limbritsevate asjade sisemust ja nii siigavat sisemust, et asjad
seejuiures ei paistagi meile enam saarastena, nagu me neid tava-
liselt kujutleme. :

Kohe alguses kerkib toeliselt pohiline kiisimus.

Votame tiiki mingit ainet, néiteks kivimi killu. Oma korra-
paratu kujuga meenutab ta kaljurahnu, mille kiiljest ta voib
olla murtud. Lo6me ta tiikkideks: need on samasugused Kkivi-
killud. Hoorume ta pulbriks. Luubiga vaadeldes ndeme, et pulb-
riterakesed ei erine algkillust. Isegi hoorumisel lendutousnud
palja silmaga ndhtamatiis tolmus, mis on varisenud mikroskoo-
biklaasile, ndeme mikroskoobis, et ka need pisimad osakesed
on samasugused kaljutiikid nagu see, millest nad on saadud.
Koik ta omadused on tédpselt iihesugused sama Kkalju iikskoik
missuguse teise tiikiga.

Kas voib jatkata sdiraselt 16pmatuseni? Kas voib pulbrit
hoorudes saada {ikskoik kui vdikesi silmale ndhtamatuid osakesi,
milledel on aga antud ainele omased ja iseloomustavad omadu-
sed?

Mis toimub siis, kui aine aurub? Laboratooriumiahju kuumu-
1 Me radgime peamisest, mitte aga ainsast mateeria kehastajast.
Aine pole kogu mateeria. Nditeks on ka elektromagnetiline vali matee-
ria, milles levivad raadiolained. Igaiiks on kuulnud, et raadiolained
levivad ,eetris“. Ent praegusaja teadus vaatab sellele ,eetrile” teisiti:
ta ei omista sellele materiaalse keskkonna omadusi nagu atmosfda-
rile — heli ohulainete kandjale — ega tarvita ka nimetust ,eeter®.
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Joon. 18. Nii n#gi vilja keskaegse alkeemiku laboratoorium.

ses voib auruks muuta isegi rdni, rddkimata metallidest. Kas
auruosakesed on samuti aine tiikid nagu ta pulber?

Mikroskoop ei vasta sellele kiisimusele. Ka pisimad osake-
sed, mis koige tugevamas mikroskoobis on veel nihtavad, on
liiga suured ja liiga jamedad. Need on ikkagi vaid killud. Mik-
roskoobi suurendusjoul on piir, mis ei soltu aparaadi tdiuslikku-
sest, vaid valguse omadustest. Alla 0,0002 millimeetri suurusi
esemeid ei nde me kunagi palja silmaga ja seepérast ei lahenda
otsene vaatlemine moistatust 1.

Juba muinasajal piiiiti vastata sellele kiisimusele. Tollal
vois vastus muidugi olla ainult oletus. Ent on imetletav, et tsi-

vilisatsiooni koidikul, kui alles puudus inimkonna poolt hiljem

1 Tinapideval voime ndha ka viiksemaid objekte, piir on nihku-
nud ses suunas vidga kaugele. Siiski, et see sai vb6imalikuks, pidi meil
olema juba vastus kiisimusele aine struktuurist. Siin pole pohjust pea-
tuda ,elektron-mikroskoobi“ ehitusel, mis voimaldas palju suuremaid
suurendusi.
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kogutud tohutu tdhelepanekute varu, oskasid kaugelenigevad
moistused leida oOige tee.

Ule kahe tuhande aasta tagasi, V sajandil enne meie aja-
arvamist, opetas kreeka filosoof Demokritos Abdeerast ja kaks
sajandit hiljem Epikuros, et ainet ei saa tiikeldada 16pmatult.
Viimaks jouame vélja pisimate, silmaga ndhtamatute ja jaga-
matute osakesteni, milledest koosnebki iga aine. Demokritos
nimetas neid osakesi jagamatuiks — aatomeiks (kreeka
keeles ,,atomos” tdhendab jagamatu). Nad ei hdvi ega teki uuesti,
nad on igavesed. Nad on nii pisikesed, et nende kuhjumisel
voib ndha ainult nendest moodustunud esemeid, samuti nagu
ei saa eraldada pilves iiksikut udupiiska voi mesilasperes {iksi-
kut mesilast. Kogu universumis polegi midagi muud kui mit-
mekesiselt iihinenud aatomite keerised, mille igavene parvle-
mine loobki meid {imbritseva véliselt rahuliku ja piisiva maa-
ilma. Koik maailma nédhtused — tuli, heli, surm, kiilm, védlk jne.
on ainult meie rohmakate tunnetega tajutud aatomite litkumise
vilisndhtused sellest igavesest materjalist, millest toimub uute
ehitiste pidev loomine ja vanade lammutamine 1.

Pikk keskaeg ei viinud teadust mérgatavalt edasi. Ajnult
alkeemikud olid sona otseses mottes volutud ainete 16p-
matuist muundumistest looduses (,,Joodusel on heameel iga-
suguseist muundumistest,” iitles kuulus fiiiisik Isaac Newton)
ja ndgid palavikuliselt vaeva otsides vahendit, mis muudaks
,labased” metallid kullaks, rikkuseks... XIX sajandi teadus
avastas enamiku muunduste seadused, tunnistas voimalikuks
aine muundumised ainult osaliselt ja naeris vélja alkeemia. See
sona ise muutus ebateaduse tdhenduseks. Kuid juba XX sajandi
algul kuulis hdmmastunud maailm, et alkeemikute otsitud
muundused polegi enam nii voimatud. Ehkki asi ei puutunud
_lildse kulda, sundisid avanenud aarded selle metalli hoopis
unustama.

Uhendades ja lagundades happeid ja vitriole, poletades,

1 Seda atomistlikku maailmavaadet vidljendas I saj. e. m. a. rooma
luuletaja Lucretius Carus oma poeemis pealkirjaga ,,Asjade loomusest“.
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sadestades ja aurustades oma pulbreid ja lahuseid kogusid
alkeemikud rohkesti tdhtsaid fakte ja tdhelepanekuid. Eelarva-
muslike ideede mojust vabanenud uurijail oli kerge rajada sellele
materjalile aine muundusi kisitlevat uut laialdast teadust —
keemiat.

Renessansi ajajdargul koitis aatomite hiipotees taas tahele-
panu, kui kuulsad meresditjad avastasid uusi maid ja jumala-
sona targutuste asemele astunud vaatlustel ja katseil pohinev
kaine teadus hakkas alles avastama looduse suurt regulaar-
sust. Teadust arendasid sddrased suurvaimud, nagu Descartes
Newton ja Leibnitz.

Inglise looduseuurija Robert Boyle avaldas 1661. aastal
oma raamatus ,Keemik-skeptik” aatomiteooria pdohiseadused,
mis on tdnapdeval muutunud meile tavalisteks moisteteks. Ta
kirjutas, et on erinevaid aatomiliike. Uheliigilistest aatomitest
koosnevaid aineid nimetatakse , lihtaineiks” (me nitmetame neid
niitid elementideks). Kuid enamik aineid koosneb mitme-
kesiseist aatomeist. Neisoneri liiki aatomid mitmekaupa iihen-
datud erilisteks keerulisteks osakesteks — kombinatsioonideks.
Boyle nimetab neid taielikkudeks segudeks”. Ténapieval
nimetatakse neid keemilisteks iihenditeks, erinevaist
aatomeist koosnevaid liitosakesi aga — molekulideks.
Uhendit voib lahutada elementideks, s. t. purustada ta mole-
kul koostusaatomeiks (tdnapdeval teame, et sageli koosnevad
ka lihtained molekulidest: sddrases molekulis on kaks voi enam
iihesugust aatomit). Elemendid ei lagune enam lihtsamaiks
aineiks. Fiiiisikaliste protsesside puhul — aurumisel, lahustu-
misel ja sulamisel — jddvad molekulid muutumatuiks. Ainult
keemiliste reaktsioonide puhul toimub aatomite {imbergrupeeru-
mine, molekulide {imberkujunemine ja jirelikult ka ainete
muundumine. See koik on taiesti dige, kuid Boyle’i ajal olid
keemikute teadmised niivord kasinad, et ta pidas peaaegu ain-
saks ,lihtaineks” vett, s. t. vesiniku ja hapniku {ihendit.

Poolteise sajandi jooksul parast Boyle'i orienteerusid kee-
mikud tunduval méiral enamikus neile tuntud aineis, méiira-
sid kindlaks elemendi moiste ja, siirdudes vaatlustelt m&otmis-

’
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tele, avastasid ,jadvuse” seaduse, s. t. aine ei hivi ega teki
uuesti (Lomonossov ja Lavoisier). Kaalud muutusid keemiku
tahtsaimaks instrumendiks. Nimelt juhtis ,kaaluline keemia”
inglise teadlase John Dalton’i ,keemilise filosoofia uuele siis-
teemile”, mille ta avaldas .1808. aastal raamatuna. Dalton’i
arvates koosnevad liitainete molekulid alati neisse kuuluvate
elementide iihesugusest aatomite arvust. Uhe ja sama elemendi
aatomid on rangelt iihesugused ja erinevad teiste elementide
aatomitest, muude omaduste hulgas ka oma kaalu poolest.
Uhendisse kuuluvate elementide kaalud on seetottu omavahel
rangelt kindlas vahekorras (koostise piisivuse sea-
dus). Nii koosneb vesi kaalu jargi kaheksast hapniku osast
ja iihest vesiniku osast. Teine vesiniku ja hapniku {ihend,
vesinikiilihapend, sisaldab iihe osa vesiniku kohta kuusteist
osa hapnikku, sest hapniku aatom kaalub kuusteist korda roh-
kem kui vesiniku aatom. Vee molekul koosneb kahest vesiniku
ja iihest hapniku aatomist; vesinikiilihapendi molekul — kahest
vesiniku ja kahest hapniku aatomist (H,O ja HyO, praegus-

aja markimisviisis: H — vesinik, ladina keeles Hydrogenium;
O — hapnik, ladina keeles Oxygenium; parempoolne mark
nditab antud aatomite arvu molekulis) 1. Kaaluline suhe on
L8 jai'l' . 16,

Siidraselt maidrati kindlaks eriti tdhtis aatomkaalu
moiste. Kuid saadud andmed néitasid ainult kaalude suhet,
aatomeid endid keegi ei ndinud ega kaalunudki. Seepérast
voeti aatomi iihikuks vesiniku kui koige kergema elemendi
aatomkaal.

Kiimne aasta jooksul parast Dalton’i teose ilmumist maéa-
rati keemikute iihiste joupingutustega suure tdpsusega kind-
laks koigi tuntud elementide aatomkaalud. Seejuures ilmnes,
et aatomkaalud avalduvad enamikus ligikaudu tdisarvudena.
Kas ei tihenda see seda, et erinevate elementide aatomid on

1 See nidide on vdetud kui kdige tuntum. Dalton eksis ise selles:
ta ei tundnud vesinikiilihapendit ja arvas, et vee molekulis on kum-
bagi elementi iiks aatom. Asjade toeline seisukord tehti kindlaks
varsti péarast teda.
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sama paritolu, et nad lihtsalt koosnevad mitmesuguse arvuga
vesiniku aatomitest, kuna nende kaal on vesiniku aatomkaalu
kordne? Toendoliselt on aga vesiniku aatomid iihinenud oma-
vahel tugevamini teiste elementide aatomiteks kui elementide
aatomid iihendite molekulides: neid ei saa keemiliselt iikstei-
sest lahutada, samuti nagu ei saa mehhaaniliselt 16hkuda liit-
aine molekule elementide aatomiteks ...

Selline oli Londoni arsti William Prout’i oletus. Muuseas-
ta teisendas ainult Boyle’i motet, kes samuti pidas aatomeid
purustamatuiks ja lootis, et kunagi leiutatakse ,terav ja tugev
vahend”, mille abil onnestub purustada aatomeid veel véik-
semaiks osadeks ja neid muuta. Keemikud tunnistasid Prout’i
motte valeks. Selgus, et paljude elementide aatomkaalud ei
ligine tdisarvule ja voimatu on kujutleda koigi elementide
aatomeid koosnevana vesiniku aatomeist. Alkeemikud olid
eksiarvamusel. Elementide muundumine on voéimatu. Aatomid
on iidsed ja neid on niisama palju, kuipalju on algaineid.

Sddrane oli teaduse selge jédreldus. Me poleks peatunud
Prout’i hiipoteesil, kui see poleks hiljem ootamatult esile ker-
kinud uuel ja huvitaval kujul. Kuid sellest edaspidi.

Votame niisama palju elementi grammides, kuipalju on
ithikuid ta aatomkaalus, v0i niisama palju iihendit grammi-
des, kuipalju kaalub ta molekul samades vesiniku {ihikuis
(molekulkaal on molekuli moodustavate aatomkaalude summa;
nditeks on see vee, H,O jaoks 2 - 16=18). Niisugust aine
hulka nimetatakse gramme-aatomiks vo0i gramm-molekuliks
(gramm-molekuliks ehk lihtsalt mooliks). Selgub, et iikskoik mis-
suguse aine mool voi gramm-aatom sisaldab vordse ja téiesti
kindla arvu molekule v6i aatomeid. Seda arvu nimetatakse Avo-
gadro arvuks ja tdhistatakse tdhega N. Vee molekulkaal on 18,
heeliumi (see on kerguse poolest vesinikule jargnev gaas loodu-
ses; taei poleja esineb ainult ehedalt, teda tarvitatakse ochulae-
vade tiiteks) aatomkaal vordub vesiniku neljakordse aatomkaa-
luga. Vastavalt on vee mool (gramm-molekul) 18 grammi ning
heeliumi gramm-aatom 4 grammi ja iga selline kogus sisaldab
vordse hulga osakesi, nimelt N. Kui teaksime seda arvu, siis
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Keemiliste elementide, nende mirkide (leppemirkide) ja aatomkaalude

tabel.

(Sulgudes on nende elementide nimetused, millede avastamine on veel

ebakindel.)

Jrk. Kimotis E Aatom- | Jrk. Ridotas E Aatom-
nr. = kaal nr. = kaal
1. | Vesinik H 1,0078 35. | Broom Br 79,916
2. | Heelium He 4,002 36. | Kriipton Kr 83,7
3. Liitium Li 6,940 37. | Rubiidium Rb 85,44
4, Beriillium Be 9,02 38. | Strontsium Sr 87,63
5. | Boor B 41099 39. | Utrium X 88,92
6. | Siisinik C 12,00 40. | Tsirkoonium Zr 91,22
7. | Lammastik N 14,008 41. | Nioobium Nb 93,3
8. | Hapnik 0 16,0000 42, | Moliibdeen Mo 96,0
9. | Fluor F 19,00 43, | (Masuurium) | Ma -
10. | Neon Ne | 20,183 44, | Ruteenium Ru | 101,7
11. | Naatrium Na | 22,997 45. | Roodium Rh | 102,91
12, | Magneesium | Mg | 24,32 46. | Pallaadium Pd | 106,7
13. | Alumiinium Al | 26,97 47. | Hobe Ag | 107,880
14. Réni (siliit- 48. | Kadmium Cd 112,41

sium) Si 28,06 49. | Indium In 1148

15. | Fosfor B 31,02 50. | Inglistina Sn | 118,70
16. Vadvel S 32,06 51. | Antimon Sh 121,76
17. | Kloor Cl 85,457 52. | Telluur Te | 127,5
18. Argon Ar | 39,944 53. | Jood J 126,92
19. Kaalium K 39,10 54. | Ksenon X 1313
20. Kaltsium Ca | 40,08 55. | Tseesium Cs | 132,81
21. | Skandium Sc | 45,10 56. | Baarium Ba | 137,36
22; Titaan e 47,90 57. | Lantaan La | 138,92
23, Vanaadium A% 50,95 58. | Tseerium Ce | 140,13
24. Kroom Cr 52,01 59. | Praseodiiiim Pr | 140,92

25, Mangan Mn | 54,93 .|| 60. | Neodiiiim Nd | 144,27

26. Raud Fe 55,85 61. | (Illiinium) Il —

27. | Koobalt Co | 58,94 62. | Samaarium Sm | 150,43

28.. | Nikkel Ni | 58,69 63. | Euroopium Eu | 152,0

29, Vask Cu | 63,57 64. | Gadoliinium Gd | 157,3

30. | Tsink Zn | 65,38 65. | Terbium Tb | 159,2

31, Gallium Ga | 69,72 66. | Diisproosium | Dy | 162,46

32. | Germaanium | Ge | 72,60 67. | Holmium Ho | 163,5

33. | Arseen As | 74,93 68. | Erbium Er | 167,64

34. Seleen Se 79,2 69. | Tuulium Tu | 169,4
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Jrk, Sttt "5 Aatom- || Jrk. Ritnabur E Aatom-
nr. = kaal nr. - kaal
70. Utterbium Yb 173,5 83. Vismut Bi 209,00
71. | Kassiopeium | Cp | 175,0 84. | Poloonium Po S
72. | Hafnium Hf 178,6 85. | (Alabaamium)| Ab —
73. | Tantaal Ta 181,4 86. Radoon Rn | 222
74. | Volfram W 184,0 87. | (Virgiinium) | Vg e
75. Reenium Re 186,31 88. Raadium Ra 225,97
76. | Osmium Os 190,8 89. | Aktiinium Ac —
77. | Iriidium Ir 193,1 90. | Toorium Th" §:282;12
78. Plaatina Pt 195,23 91. Protaktiinium | Pa —
79. | Kuld Au | 197,2 92. | Uraan | U 238,14
80. | Elavhdbe Hg | 200,61 | 93. | Neptuunium | Np | (239)
81. | Tallium Tl 204,39 || 94. | Plutoonium Pu'| (239)
82. | Seatina(plii) | Pb 207,22

jagades iikskoik missuguse aine mooli (gramm-molekuli) kaalu -
selle arvuga, saaksime selle aine toelise molekulkaalu grammi-
des, mitte aga vesinikuiihikuis.

Arv N on tdnapdeval tdpselt teada. Ta maédirati kindlaks
erimeetoditega, kuid sellest jutustatakse allpool. See arv on
vaga suur ja teda véljendatakse number kuuele paremale
poole kahekiimne kolme nulli kirjutamisega; fiilisikud kirjuta-
vad lithidalt 6 < 1023 ja loevad: kuus korda kiimme kahe-
kiimne kolmandas astmes, mis tavalises keeles kolab: kuus-
kiimmend tuhat miljardit miljardit. Nditeks sisaldab niipalju
molekule kaheksateist grammi vett. Et saada mingit pilti sel-
lest arvust, kujutleme, et nGela otsa rippuma jddva veetilga
iga molekul suureneks oma mootmeilt tavalise toakdrbse suuru-
seks (umbes 6 millimeetrit pikaks), tilgake ise muutuks aga
madratuks kérbseparveks. Rivistades selle parve koik kérbsed
iiksteise jdrele haneritta ulatuks see ahelik Siiriuseni, mille
valgus jouab meieni peaaegu iiheksa aastaga! Vesiniku aatomi

kaal vordub tema aatomkaalu 1 ja arvu N jagatisega, s. t.

g i0m ek gz See tihendab, et 16 ette tuleb kirjutada 24 nulli ja

eraldada esimene null komaga: 0,0000000000000000000000016.
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Fiiiisikud kirjutavad tavaliselt 1,6 X 10—24 ja loevad: 1,6 korda
kiimme miinus kahekiimne neljandas astmes.

Avogadro arv etendab fiiiisikas tdhtsat osa: ta esineb pal-
jude fiiiisikaseaduste formulatsioonides. Selle mote on selge:
tuleb ldhtuda aine atomismi oletusest, et saavutada toelisi,
katseliselt toestatud loodusseadusi. Oieti 6elda ldhtusid fiitisikud
sellest hiipoteesist juba ammu enne Dalton’it. Kujutlus aato-
meist ja molekulidest selgitas fiiiisikuile paljusid néhtusi.

Miks ei purune tahked kehad aatomeiks? Nédhtavasti seovad
neid mingisugused tungid, mis mojuvad nende osakeste vahel.
Aatomid ei piisi liikumatult, kuid nende liikumisenergia on
tahkes kehas niivord véike, et nad ei kaldu mérgatavalt kor-
vale tasakaaluseisundist. Keha soojendamine suurendab liiku-
misenergiat; kehas sisalduv soojus ongi ta molekulide ja aato-
mite liikumisenergia ning keha temperatuur on selle méodupuu.
Kuid seni kui keha piisib tahkena, on ta aatomid (v6i molekulid)
geomeetria seaduste kohaselt ranges jarjestuses ridadena ja
kihtidena virna laotud ehk , kokku pakitud”. Seda toestab rohuva
enamiku tahkeid aineid moodustavate kristallide geomeetrili-
selt korrapdrane vélisvorm (monikord on need kristallid, néi-
teks metallidel, vdga viikesed, kuid mikroskoobis on ' metalli
nteraline” struktuur selgesti ndha). Nahtavasti peegeldab kris-
tallide korrapdrasus aatomite korrapdrast asetust kristallis.

Kui keha temperatuur {iletab teatud piiri, kasvab liikumis-
energia seevorra, et aatomitevaheline seos ei suuda hoida neid
enam tahke keha struktuurile vastavas seisundis. Tahke keha
struktuur puruneb, keha sulab ja tekib vedelik, milles mole-
kule voi aatomeid hoiab veel koos kohesioonitung, kuid
nende liikumine on téiesti korratu ja nad ei piisi kindlas asen-
dis, mistottu vedelik on vormitu, kuigi ta sdilitab oma ruum-
ala. Vedeliku osakesed on liiga ldhedal iiksteisele ja seetottu
ongi vedeliku ning samuti tahke keha ruumala raske véhen-
dada tihendamisega.

Temperatuuri toustes muutub molekulide liikumisenergia
niivord suureks, et isegi kohesioonitung ei suuda hoida neid
koos. Aine puruneb aatomeiks voi molekulideks ja muutub
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gaasiks. Gaasi osakesed ei mojusta
enam iiksteist vastastikku, vaid torma-
vad kokku porgates ja laiali lennates
vaga Kkiiresti ja tédiesti korratult igas a et
suunas, otsekui pallid piljardilaual, muu-
tes seetottu lakkamatult liikumissuunda.
Kui lasta kuitahes suurde ruumalasse
teatav hulk gaasi, siis levivad selle
osakesed korratu liikumise tottu pea-

Joon. 19. Aatomite
asetus keedusoola
kristallis. Valged ja

aegu silmapilkselt {ihtlaselt kogu ruum- mustad kerakesed on
alas. Seintega piiratud ruwnalas tor- naatriumi ja kloori
mavad gaasi osakesed vahetpidamatult AREIRITELS: I

te raskuse kesk-

vastu seinu ja porkavad sealt tagasi. ankbil.

See seinte lakkamatu ,,pommitamine”
tekitabki suletud nous gaasi rohumise.

Rohu suurus madratakse kindlaks seina poolt vastuvdetud
laengute kogutungiga. Selgub, et antud gaasihulga ja antud
temperatuuri puhul lendab sekundis seina iga ruutsentimeetri
vastu keskmiselt iihepalju molekule ja samuti iga osakese lii-
kumisenergia on keskmiselt iihesugune *. Gaasi rohk on seepérast
tapselt kindel suurus. Kui gaasi ruumala suureneb, jagu-
nevad molekulid horedamini, seina pinnaiihikule toimub teata-
vas ajavahemikus vdhem 160ke ja rohk védheneb. Kui aga tou-
seb temperatuur, kasvab molekulide liikumisenergia, kasvab
l6okide joud ja koos sellega ka rohk. Nonda selgusid igale
kooliopilasele juba ammu teadaolevad Boyle'i ja Gay-Lussac’i
tuntud seadused. Selgusid teisedki .soojuse seadused. Soojuse

1 See ei tdhenda, et gaasi molekulide liikumises oleks mingi
kord. Ei, see on tidiesti korratu, iiksikud molekulid liiguvad téaiesti
ukskoik millises suunas ja mistahes kiirusega. Kui liita vdga palju
160ke, siis selgub, et esineb kindel, koige sagedasem molekulide kii-
rus, ning nii suur, nagu sellest on korvalekalle iihele poole, niisama
suur on see ka teisele poole. See on suurte arvude seadus,
mis loob korra ja seaduspdrasuse protsesside komplekti, mis iksikult
on tdiesti juhuslikku' laadi.
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ja sellega seotud nahtuste molekulaar-atomistlik teooria oli
fiiisika iiks hiilgavamaid saavutusi médédunud sajandil.

Gaaside seadused aitasidki esmakordselt arvutada Avo-
gadro arvu. Hiljem méaéarati teda veel mitmel viisil. See arv oli
kaua fiiiisikute teooriate tGeparasuse ,katsekiviks”; korduvalt
toendas uue hiipoteesi Gigsust tema jédrgi arvutatud N tahen-
duse iihtivus selle arvu kindlakstehtud suurusega.

Fiiisikud ja keemikud rakendasid terve sajandi kestel
aatomi ja molekuli moistet ning piistitasid sellele alusele har-
moonilise ja korge ehitise. Sellest teooriast ldhtudes seletasid
nad tohutul hulgal keerulisimaid ndhtusi ega sattunud kordagi
katsetega vastuollu. Siiski leidus alles hiljuti veel atomistliku
teooria vastaseid, kes eitasid ,mitte kellegi poolt vahetult nah-
tud” aatomite olemasolu. Terve koolkond fiiiisikuid ja filosoofe
pidas aatomeid ainult kujutluse viljaks, konekddnuks, mitte
aga reaalseteks objektideks. Uks selle koolkonna esindajaid
Ostwald iitles Leipzigis 1901. aastal oma loengus looduse filo-
soofiast, et ,,atomistlikul teoorial oleks juba ammu aeg kodu-
neda raamatukogude tolmus”. Nende fiilisikute vaated vottis
hévitava kriitika alla V.I. Lenin oma klassikalises t66s ,,Mate-
rialism ja empiriokrititsism”. Varsti leitigi aatomite olemas-
olule otsene ja vaieldamatu toestus.

Selleks toestuseks osutunud ndhtus oli juba ammu tuntud.
Inglise botaanik Robert Brown maérkas juba 1827. aastal, vaa-
deldes mikroskoobis taimede oOietolmu terades sisalduva vede-
liku piisku, et neis liiguvad lakkamatult ja kummaliselt, otse-
kui tantsisklevalt, tahked osakesed. Need olid tiihiselt viikesed
tahked terakesed, lisandid, mida alati leidub suurel hulgal sel-
listes piiskades. Kuid nad liikusid niivord elavalt, nagu olek-
sid nad elusad. Seda nahtust nimetati teda avastanud uurija
nime jargi Brown'i liikumiseks. Viiskimmend aastat
hiljem avastati Brown’i liikumine ka gaasides.

Selle liikumise toelist pohjust aimati juba ammu. Iga tah-
ket osakest vedelikus (voi gaasis) pommitavad lakkamatult
igast kiiljest vedeliku molekulid ... Kui osake on suur, siis on
ka lookide arv igast suunast vdga suur ja osutub seetottu
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‘keskmiselt ‘iihesuguseks — osake piisib liikuma-
tult. Kui aga osake on oma mootmeilt ja kaalult
vidga véike, siis voib juhtuda, et igal antud £33
momendil 166kide summa iihest kiiljest on suurem . Ly
kui teistest ja kerge osake liigub molekulide :.:3-_,.\', v
tougete mojul niikaua, kui tougete rohkus teisest .-:
kiiljest ei muuda ta liikumist. Et osake asub tihe-
das ja korratult liikuvas parves, siis tougatakse
teda kord iihele, kord teisele poole ja nii tekibki
keeruline tants.

Prantsuse fiiiisik Jean Perrin uuris 1908. aas-
tal Brown’i liikumist iiksikasjaliselt. Ta teostas
terve rea huvitavaid ja vidga hoolsaid uurimusi
mikroskoopiliselt véikeste gummiguti tiikikes-
tega, vaadeldes nende liikumist vedelikus. Ta
oskas moota neid pisitillukesi kehakesi ja nende
hulgast vilja valida rangelt iihesuurused, mille
1abimaat oli alla 0,5 mikroni 1! Ta oskas ka arvu-
tada nende kogust mone kuupmikroni suuruse
mahuga ruumalas. Vedeliku vertikaalse samba Joon. 20.
vaatlusel selgus, et terakeste arv ruumalaiihikus Gummi-

viheneb kiiresti korgusega koigi raskustungi mojul kgeus:ie t?;i;u_
liikuvate kergete kehade kohta maksva iildseaduse  ,us. See

alusel, sest nende omaliikumine ei lase neil alla joonis koos-
langeda. Naiteks vdheneb sdirase seaduse jirgi  neb viiest
ka hapniku molekulide arv atmosfdiris (voi, mis g

: L A g s peale aseta-
on seesama, ohu tihedus ja -rohk) vastavalt atmos- tud Perrin’i
fadri korguse suurenemisele. Nimelt viheneb Shu  ijlesvsttest.
tihedus (molekulide arv ruumalaiihiku kohta) nii-
sama palju kordi, kuipalju toustakse korgemale. Nii on
hapniku tihedus 5 kilomeetri korgusel atmosfdiris kaks
korda vdiksem kui maapinnal. 5 kilomeetrit veel korgemal on
see taas kaks korda viiksem jne. Kuid korgus, milleni peab

1
! Mikron on jy55; millimeetrit.
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tousma, et tihedus viheneks niiteks kaks korda, on erinevatel
molekulidel isesugune. Ta on niimitu korda viiksem, kuimitu
korda molekulkaal on suurem. Siisihappegaasil (COz) on see
korgus ainult 3,6 kilomeetrit, mitte aga 5, s. t. 3,6 km korgu-
sele atmosfddri toustes viheneb siisihappegaasi tihedus kaks
korda, mitte 5 kilomeetri kdrgusel, sest siisihappegaasi molekul
on hapniku molekulist niisama palju raskem, kuipalju 3,6 on
vaiksem 5-st.

Tihendab, gummiguti terakeste see korgus, kus nende arv
samas ruumalas viheneb kahekordselt, on niimitu korda 5-st
kilomeetrist madalam, kuimitu korda on niisugune terake
hapniku molekulist raskem. Perrin teadis gummiguti terakeste
kaalu ja arvutas selle korguse vilja. Siit aga tulenes juba
hapniku molekulkaal ja Avogadro arv. Aatom oli otsekui kaa-
ludega kaalutud!

Perrin mootis ka osakese nihkumise ajaiihikus, mis on koige
keerulisema liikumise tulemuseks. Selle teooria tootas vilja
meie aja suur fiiiisik Albert Einstein. Einstein’i valem sisaldab
ka Avogadro arvu N. Paigutades sellesse valemisse oma moot-
miste tulemuse, sai Perrin N jaoks taas sama vadrtuse. Kahe
meetodiga saadi iihesugune tulemus, see pidi loomulikult olema
oige. See oli Avogadro arvu esmakordne otsene kindlaksmai-
ramine.

Perrin’i uurimused toestasid 16plikult aatomite reaalse ole-
masolu ja murdsid ka koige kangekaelsemad skeptikud. See-
sama Wilhelm Ostwald kirjutas hiljem oma keemiakursuse
eessonas: ,,Ma olen niiiid veendunud, et me oleme viimasel
ajal saanud katselise toestuse mateeria katkelisest voi terali-
sest struktuurist. Atomistlik hiipotees on viidud sel kombel
teadusliku ja kindlalt pohjendatud teooria alusele.”

Sellal kui fiitisikud arendasid fiilisikaliste nahtuste moleku-
laar-atomistlikke teooriaid, otsisid keemikud {iha uusi elemente,
uusi aatomite teisendeid. XIX sajandi keskpaiku tunti neid
juba umbes seitsekiimmend. Moddunud sajandi teadlastele olid
need monikiimmend aatomiliiki ja veel moningad edaspidi avas-
tatavad lihtsaimad, muutumatud ja jagamatud tellised, millest
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ELEMENTIDE RUHMAD
0 | I II | m v v e | VIII
1 H \
Vesinik ‘
1,0078 i
>He 3L ‘Be °B . '™N 80 °F
Heelium Liitium Beriillium Boor Siisinik Lammastik Hapnik Fluor
4.002 6,940 9,02 10,82 12,00 14,008 16,0000 19,00
10 Ne |11 12 Mg ‘ 13 Al |14 Sii15 P16 S |17 Cl
Neon Naatrium | Magneesium Alumiinium (sim}}iﬁgi) Fosfor Viaavel Kloor
20,183 | 24,32 | 26,07 58, 31,02 32,06 35,457 | &
R et ”‘ LI < 2 .
18 Ar 19 K 120 Ca ‘2l Sc [ 22 Ti 23y 24 Cr 25 Mn I 26Fe 27 CO SN,I
Argon Kaalium Kaltsium Skandium Titaan Vanaadium Kroom Mangan } Raud Koobalt Nikkel
= 4 39,944 39,10 | 40,08 | 45,10 47,90 50,95 52,01 54,93 \ 55,84 58,94 58,69
- |
a | 29 Cu |30 Zmn |31 Ga |32 Ge |38 As |34 Se |35 Br
= Vask Tsink Gallium Germaanium Arseen Seleen Broom
) l 63,57 65,38 69,72 72,60 74,94 79,2 79,916
~ 36 Kp 37Rb 388 39Y 10 Zp 41 Np 2 Mo 43 Ma 4“4 Ru 5 Rh 46 Pq
- Kriipton Rubiidium Strontsium Utrium Tsirkoonium Nioobium Moliibdeen Masuurium Ruteenium Roodium Pallaadium
= 5 83,7 85,47 87,63 88,92 91,22 93,3 96,0 - 101,7 102,91 106,7
- |47 Ag |48 Cd 149 In |50 Sn |51 Sh |52 Te |53 J
‘ | Hobe | Kadmium “ Indium Inglistina Antimon Telluur Jood
| 107,880 ‘ 112,41 | 114,8 | 118,70 121,76 127,5 o 126,932
54X 155 ('S 56 Ba |57—171 T2Hf |73 Ta 4W 5 Re 76 s 7]y 8 Pt
Ksenon Tseesium Baarium gﬁrﬁ:ﬁg}sﬁ(}i d | Hafnium Tantaal Volfram Reenium Os(l)ngum Ill;)l;dlmm Il) ;gazt;na
¢ |1318 132,81 | 137,36 (lantaniidid) 178,6 181,4 184,0 186,31 190, ! X
i Au |50 Hg % T1 |82 Pb % Bi |8 Po (8 Ab
1 Kuld Elavhobe Tallium Seatina Vismut Poloonium Alabaamium
‘ | Poo 209,00 210 -
i 197,2 200,61 | 204,39 207,22 209, L
. 8 Rn 87Vg %5 Ra 89 Ae 90 Th 91 Pa 927 93 Np 9% Pu
7 | Radoon Virgiinium | Raadium Aktiinium Toorium Protaktiinium Uraan Neptuunium Pluqtoomum
222,0 i ? 225,97 226 232,12 230 238,14 (239) (239)

v ; : i i ide riihmi i jarjesti lementide kolmikud moodustavad erilised, sarnased
leiev'i diline siisteem. Horisontaalsed read niitavad perioode, vertikaalsed — sugulaselementide rithmi. Kaheksandas riihmas jarjestikuste elementide D mood
?Jgﬁgzgéeg;_%?goléﬁaﬁs ounS gga tervelt 14 elementi, mida vaevu };a.ab iiksteisest eraldada jagmida nimetatak?{e haruldasteks muldmetallideks. Koik need perioodilise siisteemi iseérasused seletuvad tépselt
kvantide mehhaanikaga.






on ehitatud kogu wuniversum. Dalton’i ,keemilise filosoofia”
ideed valitsesid fiiiisikas ja keemias -sajandi I6puni.

Vastavalt avastatud ja uuritud elementide arvu suurenemi-
sele ilmnes nende juures huvitav sarnasus ja omaduste
ithtimine. Vdhehaaval selgusid kiillalt selgesti piiritletud ,,sugu-
las”-elementide grupid. Uksteisega sarnanevad elemendid teki-
tavad iihesuguseid iihendeid, asendavad neis kergesti iiksteist,
reageerivad iihesuguselt. Nii {ihinevad kloor, fluor, broom ja
jood kergesti vesinikuga; metallid naatrium, kaalium, rubiidium
ja tseesium lagundavad vee ja eraldavad vesiniku. Sugulasele-
mentidel on {ihesugune valentsus, s. t. voime liita endaga
vordsel hulgal teisi aatomeid, moodustades koos nendega mole-
kuli.

Elementide sarnasuse pohjused ndisid salapirastena. Siiski
iiritati korduvalt elemente liigitada ja teostada nende klassifi-
katsiooni. Nii klassifitseeris Linné loomastikku palju varem,
kui Darwin’i teooria oli kindlaks teinud selle tervikluse ja
koigi liikide omavahelise seose. Kuid katsed jagada elemente
lihtsalt gruppideks kolme-, seitsme- jne. kaupa ei andnud
jarjekindlat, loogiliselt seotud elementide siisteemi.

See iilesanne osutus joukohaseks ainult geniaalsele vene
teadlasele Dmitri Ivanovit§ Mendelejev’ile. Ta seadis elemen-
did vastavalt nende aatomkaalude suurenemisele jirjekorda ja
avastas koigi elementide omadusi méérava iihise perioodi-
lisuse seaduse. Piki seda nimestikku edasi liikudes sel-
gus, et elementide omadused korduvad vahepealsete ainete
kindla arvu jarele. Seitse elementi liitiumist (nr. 3 nimestikus)
edasi asetseb kaheksandal kohal liitiumile hdmmastavalt sar-
nane 1. element — naatrium; taas seitse kohta edasi leiame
kaaliumi, nr. 19, kus jédlle korduvad samad omadused. Edasi
on perioodilisus pisut keerulisem, kuid mahub ikkagi korra-
parasesse skeemi ja moodustab tdnini ,,Mendelejev’i perioodi-
lise siisteemi” nime all tuntud harmoonilise siisteemi.

Perioodilisuse seadus osutus niivord tdpseks, et Mendelejev
vois selle abil ennustada mitmete senitundmatute elementide
olemasolu, mis oma omaduste tottu ,,0lid sunnitud” asetsema
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aatomkaalu poolest kahe teineteisele jargneva juba tuntud ele-
mendi vahel. Nii ,,noéudis” ta tsingist suurema ja arseenist
vidiksema aatomkaaluga elemendi olemasolu, mille omadused
sarnaneksid alumiiniumi omadega, ja nimetas selle elemendi
»ekaalumiiniumiks”. Viis aastat hiljem leitigi ennustatud oma-
dustega (ja isegi ligikaudse aatomkaaluga) element ja nime-
tati ta galliumiks. Mendelejev ennustas veel mitmete elementide
olemasolu, parandas kooskolas perioodilisuse seadusega méned
seni ebatdpselt moddetud aatomkaalud, ja koik see osutus kat-
sete pohjal tdiesti oOigeks. ,,Ennustatud” elementide omadused
maéadras ta haruldaselt tdpselt, kaasa arvatud ka nende {ihen-
dite varvus ja lahustuvus.

Perioodiline siisteem oli aatomite oivaliseks klassifikatsioo-
niks ja tegi esmakordselt kindlaks millegi olemasolu, mis iihen-
dab koiki neid erinevaid ,ithendamatuid” maailmaehitise telli-
seid. Néis, nagu toimuks neis iihest elemendist teise iilemine-
kul millegi iihetaolise, neid imelikke seaduspiraseid kordumisi
pohjustava salapdraste motiivide kogunemine. Mendelejev’i
siisteem oli purustamatute aatomite klassikalise atomistika
oivaline lopuleviimine, kuid ta varjas juba oma moistatuslikku-
ses aatomite purustamise algmeid. Ta otsekui kroonis ehitise
majesteetliku kuplina, kuid see kuppel osutus liiga raskeks
vundamendile.

Elektri aatomid, valguse aatomid ja energia aatomid.

Lahendus ei tulnud jérsku. Kui hakati mirkama ta esimesi
kontuure, selgus, et tee oli teada juba ammu. Ent iihtlasi sel-
gus ka, et atomistliku teooria edaspidine areng on seoses ta
algkujutluste hdvinguga. Nagu seda on varemgi teaduse aja-
loos juhtunud, nii viidi niiidki kogu atomistika korge ehitis
kahjustamatult iile uutele alustele.

Enne kui jutustada sellest, meenutagem iiht tuntud fakti.
Kui 1abi mone soolalahuse, néiteks hobekloriidi, lasta elektri
alalisvool, juhtides selle lahusevanni kahe plaadi kaudu, mille-
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dest 1iiks on iihendatud vooluallika positiivse poolusega —
anoodiga, ja teine negatiivse poolusega — katoodiga, nii et
vooluahelik sulguks vedeliku kaudu, siis sool laguneb ja
katoodile tekib ohuke hobeda kiht. Nahtavasti juhivad voolu
kloori ja hobeda aatomid. Nad laetakse elektrilaenguga ja
selle kannavad nad siis vastavale plaadile, ise ehedalt eraldu-
des. Need laetud aatomid — reisijad (neid nimetatigi ,,randu-
reiks” — kreeka keeles ,,ioonid”), ongi lahuse elektrijuhtivuse
pohjuseks. Kogu néhtusel tervikuna on aga iildtuntud nimetus
— elektroliiis. .

Juba 1834. aastal méaédras Michael Faraday elektroliiiisi sea-
duse, mis kolab jirgnevalt: et eraldada lahusest 1 gramm-
aatom mingit ainet, s. t. 1 gramm vesinikku, 23 grammi naat-
riumi, 108 grammi hobedat, 35,5 grammi kloori jne., peab sel-
lest 1dbi voolama vordne hulk elektrit — 96 500 kulonit (iihe-
amprilise voolu puhul voolab iiks kulon sekundis ldbi juhtme).
Kahe vesiniku aatomiga {ihinevatele ainetele, néiteks hapni-
kule, kulub 2 > 96 500 kulonit gramm-aatomile; alumiiniumile,
mille {iks aatom asendab iihendis 3 grammi vesinikku, on tar-
vis 3 X 96 500 kulonit.

Kui meenutada, et iga elemendi gramm-aatomis sisaldub
vordne arv tema aatomeid, siis selgubki selle huvitava fakti
seletus. Ilmneb, et teatud hulk N aatomeid kannab edasi vordse
hulga elektrit, 96 500 kulonit (voi selle kahe-, kolmekordse
hulga). Néhtavasti kannab iga aatom edasi iihesuuruse osa
elektrit, mis vordub 96 500 kuloniga, voi kaks, kolm osa voi
iildse taisarvu, mitte aga murdosa. Teiste sonadega, nagu vil-
jendas 1881. aastal kuulus fiiiisik Helmholtz, ,kui me ndus-
tume hiipoteesiga, et lihtained koosnevad aatomeist, siis peame
ka noustuma, et elekter jaguneb samuti kindlaiks annuseiks,
mis kdituvad elektri aatomitena”.

Pirast elektroliiiisi uurijaid votsid sona fiiiisikud, kes uuri-
sid horendatud gaaside helendust kinnijoodetud torus, mida
labis elektrivool.

Sellesse torusse joodeti kaks plaadikest — anood ja katood,
kuhu juhiti vool. Ilmnes, et eriti horeda gaasi puhul eraldu-
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Joon. 21. Katoodkiirte kdverdumine magnetviljas.

vad negatiivsest poolusest, katoodist, erilised ,katoodkiired”,
mis panevad klaasi seal helendama, kuhu nad langevad. Kui
kiirte teele asetada mingi takistus, siis ilmub helenduse ase-
mel terav vari.

Inglise fiilisik Crookes (toru nimetataksegi tema auks
,»Crookes’i toruks”) valjendas esimesena julge oletuse, et
katoodkiired on aatomitest lahti rebenenud ja tohutu kiirusega
liikuv negatiivse elektrilaengu materiaalsete osakeste vool.

Kui see on tosi ja aatom toesti sisaldab elektrone, siis on
selge ka elektroliiiisi mehhanism: anoodi poole liikuvad nega-
tiivsed ioonid on iiht, kaht jne. elektroni kandvad aatomid;
katoodi poole liikuvad positiivsed ioonid on aga iihe, kaks jne.
elektroni kaotanud metalli aatomid, sest positiivse laengu oman-
damine tahendab negatiivse kaotamist. Crookes’i torus nde-
megi purustatud aatomi kilde.

Hoolimata nende motete erakordsusest (tolle aja kohta!),
voitsid nad siiski aegamodda tunnustuse. ,,Elektronideks” nime-
tatud elektriosakeste uurimine kinnitas Crookes’i ideed.

Elektrivool on elektronide liikumine. Magneti ldheduses voi,
nagu oOeldakse, magnetvédljas kaldub vool korvale. Ka
elektrilaengu poolt moodustatud elektrivdli muudab liikuva
laengu teed. Piisab juba magneti voi elektriseeritud keha vii-
misest Crookes’i toru ldhedusse ning katoodkiir kaldub kor-
vale ja helendav tdpike klaasil nihkub paigast. Korvalekalde
suurus, mis soltub elektronide kiirusest (energiast), nende
massist ja laengust, -méédratakse kummalgi juhul eri seadu-
sega. Mida raskem ja kiirem on osake, seda viiksem on vilja
poolt pohjustatud korvalekalle. Mootes elektronide korvalekal-
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let {iheaegselt molemas viljas, oOnnestus kindlaks teha nende
kiirus ja laengu ning massi vahekord. Elektronide kiirus osu-
tus seda suuremaks, mida suurem oli pinge anoodi ja katoodi
vahel, s. t. mida tugevam oli neid hajutav elektrivdli. Seevastu
osutus aga elektronilaengu vahekord massiga konstantseks,
s. t. koigi elektronide laeng ja mass on alati iihesugused, tege-
likult need on elektri aatomid. Lihtsate arvutustega sai kohe
algul kindlaks teha, et elektroni mass on 1840 korda viiksem
kergeimast aatomist — vesiniku aatomist.

Varsti onnestuski vahetult moota iiksikut elektronilaengut.
Selle imetletava t60 sooritas ameerika fiiiisik Robert Millikan.
Ta pritsis elektrikondensaatori kahe plaadi vahele (mis asetse-
sid teineteise kohal) pihustatud olitilgakesi, mis said seejuu-
res elektrilaengu. Oma raskuse tottu langesid tilgakesed alla.
Tilgakese langemiskiirus voimaldas teatavate valemite abil
- arvutada ta kaalu. Siis laeti kondensaatori plaadid selliselt, et
iilemine plaat tilgakesi enda poole tombas. Tilgakese liikumine
muutus ja ta vois koguni iilespoole tousta. Teades tilga kiirust,
ta kaalu ja vilja pinget, vois Millikan arvutada tilga laengut.
Selgus, et tilgakese laeng on alati sama suuruse tdiskordne
voi vordne selle endaga. Ilmselt ongi see suurus elektri aatom
ehk elektronilaeng, mis vordub 4,8 X 10—10 absoluutse tihikuga
(sddraseid fiiiisikute poolt tarvitatavaid laengu absoluutseid
iithikuid on {ihes kulonis 3 miljardit). Et 96 500 kulonis on nii-
sama palju elektrone nagu aatomeid gramm-aatomis, siis, jaga-
des 96500 kulonit ehk 96 500 X 3 000 000 000 absoluutset {ihi-
kut elektronilaenguga, peame saama Avogadro N-arvu. Toe-
poolest saamegi 6,02 X 1023, s. t. sama arvu, mille sai Perrin
kahel viisil. N-arvuga kontrollimine annab elektronide olemas-
olust iimberlitkkamatu toendi. Magnetviljas elektroni korvale-
kalde katsega arvutatud elektroni mass on 1840 korda viiksem
vesiniku aatomi massist ja vordub:

m=29,1 X 10—28 grammi.

Jargnevast vordlusest ndhtub, kui kujutletamatult viike see
on: kogu Maakera kaalu grammide arv on ligikaudu kaks korda
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vaiksem kui elektronide arv iihes grammis. Praegusaja fiilisika
meetodid on aga niivord tédpsed, et Millikan mootis oma katseis
iiksikuid elektrone! '

Teralise ja katkelise struktuuri idee néis tungivat niiviisi
hoopis teist laadi nahtuste valdkonda, muutes elektri iiheks
mateeria liigiks. Kuid siingi ei peatunud veel vaadete edene-
mine aatomite kohta, vaid see tungis iiha siigavamale teadusse.

Kolmsada aastat tagasi arvas Newton, et valgus on pisimate
Jkorpusekeste” ehk kehakeste vool, mis tungib silma ja pohjus-
tab ndgemisergu arrituse. Kogu hilisema teaduse arengu tule-
musena jouti siiski jédreldusele, et valgusndhtused on laine-
protsessid, lainete levimine mingis kogu ruumi tditvas kesk-
konnas. Erinevus on selge: kui noustuda ,korpuskulaarse”
teooriaga, siis kandub energia osakeste-postiljonidega vahetult
kiirgavalt kehalt imavale kehale; kui aga uskuda laineteooriat,
siis pole sddraseid vahetuid {ilekandjaid ja energia antakse
ithest keskkonna punktist, kus toimub mingi korduv liikumine
ehk vonkumine, edasi naaberpunkti, mis kordab naabri vonkeid
moninga hilinemisega ja nonda ikka edasi, punktist punkti...
Tiiki visatud kivi poolt tekitatud virvendus annab meile lai-
nete pildi veepinnal. Liikumine ja energia antaksegi iile
lainetusprotsessis, ehkki selle levimise suunas ei liigu min-
geid materiaalseid osakesi. Jooksevad ainult liikumise seisu
madravad vahelduvad lainete harjad ja ndod. Kaugust kahe
teineteisele jargneva laineharja vahel nimetatakse laine-
pikkuseks. Lainepikkus ehk ta vonkesagedus maéarab
valguskiire kvaliteedi, vdrvuse ja hulga teisi omadusi. Mida
suurem on lainepikkus, seda vdiksem on sagedus. Nende korru-
tis vordub lainekiirusega.

Mis siis vongub? Mingit valgust edasiandvat ainekesk-
konda, nagu 6hk annab edasi helilaineid, ei onnestunud leida.
Kui avastati aga elektromagnetilised lained, raadiolained, siis
kujunes arvamus, et valgusvonked on kindlate elektriliste ja
magnetiliste omaduste muutumine igas ruumipunktis, nn.
elektromagnetilise vilja vonked.

Viimase kuuekiimne aasta jooksul on valguslainete ulatus
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miljoneid kordi kasvanud. Néhtava valguse lainepikkus on 0,4
kuni 0,7 mikronit. Ténapdeval tuntakse mitme kilomeetri pikkusi
laineid ja samuti ndhtava valguse lainepikkusest miljo-
neid kordi lithemaid. Siia kuuluvad mdestikupiikese ultravio-
letsed kiired, iimber mdeahelikkude ringlevad kilomeetritepikku-
sed raadiolained ja paksu metalli labivad ,kovad” liihilaine-
lised rontgenikiired. Need kdik on iihesugused lained; ainult
tihed viljuvad aatomeist aine sisemuses, nagu rontgenikiired,
kuna teised tekivad raadiosaatejaama antennides ,vonke-
laengu” Kkorral.

XIX sajandi 16pul ei kahelnud keegi selles, et valgusnihtu-
sed on lainete levimine.

Uurides energia emissiooniseadust soojenenud kehade Kkiir-
guse erineva lainepikkusega kiirte suhtes, joudis kuulus fiiiisik
Max Planck 1900. aastal jdreldusele, et valguse-energia viljub
katkeliselt, annustena, aatomitena voi, nagu ta neid nimetas,
»kvantidena” (ladinakeelsest sonast quantum — kuipalju). Kat-
sematerjali teisiti seletada ei onnestunud.

Veidi hiljem tegi Albert Einstein kindlaks, et ka Kkiirte
energia neeldumine toimub ,kvantides”. See selgus fotoele-
mentides neile langeva valguse toimel tekkiva voolu uurimi-
sel. Einstein pidaski valguskiirt sdiraste kvantide ehk ,,foo-
tonite” vooluks. Kvandienergia on erivahekorras kiire laine-
pikkusega: ta vordub kiire vonkesagedusega, mis on korruta-
tud teatud kindla arvuga, nn. Planck’i konstandiga. Et sagedus
vordub lainekiirusega jagatuna ta pikkusega, siis on footoni
energia poordvordeline lainepikkusega: lithikestel réntgenilai-
netel on suured kvandid, pikkadel valguslainetel aga viiksemad.

Valguse footonite- ehk kvantide-teooria sai eriti naitliku
kinnituse, kui onnestus avastada footonite ja elektronide vahe-
tud porked, mispuhul mélemad, nii footonid kui ka elektronid,
porkasid korvale nagu vetruvad pallid: nende laialilendamise
suunad ja energia enne ning parast porget vastasid footonite-
teooria ennustustele. :

Nii sunnib terve rida nahtusi meid arvama, et valgus kuju-
tab endast eriliste valgusosakeste voolu... Kuid argumendid,
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mis kunagi sundisid fiiiisikuid loobuma Newtoni vaateist, piisi-
vad endiselt jous. Fiiiisika Opikuis késitletud nn. interferentsi
ja difraktsiooni ndhtused on seletatavad ainult valguse laine-
lise olemusega. Mis on siis valgus — kas lained voi osakesed?

Selgub, et see kiisimus on laiaulatuslikum. Koigi vaatluste
ja katsete pohjal pole kahtlust, et elektronid on osakesed. Kuid
lendavate elektronide vool, elektronikiir, esineb moningail juh-
tudel lainena. Temas ilmnevad samad, lainetele iseloomulikud
interferentsi ja difraktsiooni nédhtused.

Nii esinevad kiired ja elektronide voolud kord lainetena,
kord osakestena. Vastuolu néis olevat lepitamatu.

Ometi see lepitati. Selleks pidid tekkima meie kujutlust
mikroskoobilisest maailmast pohjalikult muutvad julged ja
sigavad arvamused, millede juures me siin ei peatu. Tekkis
uus laialdane teadus — ,kvantide” ehk ,lainete” mehhaanika,
milleta poleks kunagi suudetud lahendada aatomimdistatust.

Kiirgav aine aatomis.

Viimase viie-kuuekiimne aasta kestel on fiilisikud teinud
paljusid hidmmastavaid avastusi, millede hulgast on raske
nimetada tihtsaimat. Kuid tdhtsaim oma tagajdrgedelt oli tea-
dusele siiski iiks tdiesti ootamatult avastatud nahtus, mille 16pp-
tulemused alles praegu hakkavad selguma. Moédunud sajandi
1opul 1896. aastal avastas prantsuse fiiiisik Henri Becquerel
ootamatult, et metall uraani soolapreparaat kiirgab ldbipaist-
matu aine kihtidest ldbitungivaid nahtamatuid kiiri, mis poh-
justavad fotoplaadi tumenemise. Hulga katsetega selgusid
alljirgnevad moistatuslikud asjaolud.

Preparaadi kiirgus ei olenenud mingitest vilistingimustest:
ei kuumutamine, jahutamine ega ka keemilised muundumised
ei mojustanud kiirgust. Katseist puhta uraaniga (keemiline
méirk U) ilmnes, et uraan ongi kiirteallikaks. Ja koige imetle-
tavam oli seejuures, et uraani kiirgus ei norgenenud ajaga,
niis, nagu ei tekitaks ta mingeid muutusi metallis, uraani
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kiirtena véljuv energiata-
gavara nais ammutamatu.
Uraani kiired ioniseerivad
ohu ja tiihjendavad lae-
tud elektromeetri: aparaa-
di lehekesed, mis on elekt-
rilaenguga lahutatud, lan-
gevad alla kiirgava uraa-
nipreparaadi laheduses.
(See voimaldab umbkaud-
selt moota kiirte ligikaud-
set intensiivsust tithjenda-
miskiiruse jargi.)

Becquerel’i t60d é&ratasid varsti tollal veel noore tead-
lase, tuntud prantsuse fiiiisiku Pierre Curie naise, poolatar
Marie Sklodowska-Curie huvi. Ta uuris mitmesuguseid aineid
nende kiirgusvoime avastamiseks ja nimetas seda omadust
radioaktiivsuseks (sonastradius— kiir). Oma otsinguil
avastas ta ootamatult, et TSehhi linnakese Joachimstali uraani-
maak kiirgab tugevamini kui puhas uraan. Koos Pierre Curie’'ga
leidsid nad selle ndahtuse ainsa voimaliku seletuse: nad otsus-
tasid, et maak sisaldab veel teist elementi, mida on aga nii-
vord vdhe, et seda keemiline analiiiis ei ndita, kuid mis un
sedavord radioaktiivne, et isegi sdédrase tiihise lisandi puhul ta
pohjustab radioaktiivsuse tunduvat suurenemist. Nelja-aastase
vaevarikka t66 tulemusena Marie ja Pierre Curie eraldasid
uraanimaagist kaks uut, vdga radioaktiivset elementi (soola-
dena); iihte neist nimetati Marie Curie kodumaa auks
polooniumiks ja teist — 900 korda radioaktiivsemat kui
uraan — raadiumiks (Ra).

Viimasena mainitud element on haruldane, kuid tihele-
panuvaarne aine. Maagid sisaldavad teda &ddrmiselt vdhe ja
ta valjatoomine maapouest on vdga raske. Kogu maailmas
pole tdnini kaevandatud iile iihe kilogrammi raadiumi. Raadiu-
mikiired mojuvad organismi kudesid purustavalt, Kkusjuures
eriti kiiresti hdvib vahkkasvaja, mistottu on vidhi radio-

Joon. 22. Raadiumipreparaadiga klaas-
toru abil fotoplaadile tehtud kirjutus.
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teraapia tdnapdeval laialdaselt levinud. Raadium kiirgab
palju energiat: iiks gramm raadiumi eraldab tunnis 140 vii-
kest kalorit soojust. On tosi, et iiks gramm siitt annab pdle-
des 50 korda enam energiat, kuid kiirgus ei muuda pormugi
raadiumi ja ta ndib voivat samas tempos anda energiat piira-
matu aja kestel. See raadiumi piiramatu energiavaru ongi ta
koige moistatuslikum omadus, mis asetas 1900. aastal fiiiisikud
tdbarasse seisukorda. Kust tuleb aeglaselt, peene nirena ainest
norguv radioaktiivne energia? Kas poleks voimalik avada liiisi,
et see purskaks sealt kosena?

Uurimused radioaktiivsuse alalt on eelkoige seotud kuulsa
inglise fiilisiku Ernest Rutherfordi nimega. Rutherford koos
Soddy’ga tegid teravmeelsete katsetega kindlaks, et raadiumi
kiirgus toimub ta enda lagunemise hinnaga: tédhtsusetu osa
raadiumi muutub gaasiks, mida nimetati raadiumi emanat-
siooniks (s. t. selleks, mis eraldub raadiumist), niiiid aga

radooniks. Ka radoon on radioak-

y tiivne ja laguneb téielikult umbes ithe kuu

\ jooksul. Nii tehti kindlaks, et radioaktiiv-

sed elemendid pole surematud ja nende
energiavaru pole lopmatu. Koige tdhtsam
on aga avastus, et radioaktiivse kiirgu-

\ |I /i

5 sega kaasneb elementide muundumine.

\ P
“|| //;/ Raadiumi kiirguse uurimisel selgus,
‘\i /%/// et see koosneb kolmest osast: iihed kiired
1/ kalduvad tugeva magneti mgjul iihele

poole, teised vastassuunas, kuna kolman-
dad ei muuda oma suunda. Neid nimetati
alfa-, beeta- ja gamma- Kkiirteks.
Beeta-kiired osutusid vdga Kkiireiks elekt-

Joon. 23. Magnet-
védljas kolme
kimpu jagunevad
" raadiumikiired.
Gamma-Kkiiri
magnet ei kalluta.
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tusid osakeste vooluks, millede mass oli neli



korda suurem vesiniku aatomi massist ja laeng kaks korda
tugevam elektronilaengust, ainult vastupidise margiga: mag-
netvdljas nad kaldusid vastassuunda. Rutherford tegi kindlaks,
et alfa-osakesed on element heeliumi ioniseeritud, positiivselt .
laetud aatomid. Sellega seletub heeliumi leidumine looduses
tooriumi voi uraani sisaldavais mineraalides, milledest hee-
lium on lihtsalt eraldunud. Alfa-osakesed pole nii kiired kui
‘beeta-osakesed, kuid, iiletades viimaseid massilt 7000 korda,
omavad nad ‘palju suuremat energiat: nad on aatomkahuri
rasked miirsud.

1903. aastal esitas Rutherford koos Soddy’'ga radioaktiiv-
sete protsesside teooria, mida tédnini on vaid tdiendatud, mitte
aga muudetud.

Aatomid pole igavesed. Radioaktiivseis protsessides siinni-
tavad teatavate - elementide aatomid oma elu hinnaga teisi
aatomeid. Raadiumi aatom Iohkeb diinamiidina, temast purs-
kavad tohutu energiaga heeliumi aatomid. Jédrele jddb samuti
peatselt 16hkev radooni aatom. Raadiumi aatom ja tdenioli-
selt ka teiste elementide aatomid on kohutav energia-arsenal,
madratult suurem kui koik teised meile tuntud allikad. Raa-
diumienergia kulu on aga védga aeglane: iihe sekundi jooksul
laguneb iihest grammist raadiumist 37 miljardit aatomit, s. t.
iiks sajamiljardik osa temast! Kogu raadiumi hulgast laguneb
1600 aastaga ainult pool. Jiargneva 1600 aastaga laguneb fiile-
jdanud raadiumist jdlle pool — ja nonda edasi.

Radioaktiivsed muundumised moodustavad pika rea. Raa-
dium muundub radooniks, radoon ,raadium A-ks” jne. Raa-
diumil on rida eelkdijaid ja jéreltulijaid. Eraldades jark-jargult
heeliumi ja paisates vilja elektrone muunduvad radioaktiivsed
elemendid pidevalt, kuni tekib juba piisiv ja kindel aine. Raa-
diumi ldhteaineks on uraan, s. t. uraani aatom muundub pérast
teatavat hulka muundusi raadiumi aatomiks. Et igal radio-
aktiivsel elemendil on kogusest olenev lagunemiskiirus, siis
kujuneb radioaktiivne tasakaal: igat elementi leidub
looduses sddraselt, et ta lagunevate aatomite hulk vordub ta
lihimast eelkdijast tekkivate uute aatomite hulgaga. Seepérast
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leidubki uraanimaagis alati raadiumi, kuid ainult vdhesel maa-
ral, sest ta laguneb, joudmata koguneda. Arvestused nditavad,
et looduses leidub iga kolme tonni uraani kohta iiks gramm
raadiumi. Radioaktiivsete muunduste 16ppelemendiks on sea-
tina (plii). Teada on kolm radioaktiivset perekonda: iiks saab
alguse uraanist, teine tooriumist ja kolmas aktiiniumist.

‘Moned radioaktiivsed elemendid on vdga pikaealised: uraan
laguneb poole vorra 4,5 miljardi aastaga. Teised on aga téiesti
efemeersed: raadiumi iiks jareltulijaid, element ,raadium C’”
laguneb poole vorra iihe miljondiku sekundi valtel.

Radioaktiivsete muunduste avastamine kukutas 16plikult
klassikalise atomistika ,purustamatuist aatomeist” ja meenutas
taas alkeemikute kujutelmi. Kuid radioaktiivseis aineis peituvad
aarded on tdhtsamad kui kuld, sest iiks gramm raadiumi annab
ju radooniks muundudes 490 miljonit kalorit soojust. Radooni
aatomiks muundunud iiks raadiumi aatom eraldab poolteist mil-
jonit korda rohkem energiat kui saadakse paukgaasist —
vesiniku ja hapniku segust — vee molekuli tekkimisel.

Kuid radioaktiivsete nahtuste mehhanismi moistmiseks ja
aatomisse kondenseeritud kohutavate joudude vallutamiseks
peab tundma aatomi struktuuri, vaatama ta sisemusse ja veen-
duma, kas ta sisaldab seda, mida ta kiirgab: elektrone ja alfa-
osakesi — heeliumi aatomeid.

Koik need kiisimused lahenesid peadpoOoritava kiirusega. On
selge, et aatom sisaldab positiivseid ja negatiivseid elektrilaen-
guid, mis normaalses seisukorras tasakaalustavad teineteist,
s. t. kokkuvottes vorduvad nulliga. Ent kuidas jagunevad need
laengud aatomi sisemuses? Nahtavasti peavad ldbi aine tungi-
vad laetud alfa-osakesed aatomitest labilennul muutma oma
suunda aatomite laenguist eemaletougatuina voi ligitomma-
tuina. Uurides alfa-osakeste ldabiminekut ohukesest metall-lehest
avastas Rutherford 1906. aastal, et alfa-osakeste kimbuke tege-
likult ,,hajub”, osakeste teed koverduvad kergelt ja iilesvottel
kimbukese jédljend valgub laiali. Hoolikal uurimisel ilmnes ena-
mikul osakestest ainult tdhtsusetu korvalekalle, kuid moned
neist porkasid otsekui mingi teele sattunud tugeva jou eest
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siiski jarsku korvale voi isegi tagasi. Kuid sddraseid osakesi
margati vdga vahe.

Rutherford leidis kohe ka seletuse. Aatomites on nahtavasti
laengute kohutav kontsentratsioon, tihendab ka laengut kandva
aine kuhjumine, mis piisab madratu kiirusega liikuvate alfa-
osakeste eemaletoukamiseks niisuguse jouga. Neisse kontsent-
ratsioonipunktidesse on tegelikult koondatud kogu aine, kuid
need tihendused asetsevad vidga horedalt. Valdav enamik alfa-
osakesi lendab neist nii kaugelt modda, et nende olemasolu on
vaevalt margatav. Ainult iiks alfa-osake 8000-st ,komistab”
juhuslikult ainelaengu tihendusele ja heidetakse muidugi otse-
kohe végisi korvale: mida ldhedamalt lendab osake, seda suu-
rem on porkenurk; kui ta lendab otse vastu tihendust, porkab
ta tagasi.

Aatom ja aine osutusid tiihjaks! Kujutlegem niivord horedat
metsa, kus pimeda juhiga otse edasi kihutaval autol oleks
ainult {iks voimalus kaheksast tuhandest porgata vastu puud!
Aatom koosneb kesksest tuumast, kuhu on koondunud kogu ta
positiivne laeng, ning selle {imber asuvast elektronide pilvest,
millest lendab 14bi vaevalt oma teelt korvalekalduv alfa-osake.
Elektronide arv vordub tuuma laenguiihikute arvuga.

Rutherford tootas vélja alfa-kiirte hajumisteooria. Hajumis-
seaduse matemaatiline avaldis voimaldas tal katsetulemuste
varal kindlaks méédrata mitmesuguste elementide tuuma laengu.
Ilmnes, et selle laenguiihikute arv vordub elemendi jérjekorra-
numbriga Mendelejev’i tabelis! Nii asub vask -nimestikus
29-ndal kohal ja ta tuuma laeng Rutherford’i jérgi vordub
29-ga; hobedal ‘ja plaatinal on vastavalt 47. ja 78. koht ning
valem andis just samad laengud. Nimestiku esimeses lahtris
ainult holbustamiseks asetsev arv, elemendi lihtne jérjekorra-
number, omab siigavat fiiiisikalist motet. Seda arvu nimetatakse
aatominumbriks ja margitakse tdhega Z.

Selle hiipoteesi jargi, mille keemikud kohe tarvitusele vot-
sid, kuigi ta vahetu téestamine toimus alles hiljem, saame aato-
mite struktuurist sdirase pildi: esimene, koige kergem, on
vesiniku aatom, mille tuuma laeng vordub ihega ja ruumis
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tuuma {imber ringleb iiks elektron. Tuuma laeng vordub vastu-
pidise margiga elektroni laenguga. Heeliumi aatom koosneb
tuumast ja kahest elektronist. Tuuma laeng vordub +-2-ga. Kui
heeliumi aatomilt dra votta kaks elektroni, saame alfa-osakese,
mis ilmselt kujutab endast heeliumi aatomi tuuma. Liitiumi
aatomi (Z=23) tuuma laeng on -+3 ja ta omab kolm elektroni.

Seda loetelu voib jdtkata uraanini, mille tuuma laeng on
+92 ja tuuma imber ringleb niisama palju elektrone.

Aatomite keemilised omadused méaidratakse tuuma laengu ja
ta ..elektronidekihiga”, mitte asjata ei mdéra ju Z elemendi asu-
kohta Mendelejev’i perioodilises siisteemis. Elektronidekihi uuri-
mine selgitas peale radioaktiivsuse elementide koik saladused.
Keemilised ndhtused osutusid ,,valisteks”, vorreldes tuuma ehk
radioaktiivsete ndhtustega.

Pérast neid pohilisi avastusi arenes aatomi uurimine
seitsmemiililiste sammudega. Eespool oli juba juttu kvantide-
mehhaanikast ja sellest, et mikroskoqpiliste ndhtuste maailmas
pole iildse kohaldatavad tavalised liikumisseadused. Niels Bohr
uuris teoreetiliselt elektronide liikumist aatomis ja piistitas selle
seadused. Tema uurimustest l&dhtudes tegid fiiiisikud kindlaks,
et elementide keemilised omadused soltuvad elektronide liiku-
mise iseloomust iimber tuuma ja nende asetusest, ithe sonaga
elektronidekihi struktuurist, mis omakorda oleneb tuuma laen-
gust, s. t. elemendi asukohast perioodilises siisteemis, kihi elekt-
ronide arvust ja liikuvate elektronide siisteemi moningaist teis-
test omadustest.

Selgus, et vastavalt aatomi elektronide arvu suurenemisele
korduvad elementide reas seadusepdraselt ka elektronidekihi
iihed ja needsamad struktuuri liigid, kusjuures kordumine tule-
neb kvantide-mehhaanika seadustest. Aatomi samalaadse elekt-
ronidekihi struktuuriga elemendid sarnanevad omavahel ka kee-
miliste omaduste poolest. Selles peitubki Mendelejev’i perioodi-
lisuse-seaduse lahendus: mitmesuguste elementide omaduste sar-
nasus seletub nende aatomite struktuuri sarnasusega. Mendele-
jev’i tabelis elementide omaduste kordumise ,perioodide” pik-
kus ja korvalekaldumised lihtsast perioodilisusest, aga samuti
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ka hulk teisi perioodilisuse-seaduse iiksikasju seletub oivaliselt
kvantide-mehhaanikaga. Sellega lahendatigi perioodilise siis-
teemi saladus.

Kuidas on konstrueeritud aga aatomi tuum? Missuguseist
algosiseist ta koosneb? Temast lenduvad alfa-osakesed ja elekt-
ronid. Viimaste mdju on tiihine; kuid alfa-osake ise, heeliumi
aatomi tuum, peab olema osis. Vorreldes koikide teiste aato-
mite tuumadega on kaalult lihtsaim vesiniku aatomi tuum. Ja
fitiisikud poordusidki tagasi Prout’i hiipoteesi juurde: koikide
aatomite tuumad koosnevad vesiniku tuumadest. Rutherford
tulistas ldmmastiku aatomeid alfa-osakestega ja markas, kuidas
moned osakesed otse ldmmastiku tuuma sattudes sealt vilja
16id vesiniku tuuma. Samasuguseid vesiniku tuumi avastati ka
moningate teiste elementide tuumades. Hiipotees osutus oigeks.
Vesiniku tuum, 1840 korda elektronist suurema massiga osake,
mille laeng vordub vastupidise margiga elektroni laenguga,
tunnistati koos elektroniga aine pohimiseks ja algosaks. Teda
nimetati kreekakeelse sonaga prooton — ,algne”.

Et aga prootoni kaal ja laeng on molemad vordsed iithikuga
(vesiniku aatomi kaal ongi ju iihik), siis pidanuks {iksnes
prootoneist koosnev tuum evima niisama palju laenguiihikuid,
kuipalju ta sisaldas massiiihikuid. Teiste sonadega, ta aatom-
kaal pidanuks vorduma aatominumbriga. Tegelikult aga tdhel-
datakse muud. Elementide aatomkaal on aga iildiselt ligikaudu
kaks korda suurem nende aatomi tuumade laengust. Kui tuumad
koosnevad prootoneist, siis peavad védhemalt pooled neist
olema ilma laenguta voi leidub tuumas muid laenguta osakesi.
Allpool ndeme, kuidas fiiiisika vastas sellele kiisimusele.

Lisaks pole ju mitte koigi elementide aatomkaal vesiniku
aatomkaalu tdiskordne, mistottu loobutigi kunagi Prout’i mot-
test. Kuidas {iletada seda takistust? Vastus osutus ootama-
tuks.

Elemendi keemilised omadused maédratakse ta elektronide-
kihi struktuuriga, lopptulemus aga — ta aatomi tuuma laen-
guga. Ent mitte kaaluga! Eespool ndgime, et tuuma kaaluga
ei mairata ta laengut. Kui kujutleda aatomeid, mille tuumad

91



on iihesuguse laenguga, kuid kaalult veidi erinevad, siis sdara-
sed tuumad esinevad koigis keemilistes reaktsioonides iihtviisi
ja keemik ei suuda oma aparaatides neid eraldada.

Selgub, et tavalised elemendid koosnevad erineva tuuma-
kaaluga aatomite segust. Néiteks koosneb element kloor, aatom-
kaaluga 35,437, kolme liiki aatomite segust: 59 protsendi aatom-
kaal on 35; 4 protsendil — 36 ja 1 protsendil — 39. Teadmata
seda erinevust ja arvutades keemiliste nahtuste pohjal kloori
aatomkaalu, saaksime aritmeetika seaduste kohaselt 35,437-ga
vorduva keskmise suuruse. Oieti Gelda, meil pole mitte ainult
kloor, vaid kolm erinevat, keemiliselt iiksteisest eraldamatut
elementi, mis on alati segatud iihesuguses proportsioonis ja
asuvad Mendelejev’i tabeli samas lahtris; viimase asjaolu tottu
nimetatakse neid isotoopideks, s. t. sama kohta hoiva-

vaiks. Inglise fiiiisikul Aston’il
onnestus erilises aparaa-

dis — ,massi-spektro-

70 72 73 74 16 graafis” — eraldada iso-

\ \I Lot toope. Kimbukese kujul
Bl e 3 B [N emancw aparaati lastud kiiresti

lendavad aatomid alistu-
sid elektri- ja magnetvil-
Germaanium jade toimele, kusjuures |
mitmekesise massi tottuoli |

122&{:\115{1??30 ja nad kogunesid fotoplaa- |

di eri punktidesse. Pilt |
: meenutas tavalist spekt- |
rit — valguskiirte jagune- |
mist. Siit tuleneb ka nime- |

Telluurium tus ,,massi-spekter”.
Paljudel ainetel on
Joon. 24. Elementide germaaniumi suur ary isotoope. Nii

ja telluuriumi massi-spektrid. Iga koosneb seatina neljast |

nende korvalekalle erinev |

must joon on prootoni jélg selle
all nadidatud kaaluga.
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Monel juhul dnnestus isotoope eraldada ka tavaliste meeto-
ditega. Eriti tdhtis on juhtum vesiniku isotoopidega: kaaluga I
tavalise vesiniku puhul ja kaaluga 2 ,deuteeriumi” puhul. Esi-
mese tuum on prooton, teise tuum nimetati deutroniks.
Kaalu erinevus on siin niivord suur, et aatomite omadused on
erisugused. Kahte kerget vesiniku aatomit sisaldaval veel ja
vahemalt {iht rasket aatomit sisaldaval ,raskel” veel on erinev
erikaal ja kilmumistdpp. Ainult suure vaevaga oOnnestub
koguda mérgataval hulgal rasket vett. Ta pole bioloogiliselt
aktiivne ega voi asendada eluprotsessides tavalist vett.

Viga raskete, tooriumi ja uraani tiiipi elementide tuumad
sisaldavad niivord palju osakesi, et nad osutuvad ebastabiil-
seiks. Nad lagunevad jark-jargult — iihed kiiremini, teised
aeglasemalt. Need ongi radioaktiivsed elemendid. Lagunemisel
nad eraldavad alfa-osakese (alfa-lagumus), kaotades kaalus
alfa-osakesest kaasa viiduna 4 iihikut ja laengus 2 iihikut, voi
paiskavad vilja elektroni (beeta-lagumus), kusjuures nad kaa-
lus ei muutu, laengule aga lisandub siis {iks iihik, mis vastab
siirdumisele iihe koha vorra paremale.

Nii liikati isotoopide avastamisega iimber peamine vastuvéide
Prout’i hiipoteesile — murdarvulised aatomkaalud. Aatom-
kaalud osutusid prootonite kaalude tdiskordseteks. Ainult
aatomkaalu {ihtesattumatus tuuma laenguga sundis arvama,
et osal prootonitel tuumas on erilised omadused. Voib-olla
sisaldab tuum elektrone? Teoreetilistest arvutustest ndhtus, et
elektronidega tuumade omadused pole tdheldatavad katseis.
Miks lendab siis tuumast elektrone vélja?

Muide selgus, et tuumast voib vidlja lennata veel teisi, uusi
osakesi, milledest kuuleme allpool.

Uus alkeemia.

Nii idratas radioaktiivsete protsesside avastamine taas ellu
ammu viljanaerdud alkeemikute unistuse elementide muundu-
misest. Kuid vaevalt vaimustanuks raadiumi ja uraani lagune-
mine kuulsat keskaegset ,kullategijat” Paracelsust: miljardeid
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aastaid kestnud muunduse hinnaga saada... seatina! Ja see-
juures eralduv energia norgub nii aeglaselt! (Liitrilise tee-
kannu keema ajamiseks 10 minutiga oleks tarvis 15 kilo-
grammi raadiumi.) Inimkond tahab olla peremees, mitte aga
vaatleja. Ja ta ei taha kaua oodata.

Ent kuidas pédédseda koigi tavaliste mojutuste suhtes iiks-
koikse aatomi tuuma juurde, kust leida miirsk, mis suudaks
purustada selle soomuslaeva pantseri?

Eespool on juba mainitud, et Rutherford piiiidis sdarasteks
miirskudeks kasutada tuumast véljalendavaid alfa-osakesi.
Arvestus osutus oigeks.

Rutherford pommitas alfa-osakestega lammastiku . tuumi ja
16i neist vidlja prootoneid — vesiniku tuumi. Lidmmastik muu-
tus hapnikuks. Kuid seejuures oli muundunud tuumade arv viga
véike. Miljardist sattusid ainult moned iiksikud alfa-osakesed
ldmmastiku tuuma ja sooritasid selle muundamise: sihtimise
tdpsus on maddratult vdiksem kui halvimal kahurvide patareil.
Me ndgime, et kujutletamatult horeda tuumade asetuse tottu
aines on kaheksast tuhandest ainult ithel alfa-osakesel voimalus
sattuda tuumale niivord ldhedale, et kogeda tugevat korvale-
kallet selle mojupiirkonnas. 50 tuhandest sddrasest ,,0nneli-
kust” osakesest tungib, mikromaailma eespool juba mainitud
koiki tavalise mehhaanika maddrusi trotsivate moistatuslike
seaduste tottu, ainult {iks osake samanimelist laengut oma-
vasse, teda eemaletoukavasse tuuma ja pohjustab katastroofi.

Oigupoolest pole meie miirsk mitte pomm, vaid torpeedo ja
monikord isegi aeglase toimega: ta tungib soomuslaeva katet
labistades sisemusse ja pohjustab plahvatuse alles mone aja
parast. Fiilisikaliselt: tuum, haaranud alfa-osakese, laguneb
ise mone aja parast, sest ta osutub vastupidamatuks. 14 kaalu-
ithikuga ja 7-iihikulise laenguga lammastiku tuum, haaranud
4-kaalulise ja 2-laengulise heeliumi tuuma, paiskab véilja vesiniku
tuuma — prootoni, mille kaal ja laeng on 1. Kaaluks jaib
14+4—1=17 ja laenguks 7+ 2 —1=8, s. t. hapniku iso-
toop kaaluga 17. Fiiiisik kirjutab:

AN sHeta OF ap,
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Missugune on seejuures energia bilanss?

Enne kui siirdume meile nii tdhtsate arvude juurde, pea-
tume lithidalt huvitavail meetodeil, mis vo6imaldasid fiiiisikuil
vahetult vaadelda koiki neid sub-aatomlikke osakesi ja muun-
dumisi.

Need meetodid pohinevad faktil, et laetud osake lennul lé4bi
aine, nditeks 1dbi gaasi, kisub teele sattuvate aatomite kihti-
dest vilja elektronid. Aatomid saavad laengu, s. t. ioniseeru-
vad. Et aatomites on, vastandina tuumale, véliselektronide
hulk kiillalt tihe, siis tekitab osake oma teekonnal hulgaliselt
sddraseid ioone — terve aheliku. Muidugi kulutab ta seejuures
oma energiat elektronide lahtirebimiseks ja pidurdub aega-
mooda. Laadimata osake ei tekita ionisatsiooni.

Geiger’i mootjaks nimetatakse aparaati, millele piisab ainult
ithe lendunud osakese tekitatud ionisatsioonist, et selles toi-
muks elektrilaeng, ,,touge”, mille tulemusena ilmub registree-
rivale fotolindile joon. Selle aparaadiga voib osakesi loendada.

,»Wilson’i kambrik” on aga veel huvitavam seadis. See on
niiske ohuga tdidetud nou. Kui sel momendil, mil kambrikusse

Joon. 25. Wilson’i kambriku skeem. A —ruum, kus toimub gaasi tiih-
jenemine laengust ja kust lendab osake lébi.
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lendab osake, Kkiiresti suuren-
dada kambriku mahtu kolvi
viljatombamisega, siis niiske
ohk jahtub ja tiheneb ioonide
iimber, millede ahelake tdhistab
osakese teed. Tekib osakese
poolt jdetud udune jdljend, mida
voib vaadelda voi pildistada,
kuni ta pole joudnud laiali val-
guda. Monikord i{ihendatakse
kambrik mootjaga, siis liilitab
osake ise voolu ja pildistab end,
nagu inimene tdnava fotoauto-
maadis. Tdnu Wilson’i kambri-

Joon. 26. Sellel Wilson’i kamb- kule  muutusid  aatomikillud
rikust tehtud iilesvdttel nie- firiisikuile samasuguseks komba-
me magnetiseeritud kera poole tavaks reaalsuseks nagu elav-

lendava elektroni jalge. hobedasammas baromeetri torus.

Juuresolevail {ilesvotteil voib
nidha monede osakeste teid. Uhel neist on jdddvustatud alfa-osa-
kese sattumine ldmmastiku tuuma ja viimase Iohestumine:
tuuma Iohestumine toimus kohal, kus jiljend haruneb kaheks.
Uks haru kuulub véljalennanud prootonile ja teine, lithem, tahis-
tab jarelejdanud hapniku tuuma O17 teed, mis saab tagasiloogi,
nagu iga tulistanud piiss. Kolmandat jdlge pole, nagu vois
oodatagi: tuuma tunginud alfa-osake ise hévis, muutudes
hapniku aatomi osaks.

Osakese energia iile kuni ta tdieliku peatumiseni voib otsus-
tada ta teekonna pikkuse jérgi gaasis. Lopuks voib Wilson'i
kambrikku paigutada magneti pooluste vahele, mille mojupiir-
kond koverdab osakeste teed. Jiljendite kddnakute jargi voib
otsustada osakese laengu ja massi iile.

Selle tdhtsa meetodi esitas moukogude fiiiisik, akadeemik
D. V. Skobeltson.

Liammastiku tuumade lohestamisel nditas energia arvuta-
mine jargmist: alfa-osakese energia oli 7,7 miljonit elektron-
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volti. (Elektron-volt eV on fiiiisi-
kute poolt tarvitatava energia
mooduithik. Ta on vdga viike,
iiks soojuskalor vastab 2,6 X 1019
elektron-voldile. Miljon elektron-
volti margitakse MeV.) Laialilen-
daval prootonil ja hapniku tuumal
on pérast Ichestamist kokku 6,5
MeV energiat. Kulutatud on roh-
kem energiat, kui reaktsiooni
1opuks saadud. Kadu on 1,2 MeV.

Alumiiniumi tuuma (laeng 13,
mass 27 : 13Al127)  purustamisel
sama alfa-osakesega tekib pérast
prootoni valjalendamist rani tuum
145130 ja vabaneb 3 miljonit elekt-
ron-volti energiat.

Selle  suuruse hindamiseks
meenutagem, et {ihe grammi Kivi-
soe polemisel tekib 8000 kalorit
soojust. Arvutades, kuipalju soo-
just langeb igale siisiniku aatomile
ja muutes selle elektron-voltideks,
saame 4,2 eV energiat. Enamiku
keemiliste reaktsioonide poolt teki-
tatav energia viljendub mone
elektron-voldi suurustes arvudes.
Tuumareaktsioonide puhul hiip-
pame aga korraga iihelistelt miljo-
nitesse.

Sddrane kuristik on tuuma ja
keemiliste arsenalide vahel!

Nagu mainitud, muunduvad
neis laboratoorseis katseis ainult
iiksikud tuumad, tabavad marki
ainult iiksikud alfa-osakesed; kuid

7 Vestlusi loodusest ja inimesest.

Joon. 27. Alfa-osakeste vool,

uks on - sattunud
ldmmastiku aatomi tuuma.
Ulesvotet » poiki ldbiv  pikk
jalg on tuumast viljalenna-
nud prootoni jialg; lihike
haru on tuuma tagasipdrka-
mise tee.

milledest
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Rutherford’i allikad — radioaktiivsed ained — levitavad neid
vihesel hulgal. Kerkis kiisimus, kuidas kunstlikult saada laetud
osakeste suure kiirusega voimsat voolu. Oli tarvis ehitada iooni-
kahureid (heeliumi voi vesiniku tuuma voib ju pidada elektroni
korvaldamise teel aatomi poolt laetud iooniks).

Osakesi saab liikuma panna ruumis, kus mojuvad elektri
tungid, s. t. elektrivdljas. Elektroni (iitleme, prootoni) laen-
guga vorduva laengu potentsiaali lisadiferentsi iga voldi
kohta saadakse energia 1 eV (siit tuleneb ka nimetus elekt-
ron-volt). Ka magnetvdljad vbivad panna osakesi liikuma,
kuid siis on tarvis vdga voimsaid magneteid.

Téhelepanuvddrse iooni-kahuri ehitas 30-ndatel aastatel
fiiiisik Lawrence. Selles ,tsiiklotroni”” nime all tuntud kahuris sun-
nivad elektri- ja magnetvdljad laetud osakest liilkuma modda
spiraali, saades igal ringil iihesuguste ajavahemike jarel tou-
keid ja kogudes aegamooda iiha rohkem energiat. Selles apa-
raadis (kui vdib aparaadiks nimetada kahekordse maja korgust
masinat) saadi 32 MeV suuruse energiaga alfa-osakeste vool
tavalise 7—8 asemel (radioaktiivsetel ainetel). Tsiiklotronis
liikuv prootonite kimbuke andis ohku 70 sentimeetri pikkuse
kiire. Selle kahuri miirskudega vo6ib tulistada aatomituuma
kantsi ja loota edu.

Samal ajal juhtis Wilson’i kambrik fiitisikuid veel monele
avastusele, mis uuesti liikkasid iimber koik meie kujutlused
algtellistest, milledest on ehitatud maailmasiisteem.

Uurides maailmaruumi avarusest meie juurde tulevaid sala-
duslikke, erilise labitungijouga nn. kosmilisi kiiri Wilson'i
kambriku abil, avastasid fiitisikud fiilesvotteil uue huvitava
osakese. See oli kerge osake ja pidi koigi arvestuste jargi
omama elektroni massi, kuid magnetviljas kaldus ta tavalise
elektroni suhtes vastassuunda. See oli positiivne elektron!

See oli hammastav avastus, mida aga wvarsti kinnitasid
rohkearvulised vaatlused. Selgus isegi, et need positiivsed osa-
kesed voisid tekkida aines iihel ajal elektronidega. Saarane
npaar” ilmub dkki mingi védga tugeva kiirguse kvandi mojul
ja molemad osakesed tombavad magnetviljale tdiesti ithesugu-
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Joon. 28. See suur masin on Lawrence’i tsiiklotron.

sed, kuid erisuunalised teed. Uus osake nimetati positro-
niks. Teooria, mis seletab ta tekkimist ja {ildse Gigustab ta
olemasolu, on viga keeruline ja siin pole voimalik sellel pea-
tuda.

Joon. 29. Niisuguse prootonitekimbu vdib tsiiklotron paisata dhku.
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Veel tihtsam on teine avastus. 1931. aastal, tulistades alfa-
osakestega kerget elementi beriilliumi, avastasid fiiiisikud, et
element levitab tugevaid, vdga suurt massiivsust ldbivaid Kkiiri,
mis ei tekita ionisatsiooni, s. t. on laenguta. Otsustati juba, et
need on gamma-kiirte footonid. Kuid nende omadused olid
imelikud: nad voisid vesinikku sisaldavast ainest vilja liiiia
prootoneid ja kéitusid iildse miirsk-osakestena. Wilson’i kamb-
rikus nad ei jatnud jéljendit, sest neil puudus laeng, aga nad
voisid korvale tougata oma teele sattuvaid limmastiku, hee-
liumi ja teisi tuumi, kusjuures nende tuumade jiljendid olid
juba ndhtavad ja nende jédrgi vois kindlaks teha koigi nende
siindmuste ndhtamatu siiiidlase tee. Ilmselt oli see osake. Teelt
tougatud tuumadele edasiantud energia hulga jargi vois arvu-
tada ta kaalu ja kiirust. Selgus, et ndhtamatu osakese mass vor-
dub prootoni massiga. Et tal puudus laeng, s. t. ta oli elektri-
liselt neutraalne, nimetati ta neutroniks. See on veel iiks
osake, millel on voime tuumast lenduda. Vanu ,telliseid”,
purustamatuid aatomeid asendavate aatomi allosakeste arvule
lisandus veel iiks.

Neutron ongi laenguta prooton, mis koos prootoniga kuu-
lub koikide aatomituumade koostisse. Et neutroni mass vor-
dub prootoni massiga, siis ei mojusta see aatomkaalu, iikskoik
kas tuum koosneb neutronitest voi prootonitest. Et prootonid
ei tekita tuumas laengut, siis selgub siit, miks aatomkaal on
suurem kui ta laeng.

Laengu puudumine vdimaldab neutronil, mida tuumad kor-
vale ei touka, vabalt ldbistada aine suuri massiive. Teda pidur-
davad ainult otsesed kokkuporked tuumadega; see-eest toimub
sddraseid kokkuporkeid — neutronite sattumisi tuumadesse —
palju sagedamini kui tulistamise puhul alfa-osakestega. See
koik teeb neutronitest eriti voimsad relvad tuumade purusta-
miseks.

Olgu veel tdhendatud, et praegusajal saadakse tohutu ener-
giaga neutronite kompaktseid voole, tulistades beriilliumi ja
moningaid teisi elemente Lawrence’i tsiiklotronis liikkuma pan-
dud raske vesiniku tuumadega — deutronitega.
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Viimase kiimne aasta jooksul on fiilisikud agaralt riinna-
nud aatomi tuuma, varustatult koigi nende iilivoimsate heite-
miirskudega. On tulistatud kiirete prootonite, deutronite, alfa-
osakeste ja neutronitega koige erinevamate elementide tuumi. .
Liihikese ajaga avastati umbes kuussada tuumareaktsiooni,
kusjuures eraldati voi neelati iga tuuma kohta miljonite elekt-
ron-voltidega moodetavaid energiahulki. Monikord, neelanud
mingi osakese, tuum ei lagunenud iildse, vaid rikastus ainult
selle osakese vorra ja tekkis raskem element. Monikord toimus
sddrase tuuma lagunemine alles teatava aja pirast, tekkisid
uued radioaktiivsed ained, mis lagunesid niisama pikkamisi
nagu uraan ja raadium, kuid viimastest siiski tunduvalt kiire-
mini. Uks element muutus niisama kergesti teiseks nagu eri
varvusega soolalahused keemikute katseklaasides. Loodi terve
»tuumakeemia”, Gigemini alkeemia.

Esitame moningaid tiiipilisi tuumareaktsioone, mérgituna
fiiisikute poolt. Elemendi mirgist vasakul on tuuma laeng,
paremal — mass (aatomkaal). Elemendi nimetus leidub
lk-1 70 esitatud tabelis. :

Neutron maérgitakse on'. See oleks nagu element, mille
tuuma laeng on null, mistottu ta ei moodustagi oma aatomeid
ja molekule, s. t. ta ei esine ehedalt. Laengute summa ja mas-
side summa paremal ja vasakul peavad olema iihesugused.

Beriilliumi tulistamine alfa-osakestega viljendub jdrgmi-
selt: X
: Be? - ,Het— ,C12 | nl.

Nonda tekivad neutronid. Alljirgnev viljendab liitiumi
tuuma tulistamist prootonitega:

gLi"+4 H! -—> 2 ,He*.
Liitium laguneb kaheks alfa-osakeseks, eraldades 17,5 MeV.
Lammastiku lagundamine neutronitega viljendub jargmiselt:

iN'*+-on' = B -, Het,
N4 nt > C'4 HL
Nagu ndha, voib reaktsioon toimuda kahel viisil.

101



Ent sée alkeemia pole meid veel seni ldhendanud tuuma
energia kasutamisele. On tdnamatu iilesanne lagundada iga
iiksikut tuuma monetonnise tsiiklotroni abil. Kujutlege vaid, et
bensiiniaurudega tédidetud lennuki mootori silindris peaksime
siiiitama iga molekuli eraldi! Vaevalt saaksime panna propel-
leri korraks tiirlema. Kogu asi seisneb bensiini iga molekuli
keemilise muundumise tottu tekkinud energias, mis pohjustab
jargmise molekuli muundumise. Seega tekib sddraste muundu-
miste ahel, nn. ahelreaktsioon. Oli tarvis leida sama-
sugust ahelreaktsiooni tuuma jaoks. ;

Sddrased reaktsioonid avastatigi 1939. aastal, enne Teise
Maailmasdja algust; tehti huvitav tdhelepanek, et neutronite
toimel tekib uraanil element baariumi isotoop, mille aatomkaal
on veidi iile uraani poole aatomkaalu. Otsekohe esitati ka vas-
tav avastatud ndhtuse seletus: see on tiiesti uus, senimarkamata
tuumareaktsioon, kusjuures raske elemendi, antud juhul uraani
aatomi tuum ei paiska védlja osakesi, vaid l1otkeb kaheks osaks,
mis lendavad madratu energiaga laiali. Uue nédhtuse avastami-
sele vahetult jargnenud uurimustes kuulus austav osa nouko-
gude teadlastele, Stalini preemia laureaatidele G. N. Flerov’ile
ja K. A. Petrzak’ile, kes tegid kindlaks jadrgmised asjaolud.

Moned rasked elemendid, nende hulgas uraani isotoop kaa-
luga 235, voivad 16hustuda neid pommitavate neutronite mojul
peaaegu vordseiks osadeks ja moodustada seejuures keskmiste
aatomkaaludega elementide aatomid. Séidrasel uraani ,jagune-
misel” vallanduv energia pole mitte viis ega kiimme, vaid
umbes kakssada miljonit elektron-volti. Ent tdhtsaim on selles
reaktsioonis, et uraani tuuma igal jagunemisel vabaneb uusi
neutroneid, keskmiselt {iks kuni kolm. Ja alles need neutronid
voivad purustada jargmise uraani-aatomi ja nii kord juba ala-
nud I6hustumine jédtkub iseenesest. Teatud tingimustes voib
protsess toimuda niivord kiiresti, et tekib kohutav plahvatus.

Néihtavasti on tadiesti voimalik mingi sellise reaktsiooni kasu-
tamine tuumaenergia tootmiseks toostuslikul teel.

Koigist senituntuist sadu miljoneid kordi kontsentreerituma
energiaallika leiutamine avab tehnikale ja kogu inimkultuurile
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hoopis uued voimalused. Rakendatuna inimkonna loova tege-
vuse teenistusse, muudab tuumaenergia Maakera valimuse tei-
seks.

Uraani tuumade jagunemisprotsessi uurimisel avastati kaks
uut elementi. Selgus, et uraani tuum voib neelata neutroni ja
hiljem vélja paisata algul iihe ja siis teise elektroni, kusjuures
ta laeng suureneb kummalgi korral iihe {ihiku vorra. Tekivad
tuumad, millede kaal on 239 jalaengud 93 ja 94. Need ,,uraani-
tagused” elemendid olid meile seni tundmatud. Looduses neid
ei leidu ja esmakordselt saadi neid laboratooriumis. Neid nime-
tatigi péikesesiisteemi kahe ,,Uurani-taguse” planeedi jérgi
neptuuniumiks ja plutooniumiks. Lisaks on andmeid veel kahe
elemendi loomise kohta, mille aatominumbrid on 95 ja 96, need
nimetati amerikaaniumiks ja kiitiriumiks.

Praegusaja alkeemial mitte ainult ei onnestunud muuta iiht
elementi teiseks, vaid luua ka uusi, mida senini ei tuntud.

Kuid poordugem taas maailmasiisteemi juurde. Nagu
ndgime, ei onnestunud viia koike olemasolevat 92-1t aatomilt
kahele elektriosakesele — negatiivsele elektronile ja positiiv-
sele prootonile. Loodus ei taha olla selline, nagu inimmoistus
tast aru saab. Me tutvusime juba kahe osakestest | telli-
sega’’: kerge, positiivselt laetud osakese, ,,pahupidi elektroni”
— positroniga ja ,laenguta prootoni” — neutroniga. On ole-
mas veel kiirgava energia kvandid — footonid, mis pole kunagi
litkumatud ja siinnivadki ainult selleks, et kihutada 300 000-
kilomeetrilise kiirusega sekundis. Néhtavasti tuleb pidada fik-
seerituks veel iihe kerge, laenguta osakese — ,neutriino” ole-
masolu. See osake ei suuda nihutada paigalt vastujuhtuvat
tuuma ja on tédiesti ndhtamatu. Kaalutlustest ja katseist, mis
selle olemasolu peavad kinnitama, ei ole voimalik siin rdikida.

Millest koosnevad siis tuumad, kust nii mitmekesised osa-
kesed vélja lendavad? Prof. D. J. Ivanenko Leningradist aval-
das esimesena arvamust, et tuum koosneb ainult prootonitest
ja neutronitest. Mitmed erakordselt mojukad kaalutlused viisid
fiitisikuid jareldusele, et see peabki just nonda olema. Tuum
sisaldab niisama palju prootoneid, kuipalju ta laengus on {ihi-
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kuid, s. t. vastavalt aatominumbri arvule. Ulejddnud tuuma |
mass koosneb neutronitest, mis laengule midagi ei lisanda.
Tahendab, tuumas on Z prootonit, mis moodustavad laengu Z,
ja M—Z neutronit. Nende summa annab massi M. Uhe voi
kahe neutroni lisandamine tuumale loob endise laenguga iso-
toobi, ainult pisut teissuguse massiga. Nii on uraani tuumades
92 prootonit ja 143 voi 146 neutronit. Isotoobid saame massiga

235 ja 238.
Ent kuidas lendub tuumast see, mida ta ei sisalda? Kuidas
tekivad ja absorbeeruvad aatomis energia tihendused — footo-

nid ehk vailguskvandid? Tdnapédeval radgitakse prootoni muun-
dumisest tuuma sisemuses neutroniks ja positroniks voi neut-
roni muundumisest prootoniks ja elektroniks. Séddraste muun-
dumiste puhul voikski elektron vo6i positron tuumast lenduda.
Ent kuidas muundub sddrane algosake? Naihtavasti pole ka
meie maailmasiisteemi uued ,tellised” veel universumi ‘koige
elementaarsemad algained. Toendoliselt tegeleb tuleviku tea-
dus ka nende sisestruktuuri uurimisega.

Peaaegu nelikiimmend aastat tagasi iitles juba Lenin, liika-
tes iimber mahhistide vaateid, kellede hulka kuulus ka juba
eespoolmainitud Ostwald: ,,... elektron on niisama ammu -
tamatu nagu aatom, loodus on lopmatu ...” 1.

Juba tollal, 1909. aastal, juhtis ta tdhelepanu sellele, et
., - .. kaob see piir, milleni me tundsime mateeriat seni, meie
teadmine tungib siigavamale...” 2.

Teadus liigub, viimaseil aastakiimneil ta otse tormab pead-
pooritava kiirusega kogu aeg edasi ja kunagi ei voi olemas-
olevat teadmiste taset pidada 16plikuks, tiihjaks ammutatuks.
Isegi raske on kujutleda XX-ndal sajandil fiiiisikute poolt soo-
ritatud t66 grandioossust. On ju koik need osakesed, aatomid,
mille olemasolus veel viiskiimmend aastat tagasi kaheldi, meid
iimbritsevad esemed, oleme meie ise. Ko&ik meie tavalise
maailma mitmekesised nédhtused — rongi liikumine, kasvav

1 B. U. Jewnmnn, Coumnmenus, 1. XIII, crp. 215.
2 Sealsamas, lk. 213.
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puu, vihm ja tuul — on ainult teiste mikroskoopiliste protses-
side grandioossed kompleksndhtused, milledes peitub pisimate
kehakeste lugematute hulkade iihetaoline parvlemine, mida
havitavad aeg-ajalt katastroofid, moodustades koik jdlle uuesti
imber. Ja ometi on meil onnestunud eraldada meile tuntud
karmidest ndhtustest seda mikroskoopilist 6rna maailma, vaa-
delda, moota ja valitseda teda oma aparaatides! Fiiiisikaseadu-
sed voimaldasid meil taibata maailma nédhtuste koige ootama-
tumaid omadusi. Leverrier avastas ,sule otsaga” planeet Nep-
tuuni. Fiiiisikud on avastanud ,,;sule otsaga” kiimneid Neptuune;
oigupoolest viimasel kolmel aastakiimnel nad ei teegi muud,
kui avastavad Neptuune.

Ja mis edasi? Astronoomide pikksilmad tungisid 1dbi ruumi,
kandsid meid peadpdoritavaisse kaugustesse ja vaadates kau-
gusesse ndgime lopmatust. Me ennistasime mineviku, lahenda- -
sime oma planeedi ja ta ema — Piikese siindimise méistatuse.
Me vaatasime aegade siigavusse ja ndgime seal 16pmatust. Me
tungisime oma moistuse ja aparaatidega aine sisemusse ja taas
avanes meie ees lopmatus.

Nende kolme lopmatusega — kaugusesse, siiga-
vusse ja sisemusse — voiksime lopetada oma vestluse,
kui neile ei lisanduks veel {iks meie ees avanev lopmatus, kui
vaatame edasi: see on inimmoistuse ja inimkultuuri voima-
luste lopmatus.
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Tavatuid nahtusi universumis.

I. V. Sergejev.

Muistse ebausu litteil.

006 loppenud, saabub igal hommikul selge voi sompus péaev.
Igal hommikul touseb idast pdike ja loojub igal ohtul lddnes.

Saabub 66. Ja kui taevas pole kaetud pilvelinikuga, 166vad
ta tumesinisel kuplil sdrama lugematud tdhed. Une holma vai-
bunud maa kohale kerkib hobedane kuu.

Kord on ta iimar ja sitendav nagu ldikima hoorutud kilp,
kord poolringi-taoliselt kahanenud, vahel sirbikujuline, mille
teravikud on poordunud kas paremale voi vasakule.

Nii kordub see pédevast pédeva, aastast aastasse ning sajan-
dist sajandisse.

Inimene vaatles pikki aastatuhandeid Péikese ja Kuu ran-
gelt seaduspérast liikumist. Ta markas, et tdhedki ei piisi pai-
gal ja liiguvad. Taeva vaatlemise holbustamiseks liitis inimene
tahed iiksikuiks gruppideks, tahtkujudeks. Pikaajaliste vaatlus-
tega tehti kindlaks, et kogu tdhistaevas otsekui tiirleks iihe
liilkumatu ja heleda tdhekese iimber, mis asetseb viimasena
Viikese Vankri (Viikese Karu) tdhtkuju saba lopus. Seda lii-
kumatut tdhte nimetasid eri rahvad igaiiks omamoodi. Vene-
lased nimetavad teda Polaartdheks, idapoolsed karjusrahvad
aga nimetavad teda Temir-Kasok, mis tdhendab Raudne Vai.
See vai nagu oleks 166dud taeva korgeimasse tippu ja selle
iimber liiguvad tdhed nagu hobused koie otsas 1.

1 Eestlased nimetavad seda tdhte juba vanast ajast Pohjanaelaks.
(Vast. toim. mérkus.)
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Ainult moned {iksikud
tahed ndisid otsekui eks-
levat teiste tdhtede hulgas
taeval, mistottu neid nime-
tatigi planeetideks, s. t.
randtahtedeks.

Ainiti vaadeldes pla-
neetide liikumist markas
inimene selles kindlat sea-
duspérasust. Iga planeet
sooritab oma maédratud
teekonna, ilmudes ja kadu-
des taevavolvil  kindlal
ajal.

Taevakehade liikumisele
rajati ka ajamoiste. Kuu
sooritab oma faaside ehk Jjoon. 30. Suure Karu (Suure Vankri)
muutuste seeria, kadudes tdhtkuju ja Pdhjanael. Taeval on viga
ja ilmudes uuesti iga kol- kferge lei~da Péhjanziela.. Selle.ks tu}et?
mekimne pieva tagant St mmein miflne sree o
ning seda ajavahemikku kese (voi 1dbi Suure Vankri tagumiste
nimetati kuuks. Samuti rataste). Selle sirge pikendusel asetseb
nimetatakse ka Kuud hele P&hjanael.
ennast. Kolmekiimne péeva
jooksul kasvas Kuu kitsast sirbikesest poolringiks, siis muutus
poolring tdisringiks, tdiskuuks, hakkas siis taas kahanema,
muutudes uuesti sirbiks, mille kumerus oli poodratud ainult
teisele poole; sirp muutus iga pdevaga kitsamaks ja kadus siis
hoopis; kahe pédeva pérast ilmus uus Kuu.

Samuti nagu vaheldusid Kuu iiksikud faasid, asendas suvi
kevadet ja siigisest sai talv. Neli aastaaega moodustas aasta,
millesse kuulus kaksteist kuud; Kuu joudis selle aja jooksul
teha rohkem kui kaksteist tdisringi.

See oli vdga tdpne, muutumatu vaheldus. Inimene suhtus
aukartusega sellisesse tarka korraldusse, kuigi talle selle korra
pohjused ja ehitus olid tundmatud ning arusaamatud.
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Inimesed katsusid ammust ajast seletada universumis
kehtivat korda mingite inimmoistusele arusaadavate kujutlus-
tega. Et aga puudusid kiillaldased teadmised, moeldi vélja toe-
lisusega sarnastena ndivaid muinasjutte.

Nii kujutlesid inimesed Maad tohutu tasapinnana, millel
asetsevad méded ja nende vahel mered, orud, nurmed, linnad
ja asulad. Muiste oli Maa inimeste kujutluses liikumatu ja
toetus mingisugustele sammastele. Voi jalle arvati, et ta aset-
seb kilpkonnal voi kolmel vaalal voi ujub dédretus ookeanis ...
Millele aga toetuvad need sambad, kilpkonn, vaalad voi
ookean? Siin sattus inimene segadusse ja piirdus sellega, et
see on saladus ja et see on koguni ,suur saladus”.

Taevast pidasid inimesed servadega Maale toetuvaks sini-
seks kovaks kristallkupliks. Mis aga on teispool seda kuplit?
See oli jallegi saladus.

Tédhed néisid inimestele selle kupli kiilge riputatud ripp- voi
rasvalampidena. Keegi tundmatu siiiitas nad igal ohtul ja kus-
tutas taas igal hommikul. Inimesi huvitas védga selline Kkiisi-
mus: kuhu kaob iga kuu I16pul Kuu ja mis temaga juhtub? Sel-
lele vastasid nad: vanast Kuust tehakse téhtija igal kuul ilmub
uus, Pdikesest valmistatud Kuu. Huvitav on markida, et pea-
aegu koigil rahvastel on viljendeid, nagu ,,uus Kuu” voi ,,noor
Kuu”, mis pole aga hoopiski toele vastav.

Paljude rahvaste keeltes on maailmast ja ta ndhtustest hulk
sadraseid muinasjutulisi kujutlusi tdnapédevani séilinud. Nai-
teks teab praegu igaiiks, et Pdike on Maakera suhtes liiku-
matu, Maakera aga poorleb ja tiirleb, sooritades oma teekonda
iimber Pdikese. Kuid me iitleme ikkagi: ,pdike touseb”, ,pdike
liigub taeval”, ,péike loojub, ldheb puhkama, heidab magama”.
Need viljendid on tekkinud neil kaugetel aegadel, kui inime-
sed veel arvasid, et maailma keskpunktis asetseb liikumatu ja
koikumatu Maa ning iimber tema liiguvad Pédike ja tahed,
nagu Kuugi. ‘

Samasuguste muinasjuttudega piiiidsid inimesed seletada
taevalactuses valitsevat iidset ja muutumatut ,tarka” korda.
Ja seepdrast hdiris inimesi iga korvalekaldumine sellest kor-
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rast, iga selle korra rikkumine, tekitades neis ebausklikku
hirmu ja ahastust.

Seda tarka korda aga rikuti iisna sageli.

Selgel paikesepaistelisel pédeval hakkas arusaamatul pohju-
sel kustuma soojuse- ja eluallikas — hunnitu Péike.

Piikese pimestav ketas kadus aeglaselt musta katte alla.
Hadbusid koik pédevased vérvitoonid. Tuhkjashall hédmarus
kattis Maa, Pdike kadus pikkamooda ja kattus lopuks taiesti.
Taevas siittisid tdhed, loomad sattusid &drevusse, vaikis ehmu-
nud lindude sddin ja ndis, et pimedus on saabunud igaveseks
— Paéike kadus, suri. Tdhendab, ka Maa pidi surema, sest juba
kauges minevikus teadsid inimesed, et Péikeseta on elu Maal
voimatu.

Ja polegi ime, et inimesi haaras oud sellise nédhtuse ees,
milles peitus surm.

Siis ilmus Pdike uuesti. Ent inimene ei teadnud, miks. Voi-
nuks ju juhtuda, arvas ta, et Pdike polekski enam ilmunud ja
et seda viltida, piiiidis inimene peletada kurje vaime, oletades,
et draakon ja teised tumedad joud piiliavad Pdikest dra viia.
Inimesed tagusid vastu katlaid, anumaid ja trumme, peksid
keppidega vastu o0onsaid palke ja nende suureks roomuks
ilmus Pdike taas oma pimestavas sdras. Inimesed olid veendu-
nud, et nende poolt tekitatud miira oli hirmutanud kurje vaime
ja nad minema ajanud.

Ja monikord heledal kuuvalgel 661 hakkas Kuu ootamatult
kaduma. Ta ei ilmunud vahel enne jérgmist ohtut ja inimene
tostis hirmust védriseva pilgu, kartes mitte ndha tavalisel
kohal oist valgustajat. Vois ju juhtuda, et ta ei ilmugi. Ja
samuti, nagu nad hirmutasid vaime, kes tahtsid Péikest &ra
viia, nii hirmutasid nad ka neid, kes tahtsid varastada Kuud.

Ent mone aja pérast ilmus Kuugi tagasi taevale, nagu
poleks ‘midagi juhtunud. Siis piiiidsid inimesed seletada, miks
Kuu oli vahepeal kadunud. Ebausklikult iihendati Kuu kadu-
mine mingi ennustusega: Kuu voi Pdikese varjutust pidasid
inimesed mingisuguseid ebasoovitavaid voi kohutavaid siind-
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musi — veeuputust, maavédrisemist, sdoda jne. — ennustavaiks
taevaendeiks.

Vahel juhtuski, et monele seda liiki siindmusele eelnes var-
jutus, mis kinnitas inimeste ekslikku ebausklikku arvamust.
Varjutust hakatigi pidama onnetuse késkjalaks.

Igasugust taeval margatud korrapidratust, igat seletama-
tut ja arusaamatut ndhtust hakkasid inimesed pidama taeva-
endeks.

Juhtus wvahel, et pimedal taeval siittis dkki mingi pika
sabaga tundmatu kohutav tdht. See oli komeet, mis tdhendab
tolkes ,karvane”. Komeedid ilmusid vdga harva ja nende ilmu-
mise pohjused olid arusaamatud. ,,Milleks see?” arutlesid ini-
mesed ja kartsid &hvardavaid ,karvaseid” tahti, arvates, et
nende ilmumisega keegi taevas elutsev taevakehade valitseja
hoiatab inimesi neid &dhvardava héddaohu eest. Ja komeetigi
hakati pidama onnetuse ennustajaks, mis pidi tooma katku,
nélga, soda.

Kuid vahel toimus taeval hoopis imelikke asju. Paikese voi
Kuu iimber ilmusid dkki kahvatud ringid voi siittis Péikese
korval veel kaks-kolm pdikest; Kuu korvale ilmusid uued kah-
vatult hobedased kuud; Kuuga 16ikus kiirgav rist; taevale ker-
kisid helendavad sambad; Pédike laskus silmapiiri taha voikana
— rébaldunud ja kéristatud &4artega voi sarnanes loojudes
hooguva munaga; Kuu iimber ilmusid vikerkaarevérvilised
rongad; koige sagedamini juhtus ,imesid” maégedes: taevale
ilmusid mingisugused veidrad viirastused — inimesed, loomad,
asjad; voi korraga keset 66d hakkas taevas 166mama heledai-
mas valguses ja sarnanes sdtendava, teemante taistikitud ees-
riidega; taevas tekkis toeline korralagedus, tdhed otsekui kisti
oma kohtadelt ja nad langesid vihmavalinguna alla Maale.

Ebausklik hirm haaras neid arusaamatuid taevanihtusi
vaatlevaid inimesi. Neile ndis, et saabub maailma 16pp. Oma
kogemustest ldhtudes ei suutnud inimesed kujutleda igavest
olemasolu, nagu nad ei kujutlenud ka maailma igavest elu,
millel ei saa olla 16ppu, nagu pole olnud ‘algustki. Kuid koigi
aegade preestritel oli kasulik sdilitada inimestes ekslikku usku
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mingisse karistusse korgemalt poolt nende pattude eest, veenda
inimesi, et nad voivad iga silmapilk hukkuda, sest korgeima
olendi tahtel voib saabuda maailma 16pp voi, nagu seda nime-
tati, viimnepaev.

Ebausust teadusliku tunnetamiseni.

Meie pdevini sdilinud kirjaliku kultuuri koige iirgsemad
malestised sisaldavad palju kaasaeglaste malestusi tollal toi-
munud taevandhtuste kohta. Enamikus kaasaeglaste kirjeldus-
tes hinnatakse neid ndhtusi kohutavate onnetuste ennetena.
Kuid ebausu aganate seast, millega vanad mélestused on iile
kuhjatud, kuuleme vene krooniku kauget ja kainet haalt.

Ajaraamatu lithikestes ridades ta mérgib:

,,1028. aastal. Taevale ilmus sdirane ilmutus, mis vois olla
ndhtav kogu Maal.”

Iimselt omistasid kaasaeglased sellele taevailmutusele mingi
erilise, saladusliku tdhenduse ja nahtavasti ootasid mingit
dhvardavat viletsust. Kroonik aga ei uskunud alusetuid eelarva-
musi ja ndis kontrollivat neid. Ja aasta hiljem leidub ajaraa-
matus lithike marge:

,»1029. aastal oli rahulik.”

Vene rahvaeepose suurepédrases maélestusmargis ;,Lugu Igori
sojaretkest” kirjutab tundmatu laulik taevailmutustest 1185. aas-
tal Igori ja polovetside vahel toimunud lahingu eeldhtul:

»leisel pdeval kuulutab varakult verine puna koidu tulekut,
mustad pilved merelt tahavad katta nelja péikest ja pilvedes
sahvivad sinised vélgud...”

»Kolmandal pdeval oli pime. Kaks pdikest kustus, molemad
purpurpunased sambad kahvatusid... Kajaala joel kattis pime-
dus valguse.”

Need hirmudratavad ilmutused nagu ennustasid Igori vée
liitiasaamist. Ja téepoolest polovetsid havitasidki selle. Kuid luu-
letaja seletab polovetside voitu omamoodi:
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., Voitluse asemel paganatega on viirstidel kodusoda; vend
iitleb vennale: ,,See on minu ja too on minu!” Ja viirstid hak-
kasid védhese kohta ,seda suurt” lausuma, ise endile massu
sepitsema; paganad aga tulid igast kiiljest voidukalt Venemaa
pinnale.”

See kaasaeglane hindas siindmusi oigesti: mis tdhendasid

siin ilmutused, kui viirstid selle asemel, et koik iitheskoos kaitsta -

Venemaad, ise tiilitsesid omavahel?

Pihkva piiramise ajal 1581. aastal ilmus taevailmutus. Uks
pealtnagijaist kirjeldab seda salapérase, imeilusa ndhtusena: ta
ndinud suurt valgust ja helendavaid sambaid ning selles valgu-
ses jumalaema terve hulga Pihkva piihakutega — linna Kkaits-
jatega. Vaadeldes taevast mitte ebausklike, vaid kainete silma-
dega, kirjutas teine pealtnédgija oma péevikus: ,,Tdna ja eelmis-
tel 60del paistsid taeval kaht ratsaviesalka kujutavad kolonni-
taolised margid ... Kuid siin pole mingit pahavaimu, pigem on
see mingi loodusemdng, auramine vms.”

[lmutuseks Pihkva kohal osutusid virmalised. Tollal ei tead-
nud keegi nende pohjust. Pohjas, kus esineb sageli virmalisi,
suhtub rahvas neisse rahulikult. Kuid parasvootmes, kus asub
Pihkva, ja 16una pool, samuti Liine-Euroopas olid virmalised
haruldus. Polegi siis ime, et inimesed suhtusid neisse hirmu-
varinaga ja ndgid neis mingite hddade endeid.

Esimene vene teadlane Mihhail Lomonossov kirjutas oma
,,Ohtustes motisklustes virmaliste puhul’

Pidev méhib kinni oma palged

Ja nurmi varjab niiske 0606;

Must vari katab méied valged,

On péiksekiirtel'léppend t60.

Tais tdhti avanenud kuristik, mis tiihi;
Arv puudub tdhtedel ja kuristikul — pdhi.

Sddraste iilevate ridadega paljastas suur Opetlane oma
motisklusi looduseimedest. Tal polnud endal selget kujutlust
vastusest kiisimusele, mis on virmalised, kuid ta piiiidis
moista seda nédhtust ja selle pohjusi.
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Kus, Loodus, sinu seadus on?

Et keskdo-maadelt tduseb koit.

V6i tuleb seal vast paiksetroon,
Voi merejadst on tekkind loit?

Et kiilma leek meid kattis jille!
Paev o6sel uuest’ saabus Maale!...

Miks vilgub 060sel hele kiir?
Miks kerkib taeval tuleniit?
On pilvedeta silmapiir,

Kuid 166mab vilkudest seniit?
Kuis vdimalik, et kiilmund aur
Kesktalvel tulekahju siinnitand?

Lomonossov toimis tosise teadusemehena. Toetudes oma
kaasaja teadmistele, piistitas ta teaduslikke oletusi (hiipoteese)
ja piiiidis nende abil lahendada mdistatust, muuta hiipoteesi
seaduseks, s. t. teatud ndhtuste Gigeks pohjenduseks.

Pikki ja vaevalisi teid pidi sammus inimkond teda iimbrit-
sevate sadade moistatuste lahenduste poole.

Et seletada oigesti pédikese- ja kuuvarjutusi, moista, mis on
komeet, ,tdhesadu”, rongad Kuu itimber, imelixud viirastused
magedes, sambad ja ristid taeval, selleks pidi inimene oigesti
aru saama oma asendist maailmas. Moistagi, niikaua kui ta
arvas, et Maa seisab kolmel vaalal ja et tdhti tehakse vanast
Kuust, olid need ndhtused talle moistatuslikud.

Paikese ja Kuu liikumise pikaajalise, sajandeid kestnud jal-
gimisega tegid inimesed kindlaks mingi piisiva korrapérasuse
neis liikumistes ja Kuu ning Piikese vastastikuse soltuvuse.
Juba kaks tuhat aastat tagasi teati Kreekas ja Egiptuses iisna
tapselt, millal voib oodata pdikese- voi kuuvarjutust! Kuid teati
ainult nii-6elda jareldust, kuna pohjus jai arusaamatuks. Aegade
jooksul oOppisid inimesed iiksikuid fakte oOigesti korvutama,
oppisid siduma pohjust ja tagajérge ning litkkkasid timber kujut-
letud ebausklikud seosed.

Juba ammu, kaua aega enne Kopernikust ja Galileid, avalda-
sid vanaaja motlejad arvamust, et Maa on kerakujuline. Nende-
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Joon. 31. Pohjavalgus meie kauges pohjas, Barentsi mere rajoonis.

teadlaste hulgas tuleb mainida laiadele massidele veel tund-
matu, tadziki rahva suure motleja ja filosoofi, teadlase ja
poeedi Nosiri Hisrau nime, kes siindis Kubadiani linnas, prae-
guses Mikojanabadis.

Hisrau elas kdesoleva aastatuhande koidikul (ta siindis
1005. aastal). Ligemale tuhat aastat tagasi kirjutas ta:

....et Jupiteri, Marssi ja Kuud
Valgustavad pdleva Piikese leegid,

Et Maa meresid, korbeid ja mégesid
Kannab 6hk, pole siin alusmiiiri muud...

Ta kirjutas, et Pédike on palju suurem kui Maa, et Maa ja
Piike ja tdhed tiirlevad dédretus universumis. Ta kiisis endalt:
kas universum liigub, kas tal on siigavus ja korgus? Oma
tihelepanuvdirses poeemis ,,Moistusest ja haridusest” ta iilistas
moistust ja kutsus iiles motlema:
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Joon. 32, Uhel ajal Kopernikuse ja
Galileiga elasid ja tootasid meil
Kesk-Aasias suured astronoomid.
Uks neist, usbeki astronoom Ulug-
Bek (XV @ sajandil) ehitas Samar-
kandi lédhedale observatooriumi ja
koostas kuulsad tdhtede nimestikud
ning tabelid. Esitame siin méoned
lehekiiljed Ulug-Beki raamatust.
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Asjade olemusse mdistuse silmega vaata —
Need ainult suudavad ldbida elu koort.
Thusilmi oled sa ravinud sageli, —

Kas poleks aeg ka ravida mdistuse omi?
See, mis ihusilma eest varjule jaib,
Moaistuse selgele pilgule ndhtavaks saab!
Moistus on safiir, elav siida aga maak,
Kuid kaevanduseks meie hing on ise!...
...Modistus on sulle saladuste saadik:

Ega ta muidu poleks asunud su siidamesse.
Piiluri kombel paljusid asju salajasi

Taas kiisitleb, jdddes sinuga kahekesi...

Tuhat aastat tagasi kolasid need sonad, kuid ei leidnud
vastukaja kaasaeglaste seas. Targad ja oiged motted suruti
maha tolleaegsete pimedusejiingrite poolt. '

Kuidas inimesed avastasid universumi.

Koiki taevandhtusi vois seletada alles parast seda, kui oli
selgunud Maa enda kuju ja asend ruumis.

Esimesed, kes tegelikult toestasid Maa suletud kera taolise
kuju, olid-kuulsad meresoitjad, kes sooritasid reise {imber Maa-
kera.

Uks selliseist meresoitjaist oli Kolumbus. Ta otsustas soita
Euroopast Indiasse, kuid mitte, nagu tavaliselt, ida poolt, vaid
ladne suunas.

»Sest kui Maa on kerakujuline, siis peab see olema voima-
lik,” kaalutles ta.

Ebakindlail laevakestel — karavellidel — soitis Kolumbus
oma kaaslastega Atlandi ookeani. Parast kauaseid vintsutusi
saabusid nad uue maa randa. Kolumbus arvas, et see ongi
India, ja nimetas seepédrast uuel maal asuvaid inimesi indiaan-
lasteks. Ent see polnud India, vaid uus maailmajagu, mida hil-
jem nimetati ,,Ameerikaks”. Kolumbus suri ega teadnudki, et ta
polnud Indias, vaid oli avastanud uue maa. Uut maad aga
nimetati juba teise meresoitja — Amerigo Vespucci nime jargi.
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Reisul juhtus Kolumbusega huvitav lugu. Jamaika saarel
piirasid méssulised parismaalased Kolumbuse ta viikese sal-
gaga sisse. Teades, et ldhemal ajal toimub kuuvarjutus, teatas
leidlik Kolumbus saare elanikele: ,,Kui te ei alistu mulle, siis
ma votan teilt jaddavalt kuuvalguse.” Kolumbuse dhvardust
voeti umbusklikult. Kui parismaalased aga jargmisel 661 nagid,
et Kuu toesti hakkab kaduma, tormasid nad Kolumbuse juurde
anudes, et ta dise valgustaja neile tagasi annaks. Kolumbus tai-
tis kiiresti nende palve, sest see hakkas ka ilma tema vahele-
segamiseta juba iseendast tdituma ja varjutus ldhenes loomuli-
kul teel 16pule.

Piarast Kolumbust asus {imbermaailmareisule Magalhaes.

laks Kolumbuse teed pidi, soitis iimber Ameerika ja liikus
siis edasi lddne .suunas. Laevad joudsid hiigelsuurde ookeani,
mille meresoitjad nimetasid Suureks ehk Vaikseks ookeaniks,
sest nende soidu ajal piisis seal vaikne ilm. Lounapoolkera
taeval nagid reisijad uusi tdhti ja tdhtkujusid, mis nende kodu-
maal olid tundmatud. Nad ndgid péikese- ja kuuvarjutusi,
imelist taevavalgust. Pdevad moodusid pédevade jérel, ookean
aga ei loppenud: ees laius vaikne ddretu meri. Madrused muu-
tusid rahutuks. Tousis nurin. Magalhdes’i siiiidistati, et ta
piiiiab kiriku véitele, et Maa on tiikk maismaad &éretus tasapin-
nalises ookeanis, vastu vaielda. Ja selles nad praegu veendu-
sidki; kui palju nad ka edasi sbitsid, ikka oli nende ees sama
Iopmatu vesi. Nad kartsid, et neil ei onnestu kunagi enam koju
tagasi jouda. Magalhaes iiksinda ei kaotanud mehisust. Uks
Magalhaes’i kaaslastest kirjutas reisupdevikus:

,Kuigi kirik on piihakirja alusel alati kinnitanud, et Maa
on suur, veega iimbritsetud tasandik, ammutas Magalhaes
oma kindluse jargmisest kaalutlusest: kuuvarjutuste puhul on
Maa poolt tekitatud vari iimar; missugune aga on vari, sda-
rane peab olema ka teda tekitav ese...” =«

Magalhzes’i ajal oli see vari koige veenvamaks toendiks
Maa kerakujulisusest.

Esimene reis iimber Maakera kestis kolm aastat. Magal-
haes’il ei onnestunud seda lopetada. Kokkuporkel Filippiini
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saarte padrismaalastega sai ta surma. Teele asunud kolmest
laevast joudis koju tagasi ainult iiks — ,Victoria”. Ta kere
nagises, mastid koikusid, pohja olid vaglad ldbi soonud, pur-
jed olid rébalais. ,Victoria” tdhendab ,voit” ja Magalhaes'i
reis oli toepoolest inimese ja teaduse vaoit.

Umbermaailmareisud veensid inimesi, et Maa on {imar, et

Maakeral pole iilemist ega alumist poolt, pole algust ega
1oppu.

Muistsed mottetargad — Aristoteles ja hiljem Ptole-
maios —, piiiides selgitada maailma struktuuri, oletasid, et
Maa on liikumatu ja Pédike, Kuu ning teised taevakehad tiir-
levad ta timber. Nelisada aastat tagasi peeti seda maailma-
siisteemi tdjuslikuks, kuigi juba ammu enne seda paljud fil-
soofid ja teadlased hakkasid kahtlema Maa liikumatuses.

Kakskiimmend aastat péarast Magalhaes’i surma jireldas
tark astronoom Kopernikus aastaid kestnud kaalutluste ja
taevavaatluste pohjal, et Maakera pole liikumatu, vaid poor-
leb {imber iseenda ja liigub iimber Pdikese. Ta tegi kindlaks,
et Maa poorleb {imber iseenda 24 tunniga, iimber Piikese
aga 365% pédevaga ja Kkirjutas sellest raamatu. Katoliku
kirik. kuulutas Kopernikuse raamatu ketserlikuks ja keelas
usklikel lugeda teadlase ,jumalavastaseid” teoseid.

Kuid teaduse arenemine jétkus. Eriti aitas universumi tunne-
tamisele kaasa pikksilm, mille itaalia Opetlane Galilei taeva
poole suunas.

Hoolimata koigist puudustest avastas Galilei valmistatud
teleskoop sona tosises mottes uue maailma. Keskaja kirik aga
tembeldas Galilei tegevuse iilimal méaédral patuseks. Uheksa
aastat enne teleskoobi leiutamist poletati Itaalias tuleriidal
geniaalne Opetlane Giordano Bruno, kes viitis, et elu voib
esineda ka teistel planeetidel, mitte ainult Maakeral. Ent
onneks oli Galileil mojukaid eestkostjaid, kes tundsid ise huvi
saladusliku taeva vastu. Tdnu soprade toetusele, kes kaitsesid
teadlast . inkvisitsiooni (nii nimetati katoliku kiriku vaimulikku
politseid) haaravate kite eest, jdtkas ta oma taevavaatlusi.
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Galilei avastas, et Kuu on maigedega kaetud kera, kus on
orge ning madalikke, ja et ta sarnaneb Maaga, millest ta on
ainult tunduvalt véiksem. Pdike aga, mida peeti Kuu-suuru-
seks, on Maakerast palju suurem. Samuti avastas ta, et Kuu
ei helenda ise, vaid peegeéldab ainult Piikese valgust. Teles-
koobi abil vois Galilei kinnitada Kopernikuse avastust, mis
seigitas kuuloomist: kui iimber Maakera liikuv Kuu asetseb

. meist samal poolel, kus Pédikegi, siis sellal Paike ei valgusta

meie poole poordunud Kuu kiilge ja kogu see Kuu kiilg on
meile nédhtamatu, sest ta pole valgustatud. Ent niipea kui
Kuu, litkudes iimber Maakera, pisutki kaldub vasakule, valgus-
tab Piike meie poole poordunud Kuu kiilje kitsast ribakest ‘ja
me ndeme ,,noorkuud”.

Mida kaugemaie korvale Péikese ja Maa vahelisest suu-
nast liigub o6ine valgustaja, seda suuremat osa ta pinnast
valgustab Pidike ja seda i{imaramaks muutub Kuu. Kui ta
14—15 pdeva pdrast asub otse Pdikese vastas, ndeme juba
tervet Kuud ja see ongi tédiskuu.

Jatkates oma muutumatut liikumist, hakkab meile nédhtav
Kuu véliskuju muutuma, sest me ei nde enam Péikese poolt
valgustatud Kuu tervet poolkera, vaid ainult osa sellest. Kuu
asub jdlle vanale teele, ta sirp muutub kitsamaks, ainult sirbi
teravikud on niitid endastmoistetavalt suunatud teisele poole.
Lopuks jdab jarele oige kitsas, vaevaltmirgatav sirbike, mida
me ndeme hommikul koidu ajal; pédrast seda ta kaob hoopis.
Kuid Kuu kaob, et ilmuda kahe pdeva parast uuesti ohtustes

~ ehakiirtes.

Miks toimuvad piikese- ja kuuvarjutused.

Kuu vaatlemine selgitas ka varjutuste pohjused. Péikese-
varjutused voivad toimuda ainult noorkuu ajal, s. t. siis, kui
Kuu asub Maakera ja Pédikese vahel. Kuu tokestab Péikese
valgust ja heidab Maakerale varju. Paikades, mida see vari
labib, ndhaksegi paikesevarjutust.
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Joon. 33. Nii toimuvad paikese- ja kuuvarjutused.

Varju riba, mille laius on 200—250 kilomeetrit ja millega
kaasneb veel laiem poolvari, jookseb suure kiirusega mooda
Maakera pinda. Seal, kus vari on koige tihedam ja tumedam,
nahakse taielikku pdikesevarjutust, mis voib kesta kodige roh-
kem umbes 8 minutit. Seal aga, kuhu langeb poolvari, ndhakse
osalist varjutust. Valjaspool seda poolvarju pole ndha enam
mingit varjutust, seal sdrab Péike endiselt.

Nii said inimesed lopuks teada, miks toimub paikesevarju-
tus. Arvutades kauguse Maakeralt Kuuni, mis on iimmarguselt
380 000 kilomeetrit, ning teades Kuu liikumiskiirust {imber
Maakera ja Maakera liikumiskiirust imber Pdikese, voidi maa-
rata juba absoluutse tdpsusega millal ja kus on paikesevarjutu-
sed ndhtavad.

Kui inimestele said arusaadavaiks senised salapérased
taevandhtused, moistsid nad ka, et paljugi, millest jutustatakse
pithakirjas, ei vasta tegelikkusele. Muinasjutt rdagib, et Kris-
tuse surmapdeval kustus Péike ja ,,pimedus valitses kogu Maal
kuuendast tunnist itheksanda tunnini”. Meie aga teame, et see
on voimatu. Selleks oleks tulnud sooritada teine imetegu —
peatada kolmeks tunniks taevakehade liikumine. Kuid see on
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samasugune absurdsus kui muinasjutt Joosuast, kes kaskis
peatuda Péikesel.

Teades péikesevarjutuse pohjusi, on kerge kindlaks teha,
miks toimuvad kuuvarjutused.

Nagu voib juba arvata, saavad kuuvarjutused toimuda
ainult taiskuu ajal, s. t. siis, kui Maakera asub Péikese ja Kuu
vahel. Sattudes varju, mille heidab meie planeet ruumi, varjuta-
takse Maa kaaslane Kuu. Et aga Maakera on Kuust palju
suurem, siis, sattudes tema tihedasse varju, kaob Kuu meie sil-
mist mitte moneks minutiks, vaid kaheks-kolmeks tunniks.

Juba kaks tuhat aastat tagasi oskasid inimesed ennustada
kuuvarjutusi. Sajandeid kestnud taevavaatlused voimaldasid
kindlaks teha kuu- ja péikesevarjutuste ranget, kuid kiillaltki
keerulist perioodsust. Ent miks nad toimusid, seda ei teatud.
Alles pérast Kopernikuse, Galilei, Kepleri ja paljude teiste sil-
mapaistvate astronoomide avastusi voimaldus sekundilise tapsu-
sega ennustada pdikese- ja kuuvarjutuste algust, kestust ja

Joon. 34. Moskvas jalgiti paikesevarjutust 9. juulil 1845. a.
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piirkonda. Peaaegu niisama tépselt voib méérata, millal toi-
musid pdikese- ja kuuvarjutused sada, kolmsada, tuhat ja kiim-
neid tuhandeid aastaid tagasi: kas viirst Igori vene sojavie
lahingu eeldhtul polovetsidega, kas Egiptuse vaarao Psamme-
tichi siinnipdeval voi sel kaugel pédeval, mil praegusaja inimese
lirgesivanem esmakordselt relvastus kiviga.

Nii voime jareldada, et pdikese- ja kuuvarjutused pole iildse
mingisugused tavatud taevanihtused. Nad on korrapirased ja
moistagi ei voi neis olla midagi iileloomulikku.

Pealegi toimuvad kuu- ja péikesevarjutused {isna sageli.
Igal aastal on Maakeral ndha mitu sellist varjutust. Paikese-
varjutusi nadhakse ainult teatud piirkondades: seal, kus libiseh
tile Maakera Péikest varjutav Kuu vari.

Kust tulevad ja kuhu lihevad komeedid.

Haruldasemad ndhtused taeval on komeedid — sabaga
tahed.

Vaevalt véddrivad meenutamist koik need ebausklike ini-
meste vadljamoeldud totrused, milledega nad piiiidsid endale
kuidagi seletada komeetide ilmumise pohjusi. Tavaliselt
tihendati neid viimsepdevaga, s. t. maailma huku vo6i lopuga.
Muistseilt ja keskaegseilt kirjanikelt sdilinud kirjeldused
komeetide kohta on hdmmastavalt fantastilised. Nad nime-
tavad komeete tulisteks mookadeks, polevateks pistodadeks ja
veristeks lohedeks. Nelisada aastat tagasi kirjeldas tuntud
prantsuse kirurg tema poolt ndhtud komeeti jargmiselt:

,Oma kohutava vilimusega viis komeet kogu rahva suurde
segadusse ja tekitas inimeste siidameis séddrast dngistust, et
moned surid hirmust, teised aga haigestusid. See oli tavatult
pikk, vere virvusega taevakeha; ta aluse juurest paistis pikka
tulist mooka hoidev kadsi, mille tera oli iimbritsetud kolme
tahega. Kummalgi pool hirmudratavat taevakeha olid segipaisa-
tult verega niisutatud moogad, noad ja pistodad, millede kes-
kelt vaatasid jollis silmadega ja lahtiste piistjuustega oudsed
inimndod.” :
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Joon. 35. Piaikesevarjutus 24. jaanuaril 1925. a. Ulesvote on tehtud iihes
New Yorgi pargis ja sellel on selgesti ndha polev latern.

Mida kiill ei motle valja inimese fantaasia! Vaevalt tohiks
kahelda, et prantsuse kirurg, s. t. inimene, kes tolléaja maiste
jargi oli opetlane, teadlikult valetaks. Muidugi mitte. Ta Kkir-
jeldas seda, mis temale ja teistele ta {imbruskonnas niis toi-
muvat taeval. Tédpselt samuti leidub tdnapdevalgi inimesi, kes
on ,ndinud” Kuul Kaini ja Aabeli kujusid voi mingeid teisi
pilte, mis tekivad inimeste kujutluses ja ndivad neile tdena.
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Heledaid komeete ilmus vdga harva, mistottu neid peeti
igasuguste onnetuste kohutavaiks ennustajaiks, kuigi juba
1900 aastat tagasi rooma filosoof Seneca protesteeris saaraste
fantastiliste seletuste vastu. Geniaalse ettendgelikkusega oletas
ta, et komeedid on looduse poolt maédratud teesid pidi korra-
paraselt liikuvad taevakehad. Ent alles XVIII sajandil markas
Halley, vorreldes komeete jélginud astronoomide markmeid,
et teatav komeet ilmus kindlate ajavahemikkude tagant uuesti.
Tal kulus palju aega oma teekonna sooritamiseks hiigelorbiiti
mooda, et ilmuda jalle Maakera ldhedale. Oma oletuste ja arvu-
tuste alusel ennustas Halley selle komeedi ilmumist 1758. aasta
1opul voi 1759. aasta algul. See ennustus tditus tdielikult; maa-
ratud ajal 16i komeet taeval sdrama. Viimast korda oli ta néh-
tav 1910. aastal. Halley auks anti sellele komeedile ta avas-
taja nimi.

Palja silmaga hésti ndhtavad komeedid on haruldased. Ent
teleskoobi abil avastatakse ja vaadeldakse neid igal aastal mit-
meid. Juba 300 aastat tagasi iitles kuulus astronoom Kepler
teravmeelselt, et &daretus maailmaruumis on niisama palju
komeete kui kalu ookeanis.

Pealtnidha kohutavad komeedid on samadele taevamehhaa-
nika seadustele alluvad taevakehad nagu planeedidki. Komeedi
tuum koosneb iiksikuist kivi- voi rauakamakaist. Tuuma labi-
moot pole suur ja ndhtavasti ei iileta mondakiimmend Kkilo-
meetrit. Kuid seda tuuma {imbritseb hiigelsuur gaasiline mass,
nn. komeedi pea, mis muutub 30 kuni 300 miljoni kilomeetri
pikkuseks sabaks, iiletades kaks korda Maakera ja Pdikese
vahelise kauguse.

Uurides eriaparaadi — spektrograafi abil komeedi pead ja
saba moodustavat darmiselt horedat gaasi, selgus, et see gaas
on vidga miirgine: ta koosneb siisinikoksiiiidist (vingugaas) ja
tsiiaanist — lammastiku ja siisiniku iihendist.

Asjade toelist seisukorda mittetundvad inimesed vaidavad
tavaliselt, et komeedi kokkuporkel Maaga voi isegi ,karvase”
tihe moddumisel Maakera lahedalt dhvardab meid kas meie
planeedi hukk, mis pihustub kohutava hoobi tottu, voi koige
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Joon. 36. Ulesvdte komeedist, mis on tehtud ,ajaga“, s. t. teatava aja
viltel. Valged joonekesed taeva tumedal foonil on fotoplaadile jadnud
tdhtede jaljed. ;
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elava surm komeedi gaaside poolt tekitatud miirgistuse taga-
jarjel. Katsete pohjal voib aga vadita, et juhul, kui Maakera
peakski sattuma komeedi sabasse, ei tihendaks see meile mingit
ohtu. 1910. aastal moodus Halley komeet Maakera ldhedalt ja
,haaras” teda oma sabaga. Kuid Maakera elanikest ei mirga-
nud keegi mingit muutust, koik jai endiseks.

Pealegi on vélja arvutatud, et komeetide rohkusele vaata-
mata voib juhtuda monel neist ldhem juhuslik  kokkupuude
Maaga umbes iiks kord saja tuhande aasta jooksul.

Nii on hajutatud veel {iks muinasjutt haruldasest taevanih-
tusest — komeedist.

Lendtihed ja ,tahesadu”.

Koik nn. tavatud taevanédhtused voiks mahutada meie maa-
ilma kolmele korrusele. Koige iilemisel korrusel, tohutus kaugu-
ses Maakerast, tekivad péikese- ja kuuvarjutused, ilmuvad ja
kaovad komeedid; teisel, keskmisel korrusel, sadade kilomeet-
rite korgusel maapinnast, tekivad imepidrased virmalised; esi-
mesel korrusel aga, s. t. meie maa atmosfdari alumistes kihti-
des, toimuvad koik teised taevanahtused: paikesesapid, kuu-
rongad, sdravad ristid, sambad jms.

Nn. ,tdhevihm” ehk ,tdhesadu” on huvitav ndhtus, mida ei
saa mahutada ainult {ihele korrusele. See algab koige iilemise-
mal korrusel ja muutub nédhtavaks alles alumisel.

Me koik oleme korduvalt ndinud, kuidas jarsku kuskil kor-
gel péddseb taht lahti ja lendab iilepeakaela alla, jattes enda
taha heleda tulejoa. Ebausklikud inimesed iihendasid tavali-
selt lendtdhe ilmumise , kunagi selle tihe all siindinud” inimese
surmaga. Moistagi ei pddse iikski taht taevast lahti, sest taht
oh niisamasugune madaratu taevakeha nagu meie Paikegi; kuid
need, mida me ekslikult nimetame lendtahtedeks, polegi téhed,
vaid véikesed maailmaruumis tiirlevad kehad.

Nagu Maa ja koik teised meie péikesesiisteemi taevakehad,
tiirleb timber tsentrumi — Paikese — lopmatult palju sédaraseid
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Joon. 37. Boliid. -

vdikesi tahkeid kilde ja riismeid. Kui tohutu kiirusega lendav
Maakera loikub sdédraste kivitiikikeste vooluga, siis sarnaneb
ta, prantsuse astronoomi Flammarioni sonade jargi, labi kihu-
laste parve lendava hiigelsuure kahurikuuliga.

Sattudes Maa atmosfddri kohtavad kivikesed ohu kolossaal-
set vastusurvet. Kohutava ohusurve ja hoordumise tagajarjel
hakkavad need kivikesed hooguma ja auruvad Kkiiresti, jattes
taevale hooguvatest aurudest koosneva heleda viiru. Neid kivi-
kesi, millede lend meenutab tahtede langemist, nimetatakse
meteoorideks. Nad siittivad 100—120 kilomeetri - korgusel ja
kustuvad 50—60 kilomeetri korgusel maapinnast.
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Meie planeet Maa ldbistab igal aastal augustis ja novemb-
ris peamisi meteooride masse; seepdrast ndemegi siigisel tahe-
vihma ehk -sadusid. Tavaliselt aga ndeme ainult iiksikuid
Maa atmosfdarist labitungivaid meteoore.

Enamasti ei {ileta nende mootmed kreeka péahkli omi. Vaike-
sed kivitiikikesed kas muutuvad auruks voi sulavad ohus ja
langevad peene tolmuna Maale, mida voib hasti margata
mégede lumistel korgustel. Kui langev meteoor on kiillalt suur
ja ei joua oma vélkkiire lennu kestel auruda, siis langevad
Maakerale vordlemisi suure kaaluga ,taevakivid”. Seda juhtub
harva, kui aga kiimneid, sadu ja isegi tuhandeid kilogramme
raske hooguv keha langeb Maakerale, voib ta pohjustada isegi
tunduvaid purustusi. Monikord I6hkeb selline suur kivi enne
maapinnale joudmist ohus tuhandeks tiikiks. Lohkemisega
kaib kaasas tavaliselt kova miirin. Enne 16hkemist ja maa-

Joon. 38. ,,Taevakivi“, mis kaalub ile 15 tonni ja mis langes Ameerika
Uhendriikidesse, Oregoni osariiki. Meteoriiti sidilitatakse New Yorgi
muuseumis.
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pinnale langemist nimetatakse sairast taeval lendavat tulikera
boliidiks, maailmaruumist Maakerale kukkuvaid tiikke aga
meteoriitideks.

Veidi iile 30 aasta tagasi langes Siberi asustamata taigasse
hiigla meteoriit. Mitmekiimne kilomeetri ulatuses oli taiga pole-
nud, mdédratul maa-alal puud maha murdunud. Langenud
meteoriidi koht leiti tiles, kuid ndhtavasti siigavale maasse
tunginud meteoriit on tdnini pédevavalgele toomata.

Meteoriidid koosnevad kas kivist vo6i puhtaimast rauast
vihese nikli lisandiga voi siis kivi ja raua segust. On huvitav
markida, et inimkond sai esmakordselt puhast rauda mitte
Maalt (maakoores pole ehedalt keemiliselt puhast rauda veel
leitud), vaid taevast, meteoriitidest. Meteoori rauda hinnati
omal ajal kullast kallimaks, sest rauamaagist puhast rauda
vélja sulatama oOppisid inimesed alles hiljuti. Vahel leidub
meteoriitides pisikesi teemante, nagu see juhtus Pensa ldhedal
aastat nelikiimmend tagasi.

Uks meteoriit on iilemaailmse kuulsusega. See on muha-
meedlaste suurim piihadus — Kaaba kuulus must kivi —, mida
sédilitatakse Mekkas (Araabias). Sellele kivile, ,taeva annile”,
osutavad piihalikke auavaldusi koik, kes tunnustavad islamit —
muhamedi usku.®

Mis on virmalised.

Koige tdhelepanuvadrsemaks taevanidhtuseks tuleb pidada
oma ilult rabavaid virmalisi ehk polaarvalgust. Nad siittivad
pimedail polaaréil ja on monikord mitmevérvilise hiigla kaare
kujulised; vahel sarnanevad nad sdtendava eesriidega voi
kiududest koosneva, koigis vikerkaare varvides sillerdava vooga
voi OOtsuvate sdravate sammastega, mis nagu kannaksid tae-
vast.

Virmaliste loomust on seletanud paljud teadlased ja iiks esi-
mesi oli kuulus Lomonossov, kes selle ndhtuse viis ithendusse
elektriga.
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Juba ammu tdheldati, et polaarvalgusega kaasnesid jéarsud
magnetilised vonkumised; sellal magnetndel ,tembutab”, nagu
iitlevad meie pohjapoolsed meremehed, kompass lakkab toota-
mast. Need magnetitormid langevad iihte suurte tumedate lai-
kude ilmumisega Pédikese pinnale. Neil aastail, mil Péikesel on
palju laike (see kordub keskmiselt iga iiheteistkiimne aasta
tagant) tdheldatakse Maakeral eriti palju polaarvalgust.

Virmaliste moistatus lahendati alles hiljuti. Neid seletatakse
elektrilise helendusega atmosfdiri korgemais horedates kihtides
Maakera pooluste piirkondades. Atmosfédéri osakesed porkavad
kokku elektriliselt laetud osakestega, mida Pédike paiskab
maailmaruumi pdikeselaikude piirkondadest. Spetsiaalseadeldiste
abil voivad teadlased laboratooriumis virmalisi kunstlikult esile
kutsuda. Kasutades magnetiseeritud raudkera Maad kujutava
viikese mudelina ja asetades selle elektriseeritud osakeste kii-
resti liikuva voolu teele saab tekitada isegi mitmekesiseid vir-
maliste vorme. :

Nii paljastas teadus veel iihe looduse saladuse. Taas on
selgitatud iiks tavatu taevanahtus, ndidatud, et selles pole
midagi salapdrast ega ebaharilikku.

Vikerkaarest, piikesesapist ja sdravaist ristidest taeval.

Haruldasteks peeti ka neid taevandhtusi, mida ndgi vene
sodalaste leeris , Lugu Igori sojaretkest” luuletanud laulik.

Uht neist nahtustest — péikesevarjutust — me juba tun-
neme, ent teisest — nelja pdikese ilmumisest venelaste ja polo-
vetside lahinguvilja kohale — tuleb veel ldhemalt konelda.

Me elame ohu-ookeani pohjas. Nii pédikesesapid kui ka koik
teised taevanihtused, milledest edaspidi jutustame, esinevad
nimelt selles chu-ookeanis.

Koik teavad, et Maad iimbritseb ohukiht ehk atmosfaar,
milleta elu Maakeral poleks moeldav. Vorreldes Maakera lébi-
modduga on see kiht viaga ohuke. Maakera diameeter ehk labi-
moot on umbes 12 700 kilomeetrit, tdhelepanekuist aga nahtub,
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et atmosfdari 1abimoot ei Piike
iileta 800 kilomeetrit. Ini- %
mene voib tousta ainult

7—38 kilomeetrini, sest kor-
gemal pole voimalik enam
hingata.

Tédnapdeval voivad len-
nukid tousta kaks korda
nii korgele, kuid siis peab
lendureil tingimata kaasas py;iye
olema hapnikutagavara ja
erilised hapnikumaskid,
sest muidu nad lambuksid
suures korguses.

Samuti on teada, et
lendurid roivastuvad korg-
lennule asudes vaga soo-
jalt: mida korgemale, se- Jjoon. 39. Piikesekiiri norgendab paks
da kiilmem. Samal pohju- ohukiht, mis siniseid kiiri hajutab

sel ei sula k(')rgeil méigedel rohkem ja seepérast paistab Piaike
toustes ja loojudes punasena.

ka lumi koige kuumemail
suvepdevadel. Maapinnast
kaugenedes langeb tempe-
ratuur umbes 6 kraadi kilomeetri kohta. Kui termomeeter nai-
tab maapinnal 20 kraadi sooja, siis viie kilomeetri korgusel
langeb elavhobedasammas termomeetris 10 kraadile alla nulli
ja 10 kilomeetri korgusel on juba 40-kraadiline pakane.
Samuti tuleb endale selgesti kujutleda, kuidas jouavad
meieni Pidikese voi teiste valguseallikate kiired, kui nad asetse-
vad meie pea kohal seniidis voi otse meie ees horisondi kohal.
Joonis-skeem (joon. 39) annab sellest kiillalt selge kujutluse.
Kui Pidike on taeva korgeimas punktis, seniidis, siis tungi-
vad péikesekiired 14bi vordlemisi Ohukese atmosfdari kihi.
Piike on sellal nii pimestav, et ta peale ei voi vaadata. Pai-
kese toustes voi loojudes vahendab ta valgust aga marksa suu-
rem ohumass, mida paikesekiirtel tuleb labida. Mida lahemal
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horisondile Paike asetseb, seda punasem ta on ja teda voib sel-
lal silmi pilutamata vaadata.

Igaiiks voib kergesti jarele proovida, kuidas hele, pimestav
valgus muutub punaseks, loojuva Pdikese valguse taoliseks, kui
asetada valguseallikas ainult veeaurudest kiillastunud atmo-
sfadri. Kuumaks koetud sauna lae all paistab heledaim elektri-
pirn heleda punase kerakesena, leiliruumis aga langeb ta hele-
dus niivord, et voib holpsasti vaadelda elektripirni hoogniite,
mida tavalistes tingimustes silmi kahjustamata ei voi teha.

Alumiste, tihedamate atmosfdéri kihtide ebaiihtlane sooju-
mine ja sellest soltuv vonkumine ning nihkumine moonutavad
horisondi ldhedal Piikese vilimust. Vahel ndib ta muna- voi
lameda {imara leivapétsi taoline, vahel on tal ruudu voi kolm-
nurga kuju, vahel nagu puruneks juba pooleldi silmapiiri taha
kadunud pdikeseketas mitmeks tiikiks, liikudes katkendlikult,
otsekui hiipeldes. See ongi Pédikese mang, millest paljud vist
on kuulnud. Muide, virmalisi seletasid ebausklikud inimesed
»inglite manguga taevas”.

Tolle aja kohta olid sddrased seletused loomulikud, tollal
ei teadnud ju keegi paljude loodusnédhtuste toelisi pohjusi.
Siiski leidub tdnapdevalgi kiillalt inimesi, kes teadmatusest
peavad tavatuiks teaduse poolt juba ammu paljastatud ja sele-
tatud taevanidhtusi. Teaduse saavutused ja teaduslikud avastu-
sed tungivad tavaliselt aegamooda laialdaste {ihiskonnakihtide
teadvusse, eriti kui teadus kasitleb selliseid kaugeid, harilikust
elust valjaspool asuvaid taevanéhtusi.

Pole iileliigne meenutada sedagi, et 300—400 aastat tagasi
vajati taevandhtuste seletamiseks suurt julgust. Isegi iihe piis-
kopi nailiselt siiiitu katse seletada vikerkaare tekkimist toi
kaasa karmi karistuse. Piiskopi raamat poletati ja teda ennast
paéastis tuleriidalt ainult surm vanglas, kuhu inkvisitsioon ta
oli heitnud.

Vikerkaar tekib Maa kohal atmosfddri madalamais kihtides
pdikesekiirte murdumisel vihmasaju piirkonnas veeauru tilga-
kestes, mistottu voib vikerkaart nidha ainult Pédikese wvastas-
suunas. Vikerkaare mitmevérvilisus seletub valge péikese-
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valguse murdumisega igas veetilgakeses, kus ta laguneb alg-
varvusteks, millest ta koosneb, s. o. punaseks, kollaseks, roheli-
seks, siniseks jne. Samasugust paikesevalguse murdumist voib
margata peegli servades, kristallripatsites ja isegi lihtsates
klaasikildudes. Teadlased toestasid katsetega, et koige mitme-
kesisemaid vérvivarjundeid moodustava seitsme spektriviarvuse
segu annab iihendatult valge vérvuse.

Selle viite iiheks lihtsaimaks toendiks on laste manguasi —
vurr —, mis on varvitud vikerkaare seitsme véarviga: violeti,
sinise, helesinise, rohelise, kollase, oranZi ja punasega. Vurri
poorlemisel sulavad koik need varvused iiheks valkjashalliks
varvuseks. Valge virvuse ebapuhtus seletub praktiliselt sellega,
et vaga raske on vilja valida nii puhtaid védrve, nagu esineb
vikerkaares.

Palju keerulisem ja raskem oli seletada paikesesappide, Péi-
kest ja Kuud iimbritsevate vikerkaarte voi sdravate ristide ja
sammaste ilmumist taeval. Seistes nditeks seljaga Péikese ja
ndoga purskkaevu poole, mille vesi pihustub peenimaks veetol-
muks, voOis inimene juba ammu tdheldada selles kunstlikku
vikerkaart. Ent pole nii lihtne kunstlikult luua sédravaid riste
voi pdikesesappe.

Et aru saada neist taevanihtustest, peame meenutama, et
suures korguses valitseb tugevaim pakane, mistottu vahimadki
niiskuse piisad muutuvad seal pisikesteks jédatiikikesteks —
peenimaiks kristallikesteks. Neis kristallikestes peegeldub pai-
kese- voi kuuvalgus ja murdub mitmesuguste nurkade all, ole-
nevalt valguseallika (Piikese voi Kuu) asukohast ja jaakris-
tallide asetusest ohus. Kogu see valgustuse voimalike kombi-
natsioonide ja tingimuste mitmekesisus loob hulgaliselt atmo-
sfadrilisi nahtusi, mida tuntakse pédikesesapi, vikerkaareron-
gaste, kaarte, Piikese- ja Kuu-ldhedaste tulesammaste, tuleris-
tide jne. nime all.

Selliseid ohkkonnas esinevaid nédhtusi nimetatakse meteoro-
loogias haloodeks. See on kreekakeelne sona ja tdhendab rehe-
peksu ringi. Halood tekivad atmosfédiri iilemistes kihtides, kus
liiguvad aeglaselt kiud-kihtpilved.
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Teadus on iiksikasjaliselt selgitanud haloode ja koikide tae-
vanédhtuste tekkimise, mida vohikud peavad mingite siindmuste
endeiks. Seda nimetatakse atmosfééri-optikaks. Kuid lahem
tutvumine sellega nouab matemaatika ja fiilisika tundmist.
Paljusid siin esitatud nahtusi kinnitavad katsed. Néiteks voib
taheldada haloo tekkimist, kui klaasitiikk katta maarjajda kris-
tallidega ja vaadata labi selle Piikest voi monda muud valguse-
allikat. Aga koige lihtsama néite sellest ,taevasest” néhtusest
saab tdnaval udusel ohtul, kui vaadelda tinavalaternaid; neid
timbritsevad samasugused heledad, vahel ka vikerkaarevarvili-
sed oreoolid — haloorongad.

Nii selgub, et taeval ilmuv haloo wvarjab niisama palju
imesid ja endeid kui tdnavalatern voi maarjajddga kaetud tava-
line klaasitiikk.

Kuidas tekivad ilmutused ja kangastused taeval.

Lopuks peatume veel iihel ndhtusel, mida voib pidada ka
taevandhtuseks, kuigi ta tekib peaaegu maapinnal.

Eelmise maailmasdja ajal labis paljusid ajalehti imelik
sonum: Karpaatides tegutsev Vene armee oli ndinud tavatut
“ilmutust: pilves taevale ilmus mingi hiiglaslik naise kuju,
laps kasivarrel. Teda iimbritses imelik sdra ja ta pea iimber
olid heledad, korrapdraselt suurenevad ringid. Seda ilmutust
ei vaadelnud mitte iiks inimene, vaid tuhanded. Tollal seletasid
ebausklikud inimesed seda nidgemust sellega, et jumalaema
ilmutas end vene soduritele, ndidates neile teed lddnde ja
ennustades voitu. Arusaadavalt polnud see mingi salapédrane
ega imetaoline voitu voi kaotust ennustav ndgemus, vaid mage-
des esinev tavaline ja paljudele tuntud atmosfdiriline néhtus,
mis on siiski kiillaltki haruldane.

Nende ridade autoril oli juhus Tien3ani mégedes ndha
umbes samasugust ilmutust taeval, ainult selle vahega, et tae-
vale ei ilmunud mitte inimese kuju, vaid tavaline haraliste sar-
vedega magikits, kelle pead {imbritsesid samasugused ime-
parased sdravad jérjest suurenevad ringid. Vanade raamatute
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lehekiilgedel voime ndha sdédraseid taevailmutusi ndinute joonis-
tusi: karjust oma koeraga; vanaaegses riietuses ratsanikku
moogaga ja sulega kiibaral. Koik need kujud otsekui ripuksid
taeval, vaevalt toetudes maapinnale, ja neid iimbritsevad tore-
dad, mitmevarviliste vikerkaartena taeval laialivalguvad ron-
gad.

Peaaegu alati taheldatakse neid ilmutusi pdikesetousul voi
-loojangul ja mitte tasandikel, vaid Kaukasuse, Krimmi ja
Kesk-Aasia mégedes, kus koik tingimused on soodsad selliste
taevailmutuste tekkimiseks.

Moistagi pole selles nahtuses midagi tavatut ega salapa-
rast. Niihdsti jumalaemaks peetud naine kui ka kits ja koe-
raga karjus asetsesid samal ajal, kui nende kujutus ilmus tae-
vale, kuskil maapinnal, ainult vaatlejad ei voinud neid maérgata,
olles kaasa kistud ilmutusest, mitte aga selle pohjustajast.

Pohjus seisneb selles, et antud juhul taevas etendab hiigla
ekraani osa, millel peegelduvad juhuslike kujude varjud. Neid
ndhtusi voib tdheldada, kui Pdike on madalal ja vaatlejat
timbritseb udu ning Péikesele vastassuunas on pilv. Eseme
vari langeb sellele pilvele nagu kaugele seinale ja muutub
seetottu tohutu suureks. Ringid ta iimber tekivad aga pdikese-
kiirte murdumisest ja korvalekaldeist pisimais aurupiiskades,
milledest koosneb udu.

Kangastus ehk fatamorgaana on koige madalamal asetsev
taevanédhtus, kui nii voib vdljenduda. Ta tekib otse maapinna
kohal ja on samuti seletatav kiirte murdumisega atmosféaris.

Koige sagedamini tekivad kangastused kuumades korbedes,
kus hooguv taevas on kuumusest ldbipaistev ja ohk Péaikesest
korvetatud maapinna kohal otsekui variseks ja vonguks.

Silmapiirile kerkivad siis imepdrased aiad, linnad, sinised
jarved, peegeldades kauget karastavat rohelust... Ent kuidas
me ka ei tottaks selle kauni nidgemuse poole, me ei jouaks
iialgi selleni. Ta eemaldub iiha kaugemale ja kaugemale ning
sulab 16puks ohus.

Monikord ilmub mere koikuva ja virvendava silmapiiri
kohale viirastuslik laev, mis lendab mooda laineid, neid vaevu
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puudutades. Vahel tekib selle laeva kohale ilmutusega sarna-
nev teine tdpipealt samasugune laev, ent ainult {imberpoordult
nagu peegelpilt, ja see teine, {imberpoordud laev peegeldub
dhmaselt virvendaval taeval.

Sddraseid kangastusi ei tdheldata mitte ainult kuumades
maades, vaid ka parasvootmes, néiteks Naromis, Ukraina louna-
poolseis steppides ja Kaspia mere rannikul.

Kuidas seletada neid kangastusi? Millest nad tekivad?

Sellised peegeldused o6hus, nagu aedadega linnad, laevad ja
teissugused pildid, on tegelikult olemas. Nende piltide algu-
parandid aga asetsevad kaugel.

Originaali ja dratombe vahel asetsev ohk jaguneb ménikord
iiksteisel lasuvaiks erineva tihedusega kihtideks, kust nagu
peeglist peegelduvad kaugetelt esemetelt tulevad kiired, mis
parast peegeldumist satuvad meie silma.

On véga lihtne seda katsega kontrollida ja luua kunstlikku
kangastust. Selleks tarvitseb ainult vaadata piki hooguvat pliiti
monele esemele, mis asetseb pliidi ja silma tasapinnal ja me
ndemegi selle eseme {imberpoordud kujutist kuuma, kerge ja
virvendava 6hukihi kohal.

Ka kangastustes, s. o. koige lihtsamais, kuid mitte vdhem
imepdrastes loodusnéhtustes, ei voi meie, teades nende tekki-
mise pohjusi, leida midagi tavatut, nagu me ei voi leida midagi
tavatut ega imepérast iiheski taevandhtuses, kus see ka iganes
toimuks: tuhandete, sadade voi kiimnete kilomeetrite kaugusel
meie silmast.

, Veriseist’”” vihmavalinguist, imetaolisest vihmast ja punasest
' lumest.

Lopuks jutustame wveel iihest ndhtusest, mis esineb viga
mitmel kujul ja kuulub eespoolkirjeldatutega vorreldes hoopis
erinevate nahtuste hulka.

Muistsed kroonikud kirjeldavad korduvalt kummalisi ja aru-
saamatuid taevandhtusi: XII sajandi algul sadas Prantsusmaal
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,verist” vihma, sama sajandi 10pul kestsid Saksamaal kolm
paeva ,verised” vihmasajud. Samasugust vihma sadas ka XIV,
XV ja XVI sajandil. Ka neid arusaamatuid ja seetottu kohuta-
vaid nahtusi pidasid inimesed Gudseiks endeiks.

Prantsuse astronoom Flammarion arvestas, et ainuiiksi
Euroopas sadas mooddunud sajandi kestel 25 korda ,verist”
vihma. XIX sajand aga ei erinenud millegagi XVIII sajandist.

Millega siis seletub ,,verine” vihm?

Seletus pole sugugi keeruline ja sddraste vihmade tekki-
mise toestus on hoopiski lihtne. Tugevad tormid ja tuuled tos-
tavad ohku punase tolmu, mis katab tohutuid korvealasid, ja
kannavad seda sadade, vahel ka tuhandete kilomeetrite kaugu-
sele. Sattudes vihmapilve virvib tolm iga veepiisakese, millest
koosneb pilv, ja maapinnale langevadki seetottu oudsed ,veri-
sed” vihmajoad. Votke klaasitdis seda ,verist” vihmavett ja
laske tal seista — mone tunni jooksul sadestuvad tolmu (ookri
voi savi) rasked varvivad osakesed paksu kihina klaasi pohja
ja punase sademe kohal on puhas ldbipaistev vesi.

Vahel pohjustavad ,verist” vihma suured hulgad viljahei-
detena varvainet eritavad eriliiki liblikad, keda tuulepdoris oma
teekonnal kaasa kisub. See muudabki vihmapiisad punaseks.

Tuulepdoriste ja tormidega, mis tostavad maast korgele
ohku ja kannavad suurtesse kaugustesse viljahakke, rindrohu-
tirtse, kalu, konni, kogutud tera- ja puuviljasaake, seletatakse
ka imelisi kalade, konnade, viljapeade ja apelsinide vihmu. Sda-
rast apelsinivihma sadas aastat nelikiimmend tagasi iihes
Itaalia linnakeses.

Ent koige efektsem ja imetlusvddrsem nédhtus on siiski
,verine” lumi. Nende ridade autoril oli mitu korda juhust vaa-
delda seda ndhtust Kesk-Aasia mégedes, kus pimestavalt val-
gel lumikattel olid punased hiigla laigud. Vahel juhtub, et valge
lumivaip (iheainsa 66ga jarsku muutub ,veriseks”. Teadmata,
millega seletada seda imelist ndhtust, pidasid inimesed seda
ndhtamatute ja vdgevate olevuste tahtel siindivaks imeks ja
mingiks eriliseks margiks korgemalt poolt, nagu péikese- ja
kuuvarjutusigi, komeedi ilmumist voi sdravaid riste taeval.
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Aja jooksul selgitasid teadlased, et tegelikult pohjustavad
,verist” lund paljale silmale ndhtamatud olendid. Nad pole
aga hoopiski mitte vdgevad. Need on lihtsaima mikroskoopilise
taime, lume harjasputkeks nimetatava iiherakulise vetika eod.
Tuulest kaugelt kohalekantuina kasvavad eod lumel kiiresti ja
paljunevad hdmmastavalt lithikese ajaga, mone tunniga, loen-
damatuks hulgaks. Harjasputke tibatillukesed vetikad on hele-
punase varvusega, mis muudavad lume verevalt punaseks. Kuid
inimesed avastasid selle alles pédrast mikroskoobi leiutamist.
Teisiti oli voimatu seda taime néha.

Kasutades tdiuslikke instrumente voitluses taevaste ja maa-
pealsete ndhtuste tunnetamise eest — mikroskoopi, et vaadelda
paljale silmale ndhtamatut maailma, ning teleskoopi, et ldhen-
dada kaugeid maailmu ja seletada nende liikumist, — paljas-
tab teadus suured ja viikesed loodusesaladused.
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Kohutavad loodusniahtused.

F. D. Bubleinikov.

Hirmuidratavad joud.

Jélgides loodusnahtusi, nagid muistsete ajalooliste aegade
inimesed neis jumalate vigevuse viljendust. !

Muistsed egiptlased kummardasid Niiluse joge Hapi-nime-
lise jumalana, virisesid julma koérvejumala Typhoni ees, kes
kuivatas kuuma tuulega nende pdlde, ja armastasid piikese-
jumalat Osirist. Mitmesugused Egiptuse linnad austasid iihte
ja sama loodusnéhtust eri jumalatena.

Loodusjoudude kehastused olid ka muistsete kreeklaste,
roomlaste ja slaavlaste esivanemate jumalad. Niiteks olid
slaavlaste Perun, kreeklaste Zeus ja roomlaste Jupiter vilgu-
ja miiristamisjumalad.

Praegusaegsed inimesed ei pea enam loodusnihtusi, kui-
vord hukatuslikud need oleksidki, mingite ,jumalate” vigevuse
avaldusteks. Nad usuvad oma isiklikku jousse ja voitlevad
sageli edukalt hirmudratavate loodusnihtustega.

Tormid ja orkaanid, maaviringud ja vulkaanilised pursked
pohjustavad muidugi ka meie paevil palju viletsust. Kuid tead-
lased tunnevad juba nende nahtuste pdhjusi ja voivad neid
ennustada. Kaasaegse voimsa tehnika rakendamisega voivad
insenerid sageli kaitsta inimeste elu ja eluasemeid stiihiliste
nahtuste tagajirgede eest.

Selgeks niiteks inimese voitlusest loodusjoududega on
Havai saartel asuva Hilo linna pddstmine teda &hvardava
hooguvvedela laava voolu alla jaamisest.
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Hiigla vulkaan Mauna Loa hakkas kord kraatrist laavat
véilja ajama. Laavavool suundus vulkaani kiiljelt alla mododa
orgu vulkaani jalal asetseva Hilo linna poole. Vool oli umbes
60 meetrit lai ja dhvardas linna hdvitada. Laava liikus aegla-
selt edasi, kattudes pealt kova koorega. Sellest koorest moo-
dustunud loomulikus tunnelis laava enam ei jahtunud ja lahe-
nes pikkamisi linnale.

Siis kutsuti kokku saarel vulkaani vaatlemisega tegelevate
sojavédelaste ja teadlaste noupidamine, et leiutada vahendeid
linna péédstmiseks. Ja laavavoolu suuna muutmiseks leitigi
vahend.

Otsustati pommidega 16hkuda laavavoolu suunava tunneli
pealmine osa. Sojavdevoimude korraldusel lendasid pommilen-
nukid iiksteise jdrel tunneli algusesse ja heitsid alla raskeid
pomme. Tunneli alguse purustamiseks ja laava suunamiseks
teisale, kus ta ei dhvardanud enam Hilo linna, piisas kuuest
tonnist pommidest.

Nii onnestus pédasta kogu linn isegi sddrase loodusjou kéest,
nagu seda on vulkaaniline purse.

Keerisetaolised liikumised Maakera atmosfaaris.

Ohk, mille liikumist nimetatakse tuuleks, voib oma masside
kiillalt kiire kohavahetamisega muutuda kohutavate ja huka-
tuslike nédhtuste pohjustajaks. Tuul, mis tekib Ghu liikumisel
15-meetrise kiirusega sekundis, murrab suuri puid ja purustab
oksi. Kui tuule kiirus touseb 20 meetrile sekundis, on see juba
torm. Veel suurema kiiruse puhul liikkab tuul {imber korstnaid
ja kisub dra katuseid.

Paraskliimas on purustavad tormid kaunis haruldased, kuid
troopikas on nad alatiseks nuhtluseks.

Uhe sellise tormi ajal purustati terved asundused Barba-
dos’e, Santa-Lucia ja Martinique’i saarel. Tuuleiilid rebisid
puud juurtega maast, ohus lendas hoonete rususid, kive, loomi
ja inimesi. Uksnes Martinique’i saarel hukkus selle tormi ajal
kiimme tithat inimest.
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Saamumiteks nimetatavad kohutavad tormid mollavad
Sahara liivakorve kohal. Liiva- ja kivipilved tormavad ohus
nagu lumi meie lumetuiskude puhul. Nad matavad kinni Gits-
vad oaasid koos haritud aedade ja poldudega, hévitavad kaa-
melite ja hobuste karavane ...

Troopilised tormid tekivad sagedaimini ookeanide kohal.
Piike soojendab ohku iihes kohas tugevamini, teises norgemini.
Soe ohk touseb iiles, selle asemele aga soostavad jahedad ohu-
voolud. Kahe chumassi vahel tekib madratute chumasside keer-
lev liikumine, mille 1d4bimoot on 150—200 kilomeetrit ja mida
nimetatakse tsiikloniks.

Tsiikloni piirkonnas keerleb ohk vdga suure kiirusega, poh-
justades orkaanilise tuule. Mida lahemale tsiikloni keskmele,
seda kiirem on oOhumasside keeriemine, péris keskmes aga
valitseb tdielik vaikus ja madal rohk, mistottu ohk voolab
tsiikloni keskmesse kokku.

Tohutu kiirusega keereldes liigub tsiiklon samal ajal Maa-
kera pinda mddda troopikast parasvootmesse. Samaaegselt ta
laieneb, haarates monetuhande-kilomeetrise ldbimooduga ala-
sid, kuid iihtlasi norgeneb ta joud. Keerlevate chumasside poolt
tekitatud tuul kaotab purustava jou.

Keerisetdoline ohuliikumine voib toimuda ka vdiksemas ula-
tuses, labimooduga ainult kiimneid voi sadasid meetreid. Seda
nihtust nimetatakse pilvesambaks.

Pilvesammas on palju hirmuiratavam nahtus kui tavaline
tuulekeeris. Korves keerutab ta iiles tohutu liivasamba, mille
tipp ulatub madala dikesepilveni. Ta liigub korves kiiresti edasi,
kiskudes kaasa voi mattes liiva alla teele ettejuhtuvaid loomi

ja inimesi.
Pilvesambad ei kihuta mitte ainult korbeis, vaid ka asusta-
tud aladel — Pg&hja-Ameerikas, Jaapanis, Hiinas. Oige harva

esineb neid ka Lédane-Euroopas ja Noukogude Liidus.

Kohutav pilvesammas voi, nagu ameeriklased teda nimeta-
vad, tornaado (mis tdhendab hispaania keeles ,tuulekeeris”)
mollas moni aasta tagasi Ameerikas, La Plata linna ldheduses.
Selle pilvesamba 14bimoot oli umbes kilomeeter. Ta haaras
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Joon. 40. Liivast pilvesambad korves.

suure hooga dérelinna, tostis moned majad ohku ja purustas
kivist koolimaja. Kiirrongi kiirusega tuiskas see pilvesammas
piki maad, purustades maju, kiskudes puid juurtega maast ja
pithkides minema mullapinna koos pdosaste ja rohuga.

Taolist néhtust tdheldati 1917. aastal Noukogude Liidu
pohjaosas. Pilvesammas tekkis Balti merel, ldbis Karjala,
Koola poolsaare ja kadus kuhugi kaugele Jiamerre. Ta jittis
oma teele 1,5—2 kilomeetri laiuse murtud puudega maa-ala ja
Iohkus hulgaliselt puitehitisi... Ta liikus 100-kilomeetrise
tunnikiirusega ja kulges mooda maad umbes 1500 kilomeetrit.

Pilvesammas tostab 6hku ja kannab seal edasi kodike, mis
on talle joukohane, ja pohjustab sageli viga huvitavaid néih-
tusi.

Naiteks, haarates maapinnalt punast tolmu, pohjustab ta
»verist” vihma, mis ajab inimesed paanikasse, kes ei tea vih-
mavee sdarase ebatavalise vidrvuse pohjusi. Teinekord sajab
vihmaga koos suurel hulgal kalu ja konni, mida pilvesammas
on joe voi jarve veega ohku tostnud.
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Kui pilvesammas tekib merepinnal, touseb ohku tohutu vee-
sammas, mis purustab kalapaadid pilbasteks. Laevad voitlevad
nendega merel, tulistades neid kahureist.

Keerisetaolised liikumised planeetide ja Pdikese atmosfairis.

Pilvesambaid, tsiikloneid ja teisi ndhtusi peab tekkima mui-
dugi ka teiste planeetide ja samuti Pédikese atmosfdaris.

Nii ndeme Jupiteri atmosfdéris kiiresti liikuvaid tihedaid
pilvi, mis venivad vootidena roobiti planeedi ekvaatoriga. Juba
sadu aastaid jargemooda maérkavad astronoomid Jupiteri
atmosfaaris moistatuslikku punast laiku, mida varem peeti laa-
vajarveks. Niiiid aga on selgunud, et see punane laik on mingi
Jupiteri atmosfaaris liikuv tahke moodustis.

Kui pilveviirud Jupiteri atmosfddris ldahenevad punasele lai-
gule, siis nad ei ldhe sellest otse iile, vaid poikavad korvalt
mooda. Jupiteri atmosfadris margatakse tihti pilvéde kiireid
kohamuutmisi ja lagunemisi, mis tunnistavad mingite kohuta-
vate tormide olemasolu sel planeedil.

Eriti huvitavad on Péikese atmosfdérilised nahtused. Pai-
kese atmosfaari iilemistes kihtides on kuumus kuni 3000 kraadi,
aga selle hooguva gaasikera ldbipaistmatu pinna ldhedal tou-
seb temperatuur kuni 5000 kraadini. Sddrane temperatuurivahe .
pohjustab hiiglaslikke keeriseid, mis sarnanevad pilvesammas-
tega. Kuid nende ,,pilvesammaste” mootmed on nii suured, et
moni neist mahutaks kiimmekond meie Maa sarnast kera.

Neid ,,pilvesambaid” Maakeralt vaadeldes ndeme neid nagu
,,pealtpoolt”, mistottu sammaste asemel paistavad meile Paéi-
kese pimestavalt valgel pinnal tumedad laigud. Kui niisugune
,laik” ldheneb Pdikese podrlemise tagajérjel {imber oma telje
pdikeseketta servale, siis paistab tdiesti selgelt, et see on.leh-
ter Péaikese atmosfddris. Nagu naitasid Péikese laikude asu-
koha mootmised, liiguvad need keerised suure kKiirusega.

Piikese laikude arvus tdheldatakse perioodsust. Pirast vahe-
aegu, mil laike peaaegu polegi, hakkab nende arv suurenema

143



ja saavutab haripunkti ligikaudu iiheteistkiimne aasta pérast.
Neil ajajarkudel méargatakse tugevaid magnetilisi torme, s. t.
imagnetndel kaldub loomulikust asendist korvale.

Veeuputused ja iileujutused.

Eespool nagime juba, kuidas kerge, peaaegu maéarkamatu
ohuliikumine kiillaldase kiiruse puhul muutub hirmuiratavaks
tormiks. ;

Samuti voib tavaline vihm moningail tingimustel pohjus-
tada purustavaid veevoole, iileujutusi ja tervete linnade havi-
mist.

Laialdastelt maa-aladelt korgméestiku orgu kogunenud
vihmavesi moodustab méassavaid voolusi — maestikujogesid,
mis tormavad maruliselt modda maekiilgi alla, juurides vélja
puid ja kiskudes kaasa kiimneid tonne kaaluvaid suuri kive.
Kohates oma teekonnal iilesharitud maid, aedu, asulaid ja
linnu, pohjustavad méestikujoed Gudseid laastamisi.

1921. aastal, parast neljatunnilist vihmavalingut magedes,
sadarane voolus ujutas iile Alma-Ata linna. Linna tadnavaile
jaid kruusa lademed ja 1,5 meetri paksused kivirahnud, 25-ton-
nised kaljukamakad ja 2 meetri siigavused vee-uurded. Nagu
teada, pohjustavad vihmad ka jogede tulvi, milledel vahel
samuti on katastroofiline ulatus.

1937. aastal pohjustas Pohja-Ameerikas Mississipi jogi
kohutava veeuputuse. Kestvate rdnkade vihmasadude tagajar-
jel tulvasid Mississipi ja ta suuremad harujoed iile kallaste ja
ujutasid iile médaratuid maa-alasid. Vesi liikus kiirrongi Kkiiru-
sega, kiskudes maast suuri puid juurtega vilja, purustades
hooneid ja héavitades paise. Mone tunniga purunesid ja havi-
sid terved linnad.

Samalaadse, ent veelgi kohutavama uputuse pohjustas
Huanhe joe tulv Hiinas. Jogi murdis paisud, ujutas iile maa-
ratu maa-ala ja hédvitas mitu miljonit inimest.
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Joon. 41. Miestikujoe poolt uuristatud kuristik.

Mererannal vo6ib uputust pohjustada ka tuul, mis ajab vee
kaldale. Sairased uputused on sagedased Leningradis. Linna
asutamisest saadik on seal olnud juba iile kolmesaja uputuse,
mida on pohjustanud Ladnemerelt puhuvad tuuled.
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Tugevad laanetuuled tostavad Euroopa lddnerannikuil
Atlandi ookeani taset, vesi touseb ka L&ddnemeres, tormab
Soome lahest Neeva sdngi ja tekitab vahel vdga suuri uputusi.
Uputuste ajal tdituvad Leningradis hoonete keldrikorrused
veega, tdnavad ujutatakse iile ja liiklemine toimub ainult paa-
tides.

Veel oudsemate veeuputuste pohjuseks on &kilised maapinna
vajumised, milledega kaasnevad maaviringud.

Niiteks toimus saarane katastroof moodunud sajandi teisel
poolel Baikali jarve kaldal. Kudarini stepi ootamatu vajumise
tagajarjel selle jarve vesi ujutas iile umbes 250-ruutkilomeet-
rise maa-ala. Vesi tungis voimsate jugadena vajunud pinnases
avanenud laiadest 16hedest, valgus laiali ja ujutas stepi iile. Nii
tekkis Kudarini stepi asemele uus Baikali jarve laht — Pro-
vali (Vajumise) laht.

Joon. 42. Veeuputus Peterburis 1824. aastal.
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Maakoore sajanditepikkused koikumised.

Eespoolkirjeldatud veeuputused tekivad ootamatult ja poh-
justavad seetottu linnade purustamisi ning paljude tuhandete
inimeste hukku.

Kuid Maakeral toimub veel palju grandioossemaid néhtusi,
nimelt merede riinnakuid ja tervete maade iileujutamisi. Me
ei mirka neid ainult sellepdrast, et need nadhtused arenevad
vdga aeglaselt ja ainult vdga hoolikad vaatlused voivad meid
nende olemasolus veenda.

Teadlastel on siiski oOnnestunud kindlaks teha, et paljud
kunagised veealused: Ladnemere ranniku kaljud on kerkinud
niitid veepinnale. Sama néhtust tdheldatakse ka Norra fjordi-
des, kus monisada aastat tagasi veepinnal asunud sadamakaide
rongad on praegu korgel vee kohal. Skandinaavia keskosas
aga on selgunud veel suurem maapinna tous.

Sddraseid ndhtusi voib seletada ainult mandri aeglase tou-
suga.

Teistel juhtudel, vastupidi, rand alaneb ja meri tungib
maismaale.- Nditeks tdheldatakse seda néhtust Léddnemere
lounarannikul, kus leidub iileujutatud metsi.

Mere pealetungiga seletuvad ka merepohjast leitud ehitiste
varemed, nditeks Krimmi lddnekaldal ja Musta mere idakaldal.

Monel juhul on koikumised perioodilised ja isegi igivanal
ajal on maa-alad vajunud mere tasemest madalamale ja uuesti
iiles kerkinud. Sddrase vajumise ja tousmise kujukaks néiteks
on Napoli lahe rand. Seal rannas avastati Pozzuoli kiila ldhe-
dal vulkaanilise tuhaga kaetud muistse templi varemed. Selle
templi sdilinud marmorsambad olid 6 meetri kérguseni uuris-
tatud kiviuuristajate meremolluskide poolt.

On tédiesti ilmne, et koht, kus asetseb tempel, on selle ehi-
tamisest moddunud kahe tuhande aasta jooksul vajunud umbes
6 meetri siigavusse vee alla ja sellal puurisidki kiviuuristajad
templi sambaisse auke.

Samasugune nahtus esines Kaspia rannikul Bakuu piir-
konnas. Seal kerkisid Bakuu lahest veepinnale araablaste poolt
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Joon. 43. Maakoore jarkjargu-
line kokkutdmbumine mégede
tekkimisel.

keskajal ehitatud kindluse sei-
nad ja tornid. Saar, millele see
kindlus oli ehitatud, joudis tu-
hande aasta jooksul vajuda
merepinna alla ja uuesti iiles
kerkida.

Norra rannikul on selgesti
naha viit muistset rannajoont.
Need on mereastangud, s. t.
murdlainete poolt valjaraiutud
kiimnete meetrite laiused valja-
kud. Aleasundi piirkonnas tou-
sevad astangu hiiglasuured ast-
med tdhelepanuvdérsele korgu-
sele merepinnast, kusjuures
astangu alumine aste on ainult
mone meetni korgusel iile vee-
pinna. Praegu aga uhuvad
murdlained uut astet. On ilmne,
et see rand touseb.

Norra ranniku mereastan-
gute asetus toestab, et mone-
kiimne tuhande aasta jooksul on
Louna-Norra rannikuosad vee
alla vajunud ja hiljem uuesti
praegusele tasemele tousnud.
Voib-olla on sealsel rannikul

esinenud koguni perioodilisi koikumisi.

Néited ranna koikumisest Napoli lahes ja Bakuu lohan-
gus, Norra ja Krimmi rannikul tunnistavad, et tahke maakoor
pole liikumatu: mones kohas ta vajub, teisal aga touseb. See
on Maakera pinnal tdheldatavaist ndhtustest iiks markimis-
vadarsemaid, millel on tohutu tdhtsus Maakera elanikkonnale.

Samalaadseid néhtusi peab toimuma ka teiste planeetide
pinnal. Laialdased tasandikud Kuul, mida astronoomid nimeta-
vad ,meredeks”, kujutavadki endast tegelikult Kuu pinna vaju-
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mikke. Merede adres aga tousevad vahel korgele pikad korg-
magede ahelikud. Kogu Kuu pind on Iohestatud siigavate ja
laiade pragudega.

See koik radgib Kuu koore suurtest koikumistest. Kuul ei
ole vett ja nende koikumistega ei kaasnenud {ileujutused.
Ent Kuu koore Iohenemine pidi pohjustama ‘sddraseid kuu-
varinguid, milliseid me ei tunne Maakeral. Et selles veenduda,
piisab hiigellohe vaatamisest, mida hiiiitakse , piistseinaks”.
Kui Kuu koor piki seda ,,seina” vajus, pidi olema tunda kohu-
tavat touget.

Jadtumised Maakeral ja planeetidel.

Mitte -aim&lt_ vedel vesi, vaid ka tahke jaa voib katta terveid
maa-alasid. Perioode, mil jdd on kuhjunud mingile maa-alale,
nimetatakse jda-ajastuiks. Meie pdevil elab iile jdé-aega
Euroopa ja Ameerika vahel asuv hiiglasuur saar — Grooni-
maa —, mis oma ulatuselt kujutab endast peaaegu mandrit.

See maa on kaetud reljeefse jdédkilbiga, mille paksus tema
keskosas ei lange alla kilomeetri. Jd4a alla on mattunud orud
ja méed, mille tipud mustade kaljudena kerkivad jaakorve
kohal. Jda nihkub pikkamisi ookeani ranniku poole. Hiiglasuu-
red rahnud murduvad lahti ja ujuvad jddamégedena ulgumerele.

Jadamaded kujutavad endast terveid jddst maégesid, mis ula-
tuvad 100 meetrini iile merepinda ja 800 meetri siigavusse vee
alla.

Teadlased on leidnud koikjal Euroopa ja Aasia pohjaranni-
kul sellise jaatumise jalgi, mida praegu Groonimaa iile elab.
Kunagi laskus jaa Skandinaavia ja Koola poolsaare magedelt
ja nihkus mooda tasandikke kaugele louna ja kagu poole.
Samuti nagu praegused madestiku jdaliustikud kannavad oma
pinnal = tohutuid kivihunnikuid, kandis ka muistne jaalius-
tik endaga kaljurahne, mis piisivad tdnapédevani. Hiigla kalju-
rahnud, mida v6ib ndha Moskva iimbruses, voiksid olla ainult
jdaliustikkudega kaugelt pohjast siia kantud. Koikjal Moskva
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timbruses leiduv kivide ja kivipriigiga segatud savi parineb
samuti jdaliustikest, mis hoorusid peeneks oma kivise singi ja
muutsid teele sattuvad kivid liivaks.

Enne jddajastut valitses Laddne-Euroopas ja ka meie maal
peaaegu troopiline kliima. Siin elasid paksunahalised imeta-
jad, kes olid praegusaja elevantide sugulased, ja teised troo-
pikaloomad. Kui pohja poolt hakkas jdid peale tungima, surid
need loomad vélja. Kiimnete aastatuhandete kestel muutus
kliima kord soojemaks, kord kiilmemaks. Jad kord taandus,
kord tungis taas edasi. Umbes 30 tuhat aastat tagasi jai lopuks
piisima praegune kliima. Jd4a mandril taandus ja sulas, kuid
soe kliima, mis valitses Euroopas enne jai-ajastut, pole veel
tagasi tulnud.

Planeedi pinna jddtumine soltub tema keskmisest aasta-
temperatuurist. Marsil, kus keskmine temperatuur .on palju
madalam Maakera temperatuurist, peaksid olema tekkinud kiil-
laldase veehulga olemasolul piisivad jdaliustikud.

Padikesest maidratus kauguses asuvad suured planeedid on
lausa jadlademed. Niisiis Jupiteril, kus temperatuur ei touse
korgemale —150 kraadist, peaks vesi lasuma planeedi pinnal
alatise jadkoorikuna, mida modda voolavad vedela ammoni-
aagi (gaas, mille vesilahust nimetatakse nuuskpiirituseks) joed,
mis on sadanud planeedi atmosfddris holjuvaist ammoniaagi-
pilvedest.

Piikesest veel kaugemal asetsevail planeetidel Uuranil ja
Neptuunil on aga nii kohutav pakane, et isegi gaasid peavad
nende pinnale langema valge lumekihina.

Maaviringud.

Peale aeglaste, tdhelepandamatute, sajandeid kestvate koiku-
miste esineb maakoores veel toukeid ja porumisi, mis kandu-
vad tohutuisse kaugustesse. Maakoore norku porumisi me tava-
liselt ei markagi. Kuid erilised aparaadid margivad sdirased
maakoore varingud sikk-sakkidena paberilindile. Vahel pohjus-
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tavad porumised aknaklaaside klirisemist, kiviehitiste seintes
krohvi varisemist ja pragude tekkimist.

Mis pohjustab maavaringuid? On selgunud, et suurtesse
kaugustesse levivad touked maakoores tekivad maakihtide
nihete tagajérjel iihenduses médgede aeglase kerkimise prot-
sessiga vOi maakoore suurte tiikkide sisselangemise puhul I6he-
desse.

Maakoore kurrud, mis moodustavad mégesid, kerkivad viga
aeglaselt, kusjuures kerkimine ei toimu iihtlaselt, vaid touge-
tena. Pinge maakoore kihtides koguneb jéark-jargult. Kui ta
liletab kivilademete vastupanu, toimub nihe. Kivilademed puru-
nevad ja nihkuvad korvale: vajuvad alla voi kerkivad iiles.
On tdheldatud ka keerulisemaid nihkeid.

Neid toukeid ja liikumisi nimetataksegi maavaringuteks.
Kohta maakoore siigavuses, kus toimub masside jarsk nihe,
nimetatakse maavaringu koldeks. Ka vulkaaniliste pursetega
kaasnevad sageli tugevad maaviringud, mis levivad aga vord-
lemisi vdikestele aladele. Noukogude Liidus on Taga-Kaukaasia,
Kesk-Aasia, Altai, Baikali-tagune ja KamtSatka need tsoonid,
kus esineb sageli tugevaid maavaringuid.

Maaviringutega kaasnevad monikord kohutavad purustu-
sed, madelihked ja lohede tekkimine maapinnas. 1923. aastal
purunes maavaringu ajal Jaapanis tdielikult Jokohama linn, kus
hukkus 100 000 inimest.

1939. aastal oli tugev maaviring Louna-Ameerika ldane-
ranniku magedes, kus hukkus palju linnu ja asulaid, kuigi maa-
varing kestis ainult kolm minutit.

Maavaringu ajal {ihed maapinna osad vajuvad, teised aga
kerkivad. Esineb ka horisontaalseid nihkeid piki 16hesid, nagu
nditeks 1906. aastal San Francisco maavéringu puhul.

Maaviringu poolt pohjustatud grandioosseim maapinna
varisemine oli Murgabi joe orus Pamiiris 1911. aastal.

Miéaratult tugeva maa-aluse touke mojul varises terve magi
ja ummistas poiki kogu Murgabi joe oru. Tekkis omapdrane
600—700 meetri korgune pais. Varisenud kaljud katsid umbes
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Joon. 44. Pirast maaviringut Hispaanias maapinda tekkinud praod.
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16-ruutkilomeetrise maa-ala ja matsid tervenisti viikese Ussoi
kiila. Maavaring purustas viis kiila.

Hiiglasliku tammiga paisutatud jogi moodustas korgmaées-
tiku jarve. Kahe aasta parast oli ta 26 kilomeetrit pikk ja suu-
renes {tha. Varsti ujutas jarv {ile naabruses asuva Sarez'’i
kiila, mille elanikud pidid kolima mujale. Sellelt kiilalt jarv
saigi oma nimetuse.

1914. aasta algul hakkas jarve vesi vidhehaaval norguma
labi kivikildude maée, mis oli ummistanud joeoru. Veenired voo*
lasid endisse joesdngi ja liitusid ojaks. Ent vee juurdevool
teispool ummistust oli tublisti suurem. Jarv aina kasvas. Kahe-
kiimne aasta jooksul tousis ta pind 140 meetri vorra ja jéarve
pikkus ulatus 60 kilomeetrini. Praegu on jédrve siigavus mones
paigas tile 500 meetri. See on siigavaim jarv, mis kunagi on
tekkinud joeoru ummistuse tulemusena.

Kogu seda tohutut veemassi hoiab kinni Ussoi ummiku
korge ,,pais”. Kuid aegamooda murrab vesi endale itha laiema
tee ldbi kivide ja kildude hiigla massi.

Vulkaanilised pursked Maakeral.

On teada, et Maakera sisemuses temperatuur touseb. Siiga-
vates kaevandustes on suvel ja talvel iihtemoodi soe. On kae-
vandusi, kus temperatuur touseb 35—40 kraadini. Siigavamais
kaevandustes on veelgi kuumem. 3500—4000 meetri siigavuste
pragude pohjas vesi keeb ja muutub auruks. Vaatlustel selgus,
et kivimite temperatuur touseb keskmiselt ithe kraadi vorra
siivendi iga 30—33 meetri kohta.

Tahendab, 50—60 kilomeetri siigavusel Maa sisemuses on
kivimite temperatuur 1500 kuni 2000 kraadi, millises kuumu-
ses nad peavad sulama.

Seepdrast oletataksegi, et Maakera tahke kivikoore all aset-
seb kivimasside sulanud kiht, mis on kiillastunud gaaside ja
aurudega ning mida nimetatakse magmaks.

Eraldades gaase ja aure muutub Maa pinnale kerkinud
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Joon. 45. Tegutsev vulkaan KljutSevski Kamt3atkal.

magma laavaks, mis vulkaaniliste pursete ajal vélja valgub.

Vulkaanide pursked tekitavad Maakera elanikele palju vilet-
sust: nad hévitavad seemendatud pollud, viinamided ja puu-
viljaaiad, purustavad ja matavad tuha, kontsa voi laava alla
terved linnad, hukkub tuhandeid ja kiimneid tuhandeid inimesi.
Noukogude Liidus voib vaadelda vulkaanilisi purskeid KamtSat-
kas, kus on palju vulkaane. Ndiiteks iiks neist, Avatsinski viike
vulkaan, mis oli kustunud umbes kakskiimmend aastat, drkas
korraga 1926. aasta martsis. Ta tipu kohale kerkis hiigla sammas
musta suitsu, mille kuju kiiresti muutus, sarnanedes kord kapsa
kuurmelehtedega, kord seenega, kord ménniga. Kaotamata
ithendust vulkaaniga holjus ta aeglaselt ookeani poole, veni-
des 50 kilomeetri pikkuseks.

Siis toimus gaaside plahvatus. Ohku lendas punaselt hoo-
guvaid kive ja laavajugasid, mis paistsid eemalt tulesambana.
Nad paiskusid laiali vulkaanipommide ja -kivide sdtendava ilu-
tulestikuna ja sadasid vihmana madenolvadele. Kajas lakka-
matu miirin ja ragin.
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Kui leek kustus, vois vulkaani kohal ndha gaasisammast,
mis tousis 17 kilomeetri korgusele ja mida ldbistasid véalkude
tulised sikk-sakid.

,Jargmisel pdeval vulkaan suitses nagu tavaliselt ja voi-
nuks arvata, et ta on rahunenud, ent korraga 16i vulkaani
kraater leegitsema. Hooguvvedel laava kerkis iiles ja taitis
kraatri. Ta paiskus iile dérte ja voolas laiali katkematu jGena.
Laskudes hargnes ta allapoole sodstvaiks iiksikuiks harudeks.
Vulkaani nolval avanes 160 meetri pikkune ja vahemalt
16 meetri laiune valges tules helkiv pragu.”

Saarane on vulkaanilise purske tavaline pilt.

Louna-Itaalia lddnerannikul ja ldhedastel saartel on palju
tegutsevaid vulkaane. Neist tuntuim, Vesuuv, asetseb umbes
kiimme kilomeetrit Napolist ida poole.

Meie ajaarvamise algul ndis Vesuuv veel tavalise méena.
Ta tippu kattis tihe mets ja ta viljakandvaid nolvu ulatuslikud
viinamarjaistandikud ja aiad. Vesuuvi ldheduses oli mitu tolle
aja kohta kiillaltki suurt linna. Ja 4dkki tdiesti ootamatult

Joon. 46. Jupiteri templi varemed Pompejis (pédrast vidljakaevamist).
Templi hédvitas Vesuuvi purse.
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Joon. 47. Jupiteri tempel Pompejis (restaureeritult).

arkas Vesuuv (see oli 79. aastal meie ajaarvamise jirgi). Ta
timbruses tekkisid maavéringud. Kohutav plahvatus viis minema
mde tipu. Mulla ja kivitiikkide pilv varises viinamigedele ja
aedadele. Viljapaisatud vulkaanilise tuha hulk oli nii suur,
et mattis enda alla vulkaanist mone kilomeetri kaugusel aset-
seva Pompeji linna. Et purskega kaasnes kohutav vihmavaling,
tekkisid tormavad porijoed, mis iimbruse iile ujutasid. Peale
Pompeji hédvisid veel Herculaneumi ja Stabiae linn, hulk asu-
laid ja iiksiktalundeid.

Kui katastroof moddus, kuivasid porijoed ja oitsvate lin-
nade, viinamadgede ja aedade asemel laius lage tasandik.
Aegamooda kattus linnade hukkumispaik taimestikuga ja ini-
mesed unustasid katastroofi, asusid uuesti Vesuuvi lahedusse
ning rajasid jélle viinamarjaistandikke ta nolvadele.

XVIII sajandi algul sattusid Itaalia talupojad kaevu kaeva-
misel marmorkujule. Kui alustati valjakaevamisi, siis avastati
terve linn pooleldi purustatud ehitistega, iimberpaisatud kujude
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ja sammastega, soiduteedega, purskkaevude ja majadega. Val-
jakaevamised kestsid vdga kaua ja nende tulemusena leiti
hulgaliselt s60gi- ja keedunousid, mitmesuguseid majapidamis-
tarbeid ja hésti sdilinud seinamaale. Need voimaldasid téieliku
kujutluse saamist Rooma linnade elust meie ajaarvamise algul.
Vulkaane voiks pidada Maakera kaitseventiilideks: kui gaa-
side surve ta poues iileméddraselt suureneb, murrab see surve
libi ummistuse maakoore kanalis ja gaasid voivad viljuda
maapinnale.
¢ Monedes vulkaanides ei katke kunagi maa-aluste masside
{ihendus Maakera pinnaga ja kraatris on alati hooguvvedela

laava jarv.
Vaikses ookeanis Havai saarel on Mauna Loa .vulkaan,
mille nolval on sdirane kraater — Kilauea. Vedel laava selles

sisaldab vdhe gaasi ja valgub rahulikult iile korge jarsu
valliga iimbritsetud kraatri dire. Kraater Kilauea on nelja-
kilomeetrise labimooduga siigav lohk, mille edelapoolse serva
pohjas on teine, samuti piistloodis seinte ja umbes 800-meetrise
labimocduga siivend, kus asetsebki vedela laava rahulik jarv.

Joon. 48. Vesuuvi purske ajal hukkunud gladiaatori laip, mis leiti
Pompeji viljakaevamiste'.
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Geoloog professor A. P. Pavlovi kirjelduse jargi on selle tuli-
kuuma jéarve pind kaetud ohukese tinahalli koorega, mille prao-
keste vahelt helgib hooguvvedel mass. Vahetpidamata tousevad
ta kohal ohku 30 meetri korgused tulised fontaanid. Jérve
pinna toustes voolab laava iile kraatri ddrte. Hangunud laava-
kihid korgendavad pikkamooda kraatrit timbritsevat sormuse-
taolist valli. Vahel nihkub vallile ka jdrve katva tahke koore
tiikkke, mis kuhjuvad iiksteisele nagu kivid katusel.

Peale Vesuuvi ja Kilauea tiiiipi vulkaanide tuntakse veel
saiaraseid, millede laava on niivord sitke, et ummistab valfa-
pdasukanali. Niisugune vulkaan suleb kauaks véljapddsu maa-
alustele gaasidele, millede surve aga iiha suureneb, kuni
1opuks toimub kohutav plahvatus.:

Mainitud ndhtuse nditena voiks tuua Martinique’i saarel
Mont Pelé tulemde purset. Seda vulkaani peeti kaua aega kus-
tunuks. Kuid kéesoleva sajandi algul avaldas ta tegevuse tun-
nuseid: tekkisid kerged maapinna varingud, mée tipu kohale
tousid aurud, pragudest hakkas eralduma ldmmatavaid gaase.

Kauase tegevusetuse jooksul oli tekkinud wvulkaani tippu
jarv. Kui tekkis purse, siis tuha ja mullaga segunenud jérve-
vesi ujutas iile méejalal asetseva suhkruvabriku koos toolistega.
Ent see oli alles puhkeva katastroofi algus, mis puhkes kolme
. pdaeva pdrast. Kostis kohutav plahvatus ja kraatri kohale ilmus
kerakujuline pilv, mis laskus piki madenolva alla, kasvades
samal ajal kiiresti korgemaks. Ta poletas ja purustas koik teele-
sattuva. See oli gaaside ja aurude segu tuha ja suurte kividega,
mis tormas laviinina otse vulkaani jalal asetseva Saint-Pierre’i
linna poole. Kogu linna elanikkond hukkus, ehitised purunesid
ja mattusid kivide ning tuha alla. Peale iihe hukkusid isegi
koik aurikud ja laevad sadamas.

Nagu selgus hukkunud linna véljakaevamistel, oli olnud
linna kattev mass nii tuline, et puu momentaanselt dra poles,
klaasasjad aga pehmusid ja kaotasid kuju.

Pirast purset oli Mont Pelé mde tipul paks gaaside poolt
valjasurutud hangunud sjtke laava sammas, mille korgus ula-
tus umbes 150 meetrini.
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Lopuks on teada veel purskeid, mis kujutavad endast maa
alla kogunenud gaaside kohutavaid plahvatusi ilma laava ilmu-
miseta.

Niisugune purse toimus 1883. aastal India ookeanis Kraka-
tau saarel. Plahvatus rebis tiikkideks kaks kolmandikku saare-
kesest, mille asemele tekkis 300 meetri siigavune meri. Vulkaan
paiskas gaasid koos tuhaga monekiimne kilomeetri korgusele.
Meri kattus paksu tuhakorraga. Peene tolmu pilved tousid kor-
geisse atmosfdarikihtidesse ja lendasid {imber kogu Maakera.

Vulkaaniliste pursete pohjuseks on Maa siigavuses oleva
magma eriolukord, mille temperatuur on viga korge ja mis
gaasidega kiillastunult asetseb tuhandetesse atmosfdéridesse
kiitindiva hiigla rohu all. Magma on voimeline kiiresti liikuma
ja kiilmadest kivimikihtidest 14dbi tungima, ainult tahke maa-
koore vastusurve hoiab teda rahulikus olekus. Ent maakoores
olevate Iohede tsoonides murravad gaasid monikord endale
vdljapddsu maapinnale ja rohk magmale langeb. Siis hakkab
laava keema, eraldades mdadratul hulgal mooda kanalit maapin-
nale tungivaid gaase ja aure, mis kisuvad kaasa hooguvvedela
massi. Maa geoloogilises minevikus oli vulkaanilistel ndhtustel
palju suurem tédhtsus tema pinna muutumisele kui meie péevil.

Laava voolas maakoore pikkadest ja laiadest pragudest
vdlja ja kattis suuri maa-alasid. Siberis, Indias ja Taga-Kau-
kaasias on sadu tuhandeid ruutkilomeetreid kaetud hangunud
laavaga.

Praegusajal on maakoor muutunud palju paksemaks ja
temas ei teki enam sédéraseid lohesid, mille kaudu suured laava-
massid voiksid vélja valguda. Ainult Islandi saarel on veel
tanapdeval margatud selletaolist purset monekiimne kilomeetri
pikkuse prao kaudu.

Kuid ka iihe keskse viljapddsukanaliga vulkaanide pursked
on pohjustanud suuri muudatusi Maakera pinnal. Huvitavat pilti
sddraste pursete mojust voib ndha Pohja-Ameerika Kalju-
mégede vulkaanilises piirkonnas. Joe poolt uuristatud kuristiku
kallakus paljastub viisteist massiivset tuhakihti, milledest iga-
iihes on ndha tuha alla mattunud metsa suuri puutiivesid. Viis-
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teist korda kasvas tuhakihil iiles mets, et vulkaani purske taga-
jarjel taas mattuda.

Vulkanismi jiljed Kuul.

Muidugi toimusid ja toimuvad vulkaanilised néahtused ka
teistel universumi kehadel. Maakera satelliit Kuu oli kauges
minevikus voimsate vulkaaniliste joudude tegevuse areeniks.

Niiiid on Kuu juba niivord jahtunud ja paksu tahke koorega
iimbritsetud, et tuli ei joua enam sellest ldbi murda ja me ei
mérka kunagi Kuu pinnal vulkaanilisi purskeid. See-eest ndeme
aga pikksilmaga seal kiimneid tuhandeid igaveseks kustunud
vulkaane. Uhed neist on teravmagede taolised, tassikujulise
siivendiga tipus, ja nad sarnanevad koigiti Maakera praeguste
vulkaanidega. Kui oleks voimalik Kuu pealt vaadelda Vesuuvi,
siis paistaks see samasuguse maiekesena.

Tuhandetena Kuu pinda katvad rongasméed ei sarnane
Maakera mdigedega. Need on Kuu kraatrid, mis kujutavad
endast viljapoole lausikut ja sissepoole jarsult allalangevat
rongakujulist valli nagu Kilauea ehk Mauna Loa kraater Maa-
keral.

Kuu rongakujuliste kraatrite keskkohas kerkib sageli ta tasa-
selt pinnalt koonusetaoline kiingas. Rongakujulise kraatri pohi
on peaaegu alati teda {imbritsevast maapinnast tunduvalt mada-
lam.

Paljude rongaskraatrite 14bimoot on kiimneid ja ménedel
isegi sadu kilomeetreid. Sdaraste kraatrite sisemusse mahuksid
Maakera suurimad linnad ja monedesse isegi terved viikesed
riigid.

Nagu Maagi, oli algul ka Kuu sulanud hooguvvedela aine
kera. Kiirates soojust maailmaruumi, kattus ta tahke koorega.
Ohuke koor ei suutnud algul ohjeldada Kuu sisemuse héoguv-
vedelat ainet, mis tungis koorest ldbi pinnale ja moodustas
laavajarvi. Aeg-ajalt toustes valgus laavat kaldaile, kus ta jah-
tudes kujundas rongasvalli, nagu ndeme seda Havai saare tule-
maéagedel.

Laava viljavalgumine alandas hooguvvedela jdarve pinda.
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Kui siis laava kattus tahke koorega, osutus Kuu kraatri pohi
tunduvalt madalamaks kraatrit {imbritsevast tasandikust.
Kuid harukordadel vois laava hanguda ka sellal, kui ta tai-
tis kraatrit valli servani. Siis pidi kujunema lausik korgendik.
Kuul leitigi niisugune kiltmaa. Ilmselt kujutab see endast
rongakujulist kraatrit, mis on dareni tdis hangunud laavat. See
lame mégi on iimberliikkamatuks toendiks arvamusele, et ronga-
kujulised vallid on kunagi tegevuses olnud vulkaanide kraatrid.
Ent kraatri hangunud pohja all voGis sdilida tahke koore
purustamiseks piisavalt gaase. Siis toimus purse keskkanalist,
mille tulemusena kuhjus keskelasetsev rdbukiingas, mis sarna-
neb koonusekujuliste Vesuuvi tiitipi vulkaanidega Maakeral.
On vidga voimalik, et ka Maakeral toimusid kunagi sama-
sugused ndhtused, kusjuures tekkisid rongakujulised kraatrid.
Kuid Maakeral hédvisid nende kraatrite vallid maakcore kivi-
meid purustava ohu ja vee toimel. Kuul aga ei saanud seda
juhtuda, sest seal pole ei ohku ega vett.

Vulkaanilised pursked Piikesel ja tahtedel.

Vulkaanilisteks purseteks voiks pidada ka Paikesel tdhelda-
tavaid hooguvtuliste gaaside purskeid. Taieliku paikesevarju-
tuse ajal plahvatavad &dkki pdikeseketta ddrtelt otsekui tulekee-
led — protuberantsid. Spektroskoobilistel uurimustel ndhtus, et
need on Péikese sisemusest viljapaiskuvad hooguva vesiniku
ja teiste gaaside massid. Gaasid ja metallide aurud tousevad
Pidikese pinnalt sadade tuhandete kilomeetrite korgusele.
50—70 kilomeetrist mitte korgemale ulatuvad Maakera gaasi-
pursked on nendega vorreldes tahtsusetud.

Gaasipursete korgus Piéikesel on seda imetletavam, kui
arvestada raskustungi erinevust Péikese ja Maakera pinnal.
Keha, mis kaalub Maakeral iiks kilogramm, kaaluks Péikesel
28 kilogrammi. Kui raskustung Maakeral oleks niisama suur
kui Péikesel, siis meie vulkaanid suudaksid paisata gaase ja
peenikest tuhka ainult kahe-kolme kilomeetri korgusele. Piike
aga paiskab gaase sadu tuhandeid kordi korgemale.
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Saidraste kohutavate plahvatuste voimalus Péikesel seletub
ainete tohutute temperatuurivahedega Paikese sisemuses ja ta
pinnal. Sellal kui Pédikese sisemuses ainete temperatuur touseb
mone miljoni kraadini, on Péikese pinnapealsete kihtide — foto-
sfadri temperatuur ainult 5000 kraadi. Paikese sisemuses
valitseval temperatuuril pole enam keemilisi elemente. Aatomid
lagunevad osiseiks. Aine Pdikese sisemuses peab olema haru-
kordselt elastne ja plahvatav. Isegi Péikese pinnatemperatuuri
tasemeni jahtudes annab see elementaarosakeste ,,gaas” auru-
taolises olekus elemente.

Murdes kiilmemate kihtide vastupanu Pdikese pinnal, lenda-
vad hooguvad ,,gaasid” ta sisemusest maailmaruumi, liikudes
sadu kilomeetreid sekundis. Pdikese sisemusest paiskunud gaa-
side tohutu kiirus seletub ainult Péikese poues valitseva haru-
kordse survega.

Viljapaiskunud gaaside ruumala iiletab tuhandeld kordi
Maakera ruumala. Péikese vulkaaniliste gaasipursetega vorrel-
des on maapealse vulkanismi joud taiesti tithine. Aga monede
tdhtede aine grandioossete plahvatustega vorreldes on Pdikese
protuberantsid tuliste gaaside véikesed purskkaevukesed. Maa-
ilmaruumis tdheldatakse tahti, mis kord heledalt siittivad ja
siis jdlle norgemaks muutuvad. Heleduse muutused toimuvad
rangelt kindlail perioodidel ja neid tdhti nimetatakse muutlik-
kudeks tdhtedeks ehk tsefeiidideks.

Spektroskoobilised vaatlused naitavad, et sdédrase tdhe siit-
tides lendavad Maakera suunas hooguvad vesinikumassid, tahe
tuhmudes aga eemalduvad gaasi-massid Maakerast.

Seda nahtust voib samuti pidada vulkanismi rangelt perioo-
dilise iseloomuga avalduseks.

Lopuks on ka ,uue” tdhe siittimine ,valge kdabustahe”
grandioosne plahvatus, mille massis toimub aine lagunemine
(nn. ahelreaktsioon, mis algab iihes kohas ja levib kogu tadhe
massile). Seejuures muutub tunduv osa tdhe massist vesini-
kuks, heeliumiks ja ldmmastikuks, moodustades uue gaasilise
udukogu, mille keskmes asetseb tdhe aine lagunematu jaak.

Sellised on vulkanismi avaldused universumis.
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Paike — elu allikas.
Prof. S. D. Balahhovski.

Muistsed egiptlased pidasid helendavaid taevakehi juma-
laiks. Uks peajumalaist nende hulgas oli piikesejumal — suur
Re. Teda kujutati pistriku peaga inimesena voi laialiminevate
kiirtega ringikesena. Margiks, et see jumalus annab toitu ini-
mestele ja loomadele, kujutasid egiptlased ta kérval viljakand-
vaid korsvilju, ja otsekui tahtes delda, et piikesejumal on elu
allikas, joonistasid nad ta korvale veel kaks tulekeelt.

Moned aastatuhanded tagasi elanud egiptlased ei tundnud
keemiat ega fiiiisikat, neid teadusi polnud sellal veel olemas.
Ent juba noilgi kaugeil aegadel inimesed taipasid, et Piike on
elu allikas.

Tédnapéeval pole raske toestada, et Piikeseta on elu vdi-
matu ja et kogu energia, mille elusolendid kulutavad oma elu-
tegevuse avaldusteks, saadakse otsesel voi kaudsel teel Paike-
selt.

Kui vaatleme kiiresti voolavat joge, siis motleme sellal koige
vahem Péikesele. Aga just Piike ongi tdstnud 6hku veeaurud,
millest kujunesid pilved. Pilvedest sadas vihma ja lund. Kiii-
madele méetippudele kogunes palju lund ja jaid, millest tek-
kisid jadliustikud. Need jailiustikud toidavad lugematuid oja-
kesi, ojadest aga moodustuvad joed.

Kui tuuliku tiivad liiguvad v6i merel soidab purjek, siis ole-
neb tuuliku keerlemine ja laeva liikumine tuulest. Ent kui poleks
Piikest, siis poleks tuultki: péikesekiired soojendavad atmo-
sfaari ja panevad ohukihid liikuma. Ohu liikumine aga ongi
tuul.
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Maapinnalt pealepoole pilvi kihutava
lennuki paneb liikuma mootoris poleva
4 bensiini energia. Bensiini saadakse naftast,
mis sisaldab kunagi pdikesekiirte toimel
kasvanud ja arenenud loomade ning tai-
mede jddnuseist koosnevaid aineid.

Pikka, raske koormaga raudteerongi
veab vedur, mille ahjus polevad puud voi
f kivisiisi. Kuid puud kasvasid pdikesekiirte
mojul ja kivisiisi on mullakihtide vahel
ohu juurdepddsuta soestunud muistsete
A taimede jadnused.
L Elektrigeneraatorite energia tekib turba,

PR N G puude, kivisoe voi nafta polemisest elektri-
muinasegiptlaste jaama ahjus. Kui aga elektrivool saadakse
pdikesejumal. langeva vee energiaga poorlevaist hiidro-

elektrijaama turbiinidest, siis teame juba,

Joon. 50. Tuul, vihm, kasvav puu, pead loov nisu, vedur, mille ahjus

pdleb nafta, ja tehas, mis tarvitab kivislitt — koéik see on Paikesest

tuleva kiirgusenergia realiseerimine. Kogu meie elu ja kultuur peatuks,
kui kustuks Piike.
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et vee liikumine on Paikese tegevuse tulemus. Kui teie laual
poleb elektrilamp, siis oigupoolest on sellegi valgus parit Pai-
keselt, kujutades endast Paikese vangistatud energia vabas-
tamist. {

Kui aga Péike ootamatult kustuks, siis poleks enam tuult,
poleks udu ega lund, temperatuur langeks nii madalale, et kee-
milised protsessid muutuksid voimatuks ja elu Maakeral pea-
tuks.

Mis on Piike?

Paike kujutab endast méédratu suurt kera, mille ruumala on
Maakera ruumalast 1300 000 korda ja kaal 324 000 korda suu-
rem. Pdikese pinnatemperatuur iiletab tunduvalt selle tempera-
tuuri, mida me voime saada korgahjudes ja laboratooriumides,
s. t. mitte alla 6000 kraadi.

Iga iimbritsevast keskkonnast rohkem soojenenud keha eral-
dab soojust — kiirgusenergiat. Selles voime kergesti veenduda
ahju ust avades. Isegi kui ahjus pole enam leeki ja on jddnud
ainult tuline tuhk, tunneme ikkagi sooja hongu. Ent katke ndgu
paberilehega, ja selgub, et soojus ei tungi kohe 1dbi paberi. Nah-
tamatute soojuskiirte teele on asetatud takistus. Kiired ei moju
enam meie nahale. Me ei tunne neid enam, ei aisti neid.

Kuidas tuleb aga kustunud ahjust veel sooja?

Mitte ainult hooguvad soed ja tuhk, vaid ka ahju soojene-
nud seinad eraldavad silmale ndhtamatuid soojuskiiri.

Kui soed, metall voi mistahes aine on hooguvtuline, siis saa-
dab ta valja ka néhtavaid valguskiiri. Néditeks kiirgab elektri-
lambi hooguv peenike traadike iiheaegselt nii valgus- kui ka
soojuskiiri.

Piéikesest kui eriti kuumast kehast valjuvad nii ndhtamatud
soojus- kui ka ndhtavad valguskiired. Ldbinud 150 miljonit kilo-
meetrit ohutut ruumi, saabuvad need kiired Maakerale.

Koos valguskiirtega saadab Pédike meile veel ultravioletseid
ehk keemilisi kiiri. Ka need on silmale ndhtamatud nagu soo-
juskiiredki. Neid nimetatakse seepirast keemilisteks, et nad

165



\

LG

N

—

RBEAE -
s

Iy

/l

/

Iy

Mg

Joon. 51. Pdike saadab oma energiat igasse kiilge. Viike Maakera saab
sellest ainult tdhtsusetu osa.
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avaldavad suurt moju meie planeedil toimuvaile kdige mitme-
kesisemaile keemilistele protsessidele. Neid kiiri kasutatakse
ohtrasti arstiteaduses. Rohkesti ultravioletseid kiiri eraldavate
eriliste elektrilampidega Kkiiritatakse haigeid. Séairast lampi
nimetatakse vahel ,kunstlikuks paikeseks”.

Planeetidevahelises ruumis ei takista miski voi peaaegu
miski kiirgamisenergia - levimist. Kuid Maakera {imbritsev
atmosféar, s. t. ohk ja selles leiduvad tolmu- ja veeosakesed
peavad kinni osa kiiri. Pilvedelt peegeldub tagasi maailma-
ruumi tunduv osa neile langevaist valgus- ja soojuskiirtest.
Kuid ikkagi jouab enamik péikeseenergiast maapinnale. Maa-
pind soojeneb ja annab oma soojuse edasi temaga kokkupuutu-
vaile ohukihtidele, jahtudes aga hajutab ohk soojuse ruumi.
Maakerale langevast paéikeseenergiast kiirgub tunduv osa
tagasi maailmaruumi ja ldheb kaotsi, kuid teatav osa sellest
peetakse siiski ajutiselt kinni. Ja see ongi kogu Maakera elu
allikas.
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Piikese tdahtsus maakoore elus.

Piike soojendab Maakera erinevaid osi ebaiihtlaselt. Poo-
lustel on kiilm, troopikapiirkonnas palav; korgetel mégedel on
igavene lumi, orgudes aga soe. Soojenenud ohk touseb iiles,
tema asemele aga voolab kiilm ohk. Sellest tekivad ohuvoolud
ja tuuled.

Meremehed tunnevad hésti troopikamail puhuvaid passaate.
Need tuuled tekivad kiilmadest ohuvooludest, mis liiguvad
kiilm- ja parasvootmeist Maakera ekvaatori poole.

Passaattuuli kasutati meresoitudel enne aurumasinate ja
aurikute leiutamist. Tuhanded purjekad liikusid siis purjedega.
Nagu juba teame, on tuule liikumapanev joud ainult péikese-
kiirte energia eri kuju.

Mereddrsete linnade elanikud teavad hésti, et pdeval puhub
tuul merelt kalda poole, 06sel aga vastupidises suunas. Et
pdeval soojeneb maismaa merest kiiremini, touseb soe ohk maa
kohal iiles ja merelt voolab jahedam asemele. Oo6sel aga jahtub
maismaa kiiremini kui meri ja kiilm ohk voolab mere poole,
mille kohal touseb iiles soe ohk. Nende perioodiliste tuulte
liikumisenergia on samuti merd ja maad soojendavate paikese-
kiirte energia.

Paikese poolt soojen-
datavate merede ja ooke-
anide pinnal aurub vesi ja
ohk kiillastub niiskusega.

Soojad niisked chumas-
sid tousevad iiles ja kan-
duvad kaugele. Ohu jahe-
nedes niiskus tiheneb ja
tekivad pilved. Viikesed

udupiisad liituvad iikstei- Joon. 52. Piike ei soojenda Maad
sega ja muutuvad veetil- ithtlaselt. Kdoik Maakerale langevad
kadeks. 'Saiub vihina kiired ei anna uhesugust soojus-

S5l ) : 5 hulka: poolustele langevad Kkiired
: Vihmavesi koguneb kaldu ja scojendavad vdhem kui
ojadesse  :ja  jogedesse. ekvaatoril.

Paikeselt
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Joed voolavad jdrvedesse ja meredesse, Piike aga jdtkab vee
soojendamist ja aurustamist, kiillastades ohku niiskusega.

Maigedest allavoolav vesi (vihmavalingud) ja ojade ning
jogede vesi omab suurt joudu.

Madestikujoed veeretavad hiiglakive. Ojad ja joed ajavad
veskites vesirattaid ringi ja panevad liikuma teradest jahu
jahvatavad veskikivid.

Vee joud paneb ringlema hiidroelektrijaamade turbiinid.
Mehhaaniline liikumisenergia muutub niiviisi elektrivooluks.

Hiidroelektrijaamades kasutab inimene ainult tdhtsusetut
osa paikesekiirte energiast.

Isegi tulise sikk-sakina 1dbi d&ikesetaeva 16ikuv vidlk on
aikesepilvede elektrilaenguks muundunud péikesekiirte soojus.

Ohk ja vesi purustavad kivimeid; tuul, vihmavalingud, ojad
ja joed aga kannavad ning asetavad teisale purustamise saa-
dusi: kruusa, liiva ja kontsa. Merede ja ookeanide pohja kogu-
nevad veest varisenud sadestised. Aja jooksul tekivad neist
uued, nn. settekivimid.

Koik need protsessid tulenevad sellest, et Pédike soojendab
maapinda. Allegooriliselt voiks neid nimetada maakoore
eluks”.

Ent taimede ja loomadegi orgaaniline elu on samuti paii-
kesesoojuse ja -valguse resultaat.

Igas organismis, olgu see elevant v6i mikroob, toimuvad
keemilised protsessid. Uhed keemilised iihendid kujunevad, tei-
sed lagunevad. - Maakeral elu olemasolu pikkade ajajarkude
jooksul on kuhjunud organismide elutegevuse produktide tohu-
tud hulgad. Kivisoelademed, kriidiméaed, lubjakivi kihid, korall-
rahud ja koguni meie atmosfdédri hapnik — see koik on Maa-
keral elutsenud organismide loendamatute pdlvkondade elu-
tegevuse tagajarg. Nende elutegevus on aga péikeseenergia
otsese voi kaudse kasutamise tulemus.

Energia ja keemilised protsessid organismis.

Elusorganismis toimuvate keemiliste protsessidega kaasneb
enamasti energia neeldumine vo6i eraldumine. Elundhtused
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kujutavad endast teataval mééral keemiliste ndhtuste voi ainete
muundumiste ahelikku. See toimub aineosakeste — aatomite ja
molekulide vastastikuse mojustuse teel.

Naiteks tekib vaavli polemisel terava lohnaga vaavligaas,
mida kasutatakse puu-ja aedviljade desinfitseerimiseks; parast
saarast tootlemist sdilivad nad hésti iile talve. Viavligaasiga
hdvitatakse ka elu- ja laoruumides parasiite ja putukaid. Vaavli
poledes iihineb selle iiks osake kahe hapnikuosakesega. Selle
keemilise protsessiga kaasneb soojuse, s.t. energia eraldumine.

Taimede lehed saavad vett ja siisihappegaasi. Veest ja
siisihappegaasist moodustuvad suhkur, tarklis ja hulk teisi vdga
keerulisi aineid. See on nédide sddrasest keemilisest néhtu-
sest, kus lihtsatest ainetest tekivad keerulisemad ained.

Kui votta suhu tiikike leiba ja hoida seda seal kaua, siis
tekib suus kergelt magus maitse. See seletub leivas leiduva
tarklise keerulise struktuuriga osakeste (molekulide) lagunemi-
sega lihtsamaiks molekulideks. Need molekulid kujutavad endast
suhkruosakesi, milledest koosneb tarklis. Siiljes sisalduvate eri-
liste ainete mojul laguneb tarklis ja see iseloomustab sdidrast
keemilist protsessi, kus keerulistest ainetest tekivad lihtsamad.

Hingamine on organismide elutegevuse peamisi avaldusi ja
sarnaneb polemisega.

Poledes i{ihinevad ained kiiresti ohuhapnikuga, eraldades
soojust ja wvalgust. Puutiiki poledes iihinevad puu kudedes
leiduv siisinik ja vesinik Ghuhapnikuga. Siisiniku {ihinemisel
hapnikuga tekib siisihappegaas, kuna vesinik annab hapnikuga
ithinedes vee (auruna), kusjuures eraldub palju soojust, mida
voib kasutada Ohu soojendamiseks toas voOi vee soojendami-
seks katlas. Varem voi hiljem see soojus siirdub kiirgusener-
giana tagasi maailmaruumi.

Elusorganismis toimuvad alatiselt mitmesuguste , toitainete”
polemisega sarnanevad ,hapendumis”’-protsessid. Kuid hapen-
dumisprotsess elusrakus erineb oluliselt polemisest Ghus: see
toimub tunduvalt aeglasemalt ja temperatuur ei touse kunagi
nii korgele kui ohus pdlemisel. Kui paber v6i puu poleb ohus,
siis 10peb polemine kiiresti. Polemine ehk hapendumine toimub
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organismis tunduvalt aeglasemalt ja lisaks poletab organism
ainult niipalju ainet, kuipalju ta vajab.

Molemate protsesside, niihédsti organismis hapendumlse kui
ka ohus polemise lopptulemused on enamasti ithesugused: nii
muutub suhkru hapendumisel organismis kogu vesinik veeks,
siisinik aga siisihappegaasiks. Kui poletada ahjus tiikk suhkrut,
tekivad samad ained.

Ent on ka sdédraseid keemilisi protsesse, kus soojus ei eraldu,
vaid neeldub. Niisugused protsessid saavad toimuda ainult sel
juhul, kui ainete segu saab energiat viljastpoolt.

Naiteks laguneb vesi, kui lasta veeauru 1dbi hooguvate
siite. Seejuures ldheb kaotsi osa siite soojust, nad jahtuvad.
Kuhu kadus siis siites olnud soojus? Naihtavasti kulus see
vee lagundamiseks, s. t. vee hapnikuosakeste eraldamiseks
vesinikust. Kuid selle energia voib saada tagasi, kui hapnik
ithineb uuesti vesinikuga, nditeks lastes elektrisddeme labi
nende gaaside segu. Siis tekib vesi ja eraldub niisama palju
soojust, kui kulus vee lagundamiseks.

Piikeseenergia osa organismide elus.

Votkem teise ndite: taim imab juurtega vett ja saab ohust
slisihappegaasi. Neist lihtsaist iihendeist kujunevad suhkur,
tarklis ja paljud muud keerulised iithendid. Kuid suhkru ja tark-
lise moodustumine siisihappest ja veest on voimalik ainult sel
juhul, kui taim saab ka valgust ja soojust. Nende keemiliste
protsessidega kaasneb energia neeldumine. Siin esitatud néites
on selleks energiaks Pdikeselt meile saadetav energia.

Suhkru tekkimisega taimes kaasneb energia neeldumine.
Kui aga suhkur hapendub organismis voi poleb ohus, siis
eraldub energia soojusena.

Aga mida voiks oelda kapis voi laekas oleva suhkrutiiki
energia kohta? Energiat ei neeldu ega eraldu. On see-siis havi-
nud? Muidugi mitte pole see kadunud, sest seda voib iga-silma-
pilk pdevavalgele tuua: piisab ainult suhkrutiiki polemisest
voi soomisest ja ta energia vabaneb — eraldub soojust.
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Siit voime jireldada, et
suhkru moodustumisel jéi ta
tekkimisele kulunud energia
varjatud olekus suhkruosa-
kestesse, mistottu sédaraseil
juhtumeil rédagitaksegi seo-
tud ehk wvarjatud energiast.

Iga elusorganism avaldab %

tisna mitmekesist elutege-
vust: kasvuprotsessis kogub
organism ainet ja sellega
seotud energiat ning kulutab
seda tood tehes ja liikudes.
Moned organismid (néaiteks
taimed) on voimelised piiiid-
ma ja kasutama paikeseener- ) S ¢

; : B A Joon. 53. Uhes suhkrutiikis peitu-
giat, mida rohelised taimed vast energiast piisab kolme ini-
keeruliste ainetena on kogu- mese tostmiseks selle maja katu-
nud. sele.

Inimorganismi kasv kestab teatava eani. Vaikesest lapsest
saab tédiskasvanud inimene. Allikas, kust laps ammutab oma
kehale ehitusmaterjali, on tema poolt vastuvoetud toit. Toidu-
ained toodeldakse inimese organismis ja muudetakse ta keha
kudedeks.

Toit, mida inimene s60b, on kas taimse voi loomge
pdritoluga. Loomse péritoluga toit — piim, liha, rasvad,
munad — on loomade poolt taimse toidu tootlemise saadus.

Taim voib areneda ja kasvada pinnasel, mis ei sisalda
orgaanilisi tihendeid. Sdédrases pinnases leiduvad mineraalained
sisaldavad védga vidhe varjatud energiat, mida voiks vabastada.
Ent niisugusel pinnasel tdiskasvanuks arenenud taimekoed
sisaldavad vaga palju varjatud energiat, mida voib pideva-
valgele tuua ja vabastada, niiteks heinte, Glgede, puude jne.
poletamisega.

Kust tuleb see energia?
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Bakterid vabastavad
energia surnud looma

putuka

Energia koguneb Taimes .

taimesse varjatud vOi putukas sécb 2 V' 1t
taime Inimene s66b linnu

kujul
1. energia 2. energia  3.energia 4. energia 5. energia
peremees peremees peremees peremees peremees

Joon. 54. Piaikeseenergia vahepealsed peremehed.

See energia on lopptulemusena péikeseenergia modifikatsi-
oon.

Taime varjatud energia kandjaiks on peaaegu koik need
ained, milledest on ehitatud nende koed. Suhkru, tarklise, tsellu-
loidi ja valkude moodustumine toimub dinult kdsi-kdes energia
kulutamisega. Sel viisil koguneb taimede kudedesse energiat.

Kui taimes toimub energiakulu noudev protsess, siis saa-
dakse see energia taimes sisalduva tarklise, rasvade ja teiste
ainete polemise arvel.

Taimi siilies neelavad loomad alla toitaineisse kogunenud
energia. Loomade organismis need ained kas muutuvad pole-
des energiaks voi moodustavad uusi kudesid. Vastmoodustunud
koed on samasugused energiakandjad nagu toitained. Néiteks
on rasvkude nii loomadel kui ka inimestel varjatud energia
tagavara.

Rasket fiiiisilist tood tegev tiise inimene kohnub, kulutab oma
rasvatagavara, vabastab energia. Vabanedes, s. t. kuju muutes,
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energia muundub 16puks soojuseks, mis hajub iimbritsevasse
atmosfadri.

Kaameli kiitirud kujutavad endast rasvakotte, panipaiku, kus
sdilitatakse energia, mida kaamel vajab pikkade ja raskete tee-
kondade puhul 1dbi veetu korve. Pérast rasket ja kestvat reisu
on need kiilirud tavaliselt kokku kuivanud — loom on oma
tagavarad dra kulutanud. Aga niipea kui kaamel satub soodsa-
matesse tingimustesse, hakkab ta jédlle koguma rasvataga-
varasid ja ta kiilirud ennistuvad.

Piikeseenergia on ldbinud esimese peremehe — taime, ja
joudnud teise peremeheni — loomani, kes seda tagavara ajuti-
selt endas sailitab. Loomasaadustest toituv ja uut energiat
omandav inimene on niimoodi kolmandaks peremeheks.

Aga peamiseks energia allikaks loomadele ja inimestele on
taimed.

Taimed koguvad ja siilitavad pidikeseenergiat.

Rohelised taimed koguvad pédikeseenergiat. Ja nagu ndeme,
kasutavad seda energiat ka teised Maakeral elutsevad organis-
mid.

Roheliste taimede ja lehtede rakud on rikkad varvaine ning
klorofiilli poolest. See on vdga keeruline iihend ja ta keemiline
koostis meenutab mones suhtes veres leiduvat hemoglobiini.
Klorofiilli mojul tekivad ohu siisihappest ja veest energiakiil-
lased viinamarjasuhkru osakesed, mida nimetatakse ka glii-
koosiks.

Suhkru ja teiste selletaoliste ainete moodustumisel neeldub
palju Piikese kiirgusenergiat. Nagu juba oOeldud, vabaneb
suhkru oksiideerumisel kogu see varjatud energia soojusena
voi (loomadel) mehhaanilise energia kujul.

Klorofiilli abil moodustunud ained kanduvad taime mahla-
dega teistesse rakkudesse, kus oksiideerub teatav hulk energia-
rikkaid aineid. Vallandunud energia kulub uute ainete moodus-
tamiseks, mis on samuti energiakandjaiks.
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Uuesti moodustunud ainete hulka kuuluvad rasvad ja
valgud.

Valgud on darmiselt keerulised orgaanilised iihendid. Peale
siisiniku, vesiniku ja hapniku sisaldavad nad veel lammastikku.
Edaspidi ndeme, kust taim saab ldmmastikku. Moningad val-
gud sisaldavad veel lisaks vaavlit ja fosforit.

Nii loovad roheliste taimede rakud energiarikkaid iihendeid.
Osa energiast kasutavad taimed oma isiklikeks vajadusteks,
kuna iilejddnu pannakse varuna korvale. Eriti palju on taga-
varasid seemneis, mida kasutavad noored vorsuvad taimed.
Taime energeetilise tagavara nditena voib esitada sedasama
tarklist, mis moodustab paljude korsviljade terades aine pea-
mise osa, nditeks nisus ja rukkis. Teistel juhtudel on peamis-
teks energeetilisteks varudeks rasvad, mida tavaliselt nimeta-
takse taimeolideks.

Kunagi aga ei kasuta taimed ise kogu nende poolt neelatud
paikeseenergia. Suurema osa sellest energiast tarvitavad teised
Maakeral elutsevad olendid, nende hulgas ka inimene.

Energia vabanemine.

Loomade ja taimede kehas peituv energia vabaneb varem
voi hiljem mitmesuguste keemiliste protsesside teel.

Peamised sdadrastest protsessidest on oksiideerumisprotses-
sid. Neis protsessides lagunevad energfarikkad ained ja moo-
dustavad Iopuks vee ning siisihappe.

Protsessi, milles energiarikkad ained happeid moodustades
organismi rakkudes aeglaselt dra polevad, nimetatakse hinga-
miseks, mille puhul vabaneb palju energiat.

Hingamisprotsessid on koige iseloomustavamateks eluaval-
dusteks. Nad on vdga mitmesuguse iseloomuga. Vahel nad
teostuvad atmosfaari (6hu) hapniku, vahel vees lahustunud
hapniku arvel . Vahel teostub hingamine ka teiste iihendite

1" Vees lahustub tavaliselt palju 6hku ja jarelikult mingil hulgal
ka hapnikku.
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koostisse kuuluva hapniku arvel, mistottu elu on voimalik isegi
ookeani suurtes siigavustes voi tihedalt suletud noéudes, kus
vesi ei sisalda lahustunud ohku.

Hingamine on iga elava raku viltimatu tunnus. Péikese-
energia kogujad, roheliste taimede klorofiilli sisaldavad rakud,
hingavad nii pdeval kui ka 66sel. Pealegi, kasutades péeval péi-
keseenergiat, neelab taim siisihapet ja eritab hapnikku, mis-
tottu ongi pdeval nii kerge ja hea hingata metsas ning aias.
Oosel eritavad taimed ainult siisihapet.

Keemiliste protsesside hulka, millega kaasneb energia vaba-
nemine, kuuluvad ka kédarimine ja madanemine, mis lagunda-
vad tdielikult need ained, milledest koosnevad taimede ja loo-
made kehad.

Médanemis- ja kaarimisprotsessid on tingitud mikroorga-
nismide, bakterite, parmiseente ja hallituse tegevusest. Kéiri-
misel eritub palju gaase, millede mojul kaarimissegu (taigen,
kali, olu) hakkab liikuma, ,kairima”, — siit tuleb ka sona
,kddrimine”. Taim- ja loomorganismide aine purustamine on
mikroorganismide kollektiivne t66. Iga mikroobide liik teos-
tab ahelas mingi lili purustamise. Ja lopuks ongi purustus
taielik: elusorganismi aine muundub siisihappeks ja veeks. Valk-
ainete lagunemisel tekib ka veel limmastik.

Kui iihed mikroorganismid on oma t66 lopetanud, s. t. vii-
nud lagunemise teatava astmeni, kaovad nad ja asemele ilmuvad
teised, kes sooritavad purustamise jdrgmise staadiumi. Naiiteks
lagundab parm suhkru voi tédrklise, moodustades alkoholi ja
siisihappegaasi. Addikhappe bakterid muudavad alkoholi dddik-
happeks. Lopuks teised mikroobid oksiideerivad dddikhappe ]a
muudavad selle siisihappeks ja veeks.

Energia ringlemine.

Piike soojendab mere pinda. Tekib vee aurumine. Ohk Kkiil-
lastub niiskusega. Vee muutumisega auruks kaasneb suure
hulga soojuse neeldumine. Et muuta liitrit keeva (s.t. 100 kraa-
dini soojendatud) vett auruks, selleks vajatakse ligi kuus korda
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Joon. 55. Energia ringkdik looduses.

rohkem soojust kui selle liitri vee keema ajamiseks, s. t.
100 kraadini soojendamiseks. Osa péikeseenergiat peitub varja-
tud olekus veeaurudes, pilvedes ja ududes. Niiskusega kiillas-
tunud ohk, mis merest kaugele kandub, jahtub ja aurud muu-
tuvad veetilkadeks. Sel kombel vabaneb vee aurustamiseks
kulutatud energia ning kandub iile atmosfddri ja Maale, kust
ta kiirgub tagasi maailmaruumi.

Merest kuskil kaugel elutsev taim saab eluks vajalikku
niiskust vihmadelt ja ududelt. Sellest veest ja siisihappest
loob taim keerulisi orgaanilisi ithendeid. Selle protsessi kidigus
rakendatakse palju péikeseenergiat.

Kui taim sureb, langevad ta lehed, taim hakkab madanema,
kdarima ja laguneb. Kogu see energia, mida sisaldasid taimes
leiduvad ained, vabaneb uuesti ja kandub edasi — kas vahe-
tult véi mitme vahepealse peremehe kaudu — Maakera pinna-
pealsetele kihtidele voi atmosfddri. Kuid nagu teada, liheb
atmosfadri soojus kiirgusenergiana maailmaruumi.
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Osa taimi soovad loomad. Looma seedekanalis lahustuvad
ja osalt lagunevad seedemahlade toimel taimse péritoluga
energiarikkad ained. Lahustunult ja iimbertodtatult imenduvad
need ained verre ja kanduvad looma kudedesse ja rakkudesse.

Seal nad kas polevad édra, vabastades soojusenergiat, voi
moodustavad energiatagavarasid sisaldavaid kudesid. Energia-
rikaste ainete hulka kuuluvad néiteks rasvad ja nn. loomne
tarklis ehk gliikkogeen, mida sisaldavad lihaste ja maksa rakud.

Tootades vabastab loom varutud energia uuesti. Muutudes
soojuseks hajub osa sellest ruumi.

Selline on péikeseenergia ringlemine Maakeral. Selle taga-
jarjel moodustuvad taime- ja loomakehade koik ained. Téht-
saimaid aineid on suhkrud, valgud ja rasvad.

Mis on suhkrud?

Paljud imestavad kuuldes, et kaugeltki mitte koik suhkrud
pole magusad ained. See suhkur, millega me teed joome, nn.
peedi- voi roosuhkur, on vaid {iks suhkru paljudest liikidest-

Keemias eristatakse liht- ja liitsuhkruid. Naiteks koosneb
peedisuhkur lihtsuhkrute kahest teineteisega {ihendatud osake-
sest. Lihtsuhkrute hulka kuuluvad nn. viinamarjasuhkur ja puu-
viljasuhkur. Lihtsuhkrute osakesed moodustavad iiksteisega iihen-
datult liitsuhkrute suuremaid osakesi, kusjuures muutuvad suhk-

Joon. 56. Tarklise molekul. Iga kuustahukas kujutab endast lihtsuhkru
molekuli. Seotult moodustavad nad liitsuhkruid, néditeks térklise voi
veel keerulisema tselluloosi.

12 Vestlusi loodusest ja inimesest. 177



rute omadused, néiteks maitse, lahus-
tumisvoime ja fiilisikalised erisused.
Tekivad uued, monikord lihtsuhkru-
tega vihe sarnanevad ained.
Nii tekib néiteks viinamarjasuhkru
suurest hulgast molekulidest (osakes-
Joon. 57. Térkliseterad  {ast) tirklis, millel pole magusat
mikroskoobis. A 4 N i<
maitset ja mis ei lahustu kiilmas vees.
Kuid teda vo6ib lagundada koostus-
osadeks ehk Iihtsuhkruteks ja siis tekib taas magus maitse
ning lahustumisvoime. Térklist lagundada pole aga raske: pii-
sab ta keetmisest happega. Kui see keetmine toimub erilises
aparaadis, nn. autoklaavis, kus protsess teostub korgel tempe-
ratuuril ja suuremal kui atmosfadrilisel rohul, siis toimub téark-
lise lagunemine vidga kiiresti.

Tarklise seda omadust kasutatakse vdga sageli toostuses.
Peale peedist valmistatava suhkru (peen- ja tiikksuhkur) too-
detakse veel palju suhkrut kartuli-, maisi- ja teistest térklise-
liikidest. Nditeks on sddrane tarklise suhkur koigile tuntud
,,paastu”-suhkur.

Looduses leidub védga mitmekesiseid liitsuhkruid. Paljud
neist lagundatakse maos ja soolkanalis seedemahlade toimel
lihtsuhkruiks ja seega on nad kasutatavad loomade ja ini-
meste poolt. Ent moned suhkrud ei alistu mao- ja sooltemah-
lade toimele ning lagunevad ainult mikroorganismide mojul.

Liitsuhkrute hulgas on eriti silmapaistev koht tselluloosil,
millest koosnevad taimerakkude seinad. Taimekiud, milledest
punutakse laevade trossid ja valmistatakse niiti, kudumeid,
riideid, ja taimekiud, milledest koosnevad lauad, poletuspuit
ja 1opuks ka paber, millele me kirjutame, — see koik on pea-
miselt tselluloos, s. t. liitsuhkur moningate teiste ainete lisan-
diga.

Teades seda me ei imesta, kui keemilisel tootlemisel saa-
dakse saepurust voi ajalehepaberist ehtsat magusat suhkrut, ta
on ainult peedisuhkrust pisut vdhem magus. Nn. ,filterpaber”
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on peaaegu sajaprotsendiliselt tselluloos, s. o. peaaegu terve-
nisti liitsuhkur.

Pole raske veenduda, et liht- ja liitsuhkrud on ained, mis
sisaldavad palju varjatud olekus energiat. Piisab, kui siiiidata
moni liitsuhkur, nditeks paberitiikk, ja vaadata, kui palju soo-
jus- ja valgusenergiat see eraldab polemisel.

Meie organism on voimeline kasutama liitsuhkruid energia-
allikatena ainult sel juhul, kui tal onnestub lagundada neid
oma maos ja soolkanalis lihtsuhkruiks.

Tselluloosi ja tervet hulka teisi liitsuhkruid meie seede-
mahlad ei lagunda ja isegi ei lahusta, mistottu inimene ei saagi
tarvitada toiduks rohkesti tselluloosi sisaldavaid aineid. Ent
maletsejad loomad saavad seda kasutada.

See on neil voimalik nende sooltes elutsevate ja tselluloosi
lagundavate eriliste bakterite tottu. Kui lagunemisprotsess on
joudnud lihtsuhkruteni, siis imeb looma organism need vast-
tekkinud lihtsuhkrud endasse ja kasutab nad éra.

Ténu mikroorganismide kaastoole kasutavad rohusodjad
vaga ohtrasti tselluloosi sisaldavaid ,raskesti seeditavaid”
produkte, nagu oled ja heinad.

Mis on valgud?

Valgud on eriti keerulised iihendid, mis sisaldavad peale
siisiniku, vesiniku ja hapniku ka ldmmastikku ja mdnel juhul
veel vihesel hulgal vaavlit ning fosforit. Valgud on organismi
pohimised elu kandjad. Kui mitte arvestada konte ja rasv-
kudesid, siis enamiku loomorganismide kuivaine moodustavad
peamiselt valgud.

Valgud satuvad looma organismi taimse voi loomse parit-
oluga toidu soomisel. Soolestikus lagunevad nad otsekui val-
guosakeste suurteks ,tiikkideks”, mida looma organism imab
sooltest ja saadab verre. Koos verega kanduvad nad kudedesse
ja rakkudesse, kus neist moodustuvad taas organismile vajali-
kud valgud.
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Joon. 58. Valgu molekuli struktuur ndukogude teadlase professor Tal-
mudi teooria kohaselt.

Taim voib elada ja areneda puhtmineraalses pinnases, mis
ei sisalda mingeid orgaanilisi iithendeid. Séddrases pinnases
pole valke ega ka nende lagunemissaadusi. Ent seal on lam-
mastikku sisaldavaid aineid, mida kasutades taimed toodavad
oma rakkudes valke. Maapinnas leiduva ldmmastiku puhul are-
neb taim kiiresti. Seega mojutab ldmmastik tohusalt viljasaaki.
Lammastikvéetised kuuluvad téhtsaimate hulka.

Meid iimbritsevas ohus on lammastikku 80 protsenti, kuid
see gaasitaoline ldmmastik tekitab keemilisi {ihendeid véga
raskesti ja taimed ei saa seda kasutada. Taimedes aga leidub
suurel hulgal ldmmastikku sisaldavaid valke. Ndiiteks on neid
korsviljades iile 12 protsendi. Tdhendab, meie poldudelt kogu-
takse igal aastal koos saagiga tohutud hulgad seotud ldmmas-
tikku. Naiteks on vélja arvutatud, et NSV Liidus kogutakse
igal aastal koos saagiga mitu miljonit tonni ldmmastikku.

Kust votavad taimed need tohutud hulgad lammastikku?

On mitu allikat. Osa loikusega eemaldatud ldmmastikust
antakse poldudele tagasi sonnikuga, osa kunst- ehk mineraal-
vietistega — salpeetriga jm.
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Niib, et neist allikaist ei piisa tunduva ldimmastikukao kat-
miseks. Niisugune pidev ldmmastikukadu voiks kurnata mulda
ja meie pollud kaotaksid aja jooksul viljakuse.

Kuid on veel muid allikaid, mis kdorvaldavad lammastiku-
ndlja ohu. Aikese ajal elektrilaengud — vilgud — muudavad
monel méadral ohuldmmastikku ldmmastikhappeks, mis tungib
koos vihmaveega mulda.

Eriti tahtis osa on bakteritel, kellede elutegevuse tagajéar-
jel tekivad ldmmastikuiihendid. Need on nn. limmastikubakterid
ja teised taolised mikroorganismid.

Lammastikubakterid arenevad joudsasti monede taimede
juurtel, nagu ristikheinal, hernel, tiirgioal jm. Et limmastiku-
bakterid on klorofiillita organismid, siis ei saa nad vahetult
kasutada pdikeseenergiat oma elutegevuseks. Nad saavad vaja-
liku energiahulga taimede elutegevuse saadustest, andes vastu-
tasuks enda poolt eritatud lammastikuiihendeid. See taimede ja
bakterite koost66. pakub huvitavat pilti. Lammastikubakterid
elutsevad taimede juurtel ja saavad neilt oma elutegevuseks
vajalikke aineid. Ladmmastikubakterid omakorda moodustavad
ohuldmmastiku arvel ldmmastikku sisaldavaid iihendeid ja
annavad need edasi taimedele, kus sellest seotud ldmmastikust
moodustuvad valgu molekulid. Mullas elab peale ldmmastiku-
bakterite ka teisi mikroobe, kes on voimelised siduma &Shuldm-
mastikku.

Valgud sisaldavad suurel hulgal energiat. Loom vdib neid
siities kasutada valke kas ehitusmaterjaliks voi energiaallikaks.

Mis on rasvad?

Elusorganismide rakkude poolt viljatootatud keemiliste
tihendite hulgas on rasvad koige energiarikkamad ained: iihe
grammi rasva polemisel eraldub kaks ja veerand korda roh-
kem soojust kui ithe grammi suhkru voi tarklise polemisel.
Taimedel sisaldavad rasvu peamiselt seemned (Glide kujul),
looma organismis aga rasvkoed, néditeks nahaalune koestik.

181



Peale erilise rasvkoe sisaldavad looma organismis rasvu vord-
lemisi vdhesel médral ka koik teised keed ja rakud. Nagu juba
mainitud, on rasvkoed energiavaruks, mida organism kasutab
neil juhtudel, kui talt noutakse suurt energiakulu. Esmajéarje-
korras poletab organism suhkru, teiseks — rasvad.

Tootades ja nélgides kohnuvad inimene ja loom Kkiiresti:
kulutades energiat poletab organism rasvatagavarad.

Kuid jalle toitu saades voib organism selle kaotuse kergesti
katta.

Looma organismis tekivad rasvad toitrasvade voi suhkru-
taoliste ainete i{imbertdotamise saadusena. Nii voib nditeks
siga soota ainetega, mis rasva peaaegu ei sisaldagi, kui see-
juures aga soo6t on kiillaldane, rasvub siga ometi hésti.

Tiisedusele kalduvad inimesed véldivad tavaliselt toidus
suhkru tarvitamist.

S

Niiviisi ehitab ja varub taim pédikeseenergiat, kasutades
suhkruid, rasvu ja valke. Koik need sisaldavad varjatud kujul
pdikeseenergiat.

Toitudes taimedest ehitab loom oma keha rasvad, suhkrud
ja valgud. Koos taimetoiduga saab loom energiat, mis on see-
sama péikeseenergia.

Sajad Opetlased on uurinud aastakiimneid koiki neid ener-
gia iihelt peremehelt teisele iilemineku keerulisi protsesse ja
ainete muundumisi. Tuhandete katsetega on toestatud, et suhk-
rute, valkude ja rasvade tekkimine on taimorganismide energia
kasutamise tulemus.

Siisiniku ringlemine looduses.

Koigile on tuntud energia ja aine jadvuse seadused.

Mitmesuguste keemiliste elementide aatomid siirduvad iihest
ithendist teise, kuid aine ja energia ei hdvi: nad votavad ainult
osa omapdraseist ringlemistest.
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Uheks sddraseks ringlemiseks, mis on tingitud elu olemas-
olust Maakeral ja pédikeseenergia toimest, on siisiniku ringle-
mine. i

Ohk sisaldab maapinnal tiihisel hulgal (0,03 protsenti)
siisihappegaasi voi, teiste sonadega, siisihapet. Tanu taimede
rohelistes osades leiduvale klorofiillile toimub energiarikaste
ainete moodustumine ohu siisihappe ja vee iihinemisel. Nii seo-
takse ja korvaldatakse pidevalt atmosfdérist siisihappegaasi.

Siin voib kerkida kiisimus: kas ei saabu 1opuks silmapilk,
mil ohus pole enam siisihapet ja taimed ei saa Maakeral elada?

Sellele kiisimusele voib vastata tédpse arvutusega. Siisihappe
iildkogus Maakera atmosfdiris vordub ligikaudu 1500 miljardi
tonniga, millest 410 miljardit tonni on siisinikku. Muide, teada-
olevais kivisoelademeis on siisinikku palju rohkem.

Tavalise suhkru aastatoodang kogu maailmas sisaldab
umbes kiimme tuhat tonni siisinikku. Jérelikult voiks suhkru-
toostus siduda kogu ohu siisihappe 41 miljoni aasta jooksul!
Siis lopeks ka roheliste taimede elu ja seejirel hukkuksid nil-
jast koik teisedki elusolendid. Kuid seda ei saa kunagi juhtuda,
sest samaaegselt siisiniku sidumisega areneb ka vastupidine
protsess — siisiniku vabanemine.

Surres satub taim loendamatute ja koikjal leiduvate bakte-
rite saagiks. Tekivad kddrimis- ja mdédanemisprotsessid, mil-
lede tulemusena kogu seotud siisinik vabaneb ja péordub siisi-
happe kujul tagasi atmosfadri.

Osa siittsisaldavaid energiarikkaid iihendeid satub loomade
s6odaks. Siiiies suhkrutaolisi aineid — tarklist, tselluloosi jm.
— kasutavad nad dra nendes ainetes leiduva energia, kuna
stisinik poordub siisihappe kujul atmosfédéri tagasi.

Kuid monikord langevad suured siisinikuhulgad kauaks
ajaks ringlemisest vélja: tunduvad taimse aine massid kogune-
vad sddraseisse tingimustesse, kus ei toimu nende lagunda-
mist mikroorganismide poolt (méddanemist). Nditeks tekib nii-
viisi turvas raba pohjas, kus ohu juurdepddsuta toimub sdestu-
mine, s. t. siisiniku kuhjumine. Samuti soestusid liiva- ja savi-
kihtide all taimejddnuste massid ja moodustasid kivisoe.
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Joon. 59. Sisiniku ringkéik looduses.

Nafta tekkimine looma- ja taimejddnuste lagunemise tule-
musena seob samuti siisinikku.

Viaga suured kogused siisinikku ja koos sellega ka energiat
on mattunud siigavale maapoue, kus nad ootavad inimest, kes
need rikkused maapinnale tooks. Poletades siitt ja turvast
vabastame energia ja anname atmosfdéri tagasi vastava hulga
siisihappegaasi. Taimed seovad selle ja saadavad uuesti {ildisse
siisiniku ringvoolu.

Peale kivisoe, turba ja nafta tekkimise on veel {iks protsess,
millega kaasneb suurte siisinikuhulkade ,vangistamine”: see
seisneb hiiglasuurte kriidi- ja lubjakihistike tekkimises. Meri-
loomade — korallide, molluskide jne. madratud hulgad seovad
vees lahustunud kaltsiumi siisihappega: tekivad meriloomade
karbid ja teised vilisskeletid. Surnud meriloomade skeletid ja
karbid katavad iileni merede ja ookeanide pohja, mille taga-
jérjel tekivad massiivsed kriidi- ja lubjakihistikud ning kerki-
vad merepohjast korallrahud. Need protsessid toimuvad pal-
jude miljonite aastate jooksul. Seal, kus kunagi miihasid mere-
lained, kerkivad praegu terved lubja- ja kriidimded, mis kuju-
tavad endast seotud siisihappe tohutuid varusid.
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Limmastiku ringlemine looduses.

Taimed kasutavad mullas leiduvaid ldmmastikku sisalda-
vaid keemilisi ithendeid, milledest nad ehitavad valku ja valgu-
taoliste ainete osakesi. Kui 1opeb elutsiikkel, sureb taim ja
laguneb; maddanemis- ja teiste bakterite mojul lagunevad
valgud lihtsamaiks {ihendeiks, mida taimede jéreltulevad polv-
konnad kasutavad uute valguosakeste ehitamiseks.

Ent osal taimedel on teissugune saatus: loomad s66vad neid
ja ehitavad taimevalkudest, s. t. taime poolt seotud ldmmasti-
kust, oma isiklikud ,looma”-valgud. Kuid varem voi hiljem
surevad ka need loomad ja nende laibad lagunevad ning neis
sisalduvat ldmmastikku kasutavad uuesti taimed.

Samaaegselt toimub looduses veel kaks protsessi: gaasitao-
line ohuldmmastik seotakse ja muudetakse elektrilaengute
mojul ldmmastikhappeks; teisest kiiljest moodustavad peami-
selt liblikoieliste juurtel elavad erilised mikroorganismid oma
eluprotsessis gaasitaolisest ldmmastikust lammastikku sisalda-
vaid aineid. Voiks kujutleda, et kui need protsessid kestaksid
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Joon. 60. Lammastiku ringkidik looduses.
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kiillalt kaua, siis kogu atmosfddri ldmmastik osutuks seotuks.
Et lammastikhappe tekkimisel ldmmastik {ihineb hapnikuga,
siis kaoks ohust samuti ka hapnik.

Kuid seda ei saa kunagi juhtuda.

Samaaegselt ldmmastiku sidumisega toimub looduses ka
vastupidine ndhtus — gaasitaolise lammastiku vabanemine eri-
liste mikroorganismide, nn. ,,denitrifitseerivate” bakterite mojul,
kes lagundavad orgaanilisi ldmmastikuiihendeid ja muudavad
need gaasitaoliseks lammastikuks.

Seepdrast jddb, tdnu kahe vastassuunalise protsessi ole-
masolule, meie atmosfadri koostis konstantseks.

Piikese tahtsus.

Nii néeme, et elundhtused kujutavad endast pohimiselt kee-
miliste protsesside rida. Ilma energiata keemilised protsessid
peatuvad. Tdhtsaimate ainete moodustamiseks on vaja Piikese
kiirgusenergiat — valgust ja soojust.

Kui Maakera ei saaks Piikeselt soojust, siis oleks ta tem-
peratuur ainult veidi korgem maailmaruumi temperatuurist.
Tahed saadavad meile kiirgusenergiat ainult tdhtsusetul hulgal
ja Maa koorde laialipaisatud radioaktiivsete elementide mojul
tekkiv soojus on samuti suhteliselt viga véike.

Kui poleks pdikesekiiri, ei saaks organismid siduda ega
koguda energiat ja jérelikult — seda ka kulutada.

Kui Paike ei soojendaks Maad, lakkaks Maakeral loo-
made ja taimede eluga seotud keemiliste protsesside kulg:

Piikese jahtumine aga tahendaks ka elu loppemist Maa-
keral. Pdikese kustumisega muutuks meie planeedl pind pime-
daks, jaatunud ja elutuks korveks.
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Elu tekkimine Maakeral.

Akadeemik A. I. Oparin.
Elu meie iimber.

Kuhu me ka pilgu iganes heidame, koikjal ndeme mitme-
kesiseid loomi ja taimi. Peaaegu kogu maismaa on tihedalt
kaetud taimestikuga. Steppides, metsades ja magedes elutsevad
mitmesugused metsloomad, linnud ja roomajad; meie jalgade
all kihab rohi putukaist. Isegi veetuis korbedes ja kaugel poh-
jas kohtame elusolendeid. Meredes, jéirvedes, jogedes ja tiiki-
des on iilikiilluses vetikaid, kalu ja igasuguseid mere- ning
mageveeloomi. Mullas ja vees leidub arvutul hulgal pisimaid
elusolendeid, baktereid ja hallitusseeni. Nende eosed lendlevad
isegi ohus. Neid kleepub meie roivaste kiilge, satub soogi ja
joogi sisse. Me oleme {imbritsetud elusolenditega ja me kuu-
lume ka ise nende hulka. Seepdrast on loomulik, et igaiiks
meist esitab endale kiisimuse: kust on tulnud need elusolendid
ja kuidas nad siis 16puks on tekkinud?

Me voime pdevast pdeva tdhele panna, et elusolendid teki-
vad omataolistest: inimene siinnib inimesest, vasikas lehmast,
kanapoeg koorub kana munetud munast, kalad tekivad sama-
suguste kalade poolt koetud kalamarjast, taimed kasvavad
seemneist, mis valmisid samasugustel taimedel. Kuid kas see
on alati, igavesti olnud nii? Teadus iitleb, et isegi meie pla-
neeti — Maad — pole alati olnud. Ta tekkis kunagi Paikesest
eraldudes ja oma olemasolu algperioodil ei saanud ta olla
asustatud loomade ja taimedega, sest ta temperatuur oli selleks
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liiga korge. Téahendab, meie elava
maailma esivanemad, koige esime-
sed elusolendid, ei saanud siindida
omataolistest, vaid pidid tekkima
mingil muul teel.

Kauges minevikus, palju miljo-
neid aastaid tagasi Maal elutsenud
loomade ja taimede viljakaevatud
jddnuseid uurides voime vahetult
veenduda, et meie planeedi elav maa-
Joon. 61. Puuviljast ise- jlm pole olnud alati sdérane, nagu ta

tekkivate lambatallede — oginah meijl praegu. Meie Maakera

kujutis (Mondeville’i jargi, oy . 2

XIV sajandil). o}emasolu rpoodunud ajastuil a}susta.-

sid teda teissugused loomad ja tai-

med. Mida kaugemale laskume aegade siigavikku, mida iidse-

maid jddnuseid me uurime, seda lihtsam, iihtlasem ja lihtsama
ehitusega Maakera elanikkond kerkib meie vaimusilma ette.

Suur inglise teadlane Charles Darwin toestas taie kindlu-
sega, et praegusaegsed taimed ja loomad, kaasa arvatud ka
inimene, tekkisid vdhem arenenuist ja lihtsama ehitusega elus-
olendeist, kes kunagi asustasid Maakera. Need elusolendid
polvnesid omakorda veel lihtsama ehitusega ja veel varem ela-
nud olendeist. Nii laskudes jark-jargult astmelt astmele,
jouame elu alguse, nende koige lihtsamate elusolendite juurde,
kes olid koige elava esivanemaiks Maakeral. Ja siin tekib kiisi-
mus: kuidas tekkisid ja kust tulid need koige lihtsamad, koige
algelisemad elusolendid? Voib-olla tekkisid nad iseenesest, voib-
olla tédrkasid nad ise vahetult iimbritseva looduse elutuist,
anorgaanilistest ainetest?

Kas on voimalik elusolendite tekkimine?

Inimsoo motlemise ajaloos on olnud ajajdrk, mil arvati, et
enam voi vahem lihtsa ehitusega elusolendid, mingisugused
limused, keldrikakandid voi koguni tougud ja putukad toepoo-
lest voivad siindida iseenesest, voivad ise tekkida. Sellest mot-
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Joon. 62. Medal Francesco Redi (1626—1697) portreega.

test pidasid kinni muistse Kreeka filosoofid ja keskaja
opetlased. See arvamus kestis sajandeid ja isegi praegu arva-
vad lihtsameelsed inimesed sageli, et tougud tekivad sonnikus
ja madanevas lihas iseenesest ning mitmet liiki tubased para-
siidid siinnivad jatistest ja mustusest.

Séddrane arvamus pohineb meid iimbritseva looduse naiivsel
ja pealiskaudsel vaatlusel. Oletagem, et meil on mingisugused
médanevad ained:; roiskunud kala voi liha, méidanev sonnik.
Enne polnud neis mingeid elusolendeid ja jarsku ilmub arvutul
hulgal touke. Kust need tulid? Loomulikult voiks oletada, et
nad tekkisid maddanevas aines iseenesest. Kuid see on vale.
Kogu asi seisneb selles, et meie pealiskaudsel vaatlusel on
jddnud kahe silma vahele iiks asjaolu: putukad ja mitmesugu-
sed parasiidid munevad sageli oma munad mustusesse ja rois-
kuvaisse ainetesse. Ja just neist munadest arenebki elusolen-
dite uus generatsioon.

Selle asjaolu toestas tdpselt juba XVII sajandi keskpaiku
itaalia opetlane Redi. Ta néditas oma Kkatseis, et valged liha-
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tougud pole midagi muud, kui kdrbse tougud, mis véljuvad
karbeste poolt lihale munetud munadest. Kui asetada lihatiikk
uousse ja riidega tihedalt kinni katta, siis ei ilmu sellel min-
geid touke, kuigi liha ldheb médanema. Jérelikult pole siin
mingit isetekkimist: méddanev liha on ainult see koht voi pesa,
kuhu kédrbsed munevad oma munad.

Mida tdhelepanelikumalt inimesed uurisid {imbritsevat ela-
vat loodust, seda vihem usuti elusolendite isetekkimise voima-
lust, mis on ka arusaadav. Sddrased elusolendid, nagu niiteks
tougud ja putukad, on ju vdga keerulise ehitusega, omades
sisemisi ja véliseid seede- ja hingamiselundeid ning nérvikava.
On voimatu ja pole moeldav kujutleda, et nad voisid tekkida
iseenesest, lihtsalt mustusest ja jatistest. Ja tdpsed vaatlused
kinnitavadki toepoolest, et nad siinnivad alati tingimata ainult
endataolistest, arenevad munadest, mida munevad nende vane-
mad.

Umbes samal ajal, mil Redi sooritas oma kuulsaid katseid,
avastas teine teadlane, amsterdamlane Antony Leeuwenhoek,
endavalmistatud luupide abil lihtsaimate elusolendite, bakte-
rite, pisimate parmiseente ja teiste nn. mikroorganismide ehk
mikroobide senitundmatu maailma. Enamasti on need elusolen-
did niivord véikesed, et isegi koige teravama silmaga neid ei
nde. Neid voib eraldada ainult tugevasti suurendava luubi voi
mikroskoobi abil. Esimesel pilgul paistab mikroorganismide
struktuur olevat darmiselt lihtne. Nad on kepikeste-, kerakeste-

Joon. 63. Pasteur’i kolb peenikese painutatud kaelaga. Kui kolvis pul-
jong lébi keeta, siis ei rikne see kaua aega, sest kaela niiskete kddrude
kiilge jddvad peatuma koéik idud, mis dhuga koos voiksid sinna sattuda.
Kui kael dra murda, ilmuvad puljongisse arvukad mikroobid.
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voi poiekeste-kujulised ja
pogusal, pealiskaudsel
vaatlemisel voib neid pi-
dada lihtsalt elusaine
tombukesteks. Ent juba
Leeuwenhoek markas, et
need lihtsaimad elusolendid
voivad elavalt liikuda,
toituda, kasvada ja pal-
juneda.

Amsterdami  teadlase
huvitav avastus pélvis
iildist tdhelepanu ja lei-
dis palju matkijaid. Mik-
roorganisme avastati koik-
jal, kus toimus orgaani-
liste ainete madanemist
voi kéadrimist. Neid leiti
mitmesugustes leotistes ja
keedetes, méddanevas lihas,
roiskunud puljongis, hapu-
piimas ja kdidrivas meskis.
Tarvitses ainult Kkiiresti
roiskuvaid, kergesti méda-
nevaid aineid moneks
ajaks asetada sooja kohta,
kui neis kohe ilmusid
mikroo-rganismid, mida  Joon. 64. Bakteri ulipeen sisestruktuur.
seal varem polnud. See-
parast tekkiski arvamus, et mikroobid tekivad siin vahetult
maédanevast ainest, siinnivad iseenesest.

See mote piisis visalt teadlaste ajudes XVIII sajandil ja
isegi XIX sajandi esimesel poolel. Alles XIX sajandi keskpaiku
liikati see toekspidamine {imber geniaalse prantsuse teadlase
Louis Pasteur’i katsetega. Pasteur tdestas koigepealt mikro-
organismide harukordselt laialdast levikut meid {imbritsevas
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looduses. Paljude katsetega tegi ta kindlaks, et koikjal, eriti
aga inimeste eluasemete ldheduses, maas, vees ja ohus leidub
lugematul hulgal mikroobide pisimaid eluvoimelisi idusid.
Suurlinnade &hk kihab sona otseses mottes neist eluivakestest.
Nii leidis Pasteur Pariisi ohu iihes kuupmeetris 10000 elu-
voimelist mikroorganismi. Nad iimbritsevad meid koikjal, neid
leidub meie keha pinnal, meie roivail, toidus, tooriistadel.

On kerge moista, et jattes lahtiselt chu katte mikroorganis-
mide arenemisele suurepdraseks toitekeskkonnaks oleva pul-
jongi, leotise voi muu vedeliku, satuvad tingimata sellesse vede-
likku mikroobide ndhtamatud eosed, kuigi me seda ei mérka.
Edasi nditas Pasteur mikroorganismide erakordselt kiiret pal-
junemisvoimet. Toitekeskkonda juhuslikult sattunud ainsastki
bakterist piisas selleks, et juba mone tunni pérast leida vede-
likust bakteri tuhandeid lapselapsi ja lapselapselapsi. Pasteur
ei seletanud bakterite salapédrast ilmumist puljongitesse ja leo-
tistesse mitte nende isetekkimisega, vaid mikroorganismide
idude juhusliku sattumisega neisse vedelikesse ohust, néu
seinte kiiljest voi mingil muul teel. Kui nous leiduvad vedelikud
hoolikalt 1dbi keeta ja siis kaitsta nou mikroorganismide eest,
kes voiksid sattuda sinna juurdevoolava ohuga, siis ei teki
vedelikus mikroorganisme ja seega ei esine ka maidanemist.

Nii liikkas Pasteur timber oletuse, et mddanevad vedelikud
siinnitavad mikroorganisme. Vastupidi, nende vedelike méidane-
mine toimub sinna vailjastpoolt sattunud mikroorganismide
elutegevuse tagajéarjel.

Naiteks kasutatakse praktiliselt seda asjaolu laialdaselt
konservitoostuses. Me asetame kiiresti roiskuvad ained hermee-
tiliselt suletud, kinnijoodetud konservipurki ja kuumutame siis,
kusjuures surmame sellega purgis leiduvad mikroorganismide
eosed. Uusi eoseid sinna aga sattuda ei saa. Seepdrast siili-
vadki sddrased saadused kuitahes kaua. Kuid tarvitseb ainult
avada purk ja lithikese ajaga roiskub selle sisu sinna véljast
sattunud mikroorganismide elutegevuse mojul. Pasteur’i katseil
on suur tdhtsus ka arstiteaduses. Need katsed nditasid meile
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tee voitluseks mitmekesiseid haigusi edasikandvate kahjulike
- bakteritega.

Nii t6i Pasteur oma katsetega inimkonnale hindamatut kasu,
kuid elu isetekkimist ta eitas. Ta toOestas, et isegi sidirased
lihtsad olendid, nagu mikroorganismid, ei teki iseenesest, et
tdnapdeval nad tekivad samuti nagu koik teisedki elusolendid
— ainult omataolistest, ainult ‘siindimise teel. 3

Teooria selle kohta, et elu on siirdunud Maakerale teistest
maailmadest.

Meid {imbritsevas looduses ei leia me kunagi isetekkimise
juhtumeid, ei lihtsaimate mikroorganismide ega kdrgelt arene-
nud olendite puhul. Kust ilmusid siis meie planeedile koige
esimesed elusolendid? Kas ei voinud nad lennata meie juurde
Maakerale kusagilt viljastpoolt, samuti nagu bakterite eosed
satuvad toitevedeliku ndusse Ohust? See niib olevat téiesti
uskumatu.

Kuid moddunud sajandi 106pul esitati just sddrane oletus,
et seletada elu tekkimist Maal. Parast Pasteuri katseid arva-
sid paljud ta kaasaeglased, et elusolendid ei saagi kunagi, ei
mingisugustes tingimustes tekkida teisiti, kui ainult siindides.
Ent kui see on nii, siis pole elul algust, ta peab olema iga-
vene. Otsekohe aga rdagib sellele vastu asjaolu, et Maakera pole
igavene ja on tekkinud ise kunagi Péikese atmosfdérist. Aga,
kiisisid igavese elu pooldajad, miks peame tingimata arvama,
et elusolendid vaisid elutseda ainult meie juures Maakeral?
Meie tdhtede maailma l6putus ruumis leidub kahtlemata ka teisi
taevakehi, milledel olid arenenud elusolendid juba ammu enne
meie planeedi tekkimist. Elu pisimad kiibemed, mikroorganis-
mide eosed, lendasid nii voi teisiti nende taevakehade pinnalt
tilhja tdhtedevahelisse ruumi ja siit voisid nad juhuslikult sat-
tuda ka teistele planeetidele. Sel kombel nad asustasid ka Maa-
kera, kui see oli juba tekkinud ja kui seal olid kujunenud eluks
sobivad temperatuuri- ja niiskusetingimused.
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~ Sadraste kujutluste tuliseks pooldajaks oli rootsi teadlane
Arrhenius, kelle arutlused selle puhul olid liihidalt jargmised.
Igaiiks meist on tihele pannud, kuidas tuul téstab maapin-
nalt tolmu. Tousvad ohuvoolud voivad kanda védhimaid tolmu-
osakesi ja nendega koos ka bakterite eoseid tohutusse korgusse,
mitukiimmend kilomeetrit maapinnast. Arrheniuse arvates pea-
vad need osakesed meie atmosfddri iilemistes kihtides mitme-
sugustel pohjustel saama elektrilaengu ja lendama atmosfédari
piiridest planeetidevahelisse ruumi. Seal, chutus ruumis, liigu-
vad bakterite eosed ja tolmukiibemed véga suure Kkiirusega.
Arrhenius arvestas sddrast kiirust, et Maast eraldunud tolmu-
kiibe pidi juba 14 kuu pdrast vidlja lendama meie pdikesesiis-
teemi piiridest. Teatavasti on meie pdikesesiisteem viga suur.
Vestluses ,,Kas on olnud maailma algust ja kas tuleb maailma
lopp?” rddgiti pdikesesiisteemi struktuurist. Seal oGeldi, et pai-
kesesiisteemi kaugeim planeet Pluto tiirleb ringi moodda, mille
labimoot on 40 korda suurem Maakera orbiidi 1dbimoodust.
Et kujutleda selle ringi, s. t. meie péaikesesiisteemi suurust,
peame arvestama jdrgmisi arve. Maakera 14bim6ot on umbes
12700 kilomeetrit. Pédikese 14bimoot vordub aga peaaegu pool-
teise miljoni kilomeetriga. Kui asetaksime Maakera Piikese
keskmesse, siis tiirleks Kuu Péikese sisemuses umbes kahe kol-
mandiku kaugusel ta pinnast. Vihendame Péikese véikese ouna
suuruseks. Vastavalt sellele kujutaks siis Maakera endast pisi-
kest, vaevaltndhtavat liivatera. Et kujutleda aga selle ringi
suurust, mida mooda tiirleb Pluto, peame asetama oma Gunast*
Pidikese suure linnavéljaku keskele, ja siis tiirleks piki selle
védljaku piirjoont pdikesesiisteemi kaugeim planeet. Niiiid on
selge, kui kiiresti peab liikuma meie tolmukiibe-bakter, et 1dbida
seda hiigla kaugust 14 kuuga.
" Kuid meie planeetidesiisteem pole ainus maailmaruumis.
Tegelikult kujutab iga tdht endast samasugust taevakeha nagu
meie Pdike. Moned neist on meie Pdikesest isegi tunduvalt
suuremad, kuigi nad ndivad meile ainult helendavate tdpikes-
tena oma suurest kaugusest. Alles hiljuti 6nnestus toestada, et
peaaegu veerandil koikidest tdhtedest, mida ndeme taeval, on
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timber nende tiirlevad viikesed satelliidid — meie Maa taoli-
sed planeedid.

Miks siis mitte oletada, et ka nendel planeetidel, tapselt
nagu Maakeralgi, on elu, et need meist kauged maailmad on
eluidude igavesed taimelavad? Nende pinnalt, tdpselt nagu
Maakera pinnalt, vGivad eralduda ja lennata tidhtedevahelisse
ruumi pisimad tolmukiibemed ja koos nendega ka mikroorga-
-nismide eosed. Seepirast voiks arvata, et niisugused eosed len-
dasid kunagi teistelt tihtede maailma planeetidelt tollal veel
elutule Maakerale.

Seejuures on esimeseks ja valtimatuks tingimuseks, et need
eluidud jddksid ellu ega hukkuks oma pikal teekonnal libi tdh-
tedevahelise ruumi, mis on kohutavalt suur. Uks tdht asetseb
teisest ddretult kaugel. Et seda kaugust kujutleda, jatkame ees-
pooltoodud vordlust, milles Péaikest vihendati 6una suuruseks.
Et samas mastaabis kujutleda tahtedevahelisi kaugusi, peak-
sime asetama iihe Ounast Pédikese Moskva ja teise New Yorki.
Isegi sel juhul, kui aineosake liiguks Arrheniuse arvestatud kii-
rusega, jouaks ta meile ldhima tdheni alles 9000 aasta parast.
Seejuures tuleb arvestada koiki neid ohte, mis varitsevad meie
eluidusid nende pikal teekonnal: planeetidevahelise ruumi kohu-
tav pakane, niiskuse ja hapniku tdielik puudumine jne.

Tekib loomulikult kiisimus: kas suudavad eluidud taluda
koiki neid katsumusi ja sdilitada maailmaruumis viibimise pal-
jude aastatuhandete kestel oma eluvdimet, et uuele planeedile
sattudes seal paljuneda ja panna alus kogu ta tulevasele ela-
nikkonnale?

Esitatud teooria pooldajad kulutasid kiillaltki palju vaeva
ja teravmeelsust, et toestada eluvoimeliste eluidude siirdumise
voimalust {ihelt taevakehalt teisele. Toepoolest osutusidki meile
tuntud bakterite eosed, nn. spoorid, haruldaselt vastupidavaiks
igat laadi ebasoodsaile vilistingimustele. Nad ei vaja iildse ohu-
hapnikku; neid voib kuivatada tdieliku niiskuse kadumiseni
neist ja siilitada absoluutselt kuivas olekus. Selliseis tingimus-
tes nad sdilivad paljusid aastaid ega avalda mingit elumarki.
Kuid piisab ainult nende niisutamisest, et nad otsekohe hak-
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kaksid kasvama ning paljunema. Bakterite spoorid taluvad ker-
gesti ka madalat temperatuuri. Paljud neist sdilitasid oma elu-
voime isegi pdrast kestvat viibimist 200-kraadilises = pakases.
Moned uurijad vdidavad, et neil on onnestunud elustada bakte-
rite spoore, mis on viibinud paljusid aastatuhandeid Siberi iga-
vesti kiilmunud maapoues.

Kirjeldatud vaadete pooldajad iitlevad, et muidugi enamik
idusid pidi hukkuma maailmaruumis, aga Maad voidi ju see-
mendada paljude aastamiljonite kestel. Kui selle aja jooksul
kasvoi iiksainus eluvoimeline spoor joudis Maakerale, siis pii-
sas juba sellestki meie planeedi asustamiseks.

Teaduse viimase aja andmed sunnivad aga meid niisuguse
voimaluse téielikult korvale heitma. Praegusajal on teada, et
maailmaruumist tungib 14bi eriliiki valgus, nn. liihilainelised
ultravioletsed kiired. Maapinnani need kiired ei joua, sest nad
imab 30 kilomeetri korgusel atmosfddris leiduv gaas — osoon.
Ent me voime moodustada neid kiiri kunstlikult. Ja nad osutu-
sid koige elava havitajaiks. Nende kiirtega valgustatud bakte-
rid ja nende spoorid hukkusid mone minuti jooksul. Arusaada-
valt satub iga eluidu ohutus maailmaruumis tingimata nende
kiirte moju alla ja hukkub seejuures paratamatult véga liihi-
kese aja jooksul. Jérelikult ei voinud kunagi kanduda Maa-
kerale mingisuguseid eluvoimelisi eoseid. See on tdiesti voimatu
ja moeldamatu.

Koike deldut kokku vottes jouame tédiesti lootusetutele tule-
mustele. Kahtlemata oli kord aeg, mil meie planeedil ei elutse-
nud mingeid elusolendeid; jarelikult pidi elu Maakeral kunagi
ja kuidagi algama. Kuid, esiteks me teame, et isegi lihtsaimad
elusolendid ei teki iseenesest, ja teiseks on vaieldamatult kin-
del, et nad kuidagi ei saanud kusagilt viljastpoolt Maakerale
sattuda. Tekib tédiesti viljapddsmatu ummik, otsekui lahenda-
matu moistatus. Tédnapdeva teadusel on aga siiski onnestunud
pohjendatult vastata elu tekkimise kiisimusele.
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Mateeria arenemise ajalugu. Siisiniku olemasolu algvormid.

Friedrich Engels, iiks marksismi aluste rajajaid, juhatas
oige tee selle iilesande lahendamiseks. Tema arvates pidi maa-
pealne elu siindima Maakeral elutust mateeriast. Kuid see ei
siindinud {ihekorraga, nagu piiiidsid toendada isetekkimise
pooldajad. Isegi koige lihtsamate elusolendite ‘struktuur on nii-
vord keeruline, et nad ei saa tekkida &kki, moodustuda otse
meije silmade all lagunevaist vedelikest ja leotistest. Nad voisid
ja pidid tekkima jark-jargult ning nende ainete viga kaua kest-
vate muunduste teel, millest nad koosnevad. Need muundused
toimusid juba vdga ammu, juba Maakera tekkimise ja ta ole-
masolu esimeste algperioodide ajal. Ja et lahendada elu tekki-
mise kiisimust, selleks tuleb uurida neid muundusi ja Maakera
kujunemise ning arenemise ajalugu.

Kaasaegsel teadusel on onnestunud seda ajalugu kiillaltki
tapselt kindlaks teha ja sel kombel ka moista, kuidas tekkisid
koige esimesed elusolendid Maakeral. Kuid enne, kui siirdume
selle ajaloo liihikesele kisitlemisele, tuleb meil vihemait pogu-
salt tutvuda nende ainetega, milledest on ehitatud meie ja teiste
loomade, taimede ja mikroobide kehad. Praegu leidub neid
aineid peaaegu eranditult ainult elusolendeis, organismides, mis-
tottu neid nimetataksegi orgaanilisteks aineteks. Mille poolest
nad erinevad teistest, eluta looduse aineist? Eelkdige selle poo-
lest, et nende aluseks on element siisinik. Soes, tahmas ja gra-
fiidis on seda elementi peaaegu puhtalt. Orgaanilistes ainetes
on ta iihinenud teiste elementidega, kuid ta olemasolu seal on
kerge avastada, kuumendades neid aineid viga korge tempera-
tuurini. Neis tingimustes orgaanilised ained pdlevad 6hu kies
ara, Ohuta aga soestuvad. Votame niiteks puu, kuivad lehed
voi juured, votame naha, karvad voi liha: koik need ained soes-
tuvad ohuta kuumendamisel ja avaldavad sellega, et nad on
ehitatud ainest, mille aluseks on siisinik. Kui kuumendada aga
anorgaanilisi aineid — Kkive, klaasi, metalle, siis need ei sdestu,
sest neis pole siisinikku.

Nagu juba 6eldud, on siisinik orgaanilistes ainetes iihinenud
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teiste elementidega: vesinikuga ja hapnikuga (need kaks ele-
menti omavahel i{ihinedes moodustavad vee), ldmmastikuga,
mida leidub suurel hulgal ohus, vdavliga, fosforiga jne. Mitme-
sugused orgaanilised ained kujutavad endast nende.elementide
vaga mitmekesiseid iihendeid, kuid koigi nende aluseks on alati
siisinik.

Seepdrast, tahtes teada saada, kuidas tekkisid orgaanilised
ained Maakeral, peame algul uurima siisiniku ajalugu, selgi-
tama missuguseid muudatusi see element on ldbi teinud ja mis-
suguseid {ihendeid ‘ta on moodustanud juba ammu enne meie
planeedi tekkimist.

Sel kaugel ajal oli Piike iiksildane téht ja veel kohutava-
malt korge temperatuuriga kui praegu. Me voime tdhistaeval
tdhele panna selliseid haruldaselt tuliseid tdhti, millede pinna-
temperatuur touseb 25000 kraadini ja korgemale. Nad helen-
duvad heledas sinakas-valges valguses. Uurides tdhtede val-
gust erilise aparaadi, spektroskoobi abil, me voime mitte ainult
‘kindlaks méédrata nende taevakehade temperatuuri, vaid voime
ka kindlaks teha nende koostise peaaegu niisama tédpselt, nagu
uuriksime tdhtede materjali oma keemialaboratooriumides.

Kas leidub neil tdhtedel meid huvitavat elementi, siisinikku?
Jah, eranditult koikide tdhtede atmosfdédrid sisaldavad
siisinikku, kuid 20 000—25 000-kraadilise temperatuuri puhul ei
moodusta ta enam mingisuguseid keemilisi iihendeid teiste ele-
mentidega. Teda leidub seal aine pisimate hajutatud osakeste,
aatomite kujul, mis liiguvad ruumis korrapératult ja moodusta-
vad tdhe atmosfdéri koostisse kuuluva gaasi.

Ka Péikese atmosfdér sisaldab siisinikku. Kuid meie Pédike
on praegu juba jahedam (kui nii voib véljendada) kollane
taht, mille pinnatemperatuur on ,ainult” 6000—7000 kraadi.
Séérasel temperatuuril hakkab siisinik juba iithinema teiste ele-
mentidega, moodustades suuremaid gaasiosakesi — molekule.
Neist iihendeist, mida voib avastada Paikese atmosfdaris, tuleb
mainida esmajoones siisivesinikke, siisiniku iihendeid vesini-
kuga. Nende iihendite koigile hésti tuntud esindaja on bensiin,
mis on vordlemisie keeruliste siisivesinike segu. Nende siisi-
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vesinike osakeste ehk molekulide koostisse kuulub mitu siisiniku
ja mitu vesiniku aatomit. Niisuguseid siisivesinikke pole Péike-
sel veel saanud tekkida. Siin leidub ainult védga lihtsaid siisi-
vesinikke, milledes iiks siisiniku aatom on iithinenud ainult iihe
voi kahe vesiniku aatomiga.

Peale siisivesinike leidub Pdikese atmosfdéris veel siisiniku
ithendeid ldmmastikuga — miirgist gaasi tsiiaani ja lopuks
~veel nn. dikarbooni. Viimases gaasis on siisiniku aatomid {iks-
teisega paarikaupa {ihinenud.

Dikarbooni olemasolu Péikese atmosfdéris on huvitay see-
poolest, et see néitab siisiniku aatomite harukordset vdimet {ihi-
neda omavahel isegi sellise iilikorge temperatuuri puhul, nagu
see esineb Pdikese pinnal. Tehnikast on teada, et siisinik sulab
koige raskemini koigist meile Maakeral tuntud aineist. Siisi voi
grafiit polevad ohu kédes, kusjuures ohuhapnik oksiideerib nad
stisihappeks. Kui neid aga kuumendada ohu juurdepdésuta, siis
ei sula nad isegi mitte 2000-kraadilise kuumuse puhul. See-
parast valmistataksegi grafiidist koige raskemini sulavad tiig-
lid, milledes sulatatakse metalle; seepdrast panemegi sie elekt-
roodidena elektrilaternaisse, sest iikski teine materjal ei taluks
4000-kraadilist volta kaare kohutavat kuumust. Alles niisugu-
sel temperatuuril hakkab siisinik osaliselt muunduma tahkest
olekust auruks. Pidikese atmosfdaris on siisinik auru kujul, kuid
isegi siin, 6000-kraadilises temperatuuris, hakkavad siisiniku
aatomid omavahel paarikaupa iihinema. Edasisel jahtumisel lii-
tuvad nad veel suuremaiks osakesteks, viikesteks piiskadeks voi
kristallikesteks ja muutuvad gaasitaolisest olekust vedelaks vai
tahkeks kehaks.

Maakera tekkimine. Algsiisivesinike moodustumine temal.

Meid huvitab Pidikese atmosfdéri koostis seepérast, et Maa-
kera on tekkinud samast materjalist, mis kunagi kuulus Pai-
kese atmosfddri. Ligikaudu kolme miljoni aasta eest eraldus
Pidikese pinnast hulk gaasitihendusi, milledest edaspidi kuju-
nesid koik pdikesesiisteemi planeedid.
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See gaasitihendus, millest tekkis Maakera, oli tdhtede maa-
ilmas vordlemisi vdike moodustis. Tema soojus hajus kergesti
kiilma planeetidevahelisse ruumi, mistottu ta jahtus vordlemisi
kiiresti. Seejuures pidid koige kergemini veelduvate ainete
aurud temas tihenema piiskadeks, mis raskustungi mojul lan-
gesid tulevase planeedi keskmesse. Sel kombel tekkis juba Maa-
kera kujunemise védga varases staadiumis teda siinnitanud
gaasitihenduse keskmes massiivne hooguv tuum, mille {imber
edaspidi kujunesid ka planeedi iilejdanud osad.

Péikese atmosfdéri teiste elementide korval kuulus gaasi-
tihenduse koostisse, millest ‘kujunes tulevane Maakera, ka
siisinik. Nagu on eespool juba mainitud, erineb siisinik koiki-
dest teistest elementidest oma haruldaselt raske sulavusega.
Juba monetuhande-kraadilisel temperatuuril hakkavad siisiniku
gaasiosakesed kokku kleepuma, omavahel iihinema, moodusta-
des piisku voi véikesi kristalle. See pidi toimuma ka gaasi-
tihenduse jahtumisel. Siisinik siirdus aurust vedelasse voi tah-
kesse olekusse, sadas siisinikuvihmana vo6i -lumena ja sattus
Maakera esialgsesse tuuma. Koos siisinikuga sattusid siia ka
teised koige raskemini sulavad ained, esijoones mitmet liiki ras-
ked metallid, eriti raud, mida leidub tohutul hulgal Péikese
atmosfddris ja mis moodustas olulise osa Maad siinnitanud
gaasitihendusest.

Jargneva jahtumise kestel sadestusid Maakera algtuuma
iimber ka teised mitmesuguste raskemini veelduvate elementide
ithendid. Neist moodustusid Maakera pealmised kihid, nn. geo-
sfaar.

Maakera praegusaegse ehituse uurimine kinnitab téielikult
dsjakujutatud pilti meie planeedi tekkimisest. Praegu tuleb
pidada juba tdiesti toestatuks, et Maakera keskmes asetseb
3470-kilomeetrise raadiusega metalne tuum, mille erikaal iile-
tab raua erikaalu. Seda tuuma katab teatav hulk kihte: vahe-
tult tuuma iimber asetseb vahepealne 1700 kilomeetri paksune
geosfadr. Selle nn. -maagikihi peal asetseb kivikiht — 1200 kilo-
meetri paksune litosfddr. Edasi on Maakera pinnal merede ja
ookeanide veekiht — hiidrosfddr ja lopuks gaasikiht — atmo-
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siadr. Koik need geosfadrid tekkisid jérk-jdrgult Maakera kuju-
nemisel. Gaasitihenduse keskmes esialgselt tekkinud Maakera
tuum kattus sel kombel nii massiivse kihiga, et muutus katte-
saadamatuks vahetuile vaatlustele ja uurimistele. Kuid toetudes
hulgalistele andmetele voime sellest hoolimata iisna tipselt
kindlaks méirata Maakera tuuma keemilise koostise. Selle pea-
mise osa moodustab raud, millega on segunenud ka moned tei-
sed metallid, nditeks nikkel, koobalt ja kroom. Tunduval hulgal
kuulub selle koostisse ka meid huvitavat elementi, siisinikku.
Raua ja teiste metallidega moodustab ta erilisi iihendeid, kar-
biide. Neid iihendeid tunneme hésti, sest korgel temperatuuril
voib neid kergesti kunstlikult tekitada. Malmi sulatamisel korg-
ahjudes tekib eriti suurel hulgal karbiide, mis kujutavad endast
siisiniku iithendeid rauaga.

Karbiidide olemasolu Maakera tuumas on teaduse poolt
toestatud ja praegusel silmapilgul ei saa selles enam iildse
kahelda. Ent praegu on need siisinikuithendid massiivse kivi-
mitekihiga maapinnast eraldatud ja ainult viga harva, erand-
juhtudel voib tdheldada nende ilmumist maapinnale. Teissu-
gune oli aga olukord meie planeedi olemasolu algperioodil. Tol-
lal oli kivimitekiht vordlemisi Ghuke ja ndrk. Mitmesugustel
pohjustel see kiht kurdus, tombus kortsu ja pragunes ning
tuuma karbiidid purskasid v6i voolasid maapinnale, sattudes
kokkupuutesse tolleaegse atmosfiiriga.

Mida kujutas endast tookordne atmosféddr? Meie praegus-
aegne atmosfdir, meid iimbritsev 6hk, koosneb peamiselt hapni-
kust ja lammastikust. Urgatmosfdér ei sisaldanud kumbagi neist
gaasidest. Ta koosnes peaaegu tervenisti iilikuumast veeaurust.
Praeguste merede ja ookeanide kogu veehulk pidi tollal olema
Maad paksu kihina kattev veeaur. Selle {ilikuuma auruga sat-
tusidki kokkupuutesse maapinnale pursanud hodguvvedelad kar-
biidid.

Mis toimus sel puhul? Juba suur vene keemik Dmitri Ivano-
vits§ Mendelejev mérkis omal ajal, et karbiidide (eriti rauakar-
biidide) ja veeauru vastastikusel toimimisel tekivad siisivesini-
kud, needsamad siisiniku ja vesiniku iihendid, millest raakisime _
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eespool. Samasuguseid iihendeid pidi tekkima maapinnal tohu-
tul hulgal.

Selle suurejoonelise protsessi jalgi leiame me pdikesesiis-
teemi teiste planeetide, eriti Jupiteri ja Saturni atmosfdari kee-
milise koostise uurimisel. Hiljuti onnestus vaieldamatult toes-
tada, et nende atmosfaéri koostisse kuulub vdga suurel hulgal
siisivesinikke. Nad on tekkinud seal samuti nagu Maakera pin-
nal. Et aga Jupiter ja Saturn asetsevad Pdikesest palju kauge-
mal kui Maakera, siis valitseb nende pinnal vdga madal tem-
peratuur (—135 kraadi). Sdairasel temperatuuril peatus siisi-
vesinike igasugune edasine keemiline muutumine, mistottu nad
oo siilinud tdnini muutumatus, nn. ,kiilmunud” olekus.

Orgaaniliste ainete tekkimine Maakera iirgookeanides.

Teissugune oli olukord Maakera pinnal. Siin pidid esialgselt
tekkinud siisivesinikud paratamatult keemiliselt iihinema neid
fimbritsevate ainetega, esmajoones Maa atmosfdédri veeauru-
dega. Siisivesinikes peituvad tohutud keemilised voimalused.
Paljude keemikute arvukad uurimused, eriti vene akadeemiku
A. Fovorski ja tema koolkonna tood, toendavad siisivesinike
erandlikku voimet mitmekesiseiks keemilisteks muundusteks.
Meid huvitab eriti siisivesinike vdime iihineda vordlemisi ker-
gesti veega. Pole mingit kahtlust, et ka need siisivesinikud, mis
algul Maakera pinnal tekkisid, pidid suurelt osalt {ihinema
veega. Selle tagajirjel tekkisid Maa atmosfddris uued mitme-
kesised ained. Varem olid siisivesinike molekulid ehitatud ainult
kahest elemendist: siisinikust ja vesinikust. Kuid peale vesiniku
“sisaldab vesi veel hapnikku. Vasttekkinud ainete molekulid
sisaldasid seepdrast juba kolme erineva elemendi aatomeid,
siisiniku, vesiniku ja hapniku omi. Peatselt liitus nendega veel
neljas element — lammastik.

Suurte planeetide (Jupiteri ja Saturni) atmosfdaris leiame
siisivesinike korval ka teist gaasi — ammoniaaki. Seda gaasi
Jtunneme hasti, sest ta vesilahus moodustab nuuskpiirituse.
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Ammoniaak on lammastiku {ihend vesinikuga. Perioodil, mida
me praegu kirjeldame, leidus seda gaasi tunduval hulgal ka
Maa atmosfédiris. Seepédrast {ihinesid siisivesinikud lisaks vee-
aurule ka veel ammoniaagiga, kusjuures tekkisid ained, mille
molekulid olid ehitatud juba neljast erinevast elemendist:
siisinikust, vesinikust, hapnikust ja lammastikust.

Nii kujutas Maakera endast kirjeldataval ajajargul paljast
kaljust kera, mille pind oli midhkunud veeaurudest koosnevasse
atmosfdéri, kus leidus gaasidena ka siisivesinikest tekkinud
mitmesuguseid aineid. Neid aineid voime tdie Oigusega nime-
tada orgaanilisteks aineteks, kuigi nad tekkisid ammu enne esi-
meste elusolendite ilmumist. Ehituselt ja koostiselt sarnanesid
nad monede keemiliste {ihenditega, mida voib eraldada loomade
kehadest ja taimedest.

Maakera jahtus pikkamooda, andes oma soojuse planeetide-
vahelisse kiilma ruumi. Ta pinnatemperatuur ldhenes 16puks
100-le kraadile ja atmosfdédri veeaur hakkas liituma piiskadeks,
langedes vihmana Maakera tulisele korvepinnale. Maale lan-
gesid voimsad vihmavalingud ja ujutasid ta iile, moodustades
keeva iirgookeani. Vihmavalingud haarasid kaasa atmosfdéris
leiduvad orgaanilised ained, mis sattusid selle ookeani vette.

Mis juhtus nendega edasi? Kas me suudame anda sellele
kiisimusele pohjendatud vastuse? Jah, tdnapdeval me voime
neid voi nendetaolisi aineid kerge vaevaga valmistada kunstli-
kult oma laboratooriumides koige lihtsamatest siisivesinikest.
Votame nende ainete vesilahuse ja jatame selle seisma enam-
vahem korgel temperatuuril. Kas jddvad mainitud ained siis
muutumatuiks voi toimub nendega mitmesuguseid keemilisi
muundusi? Selgub, et isegi selle lithikese ajaga, mille kestel me
saame sooritada oma vaatlusi laboratooriumis, ei jdd orgaanili-
sed ained muutumatuks, vaid muunduvad teisteks keemilisteks
ithenditeks. Katsed nditavad vahetult, et orgaaniliste ainete
seda laadi vesilahustes toimub niivord arvukalt mitmekesiseid
muundusi, et neid on isegi raske lithidalt kirjeldada. Ent nende
muunduste peamine {ildine suund on juhitud sinnapoole, et
iirgsete orgaaniliste ainete vordlemisi lihtsad vidikesed moleku-
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lid iihinevad omavahel tuhandel viisil ja moodustavad sel teel
itha suuremaid ja keerulisemaid molekule.

Selgituseks toon siin ainalt kaks nédidet. Meie kuulus kaas-
maalane keemik A. Butlerov tdendas juba 1861. aastal, et lub-
javees lahustunud formaliin muutub moéne aja pdrast magu-
saks, kui lahus jédtta seisma sooja kohta. Selgub, et neis tingi-
mustes kuus formaliini molekuli ithinevad omavahel iiheks suu-
remaks ja keerulisema struktuuriga suhkru molekuliks.

Meie Teaduste Akadeemia vanim liige Aleksei Nikolajevits
Bach jattis kauaks ajaks seisma formaliini ja tsiiaankaaliumi
vesilahuse, kusjuures tekkisid veel keerulisemad ained Kkui
Butlerovil. Neil aineil olid hiiglasuured molekulid, mis oma
struktuurilt ldhenesid valkudele — iga elusorganismi peamis-
tele koostusosadele.

Sddraseid nditeid voib tuua kiimneid ja sadu. Need toesta-
vad kahtlematult, et lihtsaimad orgaanilised ained voivad vees
kergesti muunduda palju keerulisemaiks suhkrute, valkude ja
teiste ainete iihendeiks, millest on ehitatud loomade kehad ja
taimed.

Need tingimused, mis tekkisid tulise iirgookeani vetes, ei
erine peaaegu millegi poolest laboratooriumides loodavaist
tingimustest. Seepdrast pidid tekkima tolleaegse ookeani. igas
kohas, igas kuivavas veelombis samasugused keerulised orgaa-
nilised ained, nagu tekkisid Butlerovi, Bachi ja teiste teadlaste
katsete puhul.

Nii moodustus {irgookeani vetes vee ja siisivesinike lihtsai-
mate saaduste vastastikuse toimimise tagajdrjel ning paljude
jargnevate keemiliste muunduste kaudu see materjal, millest
praegusel ajal on ehitatud koik elusolendid. Kuid see oli
alles ainult ehitusmaterjal. Et tekiksid elusolendid — organis-
mid, pidi see materjal saama tarviliku kuju, teataval viisil
organiseeruma. Kui tohib nii védljenduda, siis olid need alles
tellised ja tsement, millest voib kiill piistitada ehitist, kuid mis
pole veel ehitis ise.
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Koatservaadid.

Kuidas tekib siis see ehitis? Kuidas tekkis see ehitis, see
organisatsioon, mis on omane elysolenditele? See kiisimus jéi
kauaks ajaks moistatuseks. Kuid tdnapdeval on teadus selle
lahendanud. Vordlemisi hiljuti onnestus toestada, et viga
suurte ja vdga keeruliste molekulidega varustatud orgaanili-
sed ained (nditeks valgud) voivad eralduda véikeste, kuid
mikroskoobis siiski néhtavate piiskadena, kui segada nende
vesilahuseid omavahel. Naiteks kui segada Zelatiini- ja kummi-
araabikulahust, ndeme jargmist pilti: kumbki lahus eraldi’
oli ldbipaistev, kuid pédrast segamist see muutus sogaseks ning
mikroskoobis vois ndha vdikesi vees ujuvaid teravalt piiritle-
tud piisku.

Esimesena neid ndhtusi uurinud hollandi teadlane de Yong
andis neile piiskadele iisna keerulise nimetuse — . koatser-
vaadid”. Ta naitas, et kogu lahuses iihtlaselt hajunud Zelatiini
ja kummiaraabiku molekulid hakkavad koatservaatide tekkimi-
sel kogunema parvedeks voi terveiks molekulide hunnikuiks,
mis 1opuks lahusest eralduvad mikroskoobis nédhtavate piiska-
dena. Neisse piiskadesse koguneb kogu orgaaniline aine ja neid
timbritsev vedelik kujutab endast lihtsalt vett. Piisad ise on
ka vett tdis imbunud, kuid vaba veega nad ei segune ja iga
tilk oleleb eraldi, individuaalselt.

Vaatamata piiskade vedelale olekule pole molekulid neis
enam juhuslikult laiali paisatud nagu lahuses, vaid on teatavas
korras omavahel liitunud. Nii ilmnevad juba koatservaaditilka-
des mingi, muidugi veel vdga lihtsa ja {isna ebakindla ehituse,
organisatsiooni algmed.

Siiski omab see organisatsioon tilgakese suhtes, mis sellega
on varustatud, juba vdga suurt tdhtsust. Iga koatservaaditilk,
mis leidub selle voi teise aine lahuses, voib kinni piilida neid
aineid.

Kui néiteks lisada veele, kus ujub koatservaaditilku, veidi
varvainet, siis ndeme, et algul varvub kogu vedelik. Kuid
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aegamodda vedeliku vérvus iiha norgeneb ja 16puks kaob hoo-
pis. Kogu vérvaine on siirdunud koatservaaditilkadesse.

Samal viisil voivad tilgakesed kinni piiiida neid {imbritse-
vas lahuses leiduvaid teisi prgaanilisi aineid. Ent need ained
ei liitu koatservaatidega lihtsalt mehhaaniliselt. Siin toimub
tilgakese enda materjali ja imatud ainete vastastikune keemi-
line mojutamine, toimub uute ainete loomisprotsess. Selle taga-
jéarjel voib koatservaaditilgake soodsais tingimustes suureneda
mahult ja kaalult, s. t. ta voib kasvada iimbritsevast lahusest

piiiitud orgaaniliste ainete arvel.
: Kuid, nagu kohe voime tdhele panna, toimub igas tilgake-
ses roobiti loomisega alati ka vastupidine protsess, lagune-
mine. Olenevalt tilga koostisest ja sisestruktuurist voib see voi
teine neist vastassuunalistest protsessidest toimuda kiiremini.
Seetottu toimuvad iihes tilgakeses kiiremini {ilesehitusprotses-
sid, teises aga, vastupidi, lagunemisprotsessid.

Urgorganismide tekkimine.

Nagu juba mainitud, pidi Maakera iirgvetes meie planeedi
olemasolu kindlal perioodil tekkima umbes samasuguseid
aineid, nagu me neid praegu leiame taimedes ja loomade keha-
des, teiste hulgas ka valkaineid. Et koatservaadid tekivad nende
ainete lahuste lihtsa segunemise puhul, siis pole mingit kaht-
lust, et varem voi hiljem iirgookeani vetes pidid kujunema need
tilgakesed.

Katsume mottes jdlgida mone sddrase esialgselt tekkinud
tilgakese edasist saatust. Juhime koigepealt tdhelepanu sellele,
et meie tilgake ei ujunud lihtsalt vees, vaid mitmekesiste
orgaaniliste ainete lahuses. Ta piilidis neid aineid; jarelikult
toimusid temas loomis- ehk kasvamisprotsessid. Kuid nendega
roobiti toimusid- ka lagunemisprotsessid. - Seeparast 'soltus iga
tilga saatus sellest, kumb neist kahest vastupidisest protsessist
jai peale, kumb, arenes kiiremini.

Kui meie tilga sisestruktuur ehk organisatsioon arenes sel-
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Joon. 65. Maakera labildige: 1 — Maakera ohkkest, 2 — maakkest,
3 — tuum, 4 — maakoor, 5 — kivikest.

liselt, et lagunemisprotsessid temas olid iilekaalus, siis ei voi-
nud ta kestvalt piisida. Varem vo6i hiljem pidi ta iseenesest
lagunema ja hdvima. Umberpoordult aga, need tilgakesed, kus
loomisprotsessid lagunemisega vorreldes olid {ilekaalus, mitte
iiksnes ei sadilinud, vaid nende maht ja kaal suurenesid ja nad
kasvasid.

Urgookeanis tekkinud rohkete koatservaatide seas oli viga
erineva ehitusega tilku. Olenevalt sellest ehitusest iihed neist
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séilisid ja kasvasid, teised aga samal ajal lagunesid ja hévi-
sid jaljetult. Toimus koatservaaditilgakeste omapérane ,loomu-
lik valik”, toimus ,halvasti” kujunenute hukk ja tdiuslikumate
ning kiireks kasvuks hésti kohanenute kasvamine.

Kuid iga koatservaaditilgake ei voinud iihtlase massina pii-
ritult kasvada. Saavutanud kindla suuruse, jagunes ta parata-
matult sisetungide mojul sosartilgakesteks, millised omakorda
hakkasid edasi kasvama. Sisestruktuurilt olid need ‘sosartilga-
kesed tdiesti sarnased neid siinnitanud tilgakesega, nad kuju-
tasid ju endast selle tilgakese osi ehk tiikkke. Ent péarast iiks-
teisest eraldumist hakkas igaiiks neist kasvama ja muutuma
iseseisvalt. Ja jille kordus endine lugu. Koik ebadnnestunud
kujunemisvormid hévisid ja lagunesid, kuna edaspidiseks ole-
masoluks jdid piisima koige tdiuslikumad tilgakesed.

Sedamooda, kuidas kasvasid koatservaadid Maa ookeanis,
mitte (iksnes ei suurenenud pidevalt koatservaatide teatava ehi-
tusega moodustiste hulk, vaid paranes ja tdienes pidevalt ka
selle ehituse kvaliteet. Iga uus polvkond kohanes iitha enam
orgaaniliste ainete kiireks omastamiseks ning kiireks kasvami-
seks ja paljunemiseks.

Nii arenesid kunagi tekkinud koatservaaditilgakeste jargla-
sed aegamoOoda ,lcomuliku valiku” tagajérjel juba vidga kor-
gel arenguastmel seisvaiks moodustisteks. Nende sisestruktuur
ei muutunud mitte ainult vdga keerukaks, vaid ka haruldaselt
kohandatuks niisugustele elundhtustele, nagu toitumine, kasva-
mine ja paljunemine.

Need polnud niitid enam lihtsad tilgakesed, vaid iirgsed elus-
olendid, kogu meie maapealse elu esivanemad.

Elu edasine areng Maakeral.

Oma sisestruktuurilt olid {irgorganismid tunduvalt taieliku-
mad koatservaaditilkadest, kuid vorratult lihtsamad isegi koige
lihtsamatest praegustest bakteritest ja teistest mikroorganismi-
dest. Kuid elu tekkimisega loomuliku valiku toime ei 16ppenud.

208



Aastast aastasse, sajandist sajandisse ja aastatuhandest aasta-
tuhandesse muutusid algelised elusolendid itha korrastatumaks
ning koos sellega itha kohandatumaks neile tingimustele, mil-
ledes nad elutsesid.

Algul toitusid nad ainult orgaanilistest ainetest, kui aga
need ained olid tunduval maééral édra tarvitatud, pidid iirgorga-
nismid kas hukkuma, voi endas arendama voimet ise anorgaa-
nilise looduse materjalidest moodustada orgaanilisi aineid. Ja
toepoolest kujunes moningail elusolendeil jérjekindla arenemis-
protsessi tagajirjel voime imada péikesevalgust ja selle ener-
gia arvel ehitada oma kehas siisihappest ja veest orgaanilisi
aineid. Nii tekkisid lihtsaimad taimed, sinirohelised vetikad,
mille jddnuseid voGime veel praegugi leida maakoore iidseis
kihistikes.

Teised elusolendid sdilitasid toitumise endisel kujul, kuid
nende toiduallikaiks said niiiid vetikad, mida nad soid. Nii
tekkis esialgsel kujul loomade maailm.

Elu koidikul olid niihdsti taimed kui ka loomad esindatud
pisimate iiherakuliste elusolenditena. Suureks sammuks edasi
oli nende liitumine elu-ithinguteks, paljurakuliste organismide
tekkimine. See avas korraga senindgematud voimalused elus-
olendite arenemiseks ja iiha keerulisemaks ning mitmekesisemaks
muutumiseks. Juba iidse eozoilise aegkonna kestel muutus Maa-
kera elanikkond tundmatuseni. Vagevad vetikad asustasid
meresid ja ookeane, millede umbekasvanud kaldadirseis vetes
ilmusid arvukad millimallikad, molluskid, okasnahksed ja mere-
ussid. Elu asus tdielikult oma Oigustesse. Palju sadu ja miljo-
neid aastaid kestnud Maa edasine areng ongi tekitanud tal nii-
suguse elanikkonna, keda me praegu naeme.

* *
*

Me jalgisime elusolendite tekkimiseni viivat mateeria muu-
tumise pikka teed. Algul nigime siisinikku, mis oli hajunud
iiksikute aatomitena Pidikese hooguvas atmosfaaris. Hiljem ta
ldks siisivesinike kehade koostisse, mis tekkisid Maakera pin-
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nal. Edasi need siisivesinikud muutusid hapniku ja lammastiku
tuletisteks, lihtsaimateks orgaanilisteks aineteks. Urgookeani
vetes sfirdusid need ained veel keerulisematesse {ihenditesse,
tekkisid valgud ja teised keerulised ained, moodustus materjal,
millest on ehitatud loomade kehad ja taimed. Algul oli see
materjal lihtsalt lahuse olekus, kuid hiljem ta eraldus koatser-
vaaditilgakestena. Esimesed koatservaaditilgakesed olid vordle- -
misi lihtsa ehitusega, kuid pikkamooda toimus olulisi muutusi
nende struktuuris, mis ldks iiha keerulisemaks, ja 1opuks said
neist esimesed elusolendid.

Tahtmatult kerkib kiisimus: miks ei toimu seda koike ka
praegu? Miks siinnivad praegu elusolendid ainult omataolis-
test? Vastus sellele kiisimusele voib paista esimesel pilgul
voorastav. Elu ei teki praegusel ajal seepérast, et ta on juba
tekkinud. Minu poolt kirjeldatud protsessi teostumine nouab
tohutuid ajavahemikke, aga tdnapédeval hidvitaksid vaga kiiresti
iga loodusliku orgaanilise aine, kui see tekiks, bakterid ja tei-
sed mikroorganismid, kes asustavad maad, vett ja ohku, mis-
tottu orgaanilisel ainel poleks voimalust kestvalt muutuda,
koatservaadiks kujuneda ja tdiendada oma struktuuri.

Voih-olla saame aga oma laboratooriumides seda protsessi
korrata ja luua kunstlikult orgaanilistest ainetest elusolendeid?
Praegu pole see veel voimalik, sest me ei tunne kiillalt hasti
isegi lihtsaimate organismide peent sisestruktuuri. Ent kunagi
kauges tulevikus see Gnnestub ja inimene loob kunstlikult elus-
‘olendi.
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Inimese polvnemine.
Dots. M. Plissetski.

Juba iidsel ajal, iihiskondliku arengu koidikul, piiiidsid ini-
mesed vastata kiisimusele: kellest ja kuidas polvneb inimene?
Tundmata loodusseadusi, ei suutnud nad lahendada oma polv-
nemise saladust, kuigi 16id sellest legende ja muistendeid. See
rahva fantaasia looming on mitmekesine ja tédis vasturdakivusi.
On legende, milledes jutustatakse koletislikest lindudest ja loo-
madest voi hiiglaslikest putukaist, kes olevat siinnitanud ini-
mese; on aga ka niisuguseid muistendeid, mis rdagivad, nagu
oleks inimene tekkinud vihmapiiskadest voi siindinud kaljudes
ja kasvanud puu otsas. ;

Kumidel, i{ihel Briti India suguharul, on legend, kuidas
jumal, loonud kogu {imbritseva maailma, voolis savist kaks
inimkuju, mehe ja naise. Oosel, kui jumal magas, tuli tohutu
madu ja soi need kujud dra. Jumal voolis nad uuesti ja jélle
havitas nad madu. Nii kordus see mitu korda. Siis otsustas
jumal panna kujude juurde valvuri. Selleks voolis ta savist
koera, puhus talle elu sisse ja kaskis tal haukuda, niipea kui
ilmub madu. Nonda juhtuski. Madu kihutati minema, kujud
padsteti ja neist arenes kogu inimsugu. Koerast sai aga sellest
alates inimese sober. Ta kaitseb inimest hadaohu eest, ulub,
kui inimene sureb, otsekui katsudes surma eemale peletada.

See legend meenutab mitmeti piibli muistendit Aadamast
ja Eevast. Aadama (muistses juudi keeles ,,adama” tahendab
,maa’) 10i jumal pormust ja Eeva Aadama kiiljeluust. Ja nagu
kumi suguharu legendis, ilmub ka siin madu. Ta ahvatleb
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Eevat, meelitades teda votma Guna ,hea ja kurja tundmise
puust”. Eeva ja hiljem ka Aadam maitsesid keelatud vilja. Nii
toimus esimeste inimeste pattulangemine. Jumal kihutas ,,patus-
tajad” paradiisist vdlja ja madras nende jdreltulijate osaks elu
tais loobumusi ja raskusi, pannes pattulangemise peasiiiidlasele
— naisele — siinnitusvalud.

Koigil neil naiivseil muinasjuttudel pole muidugi midagi
iihist teadusega inimese polvnemisest. Usk inimese iileloomu-
likku polvnemisse pohineb siigaval harimatusel. Juba muinas-
rooma poeet ja naturalist Lucretius Carus kirjutas kaks tuhat
aastat tagasi oma raamatus ,,Asjade loomusest”:

Inimene kaldub omistama jumala tahetele asju,
Millede pdhjusi enda aruga taibata ei suuda.

Teadus piithib minema sajandeid piihitsetud fantastika ja
" tunnistab toeks ainult selle, mida kinnitavad faktid, mida voib
katseliselt jérele proovida, mis allub kontrollile.

»leadust sellepdrast nimetataksegi teaduseks,” iitleb
seltsimees Stalin, ,,et see ei tunnusta fetiseid, ei karda kéatt
tosta koduneva ja vana vastu ning kuulatab teraselt koge-
muste ja praktika haélt. Kui asi oleks teisiti, ei oleks
meil {ildse teadust, ei oleks, iitleme, astronoomiat, ja me
ajaksime ikka veel ldbi Ptolomaiose vana siisteemiga,
meil ei oleks bioloogiat ja me lohutaksime endid ikka veel
legendiga inimese loomisest, meil ei oleks keemiat, ja me
ajaksime ikka veel 1ibi alkeemikute ennustustega” 1.

Praegusaegne teadus inimesest, antropoloogia (kreekakeel-
seist sonadest ,antropos” — inimene, ,logos” — teadus), ei
tekkinud iihekorraga. Vanaaja mottetargad rajasid ta alused
juba enam kui kaks tuhat aastat tagasi, viljendades mitmeid
tolle aja kohta julgeid ja suurel maiéral dGigeid oletusi inimese
seisundist looduses. Nad markasid inimesel paljusid iseloomus-
tavaid jooni, mis olid loomadega iihised, ja seetottu pidasid

1 J. V. Stalin, Leninismi kiisimusi, Tallinn, 1945, lk. 444. Kone
esimesel {ileliidulisel stahhaanovlaste ndupidamisel, 1935. a.
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inimest loomade maailma osaks. Samasuguseid motteid valjen-
dasid ka jargnevate sajandite teadlased. Kuigi muistseil filo-
soofidel ei onnestunud paljastada inimeste ja loomade iihiste
joonte olemasolu pohjusi ega onnestunud ka avastada elu tek-
kimise ja arenemise ning inimese Maakerale ilmumise sala-
dust, on nende teened teaduses siiski vdga suured. Sest leida
pilkases pimeduses ja harimatuses Oige tee ja astuda seda
mooda esimesi julgeid samme on vorratult raskem, kui liikuda
kord juba tallatud teel. Seda teed mooda, fantastilistest kujut-
lustest, elavate organismide iileloomuliku tekkimise kujutlusest
loobumise teed méoda, sammusid jargnevate sajandite uurijad.
Paljude sugupdlvede jooksul kogusid nad kannatlikult laiali-
paisatud andmeid elava looduse kohta ja rajasid sel kombel
alusmiiiiri, millele edaspidi ehitati teadus orgaanilise maailma
arenemisest (evolutsioonist).

Moodunud sajandi keskpaiku suur inglise naturalist Char-
les Darwin (1809—1882) esitas evolutsiooniopetuse tapselt
formuleeritud kujul. Darwin toestas teaduslikult ja veenvalt
enne teda ja tema enda poolt kogutud materjali pohjal, et koik
elusolendid on omavahel sugulased. Ta kirjeldas orgaanilise
(elava) maailma pikka ajaloolist arenguteekonda, lihtsaimate
organismide muutumist keerulisemaiks, lihtsaimate i{iheraku-
liste kujunemist inimeseks. Lenin kirjutas, et ,Nagu Darwin
tegi 1opu vaatele, et looma- ja taimeliigid ei ole omavahel mil-
legagi seotud, on juhuslikud, ,jumala poolt loodud” ja muutu-
matud, ning esimesena asetas bioloogia taiesti teaduslikule pin-
nale, tehes kindlaks liikide muutlikkuse ja jérjekestvuse nende
vahel ...” 1,

Evolutsiooniopetuse iildised alused esitas Darwin 1859. aas-
tal avaldatud teoses ,Liikide tekkimine loomuliku selektsiooni
teel”. Inimese evolutsiooni kiisimusele piihendas Darwin ise-
seisva t66 ,Inimese polvnemine ja suguline aretusvalik” (1871.
aastal). Sama kiisimust kasitletakse veel Darwini teises raa-

1 V. I Lenin, Mis on ,rahvasdbrad“ ja kuidas nad vbitlevad
sotsiaaldemokraatide vastu? Tallinn, 1948, lk. 13—14.
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Roomaja

(reptiil)
Joon. 66. Sellest joonisest ndhtub, kuivord sarnased on mitmesuguste

loomade ja inimese esijasemete luud: 1 — olavars, 2 — Kkiiinarvars,
3 — ranne, 4 — kdmmal, 5 — sormeliilid.

matus ,,Meeleliigutuse véljendus inimeste ja loomade juures”
(1872. aastal).

Tanapédeva teadus on kogunud tdiendavalt mdadratu mater-
jali, mis kinnitab Darwini Opetuse Gigsust. Vastavalt evolut-
siooniopetusele tekkis elu Maakeral 1500—2000 miljoni aasta
eest. Vaga pika aja kestel kohanesid {irgsed iiherakulised orga-
nismid voitluses elu eest iimbritseva keskkonnaga, teisendusid
ja komplitseerusid. Nii tekkisid lihtsaimad paljuraksed loomad
ja hiljem iirgkalad. Neist tekkisid kahepaiksed, kelledest said
alguse roomajad. Roomajatest tekkisid omakorda linnud ja ime-
tajad. Imetajate loomade hulgas osutub korgeimaks, koige are-

nenumaks olendiks inimene.
Esimesel pilgul tundub péris voéimatuna, et inimesel voiks
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olla midagi iihist niisuguste loomadega, nagu naiteks konn,
sisalik, varblane ja elevant. Kuid inimese ja nende loomade
vordlev uurimine veenab meid selle viite oigsuses. Tegelikult
on koigil loetletud loomadel selgroog (mistottu neid nimeta-
taksegi selgroolisteks). Selgroost véljuvad molemale poole roi-
ded. Skeleti luud on omavahel iihendatud sidemetega; luude
kiilge on kinnitatud lihased, mis moodustavad organismi liiku-
missiisteemi. Selgrooliste keha ldbivad veresooned ja narvid.
Ja 16puks on nende loomade kehal, nagu inimese kehalgi,
kaitsekate.

Sarnasust voib mérgata ka selgrooliste siseelundite ehitu-
ses. Vilja arvatud enamik kalu, on neil koigil kopsud ja siida.
Nende seedeelundid koosnevad suust, soogitorust, maost, sool-
test ja mitmesuguseist nddrmeist, mis eritavad toidu omasta-
miseks vajalikke mahlu. Peale selle on neil eritusaparaat. Koik
selgroolised omavad ndgemis-, haistmis-, kuulmis-, kompimis-
meelt ja paljunemiselundeid.

Koikide selgrooliste loomade sugulust voib kindlaks teha
nende jasemete ehituse vordlemisel. Naiteks kui votame inimese
kde ja vordleme seda linnu tiiva voi sisaliku, nahkhiire voi
ahvi jdsemetega, siis selgub, et need koosnevad sarnastest luu-
dest: iihest Olavarre- ja kahest kiiiinarvarreluust (kiiiinarluu ja
kodarluu), paljudest vdikestest kambla- ja randmeluudest ja
1opuks sormeliilidest koosnevast viiest sormest.

Tosi kiill, monel imetajal, néiteks hobusel, on ainult {iks
kabjaga varustatud varvas. Kuid tdhelepanelik uurimine néitab,
et ka hobusel on varjatud kujul kahe puudulikult arenenud, nn.
rudimentaarse (jddnuselise) varba jdanused. See viitab hobuse
polvnemisele kolmevarbalisest esivanemast, kes omakorda polv-
nes veel iidsemast viievarbalisest kabiloomast.

Evolutsiooniopetus paljastas ka puudulikult arenenud, jaa-
nuseliste elundite olemasolu saladuse loomadel. See opetus nai-
tab, et looduses on koik liikuv, muutuv ja pidevalt arenev.

Inimeses, kes pdlvneb koige madalamaist loomadest, on sii-
linud hulk kaugeima mineviku tunnuseid.

Nagu koik loomad, siinnib inimene naise iihest munarakust,
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mida on sigitanud mehe seemne sugurakk (spermatozcid).
Jérelikult ei erine inimene oma arengu algstaadiumis oluliselt
mitte millegagi lihtsamaist {iherakulistest organismidest.

Sigitatud raku areng algab raku jérjekindla jagunemisega
2, 4, 8, 16, 32 jne. osaks (rakuks). Seda loote arengu staadiumi
voib vorrelda koige madalamate iiherakuliste kolooniaga.

18—20-pédevasel inimlootel on ndha lopuspilud ja suhteliselt
pikk ning jime saba. Selles arengustaadiumis ei erine- inim-
loode oluliselt mitte millegagi teiste selgrooliste — kala, konna,
sisaliku, jdnese ja koera looteist. Umbes poolteise kuu parast
erineb ta juba tunduvalt teiste loomade (vilja arvatud ahvi)
looteist, kuid meenutab ikkagi veel vdhe inimest. Sellel perioo-
dil moodustab pea umbes poole kogu loote keha pikkusest, teise
poole aga kere. Kded ja jalad hakkavad alles vaevalt arenema
ja sarnanevad rohkem uimedega kui maapealsete loomade
jdsemetega. Selles eas on inimlootel piki rinda ja kohtu piima-
padi, mille kiiljes on kuni kaheksa paari nisade algmeid. Isegi
viiendal kuul, kui lootel on juba tdiesti inimese kuju, meenu-
tab ta ikkagi veel moningaid imetajaid loomi, sest ta keha,
peale huulte, peopesade ja jalataldade, on iileni kaetud ohukese
karvkattega, mis kaob (védlja arvatud juuksed peas) umbes
kaks kuud enne siindi.

Nii ndeme, et inimene (nagu ko6ik muudki loomad) oma
arengu kestel teeb emaihus ldbi moningad etapid sellest pikast
teekonnast, mida ldbisid ta eelkdijad evolutsiooniprotsessis.

Vahel juhtub, et inimesel sdilivad veel péarast siindi loote-
perioodile iseloomustavad tunnused. On teada juhtumeid, kus
inimesed siinnivad karvastena, sabadega, iilearuste nisadega ja
kaela fistuliga (1opuspilude jddnustega). Niisuguseid nahtusi
nimetatakse atavismideks (ladinakeelsest sonast ,atavus” —
esiisa).

Peale iisna harva esinevate atavismide on inimesel viga
palju alatisi védlja arenemata jdédnuselisi (rudimentaarseid)
tunnuseid, mis toendavad ta polvnemist loomast. Néiteks kuu-
lub nende hulka ussjdtke, umbsoole viike ussikujuline jétke.
Loomadel, eriti rohusddjatel, on jamesool viaga pikk ja votab
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Joon. 67. Selgrooliste loodete areng. Tabelis on kujutatud vasakult

paremale: 1— hai, 2 — kahte viisi hingav kala, 3 —hiigla salamander,

4 — sisalik, 5 — opossum, 6 — ahv (makaak), 7 — inimene. Alt iiles-

poole on nédidatud nimetatud selgrooliste arengu eri staadiumid, alates
sigitatud munarakust kuni tadiskasvanud indiviidini.

seedimisprotsessist vahetult osa. Inimesel on ta tublisti liihe-
nenud ja havinud osast on sailinud ainult sageli haigestuv

jatke. Pimesoole haigestumine on tuntud apenditsiidi nimetuse
all.
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Samuti on rudimentaarne meie silmahammaste koonuseline
kuju. Pealegi on monedel inimestel silmahambad teistest suure-
mad ja ulatuvad iildisest hammastereast vilja nagu kiskjail.
Tavaliselt arvatakse, et inimest eraldab teistest imetajatest saba
puudumine. Kuid tegelikult on meil igaiihel rudimentaarne
sabajddnus olemas. See on mitmest omavahel kokkukasvanud
sabaliilist koosnev sabaluu.

Igas meie keha osas voib leida suurel arvul rudimente.
Nende loetlemine nouaks liiga palju ruumi. Ja vaevalt on sel-
leks tarvidustki. Selletagi on selge, et inimene on kehaehituse
ja elufunktsioonide poolest paljurakuline, selgrooline, imetaja.
Imetajate klassis kuulub inimene koos teiste korgelt arenenud
loomadega, poolahvide ja ahvidega, primaatide, s. o. peamiste
korgemate loomade liiki.

*

Juba muinasajal juhiti tdhelepanu inimese sarnasusele ahvi-
dega. 1800 aasta eest elanud kuulus vanaaja arst Galenos
uuris ahvide anatoomilist ehitust ja joudis jareldusele, et nad
on ,inimeste veidrad koopiad”. Eriti palju on inimesel sarna-
sust inimahvidega (gibon, orangutang, gorilla, S$impans).
Louna-Aafrika pérismaalased ei nimetanud asjata iitht inim-
ahvide liiki orangutangideks, mis tdhendab ,metsinimesed”.
See nimetus on sdilinud neil tdnini. Peab veel tihendama, et
kuni moé6édunud sajandi alguseni olid moned euroopa teadlased
samuti veendunud, et inimahvid on tegelikult metsikud mets-
inimesed.

Korgemail ahviliikidel, nagu inimeselgi, puudub véline saba.
Ka koige madalamate liikide ahvide koigi jdsemete sormedel
ja varbail on kiilined, mida pole teistel imetajatel. Inimahvidel
on samuti nagu inimeselgi 32 hammast: 16ik- ja silmahambad,
eespurihambad ja tagapurihambad. Inimahvid voéivad kdia tagu-
mistel jasemetel esimesi kasutamata, kuigi nad tavaliselt liigu-
vad neljakdpukil. Nende rinnakorv on, nagu inimeselgi, eest
tahapoole kokku surutud, aga mitte kiilgedelt, nagu teistel
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neljajalgsetel imetajatel. Ahvide,
eriti Simpansi korvalestad ei
erine peaaegu millegagi ini-
mese omadest.

Samuti on vere keemiline
koostis ahvidel ja inimesel
viaga ldhedane.

Mis puutub inimahvide kon-
dikava, lihaste, veresoonte, nér-
vide ja siseelundite ~ehitusse,
siis ilmneb selles suur sarna-
sus inimese vastavate elun-
ditega.

Inglise silmapaistev ana-
toom Keaths arvutas vilja, et
inimesel on {ihiseid tunnuseid Joon. 68. Gorilla. Isaslooma pea.
orangutangiga 56, giboniga 84,
gorillaga 87 ja Simpansiga 98.

Eriti himmastav on inimese aju sarnasus ahvide ajuga.
Darwin ja Thomas Huxley kirjutasid, et aju ehituse poolest
erineb inimene Simpansist voi orangutangist vdhem kui need
viimased alamaist ahvidest.

Palju tdhelepanu vaarib inimahvide kditumine. Uurijad on
marganud neil suurepdrast méalu. Nende ilme voib véljendada
roomu, viha ja kurbust; nad naeravad ja nutavad. Simpans ja
orangutang oOpivad kerge vaevaga kasutama patju ja vaipa,
taldrikuilt so66éma, tarvitama lusikat, kahvlit ja nuga. Nad on
vaga uudishimulikud, taibukad ja abindudena ei kasuta nad
ainult keppe ja kive, vaid on voimelised lahendama ka vordle-
misi raskeid iilesandeid, nditeks avama keerulise suluga suletud
ust. Hulk katseid on ndidanud, et Simpansid néiteks taipavad
asetada kaste iiksteise peale voi pista keppi teise kepi d0onsasse
otsa, et ulatuda korgelasetsevate esemeteni. Vihastena pilluvad
ahvid oma vastaseid kaigaste ja kividega. Darwin Kkirjeldab
zooloog Smith’i jutustuse pohjal jargmist episoodi: ,,Healootuse
neemel (Aafrikas) oOrritas keegi ohvitser sageli {iht paaviani
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(koerapealine ahv); kui loom teda iihel piithapdeval nagi paraa-
dile minevat, valas ta auku vett, sotkus kiiresti muda ja juures-
olijate suureks roomuks pildus- ta mooduvat ohvitseri sellega
osavasti. Veel kaua aega pdrast seda juubeldas ia roomutses
paavian iga kord, kui ta ndgi oma ohvrit.”

Ahvidel ja inimesel on palju {hiseid maitsmisaistinguid:
ahvid armastavad teed, kohvi ja veini.

Uhelgi loomaliigil pole mérgata nii arenenud vastastikust
abistamist kui ahvidel. Nad avaldavad harukordset hoolitsust
oma poegade eest, mis mitmeti meenutab inimese armastust
oma laste vastu.

Darwini toenduse kohaselt votavad tdiskasvanud isa- ja
emaahvid alati ahve-orbusid oma juurde ja kaitsevad neid
hoolikalt.

1939. aastal levis kiiresti maailma ajakirjanduses tavatu
sonum: Louna-Aafrikas olid paavianid varastanud neegripoisi-
kese, kes oli elanud 12 aastat nende hulgas, kuni kiitid ta
juhuslikult kinni piitidsid. Poiss ei osanud konelda ja toi kuul-
davale ainult ahvide keelt meenutavaid ebaselgeid héaalitsusi.

Joon. 69. Vastsiindinud Simpans.
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Joon. 70. Hoides kidega ja jalaga keppi pulab Simpans sellega Suna
ldhemale tdmmata.

Mone aja pdrast, kui poiss Oppis radkima, jutustas ta oma
elust ahvide seas. Toiduks oli ta tarvitanud jaanalindude too-
reid mune, kaktusi, sitikaid ja mett. Kédinud oli ta tavaliselt
neljakdpukil, nagu paavianidki, maganud poosastes. Johannes-
burgi (Louna-Aafrika) iilikooli professor, kuulus antropoloog
Dart, vastates Moskva iilikooli antropoloogiamuuseumi jarele-
parimisele, kinnitas tédielikult seda, temale isiklikult tuntud
juhtumit.

Praegusel ajal pole ainsatki tosist teadlast, kes eitaks ini-
mese polvnemist ahvist. Kui ongi vaieldavaid kiisimusi, siis
puudutavad need ainult iiksikasju.

Kuidas toimus meie ahvist esiisade muutumine inimesteks?

Koige iildjoonelisemalt vastas sellele kiisimusele Darwin.
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,Inimene,” kirjutas Darwin, ,,ei voinud saavutada oma domi-
neerivat seisukohta maailmas kateta. Kuid vaevalt said kded
taiustuda relvade tootmiseks ja kivi voi oda kindlalt marki vis-
kamiseks, seni kuni neid kasutati ainult litkumiseks ja kogu
keharaskuse iilalhoidmiseks.”

Darwin piirdus sellega. Engels oma tdhelepanuvairses toos
,,J00 tdhtsus ahvi inimesestumise protsessis” (1876. aastal)
nditas, et inimese kujunemiseks oli tarvis: 1) et meie loomast
esiisadel pidi arenema {ihiskondlik instinkt, sest on téiesti
moeldamatu, et koigist loomadest koige iihiskondlikum olend
— inimene — voinuks polvneda ebaiihiskondlikest esivane-
maist; 2) et juba ammu enne meie ahvitaoliste esivanemate
piistasendis kondima hakkamist pidid nende esimesed ja tagu-
mised jasemed kohanema eri funktsioonide tditmiseks. Niisugune
kohanemine vois kujuneda elamistingimustest puu otsas, kus
keharaskuse suuremat osa kandsid tagumised jdsemed, esime-

Joon. 71. Lodunalauas. Poiss, tidruk ja Simpans Me$i on peaaegu ilihe-
‘vanused. Nad on koos iiles kasvanud ja neid seob tihe sdprus.
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sed aga kohanesid haaramiseks. Esi-
meste ja tagumiste jasemete funktsi-
oonide erinevus pidi meie ahvist esi-
vanemail paratamatult suurenema,
kui nad mingeil senitundmatuil poh-
justel asusid puudelt elama maapin-
nale.

Maapinnal elades vabanesid meie
esivanemate esimesed jasemed vaja-
dusest liikumisel kaasa aidata ja
kohanesid mitmesuguste esemete,
nagu keppide ja kivide hoidmiseks,
milledega vGis ennast vaenlaste vastu o150 mis kuulus noo-
kaitsta ja toitu hankida. Aga Kkui rele inimahvile, australo-
kord juba sadrane tegevus osutus piteegile. On pdhjust ar-
tulusaks, siis loomulikult pidi see Vvata, et australopiteegid
aja jooksul muutuma alatiseks. Pole ~ " 'Mee ST
kahtlust, et meie kauged esivanemad,
kasutades algul juhuslikult leitud kaikaid ja kive, hakkasid hil-
jem valima kindlaks otstarbeks sobivamaid vahendeid, mida nad
hiljem teadlikult rakendasid teatavateks tegevusteks (lohma-
mine, lahtiraiumine, teritamine jms.). Jérelikult lakkasid meie
esivanemate esijasemed olemast liikumisvahendeiks; nad said
uue, ainult neile omase iilesande — valmistada tooriistu. Sel-
lega astuti otsustav samm iileminekul ahvist inimeseks. Ilmus
uus, arukas, tooriistu valmistav olend.

To66 arenemine tegi inimesest looduse valitseja, laiendas
tema silmaringi ja liitis iihiskonna liikmed kollektiivideks.
Ikka sagedamini tarvitati t60 juures vastastikust abi ja toe-
tust, mis omakorda viis meie esivanemad, nagu kirjutas Engels,
,vajaduseni iiksteisele midagi Gelda”.

Koik arenenumad loomad on voimelised kuuldavale tooma
kutsuvaid voi hadaohu eest hoiatavaid hédali. Kuid niisugusest
suhtlemisviisist ei piisanud kujunevale inimesele. Ebaselgetele
haélitsustele lisaks hakkab arenema ,sirgjooneline kone” —
Zestikulatsioon ja miimika. T66 ning iihiskondliku elu arene-

Joon. 72. Aafrikas viaga
vanast maakihist leitud
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misega ja komplitseerumisega arenes selle tdienduseks artiku-
leeritud kone.

To6 ja kone arenemine avaldas tugevat moju inimaju are-
nemisele; aju arenemine omakorda mojutas t66 ja konelemise
taiustumist.

Seega toimus ahvi inimesestumise keeruline protsess too
mojul. Engelsil oli tdielik oigus vaita, et t66 16i inimese.

Praegu ei saa enam keegi Darwini ja Engelsi vdidete vastu
vaielda. Teadus on kindlaks teinud, et inimene polvneb ahvist
ja et see inimesestumisprotsess toimus t66 mojul. Kuidas aga
seletada seda, et need ahvid, keda me praegu ndeme, jddvad
ahvideks ega siinni timber inimesteks?

Niisugune kiisimus kerkib tahtmatult neil, kes ei tunne voi
ei taipa evolutsiooniseadusi.

Eelkoige tuleb meeles pidada, et rdadkides oma sugulusest
ahvidega, motieme oma {ihiseid esivanemaid, véljakaevatud
inimesetaolisi ahve. Meie sugulus tanapdeva ahvidega pole
otsene, vaid n. 6. nobudesugulus. Inimahvid ja inimesed on
eri oksad, mis {ihisest tiivest monede miljonite aastate eest on
vélja kasvanud.

Need oksad arenesid ja teisendusid eri suundades. Uks oks
inimesestus jédrk-jargult. Teise areng viis meile praegu tuntud
inimahvide tekkimiseni. Ka need erinevad vidga tugevasti meie
ithiseist esivanemaist.

Samuti on {imbritsev loodus selle aja valtel margatavalt
muutunud. Koik see on aga iiletamatuks takistuseks praegus-
aegsete ahvide inimeseks muutumisele.

* *

Ahvi inimeseks muutumise protsess kestis vdga pikka aega.
Teadlaste arvates {ile miljoni aasta. Jérelikult ei muutunud
meie muistsed esiisad, ahvid, mitte kohe inimesteks. Kahtlema-
tult pidid tekkima ahvi ja inimese vahel iileminekuvormid: need
polnud enam taielikult ahvid ega ka veel tdielikult inimesed.
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Kuigi Darwini eluajal leiti mdned iileminekutiiiibi pealuud,
peeti neid leide praegusaegsetele inimestele kuuluvaiks, kes
olid podenud mingit haigust, mis muutis nende luid. Evolutsi-
ooniteooria vastased piiiidsid teda halvustada, véites, et paleon-
toloogia (teadus, mis késitleb véljakaevatud loomade jdanuseid)
ei kinnita inimese ahvist polvnemise teooriat.

Vastuseks sellele tdhendas Darwin, et piirkonnad, kus tema
arvates pidid elanud olema inimeste eelkdijad, on veel ddrmiselt
norgalt uuritud ja avaldas lootust, et aja jooksul kahtlemata
sadrased leiud teostuvad.

Darwin ei eksinud. Kéesoleval ajal ongi leitud Euroopas,
Aasias ja Aafrikas luid, mis kuuluvad iileminekutiiiibile ahvist
inimeseks.

1891. aastal leidis hollandi arst Dubois Jaava saarel maa
seest ahvi tunnustega koljulae: vdga madala ajukapsli volviga, ,
tahapoole kallutatud laubaga ja silmade kohal tugevasti ette-
tungivate kulmukaartega. Kuid leitud koljulae ajukoopa maht oli
tunduvalt suurem suurimaistki leidudest ja kaasaegsete ahvide
omast, ldhenedes inimese pealuu ajukapsli suurusele. Samas
leiti ka moned hambad, mis ei erine inimese omadest ja reieluu,
mille kuju lubab viita, et tundmatu olend, kellele see reieluu
kuulus, pidi olema vertikaalse kehahoiakuga ja kondima jalga-
del. Dubois nimetas selle olendi Pithecanthropus’eks (ahvinime-
seks).

1907. aastal leiti Heidelbergi ldhedal (Saksamaal) alumine
lIoualuu, milles on {ihendatud ahvile ja inimesele omased joo-
ned. See on vdga massiivne ja tal puudub praegusaegsele inime-
sele iseloomulik etteulatuv 16ug. Kuid selles 16ualuus asetsevad
hambad sarnanevad inimese hammastega.

Hiinas leiti suurte véljakaevamiste ajal 1927.—1937. a. palju
ahvinimeste luid, keda nimetati Sinanthropus’teks (mis tdhendab
,hiina inimesed”).

Dubois toi omal ajal Jaavalt Hollandisse kiimneid kaste vil-
jakaevatud loomaluid, mida ta ei joudnud ldbi uurida. Hiljem
selgus, et nende luude hulgas oli veel neli Pithecanthropus’e
reieluu osa.
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1937. aastal leidis amee-
rika teadlane Konigswald
Dubois’ kaevamispaiga lahe-
duses samas iidses maakihis
peaaegu terve kolju. Selle
kuju ja ajukoopa mahu jargi
otsustades kuulus see kaht-
lematult Pithecanthropus’ele.
Lopuks, 1941. aastal, kaevati
Jaaval vilja senini vdahe uuri-
tud mingi pool ahvi taolise
olendi jddnused.

Vanamaailma  mitmesu-
guste maade hilisemais maa- Joon. 74. Pithecanthropus.
kihtides on avastatud iile v. A. Katagini skulptuur Moskva
kahekiimne luudeleiu, millede Riikliku Ulikooli Antropoloogia-
kuju tunnistab, et nad on muuseumis.
kuulunud sellist tiiiipi olen-
ditele, kes moodustasid iilemineku ahvinimestest tédnapdeva ini-
mesteks.

Neid nimetatakse neandertallasteks Neanderthali oru (Saksa-
maal) jargi, kust leiti esimesena seda tiilipi {irginimese kolju-
lagi ja moningaid teisi luid.

Neandertali koljudel leidub veel moningaid ahvide jooni,
kuid vdhemal madéral kui ahvinimeste koljudel. Neandertallase
laup ja 16ug on vahem tahapoole kallutatud, koljulagi on kdrgem
ning aju pole sugugi vdiksem tdnapdeva inimese_ajust. Kahe
neandertallase luid on leitud ka NSV Liidus: 1924. aastal Krim-
mis (Kiik-koba koopas) ja 1938. aastal Usbekistanis (Baisunski
rajoonis, TeSik-TaSi koopas). TeSik-Tasi leid on siilivuse poo-
lest iiks kdige hinnalisemaid. TeSik-Tasi inimese kolju ja moned
teised luud koos rekonstrueeritud {ildkujuga asetsevad Moskva
Riikliku Ulikooli Antropoloogiamuuseumis.

Neandertallased on meie eelkédijad. Seda toendavad moned
viljakaevatud inimkoljude leiud, kus on iihendatud neandertal-
laste ja tdnapdeva inimeste tunnused. Kolm niisugust leidu on
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Joon. 75. Siaidrased pidid vilja nidgema ahvinimesed, esimesed olendid,
kes hakkasid kasutama lihtsamaid tooriistu, kive ja keppe. Joonis
Moskva Riikliku Ulikooli Antropoloogiamuuseumist.

tehtud NSV Liidus: Pohja-Kaukaasias (Podkumok), Volga dadres
(Hvalonsk) ja Moskva ldhedal (Shodnja). Ka neid kolme leidu
sailitatakse Moskva Riikliku Ulikooli Antropoloogiamuuseumis.

Religioosselt meelestatud inimestele, kes naiivselt usuvad, et
inimene on ,jumaliku loomingu kroon”, osutub mote meie loo-
malisest polvnemisest vastuvotmatuks.

Selle kohta kirjutas Darwini kaasaeglane, tuntud inglise ana-
toom Thomas Huxley:

,,Motlevad inimesed, vabanenud vanade eelarvamuste pimes-
tavast mojust, leiavad inimese madalas péritolus parima toendi
ta suurepéraste voimete kohta, ja arvestades ta pidevat progressi
minevikus, voivad pohjendatult uskuda ta eelseisvasse suure-
masse tulevikku.”
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Meie kaugest ~minevikust
huvituv uurija ei voi muidugi
ainult piirduda {irginimese val-
jakaevatavate luude uurimisega
ja selle fiiiisilise kuju restauree-
rimisega. Koos inimeste vilja-
kaevatavate luudega leitakse
ka asulate jédlgi ja tooriistu.
Need annavad, meile kujutluse
muinasinimeste eluviisist. On
leitud ka taimede ja védljasurnud
loomade jadnuseid. Leidude
asukoha siigavuse ja maakihtide
ehituse iseloomu jargi on meil
voimalik médrata ajavahemikku,
mis eraldab meid sellest ajajér-
gust, mil need inimesed elasid.

Sinanthropus’te vailjakaeva-
misel leiti suurel hulgal viga
jamedalt valjatootatud kvartsii-
dist riistu. Samuti leiti seal
kunstlikult teritatud luutiikke.
Tuleb markida, et paikades,
kus teostati Sinanthropus’te val-
jakaevamist, ei leidu iildse
kvartsiiti. Tdhendab, hiina ahv-
inimesed hankisid seda kusagilt
ja toimetasid oma koopaisse.

Koos Sinanthropus’te luu-
dega, nende kivist ja luust riis-
tadega leiti ka tule ja tuha jil-
gi, loomade ja Sinanthropus’'te
eneste soestunud luid. Osa toru-
luid oli puruks taotud, kust nih-
tavasti oli iidi vélja voetud.
See koik toendab, et Sinanthro-

Joon. 76. Neandertali poiss Tesik-
Tadist. Gerassimovi uus skulp-
tuur, mis on voolitud A. O. Ok-
ladnikovi poolt viljakaevatud
pealuu ja teiste luude jirgi.
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Joon. 77. Kisikirves — Joon. 78. Neandertallaste
heidelbergi inimese kivist tooriistad: kaabik (iilal)
kivist tooriist. ja odaots (all).

pus’ed olid kannibalid (inimso6jad), et nad kasutasid tuld ja
oskasid valmistada tooriistu. Teiste sonadega, oma voimete poo-
lest olid nad juba inimesed, kuigi nad vaélisilmelt vaarivad
ahvinimeste nimetust. Neid lahutab meist madaratu ajajark,
umbes 700 000 aastat.

Tunduvalt rohkem on andmeid neandertallaste kohta. Tead-
laste kédsutuses on palju tooriistu, mis on leitud koos tdnapdeva
inimeste eelkdijate luudega. Koige vanemateks relvadeks, mida
inimene kasutas ahvinimesest neandertallaseks {ilemineku peri-
oodil, olid jamedalt tahutud vordlemisi suured kivid, 10—15 senti-
meetri suurused ,késikirved”. Nende kirveste alumine (tootav)
osa on igast kiiljest tahutud ja teritatud; {ilemine osa aga, mis
oli kdepidemeks, on enamasti hoopis tootlemata. Hilisema aja
neandertali tiiiipi ‘relvad on védiksemad ja neil on teravad, 10i-
kavad servad. Nihtavasti tarvitati neid kaabitsaiks ja nugadeks.

Mis puutub praegusaegsesse inimtiiiipi, kes kujunes umbes
80 000—100000 aasta eest (monede teadlaste arvates
150 000—200 000 aasta eest), siis nende tarbeesemete hulgas
leiame juba koige mitmekesisema ja eriotstarbelise iseloomuga
kivist ja luust riistu: nuge, odasid ja nende otsi, odaheitjaid,
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kédre, naaskleid, noelu jms. Kivi ja luu
tootlemises oli inimene sellal saavutanud
juba suure meisterlikkuse.

Meie kaugete esivanemate tooriistad
annavad meile selge kujutluse mitte ainult
nende majanduslikust, vaid ka iihiskond-
likust eluviisist. Urginimese elu polnud
kerge. Voitluses olemasolu eest pidi ta
kannatama palju viletsust ja puudust. Elu
alalhoiuks vajalikku toitu tuli otsida ja
vallutada.

Ainult piibliloo-taolised muinasjutud

Joon. 78. Cro6-Magnon’i
tougu inimeste luust ja
tulekivist (rénikivist)

kujutavad dirginimeste elu paradiislikuna.
,,Et iirginimene sai koik vajaliku tasuta
kingitusena looduselt,” kirjutas Lenin, ,,on rumal jutt... Enne
meid pole olnud mingit kuldset ajastut ja iirginimene oli
tdiesti maha surutud olemasolu raskustest ja voitlusest loodu-
sega” 1.

Kui suhteliselt nork ja halvasti relvastatud inimene oleks
pidanud oma olemasolu eest voitlema iiksinda, siis oleks ta
hukkunud. Ent teda pééstis kollektiiv, iihiskond. Algul oli see
luusiv kari, kes rdndas toiduotsinguil paigast paika. Rénda-
mine oli seetottu kerge, et iirginimesel polnud mingit vara
peale koige primitiivsemate kiviriistade ja keppide, mingeid
toidu- ega roivavarusid.

Uhiskonna edasine areng toimus pikkamisi. Téienesid 160
vormid ja tooriistad. Algul juhuslik kiittimine omandas piisiva
ja siistemaatilise iseloomu. See sai alguseks loomade taltsuta-
misele ja hiljem karjakasvatusele. Koos sellega komplitsee-
rusid i{ihiskondlikud vahekorrad. Inimesed hakkasid liituma
sugukondadeks ja suguharudeks, milledest edaspidi polluhari-
mise ja kdsitoo ilmumisega tekkisid rahvad ja rahvused.

Inimene on vordlemisi noor Maakera elanik. Kuid oma tege-
vusega muutis ta jarsult oma elamistingimusi. Loomade iseloo-

tooriistad.

1 B. U. Jlennn, Counuenus, 1. IV, crp. 182.
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mustavaks erisuseks on kohanemine iimbritsevate loodustingi-
mustega. Umbritsevale keskkonnale kohanematud loomad sure-
vad vilja. Ainuiiksi ‘inimene, alates oma tekkimisest ja hakates
valmistama tooriistu, 16i endale kunstliku keskkonna. Kehakate,
elamu ja tuli voimaldasid inimesel asuda laiali iile kogu Maa-
kera ja elada erinevais kliimatingimustes. Inimene hakkas alis-
tama looduse iirgjoude ja neid oma huvides kasutama, kasva-
tama uusi, senitundmatuid taimede ja loomade liike. Sel viisil
kaevas inimene oma tegevusega kuristiku enda ja koigi loo-
made vahele. Inimene, olles oma polvnemiselt ja kehaehitu-
selt loom, muutus isandaks, ,,looduse kuningaks”; selles loodu-
ses teostas ta nii siigavaid muudatusi, et ta t66 tulemused voi-
vad kaduda ainult kogu Maakera hukkudes.

* %
ES

Inimese loomalisele péritolule véliselt mitte vastu vaieldes
astuvad reaktsioonilised teadlased siiski vélja monogeneesi
vastu, Darwini Opetuse vastu inimese polvnemise kohta iihte-
dest esivanematest. Vastukaaluks monogenistidele kaitsevad
nad poliigeneesi-teooriat, tdnapdeva inimrasside polvnemist
erinevatest loomaliikidest.

Rasside all moistavad antropoloogid inimeste rithmi, kes
erinevad iiksteisest mitmete périlike fiiiisiliste tunnuste poolest:
naha, juuste ja silmade vérvuse poolest; nina, huulte ja juuste
(krdsus, lainelised ja sirged) kuju poolest; pea (pika, lithikese
ja keskmise) kuju poolest. Rassilised erinevused on niivord
silmatorkavad (nditeks naha varvus, juuste kuju jms.), et pea-
liskaudne vaatleja voib toesti piilida seletada nende polvnemist
mitte iihest, vaid erinevaist inimese eelkiijaist, kes omakorda
polvnesid véljakaevatavate loomade eri liikidest.

Tegelikult aga piisab kummagi mainitud teooria kasuks
raakivate kaalutluste hoolikast vordlemisest, et veenduda, kui-
vord pohjendamatu on poliigenism.

Koik praegusaegsed inimrassid polvnevad viljakaevatud ja
inimesestumise teekonnal teatavale, kiillaltki korgele tasemele

232



joudnud inimestest. Oma mitmesuguseil arenemisastmeil vdis
ja isegi pidi inimsugu erinema terve hulga rassitunnuste poo-
lest. Mida laialdasemalt on Maakeral levinud loomade liik,
mida mitmekesisem on teda {imbritsev loodus, seda muutlikum
ta on. Darwin toestas seda. Iga niisugune liik koosneb rassi-
dest, s. t. véliselt iiksteisest erinevaist rithmadest. Inimene levis
oma tekkimise algaegadel Maakeral laialdaselt. Meenutagem,
et ahvinimeste ja neandertallaste jddnuseid on leitud vana-
maailma iiksteisest vdga kaugel asetsevais paikades. On téiesti
arusaadav, et inimese rassilised erinevused tekkisid juba tol
kaugel ajal.

Ent nedndertallaste ja seda enam veel ahvinimeste rassid
erinevad jarsult tdnapdeva rassidest. On kiillalt pohjust viita,
et praegu olemasolevad rassid tekkisid alles pérast seda, kui
oli kujunenud praegusaegne inimtiiiip. Nii kujutavad inimrassid
endast {iht liiki. Rassid pole iiksteisest isoleeritud, nende segu-
nemine suureneb {itha enam, hoolimata usulistest, klassilistest
ja rahvuslikest eelarvamustest. Isegi véliselt koige erineva-
mate rasside — eurooplaste, mongolite ja neegrite vahele ei
saa tommata teravaid piire, sest leidub mitmeid {ilemineku-
rithmi, mis otsekui moodustaksid iihendusliilisid nende vahel.
Sel kombel sulavad rassid aegamooda iihte, paljudel juhtudel
tdiesti soltumatult nende vahel toimuvaist ristumistest.

Aga koige tahtsamaks toendiks liigiiihtsuse ja inimsoo. iihe-
vadrsuse kasuks on see fakt, et koikide rasside koikidel
inimestel on iihesugune tunnete viljendusviis (miimika, Zesti-
kulatsioon), et koigil inimestel, soltumatult rassist, on iildiselt
iihesuguseid vaimseid voimeid, et neil koigil on artikuleeritud
kone, et nad koik elavad iihiskondlikult, teevad t66d ja aren-
davad kultuuri.

Kui me mottes pilgu tagasi heidame, siis veendume, et
kaasaegsed tsiviliseeritud rahvad ei erinenud vanal ajal oluli-*
selt millegagi tdnapdeva kultuuriliselt mahajdanud rahvastest.
Me leiame neil umbes samasuguseid tooriistu ja tarbeesemeid.
Keeleliste igandite jargi veendume, et ka iihiskondliku organi-
satsiooni vormid olid neil ithesugused. Ajalooliste siindmuste
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kujunedes joudsid moned rahvad tsivilisatsiooni teekonnal
kaugele ette, sellal kui teised rahvad takerdusid oma arengus.
Teissuguseis tingimustes voinuks pilt olla teissugune. Fakte,
mis Oeldut kinnitavad, on palju. Ndiiteks olid egiptlased mone
tuhande aasta eest koige tsiviliseeritum rahvas maailmas. Me
vaatleme praegugi imetlusega Egiptuse muistseid piiramiide,
arhitektuuri poolest tdhelepanuviarseid templite ja tervete lin-
nade varemeid ning imetleme polluharimissiisteemi. Kuid hil-
jem ldks esikoht kultuuris egiptlastelt teistele rahvastele. Sama
voiks oOelda ka hiinlaste, hindude ja paljude teiste rahvaste
kohta, kes kuuluvad koige erinevamaisse rassidesse.

Uhe soOnaga, pole mingit alust rddkida korgematest ja
madalamatest rassidest, nagu eviksid iihed neist juba loomu
poolest korgemaid vaimseid voimeid ja oleksid seetottu maééra-
tud valitsema teiste, vdhem vaéartuslike rasside iile.

See ,teooria” pole sugugi mitte uus. Juba palju sajandeid
tagasi véitsid orjapidajad, et nemad on , maa sool”, korgemad
olendid ja voim orjade iile on nende ,loomulik 6igus”. Feoda-
lismiajastul tdendasid aadliseisuse esindajad samuti, et neil
on ,valged luud”, et nende soontes voolab eriline ,;sinine veri”
ja et seetottu nad on oigustatud ekspluateerima parisorje. Seda
ekspluataatorlikku ideoloogiat véljendas ddrmise selgusega
moodunud sajandil saksa feodalist Stilliried. Ta véitis, et aadel
on ainus jumalast onnistatud oilis seisus. Sellal kui talupoeg
on ,organiseeritud kartulimass”, on aadlik loodud peenimaist
aineist, mida ta saab juba emaihus ja hiljem imeb endasse
emapiimaga. Siit tulenebki sotsiaalne vordsusetus, Kkirjutas
Stillfried.

Maailmakaubanduse areng ja vooraste maade vallutamine
eurooplaste poolt pohjustasid teooria valge rassi {ileolekust
- vdljaspool Euroopat asetsevate maade varviliste rahvaste iile.

Hiljem, kui asumaad olid juba jagatud Euroopa riikide
vahel ja algas voitlus maailma iimberjaotamiseks, tekkis uus
teooria Euroopa rahvaste omavahelisest vordsusetusest. Saksa
imperialistid propageerisid seda jampsi eriti tugevasti, piitides
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Joon. 80. Inimrasside peamised tiitibid.




toendada, et sakslased on ,korgem rass”, mistottu neil olevat
suurem digus kui teistel rahvastel valitseda asumaade rahvaid.

See ,,voigas teooria, mis on teadusest niisama kaugel kui
taevas maast” (Stalin) arendati saksa faSismi poolt &ddrmu-
seni ja muudeti ideoloogiliseks kilbiks, mille varjul teostati
teiste maade riisumist ja rahvaste hdvitamise hitlerlikku kiskja-
poliitikat.

Vaevalt on vaja mingeid tGendeid, et sdirasel jampsil pole
midagi tihist toelise teadusega.

Rassistide lobisemine mingite ,,puhtavereliste rasside” are-
tamisest on absoluutne moattetus.

Noukogude tegelikkus on rasside ja rahvaste ebavordsuse
rassilise legendi parimaks vddranguks. ,Niiiid tuleb see legend
lugeda purustatuks ja korvale heidetuks,” {itles seltsimees
Stalin 1927. aastal. ,,Oktoobrirevolutsiooni iiheks tahtsamaks
tulemuseks on tosiasi, et ta andis sellele legendile surmahoobi,
ndidates tegelikult, et vabastatud ja noukogude arengu voolu
kaasatommatud mitteeuroopa rahvad on voimelised edasi viima
toeliselt eesrindlikku kultuuri ja toeliselt eesrindlikku
tsivilisatsiooni mitte sugugi vdhem kui Euroopa rahvad” 1. -

1 J. V. Stalin, Leninismi kiisimusi, Tallinn, 1945, lk. 155.
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Kuidas inimesed oppisid raikima.

Prof. V. K. Nikolski ja prof. N. F. Jakovlev.

Mis on keel ja kuidas lahendasid inimesed ta tekkimise
moistatuse.

Lapsepolvest saadik oleme harjunud oma emakeelega nagu
kalli luulega. Ema sonu kuuldes &pib laps mitte ainult mot-
lema, vaid ka tundma; omandades keelt hakkab ta mitte ainult
rdakima, vaid ka roomu ja kurbust 1&dbi elama. Seepérast pole
emakeel meile mitte ainult keel, vaid iihtlasi ka mote, tunne ja
teo ajend. '

Oige ja parajal ajal Oeldud sona on voimeline viima ini-
mesi kangelastegudele. Lenini sonaga relvastatult kukutasid
meie suure kodumaa rahvad tsaarivoimu; Stalini sonadega rel-
vastatult kihutasid venelased 6lg o0la korval koikide teiste nou-
kogude rahvastega oma kodumaalt vélja saksa faSistlikud val-
lutajad.

Vene keel kuulub maailma rikkaimate keelte hulka. Temal
on sadu tuhandeid sonu: nii siigavamottelisi ja tundedrnu, nii
kindlaid ja notkeid nagu teras, mis on voimelised é&ratama
motteid ja liigutama siidant. Vene keeles kirjutasid suurimad
poeedid Puskin ja Lermontov, taidurlikud sonameistrid Tolstoi,
TSehhov; Gorki, séddrased peened iluhindajad nagu Belinski;
vene keeles on kirjutatud siigavaimate filosoofide ja revolutsi-
ooni juhtide Lenini ja Stalini t66d.

Samasuguseks iilemaailmse tdhtsusega keeleks nagu vene
keel on ka inglise, prantsuse, hiina ja teised keeled.
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Missuguse keele me, ka iganes votaks, ta on lahutamatu
mottest. Missuguses keeles inimene ka iganes rddgiks, ta motleb
sonadega. Selge ja tdppis motlemine ei kulge mitte ainult nage-
mispiltides, vaid ka nn. sonalises kujus. Isegi unes voi motteisse
siivenenult liigutavad inimesed sageli huuli. Seega pole mitte
ainult inimese kone, vaid ka ta mote artikuleeritud.

Motet saab viljendada mitte ainult hédélitsustega, vaid voib
ridkida ka kdte ja kehaliigutustega, joonistustega, voib end
arusaadavaks teha mingeid asju nédidates v0i esemeile osuta-
des. Niiteks on kurttummad harjunud oma motteid véljen-
dama kite ja sormede liigutustega. Kuid koigil neil juhtudel
on meie aju t66 tihedalt seotud mingi abinduga oma motete
vdliseks viljendamiseks. Siinnilt kurttumma ja pimedat inglise
neiut Louise Bridgemani uurides markasid teadlased, et ta ka
unes liigutas sormi.

Tanapdeva inimese peaaju t66 on tihedalt seotud konevai-
mega, mida kinnitavad peaajuhaiguste huvitavad ndited, kus
haiged monikord unustavad nimisonad, kuid haédldavad teisi
sonu -endiselt oigesti. Inglise suur looduseuurija Charles Dar-
win iitles, et ,,pikk ja keeruline motteniit ei saa areneda sonade
abita, samuti nagu ei saa seda pikk arvutusvalemite ja algebra
markide tarvitamiseta”.

Inimese koikidest labikdimisviisidest vois ainult hdilikuline
keel saada kogu iihiskonna varaks ja muutuda véimsaks kul-
tuuri tooriistaks. Inimese kone on ta mote, mis on valatud
haélte vormi. Meie emakeel on meie hédlitsustes kehastatud
teadvus. Mottest sonani on ainult iiks samm. , Motte vahetu
tegelikkus on keel,” kirjutasid Marx ja Engels, viljendades
nende sonadega keele tdhtsuse siigavaimat moistmist.

Ent kas keel on olnud alati nii rikas ja ilmekas, kas eksis-
teeris alati see side hdidle ja motte vahel? Teiste sonadega,
kuidas tekkis ja arenes inimkeel? Kuidas Oppisid inimesed rdaa-
kima?

Sellele kiisimusele piiiidsid inimesed vastata juba kaugel
muinasajal.

Heebrealaste talmudi ja kristlaste piibli koige vanemas
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osas — .1. Moosese raamatus, mis on kirjutatud esimesel aasta-
tuhandel enne meie ajaarvamist vanas heebrea keeles ja sisal-
dab legendi maailma ja inimese loomisest, — jutustatakse ka
keele tekkimisest.

»Sest Jehoova Jumal oli kiill maast valmistanud koiksugu-
sed elajad vilja peal ja koik linnud, mis taeva all, ja oli neid
inimese juure saatnud, et ta saaks ndha, kuida tema neid pidi
nimetama; ja kuida inimene iga elava hinge pidi nimetama,
nonda pidi tema nimi olema.

Ja inimene pani nimed koigile lojustele ja lindudele, mis
taeva all, ja koigile elajatele, mis valja peal.”

Piibli legend ei konele sellest, mis keeles rddkis inimene
(Aadam) loomadele nimetusi andes. Hilisemad piibli uurijad
viitsid, et inimeste iirgkeeleks oli heebrea keel. Piiiided kuulu-
tada oma rahvust koige vanemaks sundisid aga moningaid
kristlikke kirjanikke kaitsma ebatdepdrast motet, nagu oleks
algul kogu inimkond kénelnud iiht keelt, ja koguni veel vditma,
et selleks keeleks oli iiks praegusaegseid keeli.

Ménikord juhtus isegi 16busaid kurioosumeid. Nditeks kinni-
tas iiks autor, et esimene inimene Aadam rédadkis paradiisis
baski keelt, teised kirjutasid, et Aadam ja Eeva konelesid juba
paradiisis pdrsia keelt; Aadamat ja Eevat ahvatlev madu rii-
kis araabia keelt ja ingel Gabriel vestles nendega tiirgi keeles.
Lopuks leidus séddranegi veidrik, kes tosiselt piiiidis téendada,
et jumal po6rdus Aadama poole rootsi keeles, Aadam aga vas-
tas talle taani keeles, kuna madu rddkis Eevaga prantsuse
keelt.

2000 aasta eest elanud suur Rooma poeet ja filosoof Lucre-
tius jutustas oma teoses , Asjade loomusest” esimesena keele
tekkimisest, toetumata legendidele ja muinasjuttudele:

Arvata, et keegi andis esemeile nimed ja Opetas ka koOnelema ini-
mesed, on rumalus; sest kui temal oli véimalus sdnades iitelda kdik
ja keelega teha koiki hdili, miks siis oletada, et ka koik teised samal
ajal sedasama teha ei voinud?

Lucretius arvas, et inimesed ei hakanud konelema mitte see-
parast, et keegi neile seda oleks Opetanud. Ta viéitis, et keele
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16id ,,Joodus” ja ,vajadus”, s. t. inimese loomulik vdime kuul-
davale tuua artikuleeritud héélitsusi ja tungiv tarvidus konele-
miseks.

Mis puutub hé#ilitsustesse, mida keel kuuldavale toob, siis loodus
ise tekitas nad ja asjade nimetused mdiédras vajadus ... Lopuks, mis
on ses imelikku, et inimsugu, olles onnistatud hédle ja keelega, vasta-
valt aistinguile tdhistas asju erinevate hé&éilitsustega? Sest ka tummad
karielajad ja isegi kdik metsloomad ei avalda thesugust hiitidu, vaid
erisuguseid hiili, kui neid haarab hirm, kui tunnevad valu v6i rédmu.
Eks ole siis loomulikum ju, et {irginimesed erinevate hé&édlitsuste abil
voisid tdhistada asju.

Kuid muinasaja geniaalse filosoofi vaateid ei tunnustatud,
ja alles uusaja saabudes, kui inimesed vabanesid keskaja eba-
usust, avanes teadusel voimalus jutustada inimestele tott keele
tekkimisest.

Paljud teadlased on piiidnud vastata kiisimusele, milline
oli iirginimese keel ja missugustest sonadest ning .véljendus-
test sai see alguse. Et meil peaaegu tdiesti puuduvad andmed
neist kaugetest aegadest, siis ei joudnud ka Opetlased kohe iihe-
sugustele tulemustele ega piistitatud iihekorraga 16plikult jarje-
kindlat ja selget teooriat.

Onomatopoeetiline (heli voi hddle matkimise) teooria oli
iiks esimesi, kuid mitte tdiuslikke keele tekkimise teooriaid:
keele tekkimine algas sellest, et inimene matkis teda {imbritse-
vate asjade ja elusolendite hddli ja iga sddrane haddle jarele-
aimamine sai péarastpoole eri looma vOi asja nimetuseks. Nii
vahest tekkisidki inimkeele -sonad.

Kuid inimest timbritsevas igapdevases elus ja looduses on
palju esemeid ja ndhtusi, mis ei tekita mingeid héali, kuid mis
on inimesele suurima tdhtsusega (nditeks toit, roivad, elamu),
voi sadraseid, mille haéli on raske voi voimatu matkida (tuli,
hulk tooriistu). Ka haélitsuste matkimine ise eeldab viga are-
nenud voimet nende hdialdamiseks, mida aga ei voinud olla
veel iirginimesel. On teada, et inimahv matkib kergesti ini-
mese liigutusi, mitte aga héilitsusi. Jérelikult pole inimkeeles
leiduvad helimatkivad sonad (néditeks ,kukulind”, ,kiivitaja”,
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lastekeelsed sonad: ,,auh-auh” — koera haukumine, ,,ammuuu’
— lehma ammumine jne.) mitte iirgsed, vaid pigemini sekun-
daarsed, hilisema paéritoluga ja kuuluvad sellesse ajajdrku,
mil inimesel olid juba arenenud helimatkivad voimed.

Teised teadlased oletasid, et iirginimese keel arenes aja
jooksul spontaanseist, loomulikult véljalibisenud héaélitsustest,
viljendades tundeid, meeleolu ja muljeid, mis tekkisid temas
esimesel pilgul monele timbruses esinevale esemele v6i nédhtu-
sele. Pédrastpoole need loomulikud hiiiiatused muutusid vasta-
vate ndhtuste voi esemete piisivaiks nimetusteks ja keele sona-
_ deks.

Kui keele tekkimine ldinuks seda teed, siis pidanuks koik
esemed, mis tekitasid inimeses hirmu, naiteks kiskjad loomad,
saama iihesugused voi vdhemalt sarnanevad nimetused. Uhe-
suguseid nimetusi pidanuks saama ka roomu ja meeldivaid ela-
musi pohjustavad esemed. Lisaks eeldab see teooria vanimal
iirginimesel vdga arenenud, peenimate tundevarjundite olemas-
olu, et erinevalt hiiliatada iga eri ndhtuse puhul ja sel viisil
rajada alus mitmekesistele sonadele ja nimetustele iiksikute
esemete tarvis.

Kumbki neist teooriaist aga ei vota arvesse seda viga tdht-
sat seika, et isegi koige {irgsem inimkeel pidi véljendama mitte
ainult tundeid, vaid ka mingisuguseid, kasvoi koige lihtsamaid
autentseid motteid. Seepidrast heidetigi need teooriad hilisemate
uurijate poolt korvale ja nad said koomilised nimetused: ,,auh-
auh teooria” (helimatkimise teooria) ja ,vuih-vuih teooria”
(spontaansete karjete teooria).

Alles XIX sajandil esines prantsuse teadlane Noiret pohjen-
datud ja tosise katsega seletada kone tekkimist. Tema oli esi-
mene, kes oOigesti iihendas inimeste konelemise alguse iirgini-
meste kollektiivse tootegevusega ja pidas tegusonu, tegevuse
nimetusi, keele esimesteks sonadeks. Noiret vaitis, et inimesed
piitidsid tootamisel tekkivat mitmekesist miira edasi anda esi-
meste hdilte — tegusonade varal. Kuid sel kombel ei onnes-
tunud Noiret’l seletada kogu inimkone ja motte rikkuse tekki-
mist, ning ta oli I6puks sunnitud toetuma ,moistusele”, mis on
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inimese sonade ja moistete arengu aluseks, ilma et ta oleks
iiksikasjaliselt selgitanud, kuidas moistus tekkis ja kasvas t66-
protsessis.

Uusimaist katseist seletada rddkimise tekkimist véadrivad
erilist tdhelepanu inglase F. Paget’i, ameeriklase Thorndike’i
ja hollandlase van Gynneken'i vaated.

Inglise teadlane Paget vididab, et iirginimene réékis Zesti-
dega, kate liigutustega, millega kaasnesid konelemiselundite
(keele, huulte jt.) liigutused. Alles pédrastpoole, kui inimese
kied osutusid pidevalt seotuiks kisitoo, jahinduse ja koduste
talitustega, nii et ta ei saanud nendega Zestikuleerida, muutusid
konelemiselundite liigutused voi, nagu iitleb Paget, suu ,,gri-
massid”, milledega kaasnesid hdéilitsused, motete peamisteks
viljendusvahenditeks. Selles teoorias margitakse oigesti konele-
miselundite liigutustega kaasnevaid pea ja kogu ndo muskula-
tuuri (miimika) saatvaid liigutusi, mis tavaliselt saadavad
laste ja alaealiste igat neile rasket kisitoo voi kunsti oppimist
(nditeks kirjutamiskunsti). Aga vaevalt algas kdte t66 nii hilja,
nagu eeldab autor.

Alles hiljuti andis tuntud hollandi teadlane van Gynneken
huvitava seletuse kone tekkimisele. Algul véljendasid inimesed
motteid kite liigutustega — Zestidega; matkides nendega t66-
liigutusi, tdhistasid nad kergesti selle voi teise t66 nimetuse.
Kite liigutustele hakkasid inimesed i{isna varakult lisandama
ka hailitsusi. Esimesed hdilitsused arenesid huulte, keele ja
kori imevaist liigutustest, mis imikueas on omased igale lap-
sele. Nii ilmusid keelesse vanimad laksutavad héailitsused, mis
tanini helisevad paljude primitiivsete suguharude, aga ka are-
nenud rahvaste huulil (buSmanitel, Ameerika indiaanlastel
ja Kaukaasia rahvastel). Urgkeel koosnes ainult liitkaashaali-
kutest, tdishddlikud tekkisid alles hiljem. Héélikuline keel tek-
kis inimestel vdga hilja ja koosnes algusest peale sonadest.
Kahjuks ei saa aga kuidagi ndustuda van Gynnekeni véitega,
et hdalikuline konelemine tekkis Hiinas, Egiptuses ja Mesopo-
taamias alles kolme ja poole tuhande aasta eest.

Ameerika teadlane Therndike arvab, et inimese esivanemal
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oli algusest peale harjumus spontaanselt liigutada konelemis-
elundeid; ta tundeid ja elamusi saatis ldllutamine isegi neil
juhtumeil, kui inimese esivanem oli loodustingimustes iiksinda.
Neist spontaanseist héailitsustest ja ldllutamistest tekkisid
aegamooda sonad, kui teatavate héidlte kombinatsioonide jaoks
inimesel kujunesid kindlaks teatavate esemete voi tegevuste
tdhendused. Seejdrel omandasid selle inimese kaaslased need
sonad ja [opuks muutusid nad kogu i{irgaegse jougu varaks.
Vaevalt aga vois keel tekkida iiksikinimese kaudu.

Kuulus noukogude teadlane akadeemik Nikolai Jakovlevit$
Marr esitas samuti omal ajal teooria, et sonaline keel, hailiku-
line keel, ei tekkinud kohe, vaid algul koneles inimene kéte
liigutustega, Zestidega (nn. ,kédtekone”), milledega kaasnesid
teiste kehaosade liigutused (,kineetiline kone”). Alles hiljem,
kui inimene Oppis hdsti valmistama kivist riistu, hakkas ta
hdélitsedes konelema. See teooria mojutas tugevasti van Gynne-
keni ja teiste toid.

Pérastpoole Marr siiski loobus sellest arvamusest ja tunnis-
tas, et inimene tarvitas juba koige kaugemas minevikus haalit-
susi koos Kkédtekeelega. Noil aastail noukogude keeleteadlane
panigi aluse keele ja inimkone koikidele praegustele teadusli-
kele seletustele.

Tanapdeva oOpetus keele tekkimisest pohineb iilemaailmselt
tuntud opetusel, mille 16i suur looduseuurija Ch. Darwin, kes
ammu toestas inimkonna polvnemise loomade maailmast. Ent
kas on ka loomadel oma kdne, oma keel? Kas nad saavad
mingil kombel viljendada oma tundeid ja moista teiste loo-
made tundeid? Kas on loomadel kasvoi algeidki sellest voi-
mest, millest vois areneda praegusaegne inimkeel?

Kas loomad konelevad?

Igivanal ajal uskusid inimesed, et loomad konelevad. Rahva-
muistendeis mainitakse seepérast pidevalt lindude ja loomade
keelt. Kuidas aga lahendab selle kiisimuse praeguse aja teadus?

€
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Siin ldhevad teadlaste arvamused lahku. Uhed tunnistavad
loomakeele olemasolu, teised aga eitavad seda.

Eriti tuliseks ,,ahvide keele” pooldajaks oli Ameerika tun-
tud asjaarmastaja-uurija Harner. Oma teoses ,Ahvide keel”
toendab ta kindlalt, et tal on oOnnestunud lahendada paljude
hailitsuste tdhendust, milledega ahvid véljendavad oma tun-
deid ja motteid. Oppides neid héélitsusi matkima, ta koguni
,koneles” ahvidega ja talle vastati samade haalitsuste korda-
misega.

Moned ,,ahvide keele” haélitsused tdhendavad Harneri
arvates soomist, teiste tdhendus vastab sonale ,,jooma”, kol-
mandad véljendavad ,hddaohu” moistet. Pea raputamine,
millega vahel kaasneb hdilitsus, tdhendab ahvidel eitamist,
nagu ta arvab. Kuid Harner tunnistab ka ise, et ,ahvide keel”
erineb oluliselt inimkeelest: ,,Ahvid ei vestle siduvalt. Tavali-
selt piirdub nende konelus iiksikute hdédlitsuste voi karjetega,
mida korratakse iihetaoliselt; oletada aga, et nende keel on
vilja arenenud ja korgelt iihiskondliku iseloomuga, tdhendab
vdita meeletust. Liialt innukad inimesed eksivad ses suhtes
ahvide ja teiste loomade keele tdelise loomuse mdistmisel.”

Amsterdami teadlane Reves oma 1944. aastal avaldatud
teoses eitab ahvide keele olemasolu. ,,Ei voi olla juttugi,” kir-
jutab ta, ,iikskoik missugusest loomade keelest ... Mis puutub
loomade Zestide (liigutuste) keelesse, siis loomad ei saa sooritada
7este, olenematult kéte olemasolust.” Ent isegi see teadlane
tunnistab, et ka loomad voivad iihenduses olla (,,kommunikat-
sioonis”) tundeid ja soove véljendavate héélitsuste abil. Kuid
loomade suhtlemine sel viisil on iihekiilgne. Reves arvab, et
nad ei saa kiisida ega kosta, vestelda omavahel selle sona
otseses mottes. Harneri iga hééilitsuse peale vastasid ahvid
samasuguse héilitsusega ja omavahel nad tavaliselt héilitse-
vad iihetaoliselt. Jarelikult, kuna neil puudub vastastikune
jutlemine, pole neil ka tdelist keelt nagu inimestel.

Prantsuse teadlane Boutant uuris viie aasta kestel Jaava
saarel viibides gibonite ,keelt”, keda ta vaatles loodusetingi-
mustes; lisaks uuris ta veel iiht vangistatud emagibonit. Bou-
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tant fonografeeris gibonite hiiiided ja tegi kindlaks, et isagibo-
nid vdivad pooltoonide kaupa laulda terve oktaavi.

Yerkes’i sonade jargi: ,Selle uurija tdhtsaim jéreldus on
jargmine: ta tegi kindlaks, et valgeposelise giboni héélitsused
on instinktiivsed, s. t. spontaansed. Gibon ei omanda neid oma
elu kestel oma vanemailt ega kaaslastelt. Boutant hoidis oma
gibonit hoolega ta hoimlaste hailitsuste moju eest perioodil,
mil ta kasvatas oma ahvi vangipolves. Kuid selle giboni koik
haalitsused olid samasugused nagu teistel tema tougu ahvi-
del. Boutant rddgib, et tema gibon vastas hiiiietele, viljendas
liigutuste abil selgesti oma soove, kuid kunagi ei toonud ta
kuuldavale temale uusi hééilitsusi ega matkinud oma hoidja
(inimese) haéalt. Giboni héélitsused véljendasid ainult ta meele-
olu voi tundeid, need ei tdhistanud toidu -eri liike, vaid ainult
tema rahulolu médra toiduga.”

Viimasel ajal on uurinud ,,ahvide keelt” eriti hoolikalt vene
naisuurija Lodogina-Kots ja ameeriklane Yerkes. Esimene, kes
jdlgis Moskvas Simpansi poega hiilidnimega ,Joni” 1% kuni
4 aasta vanuseni, tegi kindlaks, et pdrast kerget sonalist oOpet,
millega kaasnesid Zestid, Oppis Joni moistma temale esitatud
inimkeele lauseid ja toi ka ise kuuldavale kuni kakskiimmend
kolm erisugust héalitsust, mis valjendasid mitmesuguseid tun-
deid ja soove ning sooritas teatava hulga samuti tundeid ja
soove viljendavaid liigutusi (Zeste). On huvitav maérkida, et
Harneri poolt tdheldatud alamate ahvide pearaputus eitamise
margina avaldus ka Lodogina-Kotsi Simpansi, s. o. korgema
ehk inimahvi juures.

Vastuseks neile inimese hiilitsustele, mis imiteerisid $im-
pansi haalitsusi (néditeks ai-hiiiidmise, dhkimise, kdhimise, rohki-
mise hédiled), toi Joni need kuuldavale veel palju joulisemalt,
otsekui piiiides inimesest iile karjuda. Joni Oppis suurepéraselt
matkima koera haukumist, kuid mitte kordagi kogu kahe-ja-
poole-aastase uurimise kestel ei onnestunud mairgata tema juu-
res vahimatki piitiet matkida midagi, mis kasvoi, pisutki oleks
sarnanenud inimese poolt artikuleeritud héalitsustega.
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Joon. 81. Loddgina-Kots (Moskva) uurib Simpansi poega,
hiitidnimega Joni.

Ameeriklane Robert Yerkes uuris samuti vangistatud $im-
pansi hiitiatusi, kusjuures teda abistas naishelikunstnik Ler-
ned. Nad leidsid, et noor Simpans tavaliselt hédilitseb sageli
ja mitmekesiselt, kuid konelemine inimese kombel neil puudub.
Kui neil peakski olema piiiie hddli matkida, siis on see vaevalt
méargatav. TSim ja Pansi (ahvide nimed) matkisid sageli
Yerkes’i tegevust, ent ta ei kuulnud kunagi, et nad oleksid
matkinud hédlitsusi ja iildse vastasid ahvid omal viisil vdga
harva inimese poolt kuuldavale toodud héélitsustele.

Yerkes’i kaastooline helikunstnik Lerned kirjutas nootide
abil iiles Simpanside hddle modifikatsioonid (modulatsioonid)
ja koostas ka kuuldavale toodud hiitiatuste loetelu, nimetades
seda ,,sonade ehk kone-elementide nimestikuks”. Selles 300-st
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iiksikméarkmest koostatud ,,sonastikus” on esitatud Simpansi
32 peamist héalitsust.
Esitagem moned ,,ahvide keele” sonade tdhendused:

Gak (TS$im) — sootmisel.

Gah (Pansi) — sootmisel.

Ghak (TSim) — darritatult, samuti suure emotsionaalse
erutuse puhul, ndhtavasti T$im piiiiab rddkima hakata.

Gho (Pansi) — Kkiiresti ja korduvalt sopru tervitades.

Ghu (T8im) — é&rev seletus puhkiva mootori kohta.

Ga-ha (Tsim) — iileni méddardunud ndo ja roivastega
mehhaanikule. -

Kah-kah (T8im) — oOnnetuse puhul, haletsedes (haal-
datud sosinal).
Ki-ah (Pansi) — valukarjatus, kui TSim teda 1606b.

Kuoh (Pansi) — vidga niljasena ohtusoogi eel.

Kah-hak, kah-ha-ha (T§im) — naer.

Ho-oh (Pansi) — drevus, esimese silbi tdishdalik haal-
datakse pikalt, teises silbis hddl langeb vdga madalale.

Vhah (TSim ja Pansi) — vaimustatud tervitus éarrita-
tuna.

Vho-ah (T$im) — vali, energiline haélitsus, kui ta oli
néljane ja toodi toitu.

Huh (Pansi) — véga tasane héailitsus pessa pugedes.

Ah-oh-ah (Pansi) — poolik karje, viljendab Kkartust.

Ai (Pansi) — valukarjé, kui TSim teda hammustab.

Ae (TSim) — kahetooniline karje, véljendab roomu voi
viha.

Uh (TSim) — vastu vaieldes; (Pansi) — mitmes

tdhenduses: tervituse, heakskiidu ja protesti puhul.

Esitatud materjalist ndhtub, et Simpansi héilitsustes voib
inimkorv teatava vilumuse puhul eraldada tdis- ja kaashd&ali-
kuid, kuigi need pole nii selged ja viimistletud kui inimesel
ning koiguvad, kaldudes korvale {ihest piisivast eeskujust.
Niiteks ei eralda ahvid ,g”, ,ng”, ja ,k” haéilikuid ja need
on ainult iihe ja sama kaashdadliku osise koikumised. Terve
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hulk Simpansi iiksikuid hadélikuid meenutab inimese omi, néi-
teks kaashdalikud ,m”, ,,g”, ,k”, ,h” ja tdishdalikud ,u”, ,a”.

Hailitsuste tdhendused tervikuna on siiski veel viga kaugel
inimsonade ja -lausete tdhendusest. Ahvide karjed ja ,,sonad”
viljendavad ainult looma tundeid ja soove, mitte aga veel
motet. Ent samal ajal nad ei sarnane ka loomade ja inimeste
tugeva tunde ajel kuuldavaletoodud spontaansete karjatustega.
Selles mottes on need korgemal nditeks koera haukumisest,
vingumisest, ulumisest ja teiste, vidhem arenenud loomade hiiiie-
test.

Darwin avastas oma to6is mitmeil juhtumeil sarnasuse ini-
mese ja loomade, eriti ahvide miimikas. Kassil ja koeral, kuigi
need on koduloomad ja elavad juba ammu inimesega koos, ei
leia me veel midagi inimese nédoilme muutustega sarnanevat,
meie ei mirka nn. miimikat. Ahvidel aga, isegi madalamail,
nagu paavianidel, hoolimata nende koonu sarnasusest koera
omaga, voib juba méargata midagi, mis meenutab inimese néo-
ilmet. Monutundest paavian ,,naerab”, oGigustades tdiel maéaral
vdljendust ,,ajab hambad roomu pérast irevile”.

Midagi taolist voib margata ka korgematel inimahvidel.
Darwin teatab: ,Kui koditada noort Simpansi (nad on eriti
tundlikud koditamise vastu kaenla alt, nagu meiegi lapsed),
siis ta toob kuuldavale naerukihinaga voi naeruga sarnaneva
héalitsuse; muide, naer on vahel kélatu ... Kui noori orangu-
tange koditada, siis naeratavad nad samuti ja toovad kuulda-
vale naerukihinaga sarnaneva héalitsuse. Kui nad lakkavad
naermast, voib tdheldada, kuidas
iile nende ndo libiseb muheluse-
taoline ilme. Midagi taolist marka-
sin ma ka Simpansil.” Samuti tea-
tab Darwin, et méned ahvid, kes
pole inimesele ldhedalt sugulased,
nutavad.

Jutustades vaatlustest,. mille

. 82, 1 nae- Y g
e r?tav?,a*;‘;gﬁg’nf 188" objektiks oli vdike must ahv,
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kirjutab Harner: ,Héélitsused, mis ta kuuldavale toi, olid
vahel kaeblikud ja ta jutt tédis siigavaimat kurbust ... Niisu-
guste konede ajal ma maérkasin viikesi pisaraid ta silmanur-
kades, mis nditasid, et toendoliselt ta pidi ise tundma seda,
mida ta keel piiiidis edasi anda. Need vidikesed olendid ei vala
pisaraid sddrases kiilluses nagu inimesed, kuid need on ehtsad
pisarad ja kahtlemata samade pohjuste tagajarg, mis inimesegi
pisarateni viivad. -Katsed oigustasid mind jdreldama, et need
hdélitsused paluvad meie parimaid tundeid. Mida need haélit-
sused iseendast sisaldavad, ei suuda ma kirjeldada, kindel aga
on, et nad puudutavad teatavat keelt inimsiidames, mis vastu
kajab.”

Innustudes liialdas Harner vahel inimese sarnasust ahviga,
kuid sedasama kirjutas ka Darwin: ,,Me moistame ahvide néo-
ilme méangu ja Zeste ning nemad taipavad osalt meie nédoilmet
ja meie Zeste.”

Viaga paljud vaatlejad on kindlaks teinud, et ahvid tarvita-
vad oma tunnete ja soovide viljendamiseks moningaid keha-
liigutusi ja tegevusi, mis vdga meenutavad inimese omi. Nai-
teks ,kutsub” Simpans inimest teda viikeste kivikestega ja
teiste esemetega pildudes voi vedades teda lihtsalt kattpidi,
kuhu tarvis. Seesama Simpans véljendab oma sobralikku suh-
tumist voorast kdtt oma keha vastu surudes ja seda sobralikult
patsutades. Nagu inimenegi, ,,palub” ka ahv anuva hdilega ja
»ahvardab” karjumise, 160kide ja trampimisega.

Koiki neid vaatlusi hinnates ja vaatlejate ausameelsust tun-
- nustades peame oma kohuseks viidata jargmisele asjaolule.
Esiteks oli vaatlejail kalduvus vorrelda ahve inimesega ja tei-
seks vaadeldi ahve, kes enamasti olid viibinud varajasest noo-
rusest peale vangistuses ning olid sattunud inimeste tugeva
moju alla. Seepdrast ei kehti kaugeltki koik, millest jutustavad
vaatlejad, vabaduses elavate tdiskasvanud ahvide kohta. Kuigi
tunnistada, et ahvid on paljugi omandanud inimestelt, ei saa
siiski eitada ahvide voimet véljendada héaélitsuste, miimika,
kehaliigutuste ja hddlemuutustega oma soove ja tundeid nii, et
nad saavad inimesele arusaadavaiks.
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Vordlustest ndhtub, et praeguse aja inimese ja inimahvi
koneelundite ja korva ehitus on hdmmastavalt sarnased. Ini-
mese ja Simpansi korva vélisosade (korvalesta) sarnasus sun-
nib oletama, et kuulmine ja muusikaliste helide ning miirade
eraldamisvoime on nii iihel kui ka teisel samuti sarnane, nagu
on molematel sarnane hédilitsuste kuuldavale toomise voime ja
nende korgendamine ning alandamine. Sunda saartel elav teine
inimahv gibon on silmapaistev koguni oma ,lauluvéimega”,
s. t. kova hdédlega karjudes esitab ta kogu muusikaoktaavi.

Kuidas ka ameeriklane Yerkes piiiidis esile kutsuda oma
ahvi — Simpansi otsest ja vabatahtlikku héalitsuste, isegi liht-
saimate silpide matkimist, meelitades teda tasuks puuviljaga,
jdid ometi koik ta mitmenéddalased pingutused tagajarjetuks.
Siiski méargib ta, et iihe niisuguse katse ajal hakkas ahv huuli
liigutama ja proovis teha isegi mingit hédalt, kuid rddkima ta
siiski ei hakanud. Seepoolest erineb ahv papagoist, kes hakkab
viga ruttu silpe ja terveid lauseid matkima. Ahv on liialt aru-
kas, et mehhaaniliselt vooraid héali jdarele aimata.

Tehes kokkuvotet vaatlustest praeguste inimahvide juures,
voib viita, et nad suudavad mitmesuguseid hiiiideid kuuldavale
tuua, mis koosnevad inimese omadega védga sarnastest haailit-
sustest. Nad voivad neid hédaldada kova hédilega ja sosinal,
korgendades ja alandades inimese kombel oma hddiletooni.
Kuid ahvid ei hdilda sonu, ei saa omavahel toeliselt vestelda
nagu inimesed, nad ei esita kiisimusi ega saa neile vastata.
Isegi inimahvidel pole artikuleeritud keelt, nad ei rdagi.

Tegelikult pole loomadel keelt selles mottes, nagu see on
inimesel, kuid nagu eespool ndgime, on monedel neist, ja
nimelt inimahvidel, juba kdik eeldused selleks, et niipea kui
nad hakkavad to6d tegema, pidevalt valmistama ja kasutama
tooriistu ning rajavad sellele alusele {ihiskonna, siis nad voi-
vad ka konelema hakata.

Vaatamata iiksikute ,sonade” olemasolule pole inimahvid
veel loonud toelist konelust, mis viljendaks mitte ainult tun-
deid ja soove, vaid ka motteid.
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Inimahvidel, ja seejuures
ainult inimese seltskonnas, voi-
sid mottevalgatused ilmuda vaid
harukordselt ja veel harvemini
konelemisalged. Vastav ,,voime”
ilmnes neil seoses ‘looduslike
tooriistade kasutamisega, néi-
teks kivide tarvitamisel pahklite
purustamiseks voi kepiga toidu
hankimisel, jérelikult ainult
koos esimeste tooalgmetega.

Ainult inimene, kes selle voi-
me on pdrinud oma loomadest Joon. 83. Rahulolematu
esiisadelt, suutis selle muuta (huuli torutav) Simpans.
ehtsaiks motteiks ja keeleks, sest
toeline, riistade valmistamisega algav t66 on omane ainult
inimesele. Toelist konelemist loomadel pole. Nagu mategi, mis
peitub kones, vois see tekkida ainult inimiihiskonnas.

Miks hakkasid inimesed ridikima?

Suur inglise teadlane Charles Darwin tdestas, et inimene
polvneb loomast, vahetult praegu viljakaevatavaist ahvidest;
Friedrich Engels aga tegi seejdrel kindlaks, et meie vahetuks
esivanemaks oli eriti korgesti arenenud inimahvide toug. Dar-
wini ja Engelsi eluajal polnud veel leitud niisugust ahvi.  Kuid
viimase kahekiimne aasta jooksul on inglise teadlastel &nnes-
tunud leida Louna-Aafrikas moningaid viljakaevatud inim-
ahvitougude kivistunud jddnuseid, kes on inimesele lihedase-
mad kui praegu troopilise Aafrika padrikuis elutsevad gorilla
ja Simpans. Neile uutele, inimesele kdige ldhedasematele ahvi-
dele anti nimeks australopiteegid, mis tihendab tolkes ,,1ouna-
maa ahvid”.

Viimaste aastate uurimustest on selgunud, et australopitee-
gid ei elanud puude otsas ja toendoliselt liikusid tagumistel
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jasemetel. See avastus kinnitas Engelsi motet, et sel viisil
tehti ,,otsustav samm iileminekul ahvist inimeseks”.

Mis sundis australopiteekide esivanemaid puu otsast maa-
pinnale laskuma? '

Tédhelepanekud tdnapdeva Simpanside ja gorillade suhtes
nditavad, et ka nemad ei ela enam ainult puude otsas, vaid
laskuvad vahel toitu otsides maapinnale. Minevikus pidi seda
veel sagedamini juhtuma, sest ahvide paljunemise tagajérjel ei
leidnud nad puude otsast enam kiillaldaselt puuvilja ja muud
toitu. Tuleb arvata, et sama pohjus sundis ka australopiteekide
esivanemaid iiha sagedamini puudelt maha tulema, kuni nad
muutusidki alatiselt maapinnal elutsevaiks loomadeks. Siin leid-
sid nad uusi toiduliike: putukaid, juuri ja véikesi loomi. Ent
siin dhvardasid neid ka uued hddaohud kiskjate loomade poolt.

Korgemate ahvide kiiiined on véhesobivad mulla lahtikraa-
pimiseks. Vangistuses elutsevate ahvide uurimisest néhtus,
et $impansile meeldib vdga kasutada kaevamiseks keppi. See-
juures hoiab ta seda vdga erineval viisil, olenevalt vajadusest;
ta ei piirdu kétejou tarvitamisega, vaid' taob vastu kova pinda
piistloodis alla, haarates kepi iilemise otsa hammaste vahele
“ja pannes todle oma suu ja kukla haruldase muskulatuuri. Nii-
sama tihti kasutab ahv selleks ka jalgu: haruldaselt ebatund-
liku jalatallaga surub S$impans jouliselt kidtega pisut ldngus
hoitud kepi iilemisele otsale ja vajutab ta sel viisil siigavale
maa sisse. On huvitav, et jalaga vajutamist ei ole Simpans
oppinud inimeselt. Nn. ,labidaga kaevamist” ei tunta Tenerifa
saarel Aafrikas, kus toimetati ahvide uurimisi. Saarel elutse-
vad loomad olid juba ammu oppinud pérast suvist korvetavat
kuumust, kui koik roheline oli hdvinud, maa seest juuri vilja
kaevama ja neid ndrima. Algul tegid nad seda viga usinalt
kitega, kui nad aga hakkasid kepiga tootama, said nad kova
maapinda kaevata kergema vaevaga ja siigavamalt.

Kes on jilginud $impansi, jutustab uurija, see ei saa iildse
kahelda, et kaevamismingul ja eriti veel pdrast seda, kui ta
juhuslikult on leidnud juuri, jatkab Simpans kaevamist nimelt
selleks, et neid saada. Pinguldatud vaade, kaevamise kiirenda-
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mine teatud momentidel, labi-
tuhnitud mulla hoolikas uurimine,
suur huvi véljakaevatud puuvii-
jade (mis sinna meelega olid pei-
detud) asukoha wvastu, koik sce
eraldab eriti jarsult need otsingud
maapinnas lihtsast kaevamisest kui
mangust.

Sel juhul sarnaneb kepi tarvi-
tamine ahvide poolt vdga léhe-
dalt kepi tarvitamisega kaevamisel
paljude metsikute suguharude juu-
res. Tasmaania saare pirismaa-
lased ja austraallased tarvitasid
enne nende avastamist eurooplas-

; ? ; Joon. 84. Simpans (hiiiid-
te pOOlt Samutl terltatud keppl nimega Sultan) kepp1 pl...

mugulate, juurte ja viikeste loo- kendamas, torgates seda

made otsimiseks maa seest. teise ddnsasse keppi.

Nii ndhtub vaatlustest, et praeguse aja inimahvid on vo0i-
melised kasutama valmis kujul leitud esemeid looduslike tooriis-
tadena.

Ent siiski tdhendab Engels, et ,,iikski ahvikdsi pole kunagi
valmistanud kasvoi koige rohmakamatki kivinuga”. Ahvid, nagu
teisedki loomad, toepoolest ei valmista tooriistu ega siiiita tuld,
vaid kardavad seda. Tuld tarvitab ainult inimene omapérase
tooriistana.

,Lounamaa ahvide” (australopiteekide) luude juurest pole
kunagi leitud mingeid tooriistade jddnuseid. Kuid voiks ole-
tada, et see erakordselt arenenud ahv vois kasutada looduslikke
vahendeid: réddi, oksi, suuri pédhkleid ja kive. Elades maapinnal
oli ta sunnitud toitu otsima mitte ainult maa pealt, vaid ka
mullast; samuti pidi ta ennast kaitsma kiskjate vastu.

Nagu zooloogid on kindlaks teinud, elavad Simpansid ja
gorillad viikeste karjadena, teadagi pidid siis australopiteegid
elama veel palju suuremais ning liitunumais karjades. Samuti
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nagu praeguse aja arenenumad
ahvid, olid ka meie esivanemad —
,lounamaa ahvid” — iihiskondlikud
loomad. Ent need ahvid ei valmista-
nud veel tooriistu ja neile polnud
omane tosine t66. Aga just t6o eral-
dabki ka koige iidsema inimiihis-
konna ahvikarjast. Uhiskond ja too
on omased ainult inimestele.

Ahvide kondima hakkamine kahel
jalal vabastas nende kied ja see
tekitaski esimesed vajalikud tingimu-
sed t66 ja iihiskonna siinniks. Vaba
A3 vetnpacing M- kdsi vois tdiustuda osavuses ja
pael, 2 — korikaas, 3 — meisterlikkuses. Ténu sellele, et meie
kurgunibu, 4 — pehme suu- esivanemate pea kerkis maapinnast
lagi, 5 — kdva suulagi, 6 — korgemale, sai nende ndgemine laial-
hambad, 7 — huuled, 8 — (ase vaatepiiri. Ent juba iirgahvidel

g teiste meeltega vorreldes vdhem are-
nenud haistmine muutus pea maapin-
nast korgemale kerkimisega veelgi norgemaks.

Joon. 85. Inimese koneelun-

Jalgadel kondimine avaldas niisama suurt moju ka héale-
elundite arenemisele.

Kui inimese esiisa kehahoiak muutus piistisemaks prae-
guste Simpanside ja gorillade omast, siis sattusid ta heliteki-
tavad elundid, mis vastavad inimese hédaleelunditele, soodsa-
masse asendisse hdalitsuste kuuldavaletoomiseks.

Inimese héaleelundid koosnevad paljudest elunditest, mis
asetsevad hingetorus leiduva korisdlme ja suu ning nina valis-
avauste vahel.

Korioones asetsevad héadlepaelad kujutavad endast kaht
lihasekurdu. Keeltena pinguletommatud héélepaelte vonkumine
(vibreerimine) on inimhddle allikas. Haédlepaeltest korgemal,
hingetoru avause juures, asetseb korikaas, mis suleb paasu
hingekorisse toidu neelamisel. Veel korgemal, suudones, on
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vahesein ehk pehme suulagi, mis eraldab pddsu ninakoopasse
suukoopast.

Kui avada suu ja vaadata peeglisse, voib niha suulaest
allarippuvat viikest kurgunibu, millega 16peb pehme suulagi.
Pehmet suulage iiles ja alla liigutades voib inimene sulgeda
voi avada viljahingatavale O6huvoolule sissepddsu ninasse;
ninast vaba ldbipddsu puhul hidldatud hailikutel on nasaalne,
vahel nohisev varjund. Kurgunibu vénkumisest (vibreerimi-
sest) tekib nn. kérahtav ,r”, nagu seda tavalise I asemel
hddldavad paljud vilismaalased, nditeks prantslased.

Koige liikuvam ja aktiivsem hddldamiselund on keel. Lihe-
nedes kord oma tipuga hammastele voi kovale suulaele, kord
oma seljaga hammastele, kovale voi pehmele suulaele, moodus-
tab ta enamiku hédélikuid meie kénes. Ka voivad huuled iimar-
dudes ette vilja sirutuda voi, imberpoordult, pingule tombudes
end vastu hambaid kokku suruda; samuti véivad nad teinetei-
sele ldheneda vo6i moodustada alumise huule ja {ilemiste ham-
maste vahel pilu. '

Koiki loetletud elundeid, mis oma lahenemisega moodusta-
vad inimkeele hdailikuid, nimetatakse hiildamiselundeiks.
Samad elundid ja seejuures viga sarnased inimese elunditega
on ka inimahvidel. Neid pidi omama ka meie loomast esivanem.

Joon. 86. Kurgu pikildbilsige Simpansil (vasakul) ja inimesel (paremal).
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Isegi ahvil, eriti aga teistel vdhem arenenud loomadel, néi-
teks koeral, asetseb suudds peaaegu iihel sirgjoonel hinge-
toruga. Vastavalt inimese esiisa kehahoiaku ja pea piistinemisele
hakkas suuods aegamooda koverduma, kuni ta asetses peaaegu
taisnurkselt hingetoru suhtes, nagu seda loplikul kujul voib
tiheldada praegusaegsel inimesel. Selle tagajérjel tekkisid iiha
soodsamad ja holpsamad tingimused viljahingatava ohu sdast-
likuks kasutamiseks héilikute kuuldavaletoomisel, sest kopsu-
dest 6hu véljavoolu tee pikenes tunduvalt. Ka hingamise muut-
mine (reguleerimine) osutus kergemaks.

Lisaks lakkas inimene, isegi lahtise suuga olles, hingamast
ainult 14bi nina, nagu hingab enamik loomi, kes on sunnitud
alatiselt teritama oma haistmist. Loomad suruvad selleks oma
pehme suulae vastu iilestostetud korikaant, mida inimene enam
selleks otstarbeks ei kasuta. Nagu moned teadlased arvavad,
oli korikaane esialgseks f{ilesandeks eraldada suu kopsudest
valjuvast ohuvoolust, et ohk ldbiks nina ja hoiaks alal haist-
mismeele erksuse. Inimesel asendab seda meelt peaaegu tiieli-
kult ndgemismeel, mistottu korikaas kaotas oma tdhtsuse haist-
mise suhtes. Juba inimahvid vbivad hingata osaliselt suu
kaudu; korikaas on neil viike ja haistmine vordlemisi norgalt
arenenud. Inimesel on aga korikaas ilmselt suurenenud, mis
seletub inimese korikaane vdga varajase muutumisega héalda-
miselundiks, mille ldhenemisel hingetoru servadele moodustub
(nditeks paljudes idamaa keeltes) teatav hulk kaashaéalikuid.
See fakt on huvitav seetottu, et ta tGendab inimese héélelise
konelemise vdga suurt vanust.

Meie loomadest esivanemail puudus keel isegi siis veel,
kui nad olid puudelt kolinud maapinnale ja olid &ppinud kdima
kahel jalal. Alles sellest silmapilgust, mil nad hakkasid valmis-
tama kunstlikke tooriistu, tekib. mitte iiksnes vanim inimtoéo ja
-tihiskond, vaid ka teadvus saab inimliku iseloomu, tekib toe-
line motlemine.

Hakates todtamise tagajérjel valitsema looduse iile, iihis-
kondlik inimene ei hakanud motlema mitte ainult sellest, mis
ta antud silmapilgul tajus oma meeltega, eriti ndgemise ja
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kuulmisega, vaid ka kaugeist ja puuduvaist asjadest. Aega-
modda omandas ta voime moelda nii olevikust kui ka
minevikust ja tulevikust. Véhehaaval arenes ta kujutlus ja
oskus ennast iimbritsevast tegelikkusest lahti kiskuda. Neid
inimliku motlemise omadusi pidi kehastama ka inimese kone.

Kuid inimkonna algpéevil oli métlemine veel tihedas seo-
ses kollektiivse tooprotsessiga, mistottu iihine t66 siinnitas
mitte ainult koige iidsema motlemise, vaid ka esialgse konele-
mise.

Siiski tuleb silmas pidada, et need iirginimesed ei sarna-
nenud praeguse aja inimestega. Teadus on kindlaks teinud, et
alates oma ilmumisest Maakerale kuni meie pdevini on ini-
mene labinud kolm arenguastet: iirginimesed on veel
ahvidega niivord sarnased, et neid tavaliselt nimetatakse ahv -
inimesteks ehk Pithecanthropus’teks; muinasinime-
s ed, keda nimetatakse ka Paleoanthropus’teks ehk neander -
tallasteks, erinesid veel mitmeti tdnapdeva inimesest (kui-
das nédgi valja teaduse andmeil neandertallane, voib lugeja ndha
joonisel lk. 229) ja lopuks uued inimesed, Neoanthropus’ed,
keda varematel aegadel nimetati teaduses ka tarkinimes-
teks (ladina keeles — Homo sapiens); nende kulka kuuluvad
ka koik meie kaasaeglased, s. t. tdnapdeval Maakeral elutsevad
inimesed.

Toeline t66 ja iihiskond olid juba iirginimestel. Esimesed
motte- ja konelemiselemendid pidid seepédrast tekkima juba
ahvinimestel. Kuid iirginimese t60, {ihiskondliku korra ja motle-
mise aarmise arenematuse ja lihtsuse tottu ei voinud ka tema
konelemine sarnaneda praegusega.

Missugune oli inimese algkeel?

Kuidas radkis siis see iirgne inimkond?

1866. aastal avaldas kuulus looduseutrija darvinist Ernst
Haeckel arvamust, et inimese ja ahvi vahel pidi olema ahvist
inimeseks iileminev olend, kelle ta nimetas ,vaikivaks inime-

17 Vestlusi loodusest ja inimesest. 257



seks” (ladina keeles Homo alialius). Jargmisteks arenemis-
astmeteks pidas Haeckel juba enam arenenud ,rumalat ini-
mest” (Homo stupidus) ja 1opuks ,tarkinimest” . (Homo
sapiens). -1894. aastal sai teatavaks, et hollandlane Eugen
Dubois oli toepoolest avastanud Jaava saarel selle puuduva
liili, mille ta nimetas ahvinimeseks ehk Pithecanthropus’eks. Kah-
- juks nimetas Haeckel seda viljakaevatud olendit ebadnnestu-
nult ,,vaikivaks ahvinimeseks”. :

Ent juba 1861. aastal viitis Darwini kuulus kaastooline
Thomas Huxley, et loomadega iihist loomust ja ehitust omav
inimene evib ainsana iildmoistetava ja targa konelemise oivalise
oskuse. ‘

Kellel oli siis oigus ses ajaloolises vaidluses? Kas on oige
naha artikuleeritud kones inimese peamist erinevust looma-
dest? :

Ajalugu ei tunne rahvaid, kel poleks olnud hadlikulist keelt.
Esimestena Ameerikas, Austraalias ja Vaikse ookeani saartel
viibinud Euroopa koige varasemad reisijad ei leidnud kusagil
,wvaikivaid inimesi”. Just vastupidi, nende poolt avastatud
rahvastest ka koige mahajdanumail — tasmaanlastel ja aust-
raallastel — olid oma suguharukeeled, mis hilisemate uuri-
muste andmeil olid iipris keerulise ehitusega ja sona- ning
haalikuterikkad.

Kuid koik meile ajaloost tuntud rahvad kuuluvad juba
kolmandasse, koige hilisemasse ja tdiuslikumasse inimese are-
nemisastmesse, tarkinimese ehk ,uue inimese” liiki. Kuid kas
voib nimetada ,rddkivaiks inimesteks” ka algelisemaid ,,muinas-
inimesi”, neandertallasi ja veel varasemaid {irginimesi?

Me nigime, et ainult t66 eraldab inimese loomadest. Nagu
nihtus hiljutistest avastustest Pekingi timbruses Hiinas, tegid
juba iirginimese astmel olevad ahvinimesed tuld ja oskasid val-
mistada kiviriistu (nende leiukoha jargi nimetati neid Sinan-
thropus’teks, s. o. ,hiina inimesteks”). Seeparast olid ahvinime-
sed, kuigi koige iirgsemad, siiski juba tdelised inimesed. Nad
ei elanud iiksikuit, vaid primitiivseis karjades. Uksik irgini-
mene oli liiga jouetu vditluses loodusega. Et kindlustada oma
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olemasolu, ta ei saanudki elada teisiti kui karjana. Uhine to0
ja vastastikune abistamine voitluses loodusega iihendasid neid
tihedamini ja tugevamini kui nende esivanemaid ahvikarjades.

Kuna tdnapdeva ahvikarjad hdmmastavad neid jalgivaid
teadlasi oma kararikkusega, siis paistab uskumatuna, et vanim
inimiihiskond olnuks vaikiv.

Viletsad puust ja kivist vahendid ning aju puudulik areng
noudsid iirginimestelt suurt fiiiisilist ja vaimset pingutust isegi
- koige lihtsamate toode sooritamisel, nagu puust ja kivist riis-
tade tegemisel, tule muretsemisel, metsikute taimede korjami-
sel, loomade piitidmisel ja kaitsel kiskjate loomade vastu. Ainult
niisuguses tooprotsessis ja ainult sel puhul oli inimestel tar-
vis omavahel iiksteisele hiilitsustega teatada mitte ainult oma
tundeid ja piiiidlusi, vaid ka lihtsamaid motteid oma joupingu-
tuste kooskolastamiseks iihises t60s. Séairastel silmapilkudel
hakkasidki iirginimesed rddkima, rakendades uuel viisil haalit-
suste kuuldavaletoomise oskust, mille nad olid parinud oma
esivanemailt, ahvidelt. , Liihidalt,” kirjutab Engels, ,kujunemi-
sel olevad inimesed joudsid selleni, et neil tekkis tarvidus {iks-
teisele midagi Gelda.” Et seletus keele arenemisest tooprotsessis
ja koos tooga osutub ainudigeks, néitab vordlemine loomadega.

Suurimad teadlased on tundnud huvi kiisimuse vastu, mida
kujutas endast vanim inimkeel ja missuguste elunditega hak-
kasid inimesed rddkima. Suur vene teadlane Lomonossov kirju-
tas selle kohta jargmist: ,,On oGige, et peale meie sonade voiks
motteid vidljendada ka silmade, kéte ja teiste kehaosade mitme-
suguste liigutuste kaudu, nagu seda kujutavad pantomiimid
teatreis; kuid sel kombel oleks pimedas voimatu réidkida ja
inimese muud toimetused, eriti kidte tegevus, oleks suureks
takistuseks sddrasele vestlusele.”

,»Pole raske moista, miks nimelt vilised haidldamiselundid,
 mitte aga mingid muud elundid, algul tiiustusid selleks ees-
margiks,” kirjutas omakorda Darwin. ,Me voinuks kasutada
rdakimiseks sormi... kuid siduda sel viisil oma kadsi olnuks
vaga ebamugav. Et koigil korgemail imetajail on hédaldamis-
elundid ehitatud meie omadega iihe iihise kava jérgi, siis mois-
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tagi, kui seda voimet oli tarvis tdiustada, hakkasid tingimata
enam arenema just need elundid — keel ja huuled.”

Et iirginimese kded olid t66 ajal tegevuses, rdakimine aga
oli vajalik motete teatamiseks just neil silmapilkudel, siis ahv-
inimesed pidid loomulikult kasutama vastastikuseks suhtlemi-
seks neid elundeid, mis voisid liikuda kite liikumist takista-
mata. Ka silmad on tootades tavaliselt tegevuses. Hiilideid voib
- aga omavahel vahetada iiksteisele vaatamata, jarelikult, silmi
toolt pooramata. Nii pidi inimene algul kasutama raakimiseks
teisi elundeid, mitte aga kési. Niisuguseiks, juba kiillaldaselt
arenenud elundeiks osutusidki hdileelundid, millede tegevust
on kerge siduda nii kdte kui ka aju tooga. Lisaks on nende
asend viga soodus — peaaju ja tdhtsamate viliste meele-
elundite, silma ja korva ldheduses.

Lopuks on kolalisel rddkimisel, vorreldes kitega radakimi-
sega, veel terve rida eeliseid. Kolalist konet voib kuulda raa-
kijat ndgemata, silmadega aga me tajume ainult osa meid
iimbritsevast ruumist, seda osa, mis asetseb meie ees. Ruumi
seda osa nimetatakse vaateviljaks. Jérelikult voime oOelda, et
vaatevili on tunduvalt kitsam kuulmisvéiljast. Lisaks on kate ja
teiste inimkehaosade liigutused palju iihetaolisemad ja vaesemad
kui silma optiline voime aistinguteks. Kasi koos sormedega ei
saa vahetult iseendast tekitada ei valgusefekte ega vérvilisi sig-
naale. Kite liigutused — Zestid — on liialt {ihetaolised ja
vaésed, vorreldes silma nidgemisvoimega. Hadileelundid aga
suudavad pakkuda meie kuulmisele tidielikuma ja mitmekesi-
sema koormuse. Nad tekitavad nii muusikalisi helisid kui ka
miirasid. See tdendabki héildamiselundite ja kuulmiselundite
vastastikuses arengus ammuaegset, kaugeimasse iirgaega ulatu-
vat seost.

Tavaliselt arvatakse, et kolaline keel algab iiksikuist hadali-
kuist. Ent see iildlevinud arvamus pole dige. Kuulus vene
akadeemik Buslajev kirjutas umbes saja aasta eest: , Meil
pole mingeid ajaloolisi toendeid, millel voiks pohineda oletus,
et inimesed esialgu kasutasid ainult iiksikuid artikuleeritud
hailitsusi, liites need hiljem silpideks, silbid aga sonadeks ja

260



sidudes l6puks sonad harmooniliseks tervikuks, et viljendada
motteid. Vastupidi, iga keele ajalugu sunnib meid veenduma,
et algvorm, milles avaldus konevoime, on juba terve lause, mis
on ka tiiesti kooskdlas konevoime olulise iilesandega — anda
edasi motteid artikuleeritud haalitsustes, sest motet saab ‘véil-
jendada ainult terves lauses.”

‘Buslajevi arvamusega lause primaarsusest peab noustuma.
Kahtlust voib &ratada ainult ta viide, et vanim inimkone oli
artikuleeritud. Inimene hakkas rddkima lausetega, ent kas need
olid artikuleeritud?

Vanim inimkone kolas ahvinimeste karjades iile poole mil-
joni aasta eest. Et aga meie ajal pole kusagil Maakera pinnal
enam elusaid {irginimesi ega ka muistseid inimesi — Paleo-
anthropus’eid, et Maakeral ei hulgu enam kuskil {irgaja inim-
karju, siis paistab esimesel pilgul, nagu vaikinuks igaveseks
jéljetult ka nende kone.

Ent tdnapdeva elavais keeltes, kui neid tdhelepanelikumalt
vaadelda, leidub huvitavaid jddnuseid mingisuguseist iirgseist
lauseist, mis ei sarnane praeguse inimkonega. Need moodunud
tirgaja konekillud esinevad sageli kiratseval voi isegi naeru-
vaarsel kujul. -

Kahe-kolmekiimne hiiiidega mitmesuguseid tundeid ja
marguandeid (hoiatamist, hddaohtu, viha, rahulolu, nélja- ja
janutunnet) véljendav ahvi, inimese esivanema karjete keel
muutus alles pérast t60 tekkimist toeliseks, kuigi primitiivseks
inimkeeleks. Sel keelel oli ahvide ,keelega” niipalju iihist, et
ta koosnes samuti monekiimnest karjest, milledest igaiiks
kujutas endast veel {ihtsat jagamatut silpi voi selle kordumist.
Kuigi tdis- ja kaashdalikud esinesid niisuguste karjete osistena,
polnud need veel eraldunud iseseisvate ja vabalt mistahes jar-
jestuses iiksteisega kombineeruvate hédalikutena (foneemidena)
nagu meie kones. Ent sddrane karje voi hiilid vois iirginimese
keeles juba kombineeruda teiste samasuguste karjetega, mille
tdhendus vordus terve meie lausega.

Esialgne, iisna inimsoo koidikul esmakordselt tekkinud keel
koosnes iiksikuist hiitidudest-hailitsustest. Iga niisugune haa-
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litsus tdhendas terviklikku, lopetatud sonumit, tervet ,lauset”
ega jagunenud sisemiselt iiksikuiks ,,artikuleeritud” héalitsuste
hdalikuiks, milledeks jaguneb meie praegusaegne keel. Néiteks
tdhendavad vene keeles sddrased silbid terveid lauseid, nagu
,da”, ,ne”, (rahva konekeeles ,net” tihenduses), ,nah!”
(vota!), ,,nu!”, ,hei!” (hiiiided inimesele). Need on silplaused,
milledele elavas kones sageli pole vajalik lisandada teisi sonu.
Need on vastavas olukorras vestluse kaigus moistetavad ilma
lisanditeta.

Ténapdeva vene keeles on need silplaused juba artiku-
leeritud: nad jagunevad selgesti tdis- ja kaashadilikuiks
(d+a=da, n+e=ne, n-+a-+h=nah, n-+4u=nuy,
h-+ e+ i=hei) tdnu sellele, et koigis teistes vene sonades
me leiame ja eraldame samu tdis- ja kaashdalikuid, mis on {iks-
teisega igasugustes iihendites. Kuid selliste sonade kdrval on
elavas vene keeles sdilinud teatav hulk niisuguseid hédlitsusi,
mida on raske voi hoopis voimatu kirjatdhega kujutada, mille-
del aga inimkones on siiski tdhendus. Neid héilitsusi polegi nii
vidhe ja kuigi nad on {ihesilbilised ning neis puuduvad artiku-
leeritud tiis- ja kaashailikud, véib nendega viljendada lihtsaid
terviklikke lauseid ja iiksikuid motteid.

Siia kuuluvad vene keeles: ,,m6-hmo” (hddldatakse suletud
suuga) ,jah” tdhenduses; , mok” (héddldatakse samuti suletud
suuga) ,ei” tdhenduses; ,,mm?” ' (hddldatakse suletud suuga)
kiisimuse ,,mis?”’ tdhenduses. Neist erinevad tdhtedega kergesti
viljendatavad teated: ,,a?” — vastuhiiiid kutse peale; ,sss!” —
hiiid tdnaval sammujale selja tagant; ,tss!” — , vaikust!”.
Koigil neil hédalitsustel on terve teate, omaette lause tahendus
janad on arusaadavad lisandamata sonu, kuigi neis pole sageli
iildse taishaalikuid ja kuigi nad koosnevad ainult iihest-kahest
haélikust.

Veel kurioossemad on keelega laksutamise héélitsused, mida
meil tarvitavad emad ja lapsehoidjad poordumisel imikute
poole; niiteks: nts!-nts!-nts!” (keeleotsaga laksutades), mis
tdhendab — ,,ole roomus, naerata!”. Sama kola esineb ka lauses
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,nts!-aaa ... nts!l-aaa...”, mis tahendab lapse toitmisel ,oh,
kui maitsev!”, ,proovi, kui- maitsev!”.

Samad keelega laksutamise héélitsused on omandanud Kau-
kaasias rahvusvahelise iseloomu. Niitahendab iihekordne keele-
otsaga laksutamine ,nts” mittetahtmist — ,ei”, aga korduvalt
,nts!...nts!...nts!...” viljendab kahetsust v&i nukrat
imestust voi lihtsalt imestust. Vastavalt vene suletud suuga
haildatud ,,mé-hmao”-le ,,jah” tdhenduses oOeldakse Kaukaasias,
nditeks Kabardis, poolavatud suuga ,0-6(n)”, samas ,jah”
tihenduses. Vene keeles oeldakse ,,aha” sona ,,jah” asemel ja
samuti ka ,ahaa!” ... {ildse rahulolu vo6i kahjur6omu tahen-
duses teise onnetuse puhul jne.

On huvitav, et niisugused héélitsused esinevad véga tihti
inimese moningais poordumistes loomade poole. Nii peatavad
kutsarid hobuseid hiiiidega ,,tpruu!”, mis tdhendab ,seisal!”.
Kuigi me kirjutame mainitud heli tervikliku silbina tdishaali-
kuga ,,u”, on see kirjutamisviis tinglik ja ebatdpne. Tegelikult
kuuldub siin hddldamisel ainult kaashéalik, kogu silpi moodus-
tav huulte virisemine, igasuguse tdishdaliku jédljeta. Koige
paremini voiks seda vorrelda ,,r”-hddlikuga, mis on hédaldatud
ainult huultega ja kolatult, kuid mis moodustab terve silbi.

Peaaegu samasugune hédlitsus on sdilinud iihes vanimas
NSV Liidu keeles, abhaasia keeles Kaukaasias, kus see on kee-
les tavaliseks hddlikuks (foneemiks), s. t. {ihineb sonades teiste
tdis- ja kaashdilikutega; nditeks on abhaasia keeles sona
,Hutpro”, mis tdhendab tolkes ,kiillastu (toiduga), taitu!”. -
Oige kiill, erinevalt vene omast poriseb abhaasia ,,tpr” norgalt
ja peaaegu - polegi siin kuulda kova varisemist — ,,porinat”,
kuid abhaasia keeles vois sdilida selle esialgse hiiiidlause muist-
sem tdhendus, millest ajalooliselt vois kujuneda niihdsti vene
kutsarite hiitid kui ka abhaasia tegusona ,tpro” tiivi.

Hobuste sundimiseks soidu ajal tarvitavad vene kutsarid
erilist vilistavat heli, tommates ohku sisse tihedalt kokkusuru-
tud huulte vahelt (sée meenutab pika suudluse venivat, kergelt
piiksuvat héalt). Tingimisi ja ebatipselt voiks seda haalitsust
viljendada: ,mtss!..mtss!..”, mis tdhendab jooksva voi
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sammu kondiva hobuse poole poordumisel | kiiremini, lisa
sammu!”.

On huvitav, et samasugune héélitsus esineb surmaohtu
tahendava hiilidena Louna-Ameerikas elutsevatel sapazuu tougu
(Cebus’e perekonna) ahvidel.

Nii voib igas keeles loetleda moningaid saaraseld naljakaid,
imelikke ja esimesel pilgul isegi metsikuid hiiiideid, mis aga
siiski ptisivad veel kangekaelselt vdga piiratud voi mingis eri-
alalises tarvituses (lapsehoidjail, kutsareil jne.). Just nende
veider, karikatuurne iseloom ongi nende iidsuse parimaks toen-
diks. Praegusaegses kones on nad.mingid &raeksinud, absurd-
sed, peaaegu loomalikud ja artikuleerimatud, otsekui voora
kone kivistunud jdljed, mis ei allu mingile kirjutamisviisile.
Jarelikult on nad tekkinud ammu enne meie kirjatdhti ja enne
iseseisvaid hailikuid, meie keele foneeme. .

Nende iidsust toendab osaliselt ka nende rahvusvaheline ise-
loom. Nii on keelega laksutamine Kaukaasias ,ei” tdhenduses
voi (kordudes) nukra imestuse viljendamiseks levinud koik-
jal tihesuguses tdhenduses, soltumatult kohalike keelte ja rah-
vuste piiridest. Lisaks on paljudel niisugustel héalitsustel mitu
tdhendust, mis méarkamatult muutuvad intonatsiooni lihtsa
muutmise teel (tooni korgendamine voi alandamine, vorrelge
»aha” —  ahaa!”...) vo0i sama héalitsuse kordumisel , nts!..
nts! . .nts!..” Kaukaasias. See laialivalguvus, - tahenduste
rohkus, ithesuguse héailitsuse mitmesugune tdhendus osutuvad
nende korge vanuse tunnuseiks. Seda laadi hédélitsused on
sageli tingimata iihendatud liigutuste, Zestidega, esemete néita-
misega; nditeks ,nts!l-aaa... nts!-aaa...” hédlitsusega kaas-
neb imikule millegi maitsva nditamine kéest, kuna peanoogutus
kiiljele saadab Kaukaasia ,nts!” héalitsust ,ei” tdhenduses.
Héale liitmine liigutusega, nn. siinkretism, on samuti nende
korge vanuse tunnus.

On muidugi raske o6elda, missugusest ajajargust on sailinud
need héilitsused meie keeles. Kuid pole kahtlust, et nad on laa-
dilt vanemad kui tundeid véiljendavad hiilidsonad (ah! oi! péh!
vuih!) voi haédlte matkimine (trah-tararah, kurloo-kurloo, koll,
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klirr, lirtsti, matsti, hm ja samuti ku-ke-re-kuu, ku-ku jt.).
Viimased on tédiesti kirjanduslikud, neid kasutatakse sageli ilu-
kirjanduses. Seetottu on nad ammu kaotanud oma iirgse kola
ja pole ka enam raskusi nende véljendamisel kirjas. Nende ees-
poolmainitud lausete huvitavat hiildamist voib kuulda veel
Maakera vanimatelt ja primitiivsematelt elanikelt. Louna-
Aafrika mahajainud suguharude, busmanite ja hotentottide
igapdevases kones esineb pidevalt ,nts!” — haalitsus (keelega
laksutamine) ja seejuures mitte {ihes, vaid mitmes variandis
(keele otsaga, keele selja keskkohaga, keele Kkiiljega jne.).
BuSmanile on keelega laksutamine niisama loomulik ja tava-
line inimkeele haidlik nagu meile ,,n” vo6i ,,ts”. BuSman i{ihen-
dab oma sonades keelega laksutamise mistahes teise kone-
hédalikuga.

Nende haruldaste, kuid meie kones veel elavate jdanuste
varal voime luua endale kiillalt selge kujutluse sellest iirgkeelest,
mida hakkasid rdakima meie inimestest esivanemad, kui nad,
tanu toole ja tooriistade valmistamisele, hakkasid muutuma
arukaiks inimesteks.

Olles kiill veel loomad, oskasid nad siiski kuni selle silma-
pilguni inimahvi-taoliselt héélitseda monekiimne mitmesuguse
hiiide ja karje abil, mis viljendasid nende tundeid. Need hiiii- .
ded polnud aga toelised laused, kuigi nende tdhendus aja jook-
sul ldhenes meie lausete tihendusele, nagu ,siitia!” ja ,juua!”
ent need olid vdljendatud veel terviklike, artikuleerimata hiitiete
ja karjetena.

Olles arendanud oma kési ja aju raskes primitiivses iihis-
tod protsessis hakkas inimene rddkima selleks, et kergendada
oma t66d. Loomulikult kasutas -ta selleks esimeseks koneks
oma esivanemate loomalikke karjeid, kuid andis neile hoopis
teissuguse, inimliku tdhenduse. Igale iiksikule sddrasele hiiiidele
voi karjele, milles polnud ei tdis- ega kaashéailikuid, vaid kolas
iiksainus jagamatu silp, andis inimene talle vestluseks vaja-
liku uue motte. Niisuguse inimese keeles polnud veel sonu.
Inimkeel sai alguse hiiiid-teateist ja algas terviklike lausetega.
Jarelikult tekib keele arengus lause enne sona. Inimesed alus-

’
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tasid oma konelust loomalike karjetega ja haalitsustega, kuid
mahutasid neisse inimmotte. Nii sai loomalikest hdélitsustest
hiiiid-lause ja tekkis inimkeel.

Tosi kiill, péris alguses need hdéilitsused ei kolanud veel
inimese, vaid looma, ,,ahvi keelena”, mille jédlgi leiame veel
praegugi iganditena tdnapdeva kones, ent neisse loomalikesse
héalitsustesse mahutatud ‘tdhenduse seisukohalt on meil tege-
mist juba toeliste kolamotetega, toeliste lausetega.

Kasi-kdes t6¢ arenemisega Oppisid inimesed pikkamooda
radkima;ja mitte enam iiksikute katkendlike héilitsustega, nagu
viljendavad oma elamusi ahvid, vaid seotud kones. Nad hak-
kasid oma motteid avaldama mitme héalitsusega, mis arendasid
ja tdiendasid sama motet ja hiljem ka motete iihendeid. Nii
tekkis artikuleeritud inimkone.

Inimkone, olles algul veel halvasti artikuleeritud, kuulub
seega oma tekkimiselt iirgsete ahvinimeste aega. Mingil tingi-
musel ei tohi oletada, et inimkone tekkis kohe esimeste ahvini-
meste karjade ilmumisega.- Need esimesed inimkoondised pidid
jagunema vastavalt nende paljunemisele soodsais tingimustes:
emakarjadest eraldusid uued, uusi alasid asustavad tiitarkarjad.
- Koik need jougud elasid hulkurielu, sest nad toitusid peamiselt
metsikuist taimedest, vdikeloomadest, putukaist ja linnumuna-
dest.

Troopikamaades asetsev ahvinimeste esialgne asumisala
pidi neid looduse rikkusi omama iilikiilluses. Esimeste ahvini-
meste iiheski karjas polnud enam kui kaks-kolmkiimmend indi-
viidi. Keel arenes igas sddrases karjas iseseisvalt ja iga karja
keeles esines vaevalt iile saja iiksiku hiitidlause. Niimoodi kone-
- lesidki ahvinimesed.

Esialgne inimkoondis tekkis enam kui pool miljonit aastat
tagasi ja kestis mitu korda kauemini kui inimiihiskonna koik
jargnevad vormid iihtekokku. Paljude sadade aastatuhandete
kestel need esialgsed inimkarjad siiski muutusid, kuigi vdga
aeglaselt. Urginimesed, ahvinimesed asendusid muinasinimes-
tega. T6o muutus keerulisemaks. Muinasinimesed pidasid jahti
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isegi suurtele loomadele. Vastavalt t66 komplitseerumisele
tdiustus jark-jargult ka inimeste motlemine ja konelemine.

. - .. ahvi arenematu kori,” kirjutab Engels, ,kujunes iimber
aeglaselt, kuid kindlalt, aegamooda paisuvate modulatsioonide
teel ning koneelundid oppisid aja jooksul hddldama {iht arti-
kuleeritud haalitsust teise jarel.”

Nagu eespool juba nédgime, olid need hiilitsused esialgu
terviklikud mottelaused, mis hiljem liitusid seotud koneks ja
siis pidi saabuma silmapilk, mil tekkis sona-moiste.

Urginimeste iihiskondliku t66 jarkjarguline arenemine teki-

tas iseseisva, korjamisest eraldatud tegevuse — jahinduse.
Enam arenenud muinasinimestel (neandertallastel) esines juba
algeline toojaotus, soltuvalt soost ja vanusest — neandertal-

laste naised tegelesid esijoones korjamisega, mehed aga pea-
miselt jahindusega. Hangitud toidu jagamisel tekkis konelemis-
vajadus véljaspool téoprotsessi: mehed tahtsid saada osa sel-
lest toidust, mis polnud hangitud nende, vaid naiste poolt, need
omakorda esitasid noudmisi enda ja laste osale. Siit jireldub,
et mehed pidid Oppima rddkima sellest, mida hankisid naised,
ja vastupidi. Uutes iihiskondlikes tootingimustes andis raaki-
mistarvidus méératu touke iirgméotlemise ja -konelemise aren-
gule, mis polnud enam lahutamatult poimitud t66 kaiku. Are-
neb abstraktsete motete avaldamise oskus, tekib tootamisest
olenematu konelus. Koos sellega tekib vajadus sona-maistete
viljatootamiseks laieneva tootmlse itha uute nihtustega tutvu-
mise tagajirjel.

Endised sisemiselt osadeks jagamatud hiiiided-laused jagu-
nesid niilid esmakordselt sonadeks ja terviklikud motted —
moisteteks. Need sonad-moisted piisisid veel endiselt seesmiselt
lahutamatutena ja koosnesid ainult i{ihest hailitsusest, olles
oma tdhenduselt meie sonadega vorreldes veel viga arenematud,
laialivalguvad ja ebaselged. Nad voisid tdhendada niihasti
esemeid kui ka tegevust ja olenevalt nende tarvitamisest vastata
meie nimi- voi tegusonadele. Kuid lause ise jagunes sel aja
jargul juba vdhemalt kaheks sonaks-moisteks.

Vastavalt sellele muutus esmakordselt ka inimese motlemine
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artikuleerituks. Sel kombel ilmub metsiku olemise madalaima
astme lopul see kone ehitus, mida teaduslikult nimetatakse
primaaramorfseks (s. t. primaarseks kujutuks) ehituseks. Sona
ei allu siin veel mingitele muutustele, sel pole mingeid eeslii-
teid ega 1oppe ja vastab veel seesmiselt terv1khkku jagamatut
moistet vdljendava hiilidsona tiivele.’

Samal ajal kujunes muinasinimestel ka katega konelemine
ehk Zestide keel. Nagu veel praegugi voib tahele panna Amee-
rika indiaanlaste ja Austraalia suguharude juures, ei asenda-
nud katega konelemine hailelist konelust ega segunenud sel-
lega. Austraalias tarvitatakse praegu Zestide keelt naabersugu-
harude omavaheliste koneluste puhul, kui nad oma kaasvestlejate
haalelisest konelusest aru ei saa, voi jahil, et mitte hirmutada
metsloomi. Nii on Austraalias teatav hulk mitmesuguseid kite
keeli. Igaiiks neist etendab suguharudevahelise, s. t. omamoodi
rahvusvahelise” keele osa.

Austraalia suguharud, praegustest Maakera elanikest koige
primitiivsemad, metsikult elavate inimeste keskmise astme
esindajad, omavad oma keeltes juba tiiveks, silpideks, eeslii-
teiks ja 1oppudeks jagunevaid sonu, kusjuures silbid koosnevad
neil juba kahest ja enamast hailikust. Jarelikult on nende mot-
lemises juba kujunenud liigitatud moisted, mistottu oletatav
muutumatuist héaalitsussonadest koosnev karjakeel peab kuu-
luma metsikult elavate inimeste koige madalamasse astmesse.
Selle ajastu suurimaks saavutuseks oli artikuleeritud kénele-
mine.

Miks inimkond kunagi ei riikinud iiht keelt?

Meie paevil torkab paljudele sageli silma, et moned keeled
on iiksteisega vidga sarnased. Kui venelased (suurvenelased)
kuulevad ukraina voi valge-vene keelt, siis nad peaaegu saa-
vad sellest aru, taibates koneluse iildist motet. Kuuldes aga
konelust poola, bulgaaria, serbia vo0i tSehhi keeles, on seda
raskem moista. Ent ka sel juhul voib otsekohe eraldada iiksi-
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kuid vene keelega sarnanevaid sonu. Koik need keeled kuulu-
vad slaavi keelte iihisesse peresse. °

Samasugune sarnasus, kord suurem, kord viiksem, ilmneb
ka niisugustel tdnapdeva keeltel, nagu prantsuse, itaalia, his-
paania ja portugali, mida nimetatakse romaani keelteks. Lopuks
on sarnasus ka saksa, austria-saksa, hollandi, rootsi ja teiste
keelte vahel, mis koik koos kuuluvad germaani keelkonda.

Keelte niisugusest sarnasusest jédreldasid paljud teadlased
varem, et sddrased iiksteisega sarnanevate keelte rithmad polv-
nevad, nagu samadest vanematest lapsed ja lapselapsed, oleta-
tavaist | iirgkeeltest”, s. t. keeltest-esivanemaist (iirgslaavi,
irggermaani jne.), mis pole meieni ulatunud.

Seda jareldust ei saa alati toestada faktidega. Nii on inglise
keeles 20000-st arvesse voetud sonast umbes 5000 germaani
paritoluga, umbes 10000 romaani ja ladina sona ning umbes
2500 romaani ja ladina keelte kaudu saadud kreekakeelset
sona, kuna iilejddnud sonad polvnevad mitmesuguseist ida ja
laane keeltest. Sama nédhtus ilmneb ka rumeenia, eriti aga
moldaavia keeles, milles on kuni 50 protsenti slaavi péritoluga
sonu. Sellised faktid seletuvad ainult erinevate keelte segune-
mise ja ristlemisega.

Seda arvestamata jareldasid moned Opetlased germaani,
ladina, muinas-kreeka, muinas-pédrsia ja muinas-india (sans-
kriti) keeles esinevate iiksikute iihiste tiivede ja grammatiliste
vormide pohjal veel iidsema iirgkeele olemasolu. Ko&ikide nende,
aga ka slaavi, romaani ja teiste - Euroopa keelte iihiseks esi-
vanemaks pidanuks olema indo-euroopa iirgkeel, mis oma ole-
muselt olnuks ,lirgkeelte iirgkeel”, s. t. keele vanavanemate
lrgisa.

Ent sellise suunaga uurijate fantaasia (nad nimetasid endid
,vordleva keeleteaduse” esindajaiks) ei peatunud ka veel indo-
euroopa iirgkeelel. Leidus opetlasi, kes ldksid isegi veel kauge-
male ja kuulutasid selle kahekordselt oletatava indo-euroopa
iirgkeele (mille saksa Opetlased proklameerisid ,,indogermaani”
keeleks) temaga iildse mitte sarnanevate keelte ,sugulaseks’.
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Vorreldes araabia ja etioopia (Abessiinias) keelt muinas-
euroopa, assiiiiria-babiiloonia, foniikia ja teiste surnud keeltega,
oletasid nad, et koik need nn. semiidi keeled polvnevad iihest
iirgkeelest, ,iirgsemiidi” keelest. Vorreldes aga muinas-egip-
tuse, berberi, ku$iidi ja moningaid teisi keeli, hakati neid tule-
" tama ,,iirghamiidi” keelest. Semiidi ja hamiidi keelte sugulu-
sest jareldati, et iirgsemiidi ja {irghamiidi keeled polvnevad
hamiidi-semiidi tirgkeelest, mida piiiiti kuulutada indo-euroopa
keele sugulaseks.

Omamoodi keelte rassolje esitas hulk teisi keeleteadlasi, kes
liitsid soome-ugri keeled iihte sugukonda (néiteks eesti, mordva,
mari, udmurti ja teised koos soome ja ungari keelega) ,,samo-
jeedide keelte” ja altai keeltega . (siia kuuluvad tiirgi-tatari,
mongoli, tunguusi-mandZuuria, ,iirgeskimo” ja isegi korea
ning jaapani keel).

Muidugi ei pugenud selle keeleteadusliku voolu koik esinda-
jad niisugusesse radgastikku. Ent leidus sédaraseidki fantaseeri-
jaid, kes viitsid, et koik maailma keeled olevat 16ppude-16puks
tekkinud iihest ja ainsast iirgkeelest.

Inimesed on juba ammust ajast piiiidnud avastada mingit
iihtsat, ildist algkeelt. Koikide keelte ja keelemurrete tekkimi-
sest on juttu Paabeli torni muistses piiblilegendis:

»Aga koigel maailmal oli iiks keelemurre ja iihesugused
sonad. Ja nemad iitlesid: Et ehitagem niiiid iiles enestele iihe
linna ja torni (Paabeli) ja tema otsa taeva ligi... Ja Jehova
iitles: ... segagem seal nende keelemurde dra, et nemad iiks
teise keelemurret ei saa moista. .. - :

. Ja nemad jatsid linna iiles ehitamata. Seeparast pandi
temale nimi Pabel, et Jehova seal koige maa keelemurde on
ira seganud; ja sealt pillas Jehova neid laiali iile kdige maa.”

Voitlusest ebausuga vilja kasvanud ja tugevnenud toeline
teadus ei voinud muidugi rahulduda teooriatega, mis ei joud-
nud legendidest palju kaugemale. Keelte omavahelise sarna-
suse kohta pidi leiduma teissugune seletus.

Raske hoobi andis neile teooriatele Noukogude suurim keele-
teadlane N. J. Marr, kes valmistus voitluseks ,keelte paabeli
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Joon. 87. a — Keelle piiramiid oli tagurpidi pooratud ja tipule seisma

pandud nende poolt, kes ekslikult uskusid koikide keelte tekkimisse

uhestainsast ,,algkeelest. b — N. J. Marri jargi toetub keelte piliramiid
alusele, sest alguses polnud iiks, vaid mitu keelt.

torni” vastu. Inimkeele tekkimist, kasvamist ja edasist arene-
mist kujutas Marr alusel seisva piliramiidina. Kui oletada
minevikus iihe iihise algkeele olemasolu, siis peaks see piira-
miid seisma tipul. Kui aga Marr piiramiidi {imber keeras ja
alusele seisma péni, selgus, et ,inimese keel piiiidleb laiast,
~ nimelt iirgkeele seisundist, rohkearvuliste molluskitaoliste keele-
algmete kujul... iiles tipu poole”.

Meie kasutuses pole kiillaldaselt usaldusvédarseid andmeid,
mis aitaksid meil selgelt valgustada embriionaalset karjakeelte-
aega. Ent me saame uurida vordlemisi hiljutist keelte arengut.

Marxi ja Engelsi arvates arenesid ja tdiustusid rahvuskee-
led osalt keele ajaloolise arengu tottu valmismaterjalist, nagu
romaani ja germaani keeled, osalt rahvaste segunemise ja
ristumise tottu, nagu inglise keel, osalt aga dialektide (keele-
murrete) keskendumise tottu iithe keskuse {imber {ihtseks rah-
vuskeeleks majandusliku ja poliitilise koondumise alusel. See
mitmekesine protsess kulges muidugi igal {iksikul juhul erine-
valt.

Romaani keeled just nditavadki suurepéraselt, kuidas toi-
mub suure hulga téiesti erinevaisse keeleriihmadesse kuuluvate
puudulike ja véikeste suguharukeelte ning keelemurrete kokku-
sulamine tunduvalt viahemaarvulisteks, iihetaolisemateks ja iiks-
teisele ldhedasemateks i{ihe ja sama romaani haru keelteks.

271



Ajaloost on teada, et kogu selles ruumis, mis hiljem sattus
muistse Rooma voimu alla ja mida praegu asustavad romaani
rahvad, oli mitukiimmend viikest, vihemalt kaheksasse erine-
vasse perekonda . ja harusse kuuluvat suguharu, kus rédagiti
kiimneid suguharukeeli ja keelemurdeid.

Praegusel ajal leiame selles Euroopa osas ainult kuus iiks-
teisega sarnanevat romaani keelt ja kuus neile veel ldhedasemat
keelt ja keelemurret. Need on prantsuse keel provansi ja valoo-
nia murdega, hispaania keel kataloonia murdega, portugali
keel, reetoromaani keel, itaalia keel ladiini ja friuuli murdega
ning rumeenia keel moldaavia murdega.

Nii toimub- keelte kontsentratsiooni- (iihinemis-) protsess.

Samaaegselt toimub samadel maa-aladel keelte segunemis-
protsess suguharude, rahvuste ja 10puks rahvaste segunemise
teel.

Nagu ndgime, on praegusaegsed romaani rahvad (itaal-
lased, prantslased, rumeenlased) paljude rahvaste segunemise
tulemus ja jérelikult tekkisid ka romaani rahvuskeeled mitme-
suguste keelte ja keelemurrete segunemise ja ristumise teel.
Lopuks on samad romaani keeled veel ,valmismaterjali”,
muistse Rooma ja selle poolt vallutatud maade asunike rahva-
keele (nn. ,vulgaarladina keele”) arengu tulemus. Kuid see
ladina keel polnud oletatav algkeel, vaid faktiline telg, mille
timber toimus keelte arvu vidhenemise, nende kovenemise ja
ldhenemise protsess.

Koik need iihe ja sama nahtuse kolm palet moodustasidki
romaani keelte iihtsa arengu. Samal kombel arenesid ka ger-
maani, slaavi, soome-ugri ja paljud teised keeled.

Vene keel tekkis tdpselt samuti. Ta tekkimine on tihedas
seoses muinas-vene rahvuse kujunemisega idaslaavi sugu-
harude iihinemisprotsessis. ;

,Valmismaterjalina” kasutati antud juhul idaslaavlaste —
antide keelt, kes VI sajandi kirjanike toendusel juba IV sajandi
viimasel veerandil elasid Dnestri ja Dnepri vahel BoZ'i-nime-
lise slaavlasest kuninga juhtimisel. Andid konelesid slaavi keelt
ja nende suguharu nimetuse voib dra tunda vjatitSi suguharu
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hilisemas nimetuses, kes muuseas asustasid XI sajandil ka
praeguse Moskva oblasti territooriumi.

Vene suurviirstiriigi ja pealinna Kiievi asutamisega
IX sajandi 16pul tekib X—XI sajandil muinas-venekeelne Kkirja-
vara, kuhu satub literatuursel teel hulk kultuursonu vana-
slaavi (vana-bulgaaria) ja kesk-kreeka (biitsantsi) keelest.

Uhenduses mitmesuguste suguharude ja rahvaste segunemi-
sega ja ristumisega Kirde-Venemaa (Suzdali ja Moskva) terri-
tooriumil, tungis hiljem muinas-vene keelde soome-ugri, leedu,
tatari ja teisi elemente, mille tagajéirjel XVI sajandist alates
hakkab kujunema vene (suurvene) keel. Samal ajal hakkavad
muinas-vene keelest eralduma ukraina ja valge-vene keel.

Lopuks tekib Moskva ja hiljem Vene riigi siserajoonides
iouna-suurvene (nditeks rjazani) ja pohja-suurvene (niiteks
suzdali, tveri ja jaroslavi) keelemurrete kontsentratsiooni (kes-
kendumise ja liitumise) ja omavahelise segunemise tagajarjel
moskva keelemurre ja selle alusel hiljem kesk-suurvene keele-
murre, mis ongi kaasaegse vene kirjakeele aluspohjaks.

Lahtudes neist kiillaldaselt labiuuritud néiteist voime arves-
tada, et varasematel aegadel toimus algul karjakeeltest sugu-
harukeelte kujunemisprotsess ja hiljem omakorda samal kombel
suguharudevaheliste ja rahvuskeelte kujunemine suguharu-
keeltest.

Sugulaskeelte igas rithmas on tavaliselt {iks pohikeel, mille
iimber on liitunud suur hulk erinevaid keeli. Ainult selle taga-
jérjel voisidki tekkida sugulaskeelte riihmad, mida nimetatakse
keelkondadeks.

Tanapdeva teadus voib kindlalt véita, et iihe iirgkeele harg-
nemise voimalus kogu sugulaskeelte rithmaks asustamata maa-
alal ilma paljude naaberkeelte ja keelemurrete kaastegevuseta
»on tdiesti uskumatu.

Nii ndhtub kogu inimkeele arengust, et see algas suurest
hulgast vaikestest, isoleeritud ja vdga primitiivseist karjakeel-
test ja joudis rikaste, arenenud ja isegi maailmakeelteni, voimsa
kultuurivahendini.
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Mitte koikide keelte hédvitamine peale oma saksa keele, nagu
jutlustasid hitlerlikud rassistid, wvaid iimberpéordult, keelte
ithediguslus, nende uurimine ja kasutamine elus on see, mida
opetab meile toeline teadus.

,»Noukogude patriotism,” iitleb seltsimees Stalin, ,, ei killusta,
vaid vastupidi, liidab ko6ik meie maa rahvad ja rahvused
ithtseks vennalikuks pereks ... Samal ajal austavad NSV Liidu
rahvad vélisriikide rahvaste Oigusi ja iseseisvust ning on alati
valmis olnud naaberriikidega rahus ja sopruses elama. Selles
on meie riigi ja vabadustarmastavate rahvaste kasvavate ja
tugevnevate sidemete alus” 1.

1 J.. V. Stalin, Suure Sotsialistliku Oktoobrirevolutsiooni
XXVII aastapdev, Tallinn, 1944, lk. 16.

274



Uni ja unenagu.
Z. V. Kossenko.

Une osa inimese elus.

Terve kolmandik inimelust moddub unes. Iga inimene kao-
tab uneks keskmiselt kakskiimmend. aastat.

Sédédrane suur kaotus paistab esimesel silmapilgul kahetsus-
vaarsena. Ent kui meenutame, et inimene touseb igakord hom-
mikul pérast magamist virskendatult, valmis aktiivseks tege-
vuseks ja tooks, siis moistame une elulist vajalikkust.

Erinevalt inimesest ei maga moned loomad mitte ainult
00sel, vaid ka kogu talve. Niiteks vaibuvad karud ja koopa-
oravad taliuinakusse ning miski ei suuda peletada nende tera-
vat unetungi.

Taimedel pole mingit loomade ajuga sarnanevat elundit,
kuid ka peile tuleb Ghtuti midagi unetaolist ja hommikul Zrka-
vad nad uuesti. Nditeks keeravad mimoos ja akaatsia isegi oma
lehekesed O6seks eriliselt kokku. Kui taime elektriga pidevalt

valgustada, langeb ta ikkagi 66 saabudes longu ja lehekesed
rulluvad kokku.

Unevajadus sarnaneb toiduvajadusega. Ent magamatust
on piinavam taluda kui nélga. Keskajal rakendati magamatust
eriti rafineeritud karistusena. Prantsuse kuninga Louis XV elu
kallale kippujat karistati magamatusega. Siiiidlasel ei lastud

uinuda: teda népistati, torgiti ja valati kuuma o6liga. Ja surres
tunnistas onnetu, et suurimaid vaevu ei tundnud ta m1tte piina-
mistest, vaid unetaolekust.
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Hitlerlikud barbarid, mo-
nitades okupeeritud rajooni-
des meie lapsi ja naisi, sageli
ei lasknud neil magada: nad
teadsid kui piinav see on.

Unevajadus ja  kestus
pole koigil inimestel {ihesu-
gune. See oleneb inimese ise-
loomust, ta toost, harjumus-
test ja eriti vanusest. Vast-
siindinud magavad peaaegu
kogu 6opédeva, raukadele aga
jatkub 3—4 tunnist.

Vahel voib tahtejouga
norgendada voi koguni kor-
valdada unetungi, voib ajuti-
J?on. 88.~ Kassitapud lia'hevad. lal?ti selt unustada ka naljatunde.
shsts Yl sriotun RO Ol it

poolne joonis).

kaasa kistud
voime unustada 16unasoogi,
samuti voime unustada unegi.
Kui inimene on halvas tujus, kaotab ta isu ja une. Magamis-
vajadust voib hévitada liihikese uinakuga, nagu voib isu rikkuda
véiikese leivatiikiga. Viahel piisab moneminutilisest uinakust, et
saavutada erksust ja varskust.

Niiteks on t&ada juhuseid, kis Noukogude Armee- voitlejail
tuli Suure Isamaastja rindeil olla mitu 60pdeva jarjest maga-
mata; nii ei saanud meie riinnakriihmade voitlejad Sevastoopoli
vallutamisel rohkem kui kolme o60pdeva jooksul silma kinni.
Moraalne tous, tahe, viha vaenlase vastu ja usk voidusse séi-
litasid erksuse ja piihkisid une silmist.

Kuid kestev magamatus voib pohjustada raskeid narvi-
haigusi ja isegi surma. Hiinas karistati vanasti surmamoistetud
kurjategijaid sageli uneta jatmisega.

Teadlased on katsetanud loomadega: mone unetult veedetud
Oopaeva parast surid loomad.

Mis on siis uni ja miks on ta eluliselt nii vajalik?
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Mis on uni?

Muinasajal arvasid inimesed, et jumalad ldkitavad inime-
sele une. Usuti, et uni ja surm on iiksteisele ldhedased nihtu-
sed; need on ,siinge 66 poolt siinnitatud kaksikud, kohutavad
jumalad — Uni ja Surm”. Vanas Kreekas nimetati une-
jumalaks Morpheust, Surma nooremat venda. Meie muistsed
esivanemad arvasid, et uni saabub sel silmapilgul, mil ,hing”
ajutiseks inimese kehast hiire voi mao kujul vélja lipsab.

Loodusteaduste arenemisega hakkasid inimesed une mdista-
tuslikke nédhtusi oigesti siduma nérvisiisteemiga. Algul arvasid
teadlased, et une ajal, s. t. puhkuse perioodil, organismi elu
otsekui kustub, ndrvienergia alaneb. Hiljem aga seda nihtust
taielikumalt uurides tegid teadlased kindlaks, et une olemus ei
seisne iiksnes aktiivsuse puudumises ja liikumatuses. Magades
toimub kulutatud energia asendamine; kurnatud nirvi- ja
lihastesiisteemi otsekui laetakse uuesti. Tehti kindlaks, et uni
ei etenda meie elus mitte passiivset, vaid viga aktiivset osa.

Et sellest aru saada. peab teadma, mis toimub organismis
magades.

[nimesed on harjunud, et nad jddvad igal Shtul uniseks
ega motle selle iile hoopiski, mis nendega magades toimub.

Magava inimese viline ilme on kdoigile teada. Uinuval ini-
mesel mérgatakse lihaste 16dvenemist: pea langeb longu, pabe-
ross libiseb sormede vahelt maha, mangukann kukub lapse
katest. Ent liigutused voivad vahel magades jatkuda; paljud
radgivad, et nad voivad kdies magada. Kuulus riandur Nansen
kirjeldas suusatajaid, kes jdtkasid magades matka. Monedel
inimestel sdilib magades tasakaal: vahel voib niha sadulas
magavat ratsavidelast voi kovasti ohje pihus hoidvat pukis
uinunud kutsarit.

Igaiiks teab, et enne uinumist inimene tahab ennast seada
mugavamalt. Loomad otsivad magamiseks sooja hubase koha,
linnud peidavad pea tiiva alla, kiskjad katavad koonu kippa-
dega. Uinumishetkega kaasneb raskustunne kites ja jalgades,
helid ndivad kostvat kaugelt, silmalaud ldhevad raskeks, huvi
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iimbruskonna vastu kaob
pikkamooda ja 16puks saa-
bub see tabamatu hetk, mil
me otsekui katkestame si-
demed tegelikkusega. Seda
unnevaibumise lithikest het-
ke on vdga raske mérgata;
vaevalt oskab keegi jutus-
tada, mida see sisaldab.
Teadlased on kaua aega
uurinud magavas organis-
mis toimuvaid muutusi.

Joon. 89. Iga elusolend magab ise- - Magaja hingab siigava-
moodi: 16vi magab, kattes koonu malt ja harvemini. Ta siida
képpadega kinni. 166b aeglasemalt. Ta pune-

tavast ndost on néha,

et veri voolab naha-
alustesse soontesse. Magaja kehatemperatuur langeb, millega
seletubki, et pakases voib inimene rutem kiilmuda magades kui
irkvel olles. Seedeelundid jdtkavad oma t66d ja toitaineid
omastatakse 60sel isegi paremini. Eriti on see margatav imiku-
tel: 66sel magades votavad nad kaalus rohkem juurde kui pée-
val. Suu, nina ja silmade limanahad kaotavad 60sel oma
niiskuse: suu -muutub kuivaks; silmade kuivus avaldub juba
enne magamajaamist, nagu oleks neisse puistatud liiva; vahel
kaob magades isegi tugev nohu.

Kui avada magajal jarsku silmalaud, siis ndeme viga kokku-
tombunud silmaterasid. Kui arsti vasarakesega liiiia talle alla-
poole polve, siis porkab jalg norgemini tagasi kui arkvelolijal.
Kui torgata raskesti magavat-inimest noopnoelaga, siis ta ei
tarvitsegi kohe drgata. See rddgib nérvisiisteemi funktsioonide
muutumisest magades.

Uinuvad meeleelundid ei lakka siiski hetkekski tootamast,
kuigi magaja nagu ei reageerikski miirale, puudutamisele voi
heledale valgusele. Teadlased on teinud palju huvitavaid kat-
seid magajatega ja on toestanud, et isegi koige tithisemad
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puudutused (tasane vile, vaikne hiil, valgus, 16hnad, soojus ja
kiilm) tekitavad muutusi magava inimese organismis; hinga-
mine sageneb, pulss tugevneb ja vere koostis muutub.

Inimene teeb magades kite, jalgade ja peaga korratuid liigu-
tusi, muudab keha asendit, toob kuuldavale ebaselgeid hailit-
susi. Koike seda nimetatakse teaduslikult ,,unerefleksideks”.
»Refleks” on ladinakeelne sona ja tdhendab ,peegeldus”.

Téhendab, inimorganism elab unes omapirast elu. Uni on
»teisendunud elu”. Aga miks siis magatakse?

Miks tuleb uni?

lidseist aegadest peale on teadlased juurelnud une moista-
tusliku nahtuse kallal, piiiides seda seletada.

Arvamus, et uni on visimuse tagajirg, oli loomulik. Ini-
mene vasib pdeva 10puks ja piiiiab paratamatult uinuda.

Kuid jilgides ennast ja oma iimbruskonda me ei julge
vdita, et alati vdsimus pohjustaks und. Sageli ei saabu liig-
vasimuse puhul uni, vaid unetus. Imikud magavad viga palju,
kuid nad ei vésita ju ennast. Pealegi leidub inimesi, kes toota-
vad vihe, aga magavad palju. Tihendab, asi ei seisne ainult
vasimuses. »

Inimene touseb magamast puhanuna ja erksana, mille pdh-
jal tekkis oletus, et uni hoiab ja kaitseb organismi kurnamise
eest.

Und peeti hddaohus oleva looma omapiraseks kaitseliigutu-
seks: vdike metsloom, néhes tugevat vaenlast, satub monikord
kangestunud v6i tardunud olekusse. Surnu kallale vaenlane ei
tungi ja néilise surmaga loomake nagu kaitseks ennast.

Uinudes ajurakud tingimata vabastavad end kurnamisest,
kuid kogu unemehhanismi ainuiiksi sellega seletada ei saa.
Une tekkimises etendavad oma osa veel paljud teised nihtused.

Unist inimest uurides leidsid teadlased ta verest peaaju
miirgitavaid kahjulikke aineid. Asjauinunud inimese verest-eral-
dati siisihapet, kreatiini ja piimhapet, mis juhiti kiiiilikute verre,
kes otsekohe magama jaid.
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Prantsuse teadlased Legendre ja Piéron sooritasid jargmise
katse: nad ei lasknud koeri kiimme pédeva magada, votsid siis
nende vereseerumit ja siistisid seda teistesse, just viljamaga-
nud koertesse. Need loomad vaibusid kohe siigavasse unne.
Verest eraldatud ainet nimetasid teadlased hiipnotoksiiniks ehk
unetoksiiniks. See on nagu $lakk, mis magades kaob, vabasta-
des ja puhastades aju.

Nende teadlaste t66d voimaldasid kiill siigavamale tungida
une saladusse, kuid saladus ise jdi ikkagi avastamata. Kui uni
tekiks ainult seoses organismi endamiirgitamisega, siis ilmuks
unisus aegamisi, vastavalt organismi kogunenud kahjulikele
aineile. Ometi teame, et uni voib saabuda ka ootamatult.

Kui und pohjustaks ainult miirgitus, siis saabuks uni alati,
kui verre on kogunenud kahjulikke aineid. Kuid suure erutuse
ja kaasakiskuva tegevuse puhul voib inimene olla magamata
viga kaua. Jérelikult pole miirkained une ainus pohjus, kuigi
nende osa selles protsessis on téhtis.

Viimasel ajal on vene fiisioloogid vilja to6tanud unemehha-
nismi opetuse. Maailmakuulus fiisioloog akadeemik Ivan Pet-
rovit§ Pavlov, uurinud hoolikalt peaaju, avastas une peamise
pohjuse.

Tehes katseid koertega toestas akadeemik Pavlov, et iihe ja
sama darrituse kordumisel (néiteks iihetooniline miira voi plak-
sutamine, soojuse ja kiilma toime puhul koera nahale) jdib
koer magama. Uni vois olla niivord tugev, et looma &dratami-
seks tuli teda tougata.

Akadeemik Pavlov uuris iile kiimne aasta kusnmust miks
koer uinub drrituse kordumisel ja joudis jdreldusele, et sel
puhul tekib nn. pidurdamine. Ta nimetas seda ,sisepidurdami-
seks””.

Pidurdamine on vastupidine ndhtus drevusele.

Kui nérvirakkudes tekib erutus, siis saadavad nad elektri-
signaali-taolised mérguanded elunditele — siidamele, maole,
lihastele — ja panevad nad toole.

Pidurdamise puhul lakkab aga elundeid moodustavate rak-
kude tegevus, otsekui peataks selle pidur. Pidurdus ei jda ainult
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Joon. 90. Inimese peaaju labildige: musta ribaga on tidhendatud ajukoor;
valgete tédppidena on skemaatiliselt mérgitud ,valvepunktid®, mis pea-
vad sidet magaja ja iimbruskonna vahel.

rakku, vaid levib iiha kaugemale, haarates peaaegu kogu
peaaju koore, ning siis saabubki uni.

Pavlovi teooria jdrgi voib uni saabuda isegi tdhtsusetu,
kuid kestva érrituse korral. Rahvas on seda ammu tihele pan-
nud ja rajanud sellele hallilaulud, iihetoonilised, korduvad ja
suigutavad meloodiad.

Kaoik teavad, kui hea on suigatada vihmasahina voi rongi
rataste miirina saatel.

Tavaliselt {iksikud ajurakud voi rakkude riihmad pidurdu-
vad ka pédeva kestel, kuid und ei tule. Uni saabub alles siis,
kui pidurdus haarab peaaegu kogu peaaju koore. Ent Pavlov
mirkas, et magadeski piisivad peaaju koores ,vahipostid” ehk
~valvepunktid”, millede kaudu séilib side vilismaailmaga.
Magav ema drkab otsekohe, kui ta laps nutma hakkab:; lapse
nuttu ,kuulsid” ema peaaju vahipostid.

Pidurdus siirdub rakust rakku ja mida suurem hulk rakke
on pidurdatud, seda siigavam on uni.

Meie igapdevane elu on allikaks iihetaolistele ja korduvatele
arritustele, mis pdeva 16puks pidurdavad ajukoore ja toovad
une. Pidurdust soodustab ajurakkude visimus vo6i, nagu oel-
dakse, nende kurnatus.
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Une tekkimise teooria edasine areng selgitas teadlastele, et
uni voib tekkida ka soltumatult ajukoorest. Tuvidel, konnadel
ja teistel loomadel korvaldati operatsiooni teel ajukoor, kuid
unefunktsioone see ei seganud. Koertel eemaldati spetsiaalselt
ajukoor, kuid nad uinusid ka selleta. Nii jouti jareldusele, et
une tekkimises pole mitte ainult tdhtis ajukoore, vaid ka koore-
aluse osa pidurdus.

Selle toestamiseks on teadlased sooritanud hulga katseid,
milledest selgus, et halli koorealuse aine torkimine voi elektriga
arritamine suigutab kassid otsekohe. See uni ei erine millegagi
normaalsest unest. Hiljem toestati aju koorealuse unemehha-
nismi olemasolu ka inimestel. Halli koorealuse aine &rritamise
puhul ajuoperatsioonidel vaibusid haiged tavaliselt kestvasse
unne. Unitoppe (letargilisse enkefaliiti) surnute ajude uurimisel
ndhtus, et siigaval aju koorealuses piirkonnas on toimunud
anatoomilised muutused.

Inimesel ja loomadel voib tekitada kunstlikku, narkootilist
voi hiipnootilist und.

Narkootilist und voivad pohjustada eetri- voi kloroformiau-
rude sissehingamine ja narkootiliste ainete juhtimine organismi.
Peale selle saabub uni, kui organismi mojustada korgsageduse
elektrivooluga.

Eriti salapdraseks peeti hiipnootilist und. Mé66dunud aegadel
seoti hiipnoosiga miistilisi kujutlusi. Arvati, et hiipnotiseerida
oskavad inimesed, hiipnotistid, omavad iileloomulikku, maagi-
list joudu. Oletati, et hiipnoos on seoses mingite iilipeente aine-
tega, taevakehadest kiirgavate ,fluiididega”.

Fluiididel on ,magnetiline” joud, mis kandub iile monedele
inimestele, kes selle tagajdrjel on voimelised hiipnotiseerima.

Akadeemik Pavlovi teooria tegi 10pu sddrastele ,teooriatele”.
Hiipnoos on sisemine osaline uni. Valiselt meenutab hiipnotisee-
ritud inimene magajat, kelle silmad on samuti suletud ja lihaste
ning siseelundite tegevus soikunud.

Iseloomustavaks tunnuseks, mis eraldab hiipnoosi unest, on
»raport”, hiipnotiseeritava katkestamatu seos hiipnotiseerijaga.
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Inimene magab, tal on tekkinud ajukoore pidurdus. Ent iiks
osa ajukoorest ,ei maga”, peaaju drkvelolevad valverakud jat-
kavad sidepidajate funktsioonide téitmist hupnotlseen]a ja hiip-
notiseeritava vahel.

Hiipnoosi teine erinevus unest seisneb selles, et hiipnoos on
kunstlik uni, mille pohjustavad kunstlikud é&rritused: meele-
elundite iihetaoline &arritus — silmavaate fikseerimine, i{ihetoo-
nilised helid, sonaline sugestioon. Pavlovi arvates on sonaline
sugestioon iiks refleksidest. Sugereerida, see tdhendab sundida
kedagi toimima teise tahte jargi.

Akadeemik Pavlov toestas sugestiooni ldhedust refleksiga
elementaarse ndite varal. Lihtsustatult teostati see néide koe-
raga. Arrituste abil saavutas ta koera kditumises muutusi: koera
sunniti tegema seda, mida ta ei tahtnud. Néljane koer ei torma-
nud liha ndhes selle kallale ega ilmutanud millegagi isu.

Selgub, et enne seda oli koera soddetud lihaga ainult val-
gustussignaalide saatel. Kui need niiiid puudusid, ei meelitanud
lihatiikk koera.

Inimese sugestioon hiipnoosi ajal on sellest refleksist keeru-
lisem. Lisaks kergendab vilist mojutamist ajukoore pidurdus
magades, kusjuures on norgenenud teadvuse ja tahte kontroll.

Hiipnootilise une variandina esineb kangestumine, mis tabab
paljusid loomi, koige sagedamini linde, kui neid jarsku asetada
ebaloomulikku asendisse; nditeks poorata tuvi voi kana selili
ja sulgeda neil natukeseks ajaks silmad. Loom nagu tardub,
sdilitades selles ebatavalises asendis téieliku liikumatuse ja
kangestuse. Séaidraseid kangestumisndhtusi mérkasid teadlased
juba XVIII sajandil, nimetades neid loomade hiipnoosiks voi
varjusurma refleksiks.

Peale narkootilise ja hiipnootilise une on veel iiks une liik,
mida nimetatakse passiivseks uneks.

Passiivne uni on védga sarnane hiipnootilise unega, kuid ta
ei teki mitte vélisarrituste tagajdrjel, vaid drrituste tdieliku
lakkamise puhul, kui inimene iildse millestki ei huvitu ja suh-
tub {imbrusesse passiivselt. On teada, et ndgemis- ja kuulmis-
elundite hdired suurendavad unisust. Nii oli {ihel haigel halva-
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tud kuulmis- ja ndgemismeel, kogu keha paraliiiisitud ja kom-
pimine sdilis ainult veel paremas kies. Naine magas kogu aja
ja drkas ainult siis, kui puudutati ta kompimisvoimelist katt.
Teisel juhul olid haigel halvatud kéik meeleelundid peale iihe
silma. Tarvitses ainult tal see silm sulgeda, ja ta jédi silma-
pilkselt magama.

I. P. Pavlovi poolt piistitatud uneteooria on leidnud tunnus-
tust kogu maailmas. NSV Liidus arendavad seda teooriat edasi
fiisioloogid: akadeemik L. A. Orbeli, akadeemik L. S. Stern,
Meditsiiniliste Teaduste Akadeemia tegevliige P. K. Anohhin.

Professor Anohhini katsed kokkukasvanud kaksikutega kin-
nitavad akadeemik Pavlovi teooriat ajukoore liikuva pidurduse
osatdhtsusest.

Uhe iihise keha ja kahe peaga tiitarlapsed — kaksikud —
uinusid eri aegadel. Neil oli iihine vereringe, kuid lahus nérvi-
siisteemid. Kui varem mainitud teooria organismi miirgitamisest
verre kogunenud miirkidega oleks dige, siis kaksikud pidanuks
uinuma iihel ajal.

Me teame, et normaalseks magamiseks on hddavajalik koigi
valisdrrituste viljaliilitamine. Normaalne uni on seepérast puh-
keseisund, mis tekib perioodiliselt. Tegevusse jddvad ainult need
elundid, mis on eluliselt tarvilikud: siida, magu ja kopsud.
Aegamooda koiki ajurakke labiv pidurdus uuendab nende t6od.
Aju ei katkesta oma t66d tervikuna ega sidet iimbritseva maa-
ilmaga. Inimese teadvus ei kao téielikult ja seal toimub eriline
tegevus, mida me osaliselt tunnetame unendo kujul.

Unehiired.

Und voivad héirida mitmesugused pohjused, nagu tugevad
hdiled, hele valgus, iilemdédrane kiilm vo0i soojus. Moned ini-
mesed magavad kuuvalgel halvasti. Leningradis ja iildse pohjas
kannatavad paljud, eriti sissesoitnud, valgete 66de ajal unepuu-
dust. Kuid monikord katkeb uni tavaliste arrituste ootamatul
loppemisel: molder drkab, kui veskiratas lakkab poodrlemast;
miirisevas rongis rahulikult magav reisija édrkab, niipea kui
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rong peatub; sageli drkavad inimesed, kui kell jérsku lakkab
tiksumast. '

Elukogemused néitavad, et siin mangib teatavat osa harju-
mus. Voib harjuda magama kanges pakases voi kuumuses voi
koguni tugevate hidilte keskel. Meie rindevoitlejad jdid puhke-
hetkel magama néiliselt kdige ebamugavamas olukorras'ja koige
ebatavalisemais asendeis: korvulukustavas tulistamismiirinas,
tuules ja pakases, liikuva tanki soomusel istudes.

Kui inimesel tekib teadmata pohjustel kestev unetus voi eba-
tavaline unisus, siis tuleb selle pohjust alati otsida haigestu-
misest. Narvisiisteemi ja infektsiooniliste (nakkus-) haiguste
puhul tekib tihti unetus, mida arstita ei saa ravida.

Unitobi ehk letargiline enkefaliit on seoses ajupoletikuga.
Olles haigestunud letargilisse enkefaliiti voib inimene magada
mitu O6oOpdeva, nddalat, kuud ja isegi aastat. Kestva une —
letargia juhud on &dratanud inimeste tdhelepanu; siit on vorsu-
nud muinasjutud ,,magavaist kaunitaridest”, ,elludratatud sur-
nuist” ja muudest imelugudest.

%

Joon. 91. Kuutdbine kdénnib imetletava osavusega katuse &dadrt pidi ja
mooda ehitiste kitsaid karniise. Kui teda aga jarsku &dratada, kaotab ta
tasakaalu, kukub ja vigastab end.
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Varemalt nédhti ka unetuses midagi kummalist ja moistatus-
likku, mistottu sel puhul ei poéordutudki arstide poole, vaid kat-
suti ise selle vastu voidelda. Rahututele, nérvilistele ja karju-
vatele lastele anti lutti mooniga. Esialgu see vahend aitas, sest
moon sisaldab narkootilist uinutusainet, oopiumi. Kuid oopium
rikub nérvikava ja selle siistemaatiline tarvitamine on organis-
mile vdga kahjulik.

Moned tarvitavad unetuse korvaldamiseks alkoholi voi mor-
fiumi. Voib-olla monele need ,arstimid” tdepoolest mdjuvad
uinutavalt. Kuid inimestele ldheb niisugune ,ravi” kalliks
maksma. Alkohol ja morfium hakkavad varsti avaldama vastu-
pidist toimet, s. t. drritama ja miirgitama organismi.

Koik tunnevad kuutdbe ehk unes rdndamist, mida nimeta-
takse ka veel somnambulismiks.

Kuutdvega on seotud palju lugusid ja legende. Monedele
inimestele paistab kuutobi vdga salapérasena, kuid muidugi
moista pole selles midagi salapérast. See on inimese haiglane
olek, nérvisiisteemi ja psiiiihika héire. Haigel arrituvad peaaju
koore alused keskused, mis on kujunenud muinasajal, kui ini-
mese esivanemad elutsesid veel koopais, ronisid médda kaljusid
ja elasid puude otsas. Haiged voi, nagu neid nimetatakse, kuu-
tobised, liiguvad automaatselt, liigutused muutuvad neil hiam-
mastavalt osavaiks ja paindlikeks nagu ahvidel. '

Kuutove ehk unes rdndamise all kannatavatel inimestel on
rikutud narvikava ja kui me kohtame inimest, kes &6sel ringi
eksleb ja alateadlikult sooritab mingeid toiminguid, niiteks
koristab tube vGi ronib mooda katuseid, siis tuleb niisugune ini-
mene viia eriteadlasest arsti juurde. Naiteks on teada, et iihe
epilepsia ehk langetove liigiga kaasneb unes kdimine.

Seletada kuu toimega unes rdndamist on alusetu viljamoel-
dis. Kuutobised hulgiivad méoda katuseid ka kuuvalguseta, siis
ainult ei nde neid keegi. Side kuuga on vohikute viljamaeldis.
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Me peame oma und reguleerima isegi kodige pingelisema ja
raskema t60 korral.

Peetakse normaalseks, et inimene magab 7—8 tundi 66-
paevas.

Nagu.iileliigne unetus, nii on ka iileliigne magamine kahju-
lik. On tahtis, et inimesel oleks oma viljakujunenud harjumus
ehk riitm une ja drkveloleku vaheldumises. Moned peavad 66-
tood kahjulikuks. Ent kui inimene on harjunud niisuguse olu-
korraga ja organism on arendanud oma riitmi, siis voib orga-
nismi kahjustamata o6ise puhkuse {ile viia pédevale.

Kui pédev on veedetud normaalselt, kui pole olnud kuri-
tarvitust alkoholiga, kui inimene 6dseks lahti riietub, kui tuba
on tuulutatud ja voodi puhas, siis saabub siigav, loomulik ja
viarskendav uni.

Ning pérast niisugust und &drkab inimene hommikul erksas
meeleolus ja toovoimelisena.

Uneniod.

Péeval, drkvel olles, jargnevad meie talitused iiksteisele loo-
giliselt. Unenéo piltides aga esinevad kdige veidramad ja eba-
loogilisemad métted ning toimingud. Ent magades ei pane need
monikord méttetud toimingud meid isegi mitte imestama oma
absurdsusega. Unendgudes ei kehti iikski loogikaseadus: surnud
tousevad iiles, raukadest saavad noored, unelmad muutuvad
{Geks.

Magama jéddes avanevad inimese ees mitmesugused vaate-
pildid nagu filmis voi niidendis. Ent siigavamini unne vaibu-
des pole unendod enam teatripildid, vaid kdige uskumatumad ja
fantastilisemad toelised seiklused. Magades nieme selgesti kau-
geid esemeid, kuuleme tdpselt hddli ja voime tunda 16hnu.
Unendgude sisu v6ib olla viga mitmesuguse meeleolulise var-
vinguga: iihed unendod on virvikiillased, teravmeelsed ja room-
sad, teised siinged, udused ja hajuvad nagu varjud. Unendod
on kunstnikke vdga huvitanud. Kirjanduses, maalikunstis ja
skulptuuris on piihendatud unendgudele palju suurepiraseid teo-
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seid. Arvatavasti koik méletavad Tatjana painajalikku unenédgu
Puskini ,Jevgeni Oneginis” ja Korolenko tdhelepanuvaarset
jutustust ,,Makari unendgu”.

Moned unendod jdtavad meid taiesti {ikskoikseks, teiste puhul
aga elame iile koige teravamaid tundeid: nutame, ehmume, vih-
kame ja roomutseme.

Moned unendod on nii maalilised ja vérvirikkad, et neid on
voimatu kirjeldada.

Levinud konekddndude jirgi otsustades voib jareldada, et
enamik unendgusid on meeldivad. Kui meil juhtub elus midagi
roomustavat, siis iitleme: ,,Ma ei ndinud seda uneski,” voi kui
on juttu minevikust, siis celdakse: ,See koik ndib mulle mingi
unendona.”

[nimest on alati huvitanud kiisimus: mis on unendgu? Meie
kaugetele esivanematele niis, et unendgu saabub mingist , tei-
sest”, salapdrasest maailmast.

Muiste, alles teaduse algastmel, arvasid moned rahvad, et
magava inimese hing lendab magamise ajal kehast vilja, ran-
dab ringi, kohtub teiste inimeste hingedega ja kiilastab surnuid.
Unenagusid peetigi just lennus oleva hinge eluks ja ta seiklus-
teks. Uhenduses niisuguste kujutlustega unendgudest ei &ra-
tatud kunagi magavat inimest, kartes, et ta on magades hingeta
ja et hing tagasi podrdudes ei leia enam teed kehasse.

- Moned suguharud kujutlesid, et hing lendab inimesest ja
asub teise magaja kehasse, et seda piinata, hoiatada mingi
hddaohu eest voi juhatada, kuidas toimida sel voi teisel juhul.

Seepdrast omistatigi unendgudele elus vdga suurt tdhtsust.
Neisse suhtuti vidga tosiselt ja arvati, et unendod lédkitatakse
jumalate poolt ning inimene peab loomulikult neid kuulda
votma.

Kuid kas ndevad ainult inimesed und? Teadlased viidavad,
et paljud loomad elavad magades 1dbi midagi unenédotaolist.
Niiteks koerad urisevad, niuksuvad, liputavad saba, vopatavad
ja teevad ujumisliigutusi. Loomad avaldavad unes kord roomu,
kord rahulolematust. Arvatakse, et jahikoerte uneniod on kee-
rukamad ja vastavalt koera kditumisele magades voib kogenud

288



kiitt jareldada, mida koer unes nieb, kas jdnese- vdi rebase-
- jahti. Und ei nde aga mitte ainult koerad. Niiteks viidab kir-
janik Seton Thompson oma jutustustes loomadest, et und nie-
vad isegi krokodillid.

Nahtavasti ei teki inimesel unendod mitte kohe, siindimisest
alates, vaid marksa hiljem, umbes kuue kuu pirast. Sellal hak-
kab imik magades naeratama, hiilitsema ja huuli matsutama.

Kas koik inimesed ndevad und? Moned inimesed viidavad,
et nad kunagi midagi unes ei nide. Hispaania kirjanik Cervan-
tes jutustab romaanis ,,Don Quijote”, et Don Quijote kannu-
poiss, tiise Sancho Panza, ei ndinud und ja lausus selle kohta:
»Ma tean, et seni, kui ma magan, ma ei karda ega naudi
midagi. Olgu tervitatud see, kes armastab und!” Ka Rooma
keiser Neero viitis, et ta pole kunagi und niinud.

Seda kiisimust iiksikasjalisemalt uurides tegid teadlased
kindlaks, et keskmiselt viis inimest sajast ei nde iildse und.
Uks tuntud filosoof ei ndustunud sellega ja vditis, et maga-
mist unendgudeta pole olemas. Ta iitles, et inimesed, kes vii-
davad nagu ei ndeks nad und, lihtsalt unustavad oma uneniod.

Toepoolest, me teame omast kiest, et uneniod ununevad
ruttu, ja kindlaid toendeid unenigudeta unest meil pole. Kin-
del on siiski see, et raskesti ja siigavalt magades me und
ei nae.

Ent aju loov t66 ei katke magadeski.

Me teame organismis magamise ajal toimuvate muutuste
kirjeldusest, et inimese nirvikava elab ka- sellal aktiivselt.
Tuletage meelde oma unenidgusid: vahel te lahendasite iiles-
andeid, koostasite plaane edaspidiseks eluks, mdnikord te pai-
sesite haruldase leidlikkusega koige tdbaramaist olukordadest.
Vahel tdrkavad magades motted, mida me ka adrkvel olles kasu-
tame. Leiduritele on tulnud unes geniaalseid ideesid, kunstni-
kele maalide kavandeid. Itaalia helilooja Tartini komponeeris
keerulise unenéo ajal mitu sonaati; hommikul neid iiles kirju-
tades oli ta hdmmastunud meloodiate ilust. Dante kavastas
oma ,Jumaliku komoddia” magades. Samuti on teada, et mit-
med Puskini luuletused kujunesid magades.

19 Vestlusi loodusest ja inimesest. 289



Miks tekivad uneniod?

Nagu juba tdhendatud, pohjustab une kesknirvikava, pea-
miselt ajukoore sisemine pidurdus. Ent kust ja miks tekivad
magaval inimesel unendod? Missugune on nende mehhanism?
Missugune peab olema seejuures peaaju seisukord? Missugu-
sest materjalist koosnevad unendod?

Enne kui sellele vastata, on tédhtis teada, millisel kombel
vdlismaailm sdobib peaaju rakkudesse.

Akadeemik Pavlov ja ta koolkond uurisid seda kiisimust poh-
jalikult. Fiisioloogid jagavad vélismaailma &rritused norkadeks
ja tugevateks. Tugev éarritus erutab suuremal hulgal rakke kui
nork.

Naiteks ehmatas teid kuri koer; see oli reaalne arritus.
Mone aja pérast te mailetate ehmatust. Teie kesknérvikava
fikseeris selle siindmuse. Hiljem te koguni nagu unustaksite
selle, s. t. siindmus ei piisi teie teadvuses, mulje kurjast koe-
rast ,ldks alateadvusse”. Magades aga voib see esile kerkida.

Inimese teadvus ei kustu magadeski tiielikult ja korgema
narvitegevuse protsessid jatkuvad. Unendod on peaaju sama-
suguse tegevuse jdtkamine, nagu see toimub éarkvel olles, kuid
ainult omapdrasel ja muutunud kujul. Peaaju on jdetud oma-
pead.

Missugused muutused toimuvad peaajus, kui tal puudub
side védlismaailmaga ja ta to6 kulgeb teadvuse kontrollita?

Akadeemik Pavlovi laboratooriumides toestati, et muutused
on keerulised. Enne pidurduse saabumist toimuvad narvirak-
kudes jarkjargulised muutused, mida nimetati | faasilisteks
seisukordadeks”. Sédidraste seisukordade kestel reageerib rakk
timbruse drritustele moonutatud kujul. Rakkude pidurdamisega
kasvab norkade arrituste tdhtsus, elavnevad vanad, nagu juba
unustusse vajunud jiljed. Et magades norgeneb erksa teadvuse
aktiivne kontroll, siis ldbivad aju korratud fantaasiad, kavat-
sused, ootused, kartused ja maélestused, kusjuures valisarritu-
sed (hddled, valgus, temperatuuri koikumised jm.) annavad
magamise ajal unenigudele kindla virvingu.
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On huvitav, et enamik unendgusid tekib siis, kui uni muu-
tub kergemaks. See on kindlaks tehtud rohkearvuliste vaatlus-
tega ja seletub peaaju nédrvielementide parema reageerimisega
valisarritustele erksa ja kergema une korral: aju piiliab kinni
isegi koige tithisemad kahinad, lohnad ja temperatuuri koiku-
mised. Paeval, arkvel olles, ei marka inimene neid tabamatuid
arritusi, aga magades, kui inimese teadvus nagu tardub, too-
tab peaaju iimber sddrasedki pisidrritused ja need omandavad
erilise tihenduse. ’

Arrituste ,,to6tlemine” magades erineb oluliselt pédevasest
tootlemisest. Koige lihtsamad aistingud pohjustavad kujutlusi,
mis ei allu mingisugusele teadvuse kriitikale. Sageli tavalise
loogikata ja néhtavate pohjusteta tekivad motted korratult
iiksteise jarel ja pildid kuhjuvad iiksteise peale. Fantaasia pdé-
seb valla. Kaovad igasugused loogilised piirid. Niisuguses sega-
duses kaob varsti esialgne drritaja ja iiksteise jarel voolavad
uued kujutlused, illusioonid ja hallutsinatsioonid.

Oma iseloomult erinevad érritused tekitavad vastavaid
kujutlusi mitte ainult sellele elundile, millega nad kinni piiiiti;
néditeks voivad kuulmisdrritused magades pohjustada nigemis-
kujutlusi. On tédhele pandud, et korged helitoonid pdhjustavad
kujutlusi eredaist varvidest ja, {imberpoordult, madalamad
helitoonid — kujutlusi tumedaist varvidest. Arritused pdhjus-
tavad ainult sel juhul unendgusid, kui nad pole liiga tugevad.
Viga tugevajoulise drrituse puhul drkab inimene.

Kui inimene magab, on ta laugudega kaetud silmad isolee-
ritud ndgemismuljetest. Ometi teab igaiiks, et kdige rohkem on
meil unendgudes tegemist nagemiskujutlustega. Unenédgusid
me nimelt ndeme, vahel isegi pisimais iiksikasjades. Kuidas
saavad siis tekkida ndgemismuljed?

Esiteks ei isoleeri suletud laud meid ndgemisarritustest taie-
likult: veidi valgust tungib ikka l&bi, olgu see siis elektri- voi
kuuvalgus. Teiseks sailivad péeval intensiivselt tootanud silma
vorkkilel nn. ,,ndgemisjéljed” ehk ,jérelpildid”. Kui te péaeval
korjasite seeni vOi marju, siis, sulgedes ohtul silmad, néete
arvutul hulgal seeni ja marju. Sodurid jutustavad, et pérast
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lahingut virvendab nende vési-
nud silmade ees lugematul hul-
gal tanke. Odsel tugevnenud
vereringe voib silmas esile kut-
suda vorkkile arrituse ja jare-
likult ka mitmesuguseid néage-
miskujutlusi.

Meie kuulmiselund on maga-
des vilismaailma mojustustest
vdhem isoleeritud kui laugudega
kaetud silmad, mistottu pee-
gelduvad viljastpoolt tulevad
kuulmismuljed unenédgudes palju
selgemini kui ndgemismuljed.
Odsel pole kunagi nii vaikne, et
magajani ei kostaks mingisugu-
i R i i seid hadli. Porandalauad nagi-
nzzrl;. ur;es, l({)uideas ::rfzheblsl;i; Sevad’ kuivav mddbel prakSUb’

Siiibvhhr akna taga ulub tuul, kostab

tdnavamiira ja krabistab hiir.

Uks teadlane tekitas magavale

inimesele kunstlikult mitmesuguseid é&rritusi ja tal onnestus

kindlaks teha, et koditades sulekesega magaja iilahuult, andes

talle kolnivett nuusutada voi lastes dratuskellal heliseda, teki-

vad teatud unendod, mis eri isikuil on erinevad. Nditeks onnes-

tus véikesi kivikesi porandale puistates tekitada magavas ini-
meses kujutlust tulistamisest.

Muusika, mida inimesed unes sageli kuulevad, on seletatav
paljudel juhtudel krabina voi tuule ulumisega. Uks unendgude
uurija jutustas: ,, Kord ma pidin magama majas, kus tuul kami-
nas tasa undas; 6osel ndgin unes, et keegi méangib viiulil harul-
daselt meloodilist menuetti, mis tdnu mitmekordsele kordami-
sele niivord mulle méllu sodbis, et drgates voisin seda veel
vilistada.”

Unendgude tekkimises etendab tdhtsat osa ka kumin korva-
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des, ,lihasehelid” korvalihastes nende kokkutombumise taga-
jarjel.

Haistmis- ja maitsmisarritused voivad samuti tekitada une-
nagusid ja kaunistada nende sisu. Mingi tugevasti 16hnav lil-
leke voib pohjustada teatud unendo, mis on seoses selle 16h-
naga. Ebameeldiv maitse suus siinnitab sageli vastava unenéo.

Erilise tdhtsuse unendgudele omab naha aisting keha puu-
dutamisel. muljumisel, valu, kiilma ja kuumuse tajumisel. Juba
kahe tuhande aasta eest tundis kreeka mottetark Aristoteles
naha kompimismeele tdhtsust unenigude tekkimisel. Oma
unele ja unendgudele piihendatud teoses kirjeldab ta magava
inimese kde vihesest tulega paistmisest pohjustatud unenigu,
kus inimene négi, nagu ldheks ta 14bi tule. Vastavaid une-
nagusid voivad esile kutsuda ebamugav asend voodis, kurrud
voodilinas, liialt soe voodivaip jne.

Téhtsat osa etendavad ka meie siseelundite — siidame, kop-
sude ja mao poolt tekitatud arritused. Igaiiks teab, kui ohtul
koht liiga tdis siilia ja magama heita, siis pohjustab raskus
kohus sageli painajalikke unendgusid. Nédlg ja janu siinnitavad
samuti vastavaid unenigusid.

Igasuguste unendgude tekkimises on eriti suur tihtsus ini-
mese iildisel enesetundel, mis s6ltub meeleolust, veedetud pde-
vast ja tervislikust seisundist.

Kui inimese enesetunne on hea, siis ta ndeb meeldivaid
unendgusid — ilusaid maastikke, lilli ja linde. Umberpoordult,
kui enesetunne on halb, tekivad rusuvad unendod, ndhakse
halba ilma ja meid jilgivad igasugused &dpardused.

Unenigude liigid.

Unendod voivad olla niisama mitmekesised kui elu, mida
nad peegeldavad. Siiski on vbéimalik unendgude tohutut mitme-
kesisust liigitada moneks tiiiipiliseks. riihmaks, soltuvalt une-
nigude tekkimispohjustest. Leidub mélestus-unendgusid, hirmu-
unendgusid ja sddraseid, kus koik soovid téituvgd; samuti on
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tiitipilisi unendgusid, mida ei nde mitte kiimned voi sajad, vaid
miljonid inimesed. :

Monikord voivad mitmesugused aistingud vidga kaugeidki
malestusi esile kutsuda. Malestused tekivad meil tavaliselt
pdeval, ent ka magades. Nad tousevad meie malu siigavustest
ja ilmuvad ootamatult. Inimene ei voi ndha unes midagi sel-
list, mis ei ulatuks oma juurtega ta minevikku, mida ta poleks
juba ldbi elanud voi 1d4bi moelnud. Seepidrast on oOigus sel
teadlasel, kes piltlikult vordleb unendgusid eluraamatu lehe-
kiilgedega.

Paljudele maélestus-unendgudele on meeleelundite véalisarri-
tused ainult toukeks ja neil puudub igasugune seos unendo
sisuga. Kuid meid unes valdavad kujutlused pGhinevad. méles-
tustel. Koige sagedamini ammutavad unendod maélestusi kau-
gest lapsepolvest. Igaiiks on ndinud unendgusid, mis viisid ta
tagasi lapsepolve voi noorusikka. Niisugused maélestus-unendod
on tavaliselt roomsaloomulised: me vaatame end nagu korvalt,
mangimas laste mange; seejuures meenuvad vahel lapsepdlve
juba hoopis unustatud siindmused.

Monikord meenuvad meile unes meie mélust taielikult
minemapiihitud asjad, inimesed ja siindmused. Ja see viibki
moned inimesed pohjendamatult arvamusele mingist iileloomu-
likust néhtusest.

Vahel meenub inimesele unendgudes mone kaotatud eseme
asukoht. Selles pole midagi imestamisvédadrset. Lihtsalt olime
unustanud, kuhu asja olime pannud, kuid meie malu siigavuses
on tdpselt teada asja asukoht. Soltumatult oma tahtest vae-
vas meid kaua soov asja leida ja Iopuks meéenuski meile maga-
des, kus ta on.

Milestuste siigavusest kerkivate kujutluste hulgas esineb
sageli pilte, mis on {ihenduses meie elukutsega. Oma unenagu-
des arst ravib haigeid, kunstnik maalib pilti, kohtunik m&istab
kohut kurjategijate {ile. Kurjategijad ise ndevad unes oma
kuritegusid ja neid vaevavad siidametunnistuse piinad.

Oma teoses ,,Mirkmeid surnud majast” Kkirjeldab Dos-
tojevski rohkesti unendgusid, mida olid jutustanud vangis istu-
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vad kurjategijad. Enamiku unendgude sisu oli seoses varem
toimepandud kuritegudega. Dostojevski romaanis ,Kuritdéd ja
karistus” piinavad Raskolnikovi vana naise tapmisega seoses
olevad painajalikud unendod. Eriti palju nditeid morvarite une-
niagudest voib tuua Shakespeare’i. teostest.

* *
»

Igal inimesel on eluea jooksul oma kartusi ja soove. Kui
uurida tdhelepanelikult omaenda unendgusid, siis voib igaiiks
veenduda, millise tdpsusega neis peegelduvad meie soovid ja
kartused. Noorukid ja neiud nédevad tihti unendgusid, milledes
nad saavad sangariteks, paistavad silma teenetega kodumaa
heaks ja sooritavad kangelastegusid. Tuntud on ka nn. eksami-
unendod, kus inimene ndeb unes, et ta on raskel eksamil ja
sooritab selle hiilgavalt. Sageli teostab inimene unenigudes
keerulisi iilesandeid. Tugevat janu voi nédlga kannatavad ini-
mesed ndevad tihti unes kristallselge veega suuri jarvi ja joge-
sid voi luksuslike roogadega iilikiilluses kaetud laudu.

Laste unendgudes peegelduvad soovid tihtipeale hoopis liht-
salt. Laps ihaldab mingit médnguasja ja 60sel ndeb ta mitte
iiht, vaid tosinat niisuguseid mingukanne. Inimesed, kes pée-
val pidevalt motlevad kohtumisele ldhedase isikuga, nidevad
sageli unes sddrast kohtumist.

Vahest veelgi sagedamini peegelduvad unendgudes meie
kartused. Hirm omaste, nende tervise ja elu pérast ilmneb une-
ndagudes védga selgesti. Tiitar, kelle isa on raskesti haige, nédeb
unes tema kohutavat kannatust vo6i surma: siin on péevane
kartus loogiliselt lahti rullunud ja kasvanud.

Kdolitiidruk ndeb und, mille sisu tuleneb eelmise pédeva
motisklustest. Ta jattis fiilisika Oppimata ja ndeb 060sel, kuidas
opetaja périb talt kangekaelselt ja piinavalt mingisuguseid
temale tundmatuid fiiiisikaseadusi. Siinge ja rahutu iseloomuga
inimesed nédevad unendgusid, kus peegelduvad nukrad meele-
olud. Lobusad ja elur6omsad inimesed ndevad sagedamini
roomsa, humoristliku varjundiga unendgusid.
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Unendod pajatavad inimese iseloomust, ta piiiideist, mot-
teist ja lootustest.

Tuletagem meelde eespoolmainitud ,,Makar1 unenagu”.

Toelise kunstnikuna peegeldab Korolenko oma teoses loomu-
truult Makari lootusi ja kartusi, mis on tingitud ta siingest
elust tdis tagakiusamisi, pettusi ja viletsusi.

Kiitt Makar ei suuda kuidagi tabada rebast; tema iile irvi-
tab ispravnik (maakonna politseiiilem tsaariajal). See on kar-
tuse unendgu. »

Makar leiab iiles tatarlaste poolt varastatud hobuse; tal
endal avaneb voimalus varastada rebast; tditub ta salajane
soov, talle andestatakse pdrast surma taevas koik patud. See on
soovide tditumise unendgu.

* *
*

Praegu esitatud unendgude korval leidub unenigusid, mis
ei kordu mitte ainult iihel inimesel, vaid esinevad viga erine-
vail inimestel. Uhed unendod baseeruvad iihesugustel mailes-
tustel, teised — iihesugusel meeleelundite arritusel.

Tiitipiliseks peetakse unendos kukkumist. Me kukume, aga
ei joua kuidagi kuristiku pohja. Vahel drkame ootamatult just-
kui tugevast toukest, mis paneb me keha vépatama. V6i koguni
ndeme unes, et jalg jdi ldvepaku taha kinni voi me komista-
sime millegi otsa; ka sel juhul drkame tugevast toukest, mis
paiskab me keha voodis iiles.

Niisugused unendod on juba ammu é&ratanud tihelepanu.
,Don Quijote’s” rddgib kortsmiku tiitar: ,,Ma nien tihti unes,
et kukun korgest tornist, aga kuidagi ei joua maapinnale; kui
ma aga drkan, siis tunnen ennast nii védsinuna ja murtuna,
nagu oleksin toepoolest dsja kukkunud.”

Need unendod esinevad tavaliselt kohe pérast uinumist, kui
me veel pole joudnud asetada keha mugavasse magamisasen-
disse. Neid unendgusid seletatakse koverdunud polvede siruta-
misega lihaste &kilise 10tvumise tagajarjel, millest meie keha
saab kukkumisena tunduva touke.
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Kui kukkumis-unendod tekitavad meis hirmutunde, siis oma
iseloomult neile ldhedased lendamis-unendod on, vastupidi,
vidga meeldivad. Unes lendamist on kirjeldanud Puskin oma
luuletuses ,,Husaar”:

. Nagu sulg ma &kki tiles hdljun,
Kikaskaela lendan, lendan,
Suund ununenud mul, ei tea;
Tdhtedele ainult hdikan:
Paremal’ ... ja alla langen.

Néihtavasti on sddrased lennud magades pohjustanudki eba-
usu noiamooride Oistest rédnnakutest ,Paljasméele”. Siit peak-
sid olema saanud alguse ka jutud elavate taevaminekust.

Unendod lendamisest tekivad sagedamini siis, kui vabas
ohus ja madgedes magades hingamine on eriti kerge. Astmahai-
getel on hingamine tublisti raskendatud; vahel 16pevad lambu-
mishood katastroofiga, surmaga. Ent nad jutustavad, et pérast
hingamist kergendava arstimi sissevotmist nédevad nad alati
unes lendamist.

Tiiiipiliste unendgude hulka kuuluvad ka need, kus inimene
tunneb darmist piinlikkust ja segadust; neis unendgudes esineb
inimene eriti naeruvdarseis roivais voi hoopis alasti.

Painajalikud unendod on koigil inimestel darmiselt sarna-
sed: miski kohutav — koolnu, kiskja loom vdi vaenlane dhvar-
dab voi kdgistab meid, me ahmime ohku, teeme meeleheitlikke
pingutusi vabanemiseks, kattume kiilma higiga ja 16puks
arkame kloppiva siidame ning édngistava hirmutundega. Une-
ndgude uurijad tekitasid kunstlikult inimeses lambumistunde
koos sellele jiargneva luupainajaga: nad toppisid 'magaja suu
voodilinaga kinni ja pigistasid ninasoormed peaaegu kokku;
see raskendas hingamist, katsealuse ndgu hakkas punetama,
kaela veresooned paisusid ja magaja hakkas oigama ja visk-
lema. Viimaks ta kiskus endalt vaiba, é&rkas kiilmas higis ja
raakis, et oli ndinud ,,0udset” und.
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Unendgude tolgitsemine.

Vanasti otsisid inimesed unendgudest alati mingit salajast
tahendust; unendgusid kasutati tulevikukiisimuste- lahendami-
sel: iihtki riiklikku asja ei otsustatud unendoseletajate osa-
votuta. !

Unendgudes nadhti prohvetlikku ennet ja ilmutust kogu
rahva saatusele. Nditeks ei alustanud kreeklased iihtki soja-
retke, ilma et enne poleks ennustajate poolt unendgude jargi
,.kindlaks tehtud” soja lopptulemus. Unenédgude jargi ennusta-
jad voi digemini nende moistatajad lahendasid taktikalisi iiles-
andeid, mdérasid soodsa momendi lahingu algamiseks ja vali-
sid vélja lahingupaiga. Isegi sddrane kogenud véepealik nagu
Makedoonia Aleksander kutsus tihti enda juurde unenéosele-
tajaid noupidamiseks.

Venemaal, nagu koikjal Euroopas, olid unendgude tolgen-
dajaiks vanamoorid-spetsialistid. Kirjastati eriraamatuid, ,,une-
nidgude seletajaid”, kus eri unenigude jaoks oli -antud vastav
standardseletus.

Unendgusid ,,moistatati” kolmekuninga-laupdeval, tédiskuu
ajal, jouluddl ja uude korterisse kolimisel. Leidub isegi vana-
sona: ,,Uues kohas ndhku pruut peigmeest unes.”

Veel praegugi kuuleme vahel deldavat: ,Nédgin head und”,
,ndgin halba und”. Samuti oeldakse: ,,Ndgin vett unes, tuleb
muutus™; ,,hammas tuli idra, see tdhendab kaotust”; ,pérlid ja
marjad — pisaraid”; ,,mustus — rikkust”; ,uus maja — keegi
sureb”.

Sageli ootavad ebausklikud inimesed oma ellu muudatusi,
satuvad halba meeleollu ja teevad rumalusi paljast hirmust
unendgude ,prohvetliku” ja ,saatusliku” tidhenduse ees. On
teada juhtumeid, kus inimesed pérast ,ennustavat” unenidgu
kolisid ootamatult teise linna, miiiisid voi ostsid asju ja abiel-
lusid.

Praegugi veel Oeldakse monelpool: ,Unendgu ldks tdide.”
Kuid sédidrastel véidetel unendgude tditumisest pole mingit
alust. Tavaliselt hakatakse unendost rddkima ikka alles siis,
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kui siindmus on juba aset leidnud. Sageli on ,,prohvetlik” uni
lihtsalt loomulik jéreldus sellest, mis on ldinud meile juba,
nagu oOeldakse, lihha ja verre. Paljud rddgivad niiiid, et nad
olevat unes hiljuti I6ppenud sdda ette nédinud. Soda voidi
oodata ja teda oodatigi ning unendgu on seetottu loogiline.
»Prohvetlike” unede toenditena viidatakse unenidgudele, millede
abil on leitud kaotatud asi. On teada juhtum, kus inimene kao-
tas votmed ja vaatamata pikaajalisele ning hoolikale otsimi-
sele ei suutnud neid leida. Ta nédgi unes, et istus aias ja ta
korval puuoksa kiiljes rippusid votmed. Ja votmed olidki tege-
likult seal. Selle ,prohvetliku” unendo tolgendus on aga viga
lihtne. Kuigi maélust oli jéljetult kadunud kujutlus votmete asu-
kohast, siilis see fakt siiski veel alateadvuses ja kerkis 66sel
magades uuesti esile.

Uks teadlane selgitab niisugust unendgu, mida voiks pidada
,.halvaks”.

,Uinumise momendil tungis mulle kdrvu korstnas undava
tuule ebaselge heliline arritus.

Kunagi lapsepdlves oli mu ajus kujutlus korstnas undavast
tuulest iihendatud kujutlusega ndiamoorist (Baaba-jagaast).
NGiamoor oli joonistatud raamatusse, mille mulle oli kinkinud
tadi.

Sellel tddil olid himmastavalt vdikesed kded ja kuni surmani
kartis ta dmblikke ja hiiri. Amblikkude kujutlusega oli mul
seotud elusa linnuséoja-ambliku pilt, keda ma olin kunagi nii-
nud klaaskastis, mille pohjal oli sammal. Iga sellise kujutlu-
sega liituvad veel mitmesuguste teiste kujutluste pildid, mil-
lede tulemuseks on, et nden painajalikku und. Ma néen pime-
dat ja oudset metsa kovera kuusirbiga selle kohal. Mind val-
dab mingi héiriv ja rahutu tunne. Mul on hirm enda ja tadi
pdrast, kes pidi minema ldbi selle metsa (tadi suri viieteist-
kiimne aasta eest, kuid kujutlus ta surmast oli kadunud). Tahan
edasi liikuda, ent mu jalad vajuvad millessegi samblataolisse.
Kéded muutuvad tohutult suurteks ja ma pillun eemale sorme-
dest kinnihaaravaid dmblikke. Toendoliselt ma rédhklen aga voo-
dis, vaip libiseb ja jalgadel hakkab vilu. Samal ajal aga hak-
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kan nidgema unes, et seisan polvini méssavas ja vahutavas
jadkiilmas vees ning mind kistakse veekeerisesse ...”

Noortega vesteldes me oleme iiheskoos ldbi arutanud monin-
gad unendod. Osutus koige kergemaks selgitada unenio meh-
hanismi iseenda juures.

Esitame moned néited.

Tanja K. négi esimesel hetkel absurdsena ndiva, unenagude

seletaja jdrgi aga koguni ,halva” unenio. Ta oli ndinud unes,
et ta isal oli kasvanud suur punakas habe.' Unendgude seletaja
jargi tdhendab see ,piina ja kannatusi”. Algul Tanja ei suut-
nud meenutada, et ta iildse oleks moelnud habemele. Siis sel-
gus aga meile jérk-jargult jargmist: Tanja isal oli kunagi
varem olnud habe, mis Tanjale aga pormugi ei meeldinud.
Viimasel ajal oli ta Tanjat nokkinud, lubades uuesti habet kas-
vatada. Unendos peegeldus Tanja kartus, ta vastumeelsus niha
isa habemega. Aga miks oli habe punane? Eelmist pdeva mailus
labi arutades meenus Tanjale, et ta oli sditnud linnalihedases
rongis koos mehega, kel olid erepunased juuksed. See milestus
koos kartusega olidki ta unendo pdohjuseks.
- Samal kombel arutasime ldbi ka teise unendo. Misa M.
jutustas oma arusaamatu ja fantastilise unenio: ta oli ndinud
unes, et ta korteri akna alla oli tekkinud jogi ja ta uksele kopu-
tas ilus hobune. Unendgude seletaja jérgi tdhendas niisugune
uni: ,,joge ndha — tuleb elumuutus”, ,hobust niha — tuleb
vale”.

Seda unendgu kannatlikult uurides selgus meile, et une-
nagusid, milledes esineb hobune ja tingimata ilus hobune, oli
Misa korduvalt ndinud. Selgus, et noormees tahtis saada ratsa-
vdelaseks. Unes ndhtud hobune oli salajaste unistuste ilmutus.
Samas unendos ndhtud joge saime kergesti seletada: sel 66l oli
tulemas dike, oli olnud lammatav ja kuum. Tiiiipilistest une-
ndgudest aga teame, et me ndeme magades koige sagedamini
vett, kui tahame juua ja kui meil on palav.

Ei luupainajates ega tavalistes unenidgudes pole ega voigi
olla midagi salaparast. Unendod soltuvad iiksnes inimese eri-
sustest, ta isikust, elulaadist ja tervislikust seisundist, mistottu
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on tdiesti kasutu otsida neist mingit peidetud tdhendust, piiiida
neid seletada ja ndha neis mingisuguseid tulevikuendeid.

Kuigi unendo sisu monikord iihtib tulevikuga, siis juhtub
seda koige sagedamini sellal, kui elus oodatav siindmus on
véltimatu. Nii ndhakse unes ette ldhedase inimese surma, kes
on lootusetult haige. Unendos toimub sellal ainult loogiline
nviimistlemine”. Kui me ei suuda &rkvel olles siindmusi alati
ennustada, siis veel vdhem suudame seda magades teha, mil
ajukoor on pidurdatud. Unenédod ei raédgi sellest, mis on tule-
mas, vaid pigemini osutavad sellele, mis on ja mis oli.

Nii toimuvad magades ja und ndhes peaajus keerulised
protsessid, mida uurib kaasaegne teadus, sammudes edasi aka-
~ deemik Ivan Petrovit§ Pavlovi poolt nididatud teel. Teadlastel
aga seisab ees veel palju tood, et seletada 16puni koike, mis
ndib mingil méaral ,salapdrasena” ja arusaamatuna.
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